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1 EINLEITUNG 1

1. Einleitung

Der Weinbau stellt in vielen europaischen Regionen und insbesondere im luxemburgischen
Moseltal traditionell einen wichtigen soziobkonomischen Sektor dar. Wetter und Klima spielen
im Weinbau eine entscheidende Rolle, da die meteorologischen Bedingungen das Wachstum,
die Physiologie, den Ertrag und die Traubenreife steuern. Der Klimawandel bedroht die
Eignung einer Region fur den Weinbau im Allgemeinen oder die Verwendung bestimmter,
traditioneller Sorten im Besonderen. Der fortschreibende Klimawandel gefahrdet daher den
Weinbau in traditionellen Regionen beispielsweise durch héhere Temperaturen, insbesondere
in der Reifezeit (zweifacher Temperaturanstieg), welche die Typizitdt der Weine negativ
beeinflusst kdnnen. Folglich missen geeignete Anpassungsstrategien entwickelt werden, um
die Nachhaltigkeit des Weinbaus zu sichern.
Folgende Aktivitaten stehen im Mittelpunkt des Projektes VinoManAOP2:
- Entwicklung von Strategien zur Anpassung des luxemburgischen Weinbaus an die
Herausforderungen des Klimawandels;
- Kombination von bestehenden oder entwickelten Weinbaumodellen mit aktuellen
hochauflésenden Prognosen zum Klimawandel;
- Sicherung der wirtschaftlichen Nachhaltigkeit des Weinbausektors in Luxemburg in der
Zukunft.
Folgende wissenschaftlichen Untersuchungen im Kontext der sich andernden klimatischen
Bedingungen werden hierzu im Rahmen des Projektes durchgefuhrt:
- Modellierung der phanologischen Entwicklung, des Reifeverlaufs sowie des
Traubenertrags unter sich andernden klimatischen Bedingungen
- Feldversuche zu potenziellen Strategien zur Kontrolle von Sonnenbrandschaden
- Untersuchungen zu Auswirkungen des Erntetermins auf die Typizitdt von Crémants
aus der Appellation d'origine protégée (AOP) - Moselle Luxembourgeoise
- Beurteilung der Eignung von spat reifenden Sorten fur den Anbau in Luxemburg
- Machbarkeitsstudie zur Erfassung von Trockenstress an Reben
Die vorliegenden Ergebnisse der Untersuchungen im Rahmen des Projektes in den Jahren
2022 bis 2024 werden in diesem Bericht zusammengefasst. Je nach Bearbeiter erfolgt die

Berichterstattung in deutscher oder englischer Sprache.
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2. Material und Methoden

21 Modellierung der phanologischen Entwicklung, des
Reifeverlaufs sowie des Traubenertrags unter sich andernden

klimatischen Bedingungen

2.1.1 Phanologie pilzwiderstandsfahiger Rebsorten

2.1.1.1 Phéanologie am Standort Remich
Am Standort Remich wurden in den Versuchsflachen des IVV in den Jahren 2021-2024 die

phanologischen Stadien von 14 pilzwiderstandsfahigen Sorten (PIWIs) erfasst. Die Sorten
sowie die Unterlage und das Pflanzjahr sind Tabelle 1 zu entnehmen. In den Jahren 2023 und
2024 wurden aulRerdem 6 weitere PIWI Sorten gepflanzt, von denen Sauvitage im Jahr 2024

mit in die phanologischen Beobachtungen aufgenommen wurde.

Tabelle 1: Namen der Pilzwiderstandsfdahigen Sorten, die verwendeten Unterlagen und das
Pflanzjahr.

Sorte Unterlage Pflanzjahr
Bronner 5BB 2011
Cabernet blanc Binova 2011
Cabaret noir S04 2014
Cabertin SO4 2019
Calardis blanc SO4 2019
Divico unbekannt 2010
Helios 5BB 2016
Johanniter 125AA 2011
Muscaris SO4 2016
Pinotin Binova 2011
Sauvignac S04 2017
Solaris S04 2016
Souvignier gris S04 2017
Villaris S04 2012

Die phanologischen Beobachtungen fanden mindestens zwei Mal die Woche statt, in der Blite
auch drei Mal die Woche. Dabei wurde das phanologische Stadium als erreicht angesehen,
wenn sich 50% der Reben der Sorte im jeweiligen Stadium befanden.

Die phanologischen Stadien werden nach der von Lorenz et al. (1995) definierten BBCH-Skala

beschrieben (vgl. Tabelle 2). Es ist zu beachten, dass die Makrostadien 1 (Blattentwicklung)
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und 5 (Infloreszenzentwicklung) meist parallel ablaufen. Die Beobachtungen wurden
auflerdem von derselben Person durchgeflihrt.

Das BBCH-Stadium 89 wird hier als erreicht definiert, wenn 60 °Oechsle erreicht oder das
erste Mal Uberschritten wurden. 60 °Oechsle stellt das legale Minimum fur die Produktion von

Qualitatswein in Luxemburg dar.

Tabelle 2: Phanologische Stadien der Weinrebe nach Lorenz et al. (1995).

BBCH-Stadium [Beschreibung

01 Beginn Knospenschwellen

03 Ende Knospenschwellen

05 \Wollestadium: wolleartiger brauner Haarbesatz deutlich sichtbar

07 Beginn Knospenaufbruch: griine Triebspitzen werden sichtbar

09 Knospenaufbruch: griine Triebspitzen deutlich sichtbar

11 Erstes Blatt entfaltet und vom Trieb abgespreizt

12 Zwei Blatter entfaltet

13 Drei Blatter entfaltet

14 Vier Blatter entfaltet

15 Finf Blatter entfaltet

16 Sechs Blatter entfaltet

17 Sieben Blatter entfaltet

18 Acht Blatter entfaltet

19 Neun Blatter entfaltet

53 Gescheine deutlich sichtbar

55 Gescheine vergrofiern sich, Einzelbliten sind dicht zusammengedrangt

57 Gescheine voll entwickelt, Einzelblliten spreizen sich

61 Beginn der Blite, 10% der Blitenkappchen abgeworfen

63 \Vorblite: 10% der Blitenkappchen abgeworfen

65 \Vollblite: 50% der Blutenk&ppchen abgeworfen

68 80% der Blutenkappchen abgeworfen

69 Ende der Blite

71 Fruchtansatz, Fruchtknoten beginnen sich zu vergréfern, ,Putzen der Beeren® wird
abgeschlossen

73 Beeren schrotkorngross; Trauben beginnen sich abzusenken

75 Beeren erbsengrol3; Trauben hangen

77 Beginn Traubenschluss

79 Ende Traubenschluss

81 Beginn der Reife; Beeren beginnen hell zu werden (bzw. beginnen sich zu
verfarben)

83 Fortschreiten der Beerenaufhellung (bzw. Beerenverfarbung)

85 \Weichwerden der Beeren

89 Vollreife der Beeren; hier definiert als 60 “Oechsle
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2.1.1.2 The PIWI phenology network

Experimental vineyard

The phenological monitoring was carried out at 15 experimental vineyards across Europe
(Abbildung 1). All sites are located along a topographical gradient with Ath (Belgium) and
Haidegg (Austria) as the two extremes with elevations of 60 and 600 m a.s.l., respectively. All
sites provide a fair representation of the climatic conditions and soil types that characterize the
vineyards cultivated in Europe outside the Mediterranean region. According to Képpen-Geiger
climate distribution in Europe (Beck et al., 2018) the sites Wadenswil and Haidegg
characterized the continental cold climate with dry season and warm summer (Dfb), Laimburg
characterized the temperate climate with hot summer and no dry season (Cfa), and the rest of
sites the temperate climate with warm summer and no dry season (Cfb). The main soil types
are represented by a Cambisol (CM) soil unit that is present in eight of the experimental
vineyards (Tabelle 3). The Luvisol (LV) is found in Ath (Belgium) and Kreuznach (Germany),
and the soil of the remaining four sites are Fluvisols (FV), Phaeozems (PH), Planosols (PL),

and Regosols (RG).
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Abbildung 1: Geographical distribution of the 15 experimental vineyards across Europe. Each

country is represented by an individual color having only Germany represented by two shades

of blue. The elevation map was retrieved from (EEA, 2016).

Systematic phenological assessments took place in the years 2021 to 2024 in the following

locations (Tabelle 3):

Tabelle 3: Locations of observation, observation period, number of years with complete data
sets covering all BBCH stages between 01 and 89 as well as soil types. Locations selected for

model calibration are marked in bold.

Years Soil type
Years of
Location Country Coordinates with (EUSIS, 2023)
observation
complete
Remich Luxembourg 49.55N, 06.36 E 2021-2024 4 Cambisol
(CMvr)
Geilweilerhof Germany 49.22 N, 08.05 E 2021-2024 4 Phaeozems
(PHIv)
Wadenswil Switzerland 4723 N, 08.68 E 2021-2023 0 - -
Ath Belgium 50.62 N, 03.77 E 2021-2024 4 Luvisol (LVha)
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Marcelin Switzerland 46.52 N, 06.48 E 2021-2024 4 Cambisol
(CMeu)
Kindel Germany 49.97 N, 07.06 E 2021-2024 4 Cambisol
(CMdy)
Neustadt Germany 49.37 N, 08.18 E 2021-2024 4 Regosol
(RGca)
Freiburg Germany 47.97 N, 07.83 E 2021-2024 4 Cambisol
(CMdy)
Ebringen Germany 4796 N, 07.77 E 2021-2024 4 Cambisol
(CMca)
Geisenheim Germany 49.98 N, 07.93 E 2022-2024 3 Fluvisol (FLeu)
Changins Switzerland 46.40 N, 06.23 E 2022-2023 0 Cambisol
(CMeu)
Bernkastel Germany 4992 N, 07.04 E 2023 0 Cambisol
(CMdy)
Laimburg Italy 46.36 N, 11.28 E 2023 1 Cambisol
(CMeu)
Haidegg Austria 46.63 N, 15,50 E 2023-2024 2 Planosol (PLeu)
Kreuznach Germany 49.86 N, 07.84 E 2023 1 Luvisol (LVha)

Only those locations providing four years of complete data sets were selected for model
calibration.

Phenology of the following cultivars was recorded: Cabernet blanc, Cabernet Cortis, Cabertin,
Calardis blanc, Johanniter, Monarch, Muscaris, Pinotin, Regent, Sauvignac, Solaris,
Souvignier gris, Villaris, Divico, Helios, Bronner, Cabaret noir, Cabernet Carbon, Divona,
Rondo, Hibernal, Prior, Baron, Floreal, Satin noir, Vidoc, Artaban, Laurot, VB 1-22,
Donauriesling, Muller-Thurgau, Pinot noir, Riesling, Chardonnay, Chasselas and Dornfelder.
Only those location * cultivar combinations with complete data sets for all four years of
observation leading to at least 8 complete data sets (covering all BBCH stages between 01

and 89) per cultivar were used as input data for model calibration (Tabelle 4).

Tabelle 4: Cultivars selected for model calibration, number of observation data set, number of
complete data sets (covering all BBCH stages between 01 and 89 in all four years of observation).

Cultivar Observation data sets Complete data sets
Cabernet blanc 25 20
Cabernet Cortis 21 16

Cabertin 13 12
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Calardis blanc 25 16
Johanniter 17 12
Monarch 12 8

Muscaris 25 16
Pinotin 14 12
Regent 19 8

Sauvignac 26 20
Solaris 30 24
Souvignier gris 24 20
Divico 18 12
Muiller-Thurgau 30 24
Pinot noir 42 32
Riesling 24 20

In total, calibration data sets consisted of the following complete data sets (covering all BBCH

stages between 01 and 89 in all four years of observation) originating from the following
locations (Tabelle 5).

Tabelle 5: Location * cultivar combinations consisting of complete data sets (covering all BBCH
stages between 01 and 89 in all four years of observation) selected for model calibration.
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Remich X X X X X X X X X [ X X X
Geilweilerhof X X X X X X X X X X X X
Ath X X X X X X X X X X
Marcelin X X
Kindel X X X X X X
Neustadt X X X X X X X X
Freiburg X X X X X X |[X X
Ebringen X X X X X X X

All cultivars were trained in a cane-pruned vertical shoot positioning system (VSP). Six plants

were monitored per cultivar; plants of observation were the same in all four years.
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Assessment of phenological stages

All phenological growth stages according to the BBCH (Biologische Bundesanstalt,
Bundessortenamt und CHemische Industrie) scale as defined by (Lorenz et al., 1995) (Tabelle
2) between BBCH 01 (beginning of bud swelling) and BBCH 85 (softening of berries) were
recorded when 50% of the vines or shoots exhibited the respective stage. The assessment
intervals ranged from two to three days. Usually, records were taken at the same location by
the same person in all year and cultivars. The date of BBCH 89 was defined as the DOY (day
of the year) when 60 °Oechsle (=14.17° brix) were reached or exceeded for the first time in the
respective year following the definition of Molitor et al. (2020). Maturity control took place at
weekly intervals between veraison (BBCH 81) and harvest by collecting approximately 50
randomly selected berries (clusters from different positions of the canopy; berries from different
positions in the cluster) per cultivar (avoiding berries with visible bunch rot symptoms). The

date of reaching a specific phenological stage was noted as day of the year (DOY).

Meteorological measurements

Daily average air temperatures at 2 m height were recorded during the period of examination
by standard automatic weather stations in proximity (less than 200 m) of the experimental
vineyards. Average growing season (April to October) temperatures per location and year are

given in Tabelle 6.

Tabelle 6: Average growing season (April — October) temperature data in the different locations
used for model calibration in the years 2021 to 2024.

Location 2021 2022 2023 2024 average
Remich 14.6 16.9 16.6 16.7 16.2
Geilweilerhof  14.6 17.1 16.9 17.3 16.5
Ath 14.2 15.9 15.8 15.8 15.4
Marcelin 15.2 17.7 17.3 17.3 16.9
Kindel 14.5 16.8 16.3 17.2 16.2
Neustadt 15.2 17.6 17.4 17.7 17.0
Freiburg 15.1 17.7 17.4 17.2 16.9
Ebringen 15.5 18.5 18.1 17.8 17.5

average 14.8 17.3 17.0 171 16.6
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Highest growing season temperatures were observed in the year 2022 (average 17.3 °C),
which was on average 2.5 °C warmer than in 2021 (average 14.8 °C). On average, Ebringen
was the location with the highest average growing season temperatures (17.5 °C), while lowest

average growing season temperatures were recorded in Ath (15.4 °C).

Application of the unified high resolution phenological model approach “UniPhen”

In the present study, the approach of the high-resolution cumulative degree day-based
phenological model, as previously developed for the Rivaner cultivar (Molitor et al., 2014) ,
parameterized for Riesling (Molitor et al., 2016) and Pinot noir (Molitor & Junk, 2019), as well
as unified by using a unified global optimized temperature threshold triplet (lower threshold: 10
°C, heat threshold: 20 °C, heat threshold: 30 °C) (Molitor et al., 2020) was applied to all
selected cultivars.

In this “UniPhen” approach, degree days (DD) for a specific day are calculated based on the

daily average air temperatures applying the following conditions:

DD = O, if t <= 10 °C or if t >= 40 °C
(t-10), if 10 °C <=t <= 20 °C
10 if 20 °C <=t <= 30 °C
10 - (t - 30) if 30 °C <=t <= 40 °C

where DD1g20,30 is the degree day for a specific day and t the daily average temperature.

For every growth stage, degree days (DD) were summed up to cumulative degree days (CDDs)

using the equation (1):

CDD10,20,30 = Z?=m+1 DD10,20,30 ) (1)

where CDD1o,20,30 are the cumulative degree days relative to the date of BBCH 09 in Riesling;

DD10,20,30 the value of the degree day for the day i; m the DOY when BBCH 09 was observed
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in Riesling; and n the DOY when the target phenological stage was reached in the respective
cultivar.

The reference date was the day of year (DOY) at which BBCH 09 was reached in Riesling
(following Molitor et al. (2020)).

If no observation data for BBCH 09 for Riesling were available (Marcelin, Freiburg, Ebringen),
its virtual DOY was calculated based on the observed DOY of BBCH 09 for Pinot noir.
According to the data presented by Molitor et al. (2020) Pinot noir reaches BBCH 09 6.1
CDD1o0,20,30 prior to Riesling. Hence, the date of BBCH 09 in Riesling was fixed at the DOY at
which a temperature sum of 6.1 CDD10,20,30 after to the DOY of observation of BBCH 09 in Pinot

noir was reached or exceeded.

Data analysis

To determine general temperature sum thresholds to simulate all phenological stages between
BBCH 01 and BBCH 89 in all cultivars, average CDD1o20,30 Values were calculated for each
cultivar, relative to the date of reaching BBCH 09 in Riesling. Standard deviations of the
cumulative degree days were calculated for each phenological stage in each cultivar and each
location. To normalize the relative value of the standard deviations caused by the daily DD
values, standard deviations were divided by the theoretical DD at 15°C (approximate growing
season temperature in Remich in the period of observation, selected following Molitor et al.
(2020)). These normalized standard deviations SD1s- are given for all phenological stages, all
cultivars and all locations.

To assess the goodness of fit of the model, mean bias errors (MBE) and mean absolute errors
(MAE) were calculated for all years, locations and cultivars as an average of all BBCH stages.
A positive MBE value indicates that, on average, the model overestimates actual observations;
a negative value indicates that the model underestimates actual observations under specific

annual or local conditions (Caffara & Eccel, 2010).
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2.1.2 Modellierung des Reifeverlaufs auf Basis langjahriger

Beobachtungsdaten am IVV

Aus den Versuchsweinbergen des IVV liegen langjahrige Reifemessungen fir eine Vielzahl
von Rebsorten vor. Diese bilden die Grundlage zur Entwicklung eines Modellansatzes zur
Simulation des jahrlichen Reifeverlaufs in Abhangigkeit von der Temperatur nach der
Rebblite. In einem ersten Schritt fokussieren sich die Auswertungen auf die Rebsorte Riesling
und den Zeitraum 1996 bis 2020 (n= 25 Jahre). Mittelfristiges Ziel Uber das Projektende hinaus
ist es, eine Plattform zu erstellen, die es ermoglicht, die Reifeentwicklung fiir weitere
Rebsorten basierend auf lokalen Beobachtungswerten automatisiert zu entwickeln und fir die
Forschung, Beratung oder den Winzer selbst bereit zu stellen.

Der aktuelle Schwerpunkt liegt zunachst auf der Entwicklung des Mostgewichtes beim Riesling
in Abhangigkeit von der Temperatursumme CDD10203 hach BBCH 68 gemass UniPhen-
Ansatz von (Molitor et al., 2020). Der vorliegende Ansatz nimmt an, dass das Mostgewicht
nach der Rebblite einen sigmoidalen Verlauf in Abhangigkeit von der Temperatur hat.
Grundlage bildet diese Formel:

y=a/ (1 + e b))

Hierbei ist y das Mostgewicht in °Oechsle, x die Temperatursumme CDD1 20,30 nach BBCH 68,
Xo ist der Wendepunkt der sigmoidalen Kurve, a der Maximalwert der Kurve (d.h. das maximale
Mostgewicht der jeweiligen Rebsorte) und b die Steigung der Kurve im Wendepunkt.

Mit Hilfe von R werden die Parameter der Kurve so bestimmt, dass diese bestmdglich an
Beobachtungswerte angepasst ist. Als Mass fir die Anpassung dient das Bestimmtheitsmass

(R?).

2.1.3 Simulation of future Riesling yield potential in Luxembourg

Future yield potential for the cultivar Riesling is simulated using the vineyard R-package
functions by considering as inputs mean, minimum and maximum surface temperature, and

precipitation sums. Future climate projects for Remich based on bias-corrected regional
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climate models were provided by PIK — Potsdam Institute for Climate Impact Research. Three
RCP pathways were considered RCP 2.6, 4.5 and 8.5.

The yield simulation was performed following the linear regression model calculated by Molitor
& Keller (2016) based on long-term date for the Luxembourg grapegrowing regions recorded
by the IVV.

To evaluate the normality of the time series of the multimodel mean, a Shapiro-Wilk test of
normality was performed in R. An approximate p-value for the test is computed as in Royston,
(1995). A p-value > 0.05 implies that the distribution of the data are not significantly different
from normal distribution. In other words, we can assume the normality. According with the base
R-package ‘stats’ (R Core Team, 2022), the algorithm used is a C translation of the Fortran
code described in Royston (1995). The calculation of the p value is exact for n = 3, otherwise
approximations are used, separately for4 <n<11andn = 12.

The Mann-Whitney-Wilcoxon Test (for differences) or Wilcoxon Rank Sum Test is applied by
the R-package ‘stats’ (R Core Team, 2022) to test if two data samples are independent if they
come from distinct populations and the samples do not affect each other. Using the Mann-
Whitney-Wilcoxon Test, it is possible to decide whether the population distributions are
identical without assuming them to follow the normal distribution. If the p-value is lower than
the null hypothesis (0.5), it will be rejected. And it can be concluded that the distribution of data

over the two samples is not the same.

2.2 Feldversuche zu potenziellen Strategien zur Kontrolle von

Sonnenbrandschaden

2.2.1 Versuchsaufbau

Die vorliegenden Untersuchungen wurde in den Jahren 2021 bis 2023 in den Versuchsflachen
des IVV in der Rebsorte Riesling durchgefiihrt. Die Versuchsflachen wurden mit einem
Zeilenabstand von 2 Metern und einem Stockabstand von 1,20 Metern gepflanzt. Gepflanzt
wurden die Reben im Jahr 1994, die Unterlage ist SO4. Kulturelle Malnahmen der Laubwand-

und  Bodenbearbeitung wurden fur alle Varianten identisch  durchgefuhrt.
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PflanzenschutzmalRnahmen wurden kontinuierlich und identisch zur Bekampfung gegen
Plasmopara viticola und Erysiphe necator durchgeflhrt. Zur Botrytis cinerea-Bekampfung
wurden keine Pflanzenschutzmittel eingesetzt. In den Jahren 2021 und 2022 wurde der
Versuch an zwei weiteren Standorten in Deutschland (Neustadt an der Weinstralle und

Geisenheim) durchgefiihrt, bei dem folgende Versuchsglieder realisiert wurden (Tabelle 7).

Tabelle 7: Beschreibung Versuchsglieder 1-6.

Versuchsglied Entblatterung Applikation

1 Ohne Ohne

2 Ohne CutiSan 5%; BreakThru 0,075%
3 Frih beidseitig BBCH 71 Ohne

4 Frah beidseitig BBCH 71 CutiSan 5%; BreakThru 0,075%
5 Spat beidseitig nach BBCH 75 Ohne

6 Spat beidseitig nach BBCH 75 CutiSan 5%; BreakThru 0,075%

Pro Versuchsglied wurden 4 Wiederholungen realisiert.

2.2.2 Applikation

Fir die Behandlung mit Kaolin wurde 5% w/v Kaolin CutiSan (Biofa GmbH) sowie 0,075% v/v
des Netzmittels BREAK-THRU S 301 (AlzChem Group AG) verwendet. Zum Anridhren wurde
zunachst ein Drittel des Endvolumens an Wasser in einen skalierten Eimer eingeftllt, dann
das Netzmittel und schlieRlich das CutiSan. Die Suspension wurde bis zum Einflillen in den
Tank vom Sprihgerat mit einem groRen Schneebesen in Bewegung gehalten, um ein
Absetzen der Stoffe zu vermeiden. Die Berechnungen basieren auf einer Aufwandmenge von

600 I/ha. Zur Ausbringung wurde das rickentragbare Spriihgerat STIHL SR 450 verwendet.

2.2.3 Zeitpunkt Applikation und Entblatterung

Die Entblatterungstermine waren wie folgt definiert: Die frGhe Entblatterung findet zum BBCH

Stadium 71 statt (Fruchtansatz), die spate Entblatterung findet nach dem BBCH 75 (Beeren
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erbsengrof3) und vor einer Hitzewelle (>28 °C) statt. Die Entblatterung wird von beiden Seiten
der Laubwand durchgefihrt. Das Datum flr die spate Entblatterung und die erste Applikation

wurde gemass Wettervorhersage (www.meteoblue.com) festgelegt.

2.2.4 Sonnenbrand Bonitur und Faulnisbonitur

Die Sonnenbrand Bonitur sowie die Botrytis Bonitur wurde mittels Siebenklassen-Bonitur-
Schema (0%, 1 bis 5%, 6 bis 10%,11 bis 25%, 26 bis 50%, 51 bis 75%, 76 bis 100%) gemafn
EPPO Richtlinie PP1/17(3) an 100 Trauben durchgefiihrt. Die Sonnenbrand Bonitur wurde
nach grofden Schadereignissen durchgeflhrt, wahrend die Botrytis Bonitur einmal im Jahr vor
der Lese gemacht wurde. Bei beiden Untersuchungen wurden die Trauben von jeder
Laubwandseite betrachtet. AuRerdem wurde in jedem Jahr der Biegeindex nach Ipach et al.,
(2005) bei Traubenschluss bestimmt. Dieser Index gibt Auskunft dariiber, wie locker bzw.
kompakt die Traubenstruktur ist. Dabei beschreibt ein geringer Index (1= sehr locker) eine
lockere Traubenstruktur, wahrend héhere Werte eine kompaktere Struktur (5= sehr kompakt)

bedeuten.

2.3 Untersuchungen zu Auswirkungen des Erntetermins auf die
Typizitat von Crémants aus der Appellation d'origine protégée

(AOP) - Moselle Luxembourgeoise

2.3.1 Freilandversuche

2.3.1.1 Versuchsaufbau

Die vorliegenden Freilanduntersuchungen wurden in den Jahren 2022 und 2023 in den
Versuchsflachen des IVV in Remich in den Rebsorten Auxerrois und Pinot gris durchgefuhrt.
Die Versuchsflachen wurden mit einem Zeilenabstand von 2 Metern und einem Stockabstand
von 1,20 Metern gepflanzt. Die Unterlage ist bei beiden Sorten SO4. Die Weinberge wurden
in den Jahren 1994 (Pinot gris) bzw. 2000 (Auxerrois) angelegt. KulturmaRnahmen
(Laubwand- und Bodenbearbeitung) wurden fir alle Varianten identisch durchgefihrt.

PflanzenschutzmalRnahmen wurden kontinuierlich und identisch zur Bekampfung gegen


http://www.meteoblue.com/
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Plasmopara viticola und Erysiphe necator durchgefuhrt. Zur Botrytis cinerea-Bekampfung
wurden keine Pflanzenschutzmittel eingesetzt, die Versuchszeilen wurden lediglich

schattenseitig entlaubt.

Der Versuch bestand aus 3 Versuchsgliedern mit jeweils vier Wiederholungen. Im
Versuchsglied 1 erfolgte die Lese zum Termin des Beginns der Traubenannahme bei den
Domaines Vinsmoselle, Versuchsglied 2 wurde 14 Tage nach dem ersten Lesetermin gelesen
und Versuchsglied 3 28 Tage nach dem ersten Lesetermin. Die Versuchsglieder wurden
randomisiert angeordnet, mit 16 Reben pro Wiederholung im Pinot gris (Abbildung 2) und 12

Reben pro Wiederholung im Auxerrois (Abbildung 3).

29 28 27 26

Abbildung 2: Randomisierter Versuchsaufbau im Pinot gris.

92 91

Abbildung 3: Randomisierter Versuchsaufbau im Auxerrois.
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2.3.1.2 Reifemessungen und Bonitur des Faulnisbefalls

Die Befallsentwicklung von Botrytis cinerea wurde in den Jahren 2022 und 2023 mit Hilfe eines
Siebenklassen-Bonitur-Schemas (0%, 1 bis 5%, 6 bis 10%,11 bis 25%, 26 bis 50%, 51 bis
75%, 76 bis 100%) gemall EPPO Richtlinie PP1/17(3) dokumentiert. Die Bonitur erfolgte
jeweils 2 Tage vor dem Lesetermin. Pro Versuchsglied und Wiederholung wurden jeweils 100
Trauben erfasst.

Parallel hierzu erfolgte an den gleichen Terminen eine Erfassung der Mostgewichte mittels
Handrefraktometer. Hierzu wurden in jedem Versuchsglied und jeder Wiederholung 20 Beeren
von verschieden exponierten Trauben von unterschiedlichen Traubenteilen entnommen und
zusammen manuell mit einem Stol3el entsaftet und mit dem Refraktometer der Oechsle Grad

bestimmt.

2.3.1.3 Ertragserfassung

Zur Erfassung des Ertrags erfolgte am jeweiligen Erntetermin eine parzellen-genaue
Versuchslese. Gesundes und faulnisbelastetes Lesegut wurden separat gelesen und

verwogen. Aus den erfassten Gewichten wurde der Durchschnittsertrag pro Stock errechnet.

2.3.2 Mikro-Vinifikation, Flaschengiarung und Degorgieren

In den beiden Versuchsjahren 2022 und 2023 wurde das Lesegut aus den Versuchsparzellen
standardisiert verarbeitet und anschliessend mikrovinifiziert. Es wurde bei jedem Lesetermin
das identische Pressprogramm gewahlt. Der Most wurde mit 25 mg/l SO, geschwefelt und der
von der Presse abfliessende Most wurde in Edelstahltanks zur Sedimentation Uberfuhrt.

Zur Sedimentation wurden die Moste uber Nacht bei 6°C gelagert und am folgenden Tag vom
sedimentierten Trub abgezogen. Fir eine bessere Klarung wurde ausserdem 1g/hl Enzym
(Eaton Panzym Clair Rapide G) hinzugegeben. Zur Einleitung der Garung wurden die Moste
mit der Reinzuchthefe Lalvin CY 3079 BourgoBlanc Selection B.I.V.B. (25 g/hl) und dem
Hefenahrstoff Vitamon Combi (50 g/hl) beimpft. Nach dem Abziehen wurden die Moste in
Edelstahltanks mit einem Fassungsvermdgen zwischen 501 und 100l gelagert. Der

Garfortschritt wurde regelmassig mittels Mostwage uUberwacht. Alle Varianten wurden 6
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Wochen nach Garungsende von der Grobhefe abgestochen und moderat geschwefelt (50
mg/l). Da die Variante 2 der Sorte Pinot gris eine sehr hohe fliichtige Saure hatte, die die
Sensorik stark beeinflusst, wurden fir den Jahrgang 2022 die Variante 2 von Pinot gris und
Auxerrois von weiteren Untersuchungen ausgenommen. Eine Teilmenge des spaten
Lesetermins (VG3) von Pinot gris und Auxerrois des Jahrgang 2022 wurden
teilentalkoholisiert, beim Jahrgang 2023 war es zusatzlich jeweils ein Teil des mittleren
Lesetermins (VG2) (Abbildung 4). Da die letzte Variante des Pinot gris (Pinot gris 3 normal)
nicht durchgegoren ist (vgl. Abbildung 37), wurde diese Variante in den sensorischen
Verkostungen nicht einbezogen, da diese nicht zu vergleichen ist.

Daraus ergaben sich folgende Versuchsglieder in beiden Sorten;

1: friher Lesetermin

2: mittlerer Lesetermin (nur in 2023)

2a: mittlerer Lesetermin, teilentalkoholisiert (nur in 2023)

3: spater Lesetermin (Ausnahme Pinot gris 2023)

3a: spater Lesetermin, teilentalkoholisiert

Vor der Entalkoholisierung wurden alle Weine K100 filtriert und anschlieRend die
Entalkoholisierung mittels Kontaktormembran der Firma Inox, in Zusammenarbeit mit der
Hochschule Geisenheim, am 07.02.2023 (Jahrgang 2022) durchgefiihrt. SchlieRlich wurden
die Weine von VG1, VG3 und VG3a am 23.03.2023 (Jahrgang 2022) zur Flaschengarung
abgefillt. Die Weine wurden mit RTK auf 24 g/l Restzucker unter Beachtung des
Zuckergehaltes im Wein eingestellt. Bei der Abfullung wurde ausserdem der zuvor hergestellte
Hefeansatz hinzugegeben sowie die Ruttelhilfe Clarifiant S (IOC) mit 60 ml/hl, das Nahrsalz
Phosphates titres (IOC) mit 5 g/hl und der Nahrstoff Phosphates mazure (IOC) mit 25 ml/hl.
Die Teilentalkoholisierung der 23er Varianten fand an folgenden Daten statt: 19.02.2024
(Auxerrois VG3a), 21.02.2024 (Pinot gris VG3a), 26.02.2024 (Auxerrois VG2a) und
27.02.2024 (Pinot gris VG2a). Gefullt wurden die 23er Crémant Grundweine am 21.03.2024,
die Vorgehensweise war dieselbe wie beim Abflllen der 22er Crémants. Um den Garverlauf

der Crémant Varianten Uberprifen zu kénnen, wurden flr den 22er Jahrgang von jeder
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Variante 3 Flaschen mit Manometern ausgestattet, die den Druck in bar anzeigen. Diese
wurden drei Mal woéchentlich kontrolliert und der Druck in bar notiert. Auch die Garung des
23er Crémants wurde mit Manometern kontrolliert, hier war es jedoch aufgrund der héheren
Variantenanzahl nur ein Manometer pro Variante. Die 22er Crémants wurden am 31.01.2024
degorgiert, das Degorgieren der 23er Crémants fand am 03.02.2025 statt. Zum besseren
Verstandnis ist in Abbildung 4 der zeitliche Verlauf sowie der Versuchsaufbau fur die

Jahrgange 2022 und 2023 aufgezeichnet.

[ Herbst 2022 Februar 2023 Frihjahr 2023 Frihjahr 2024
@ Verworfen, aufgrund von flichtiger
Séure
Crémant 1
zg; LL:::rmin i e I\\ Crémant 3 normal
5 rmin 1+ a Y
VG 3: Lesetermin 1 + 28 Tagz 8¢ qumal A > Crémant 3 teilentalkoholisiert
: 3: Teilentalkoholisiert 4
Verworfen
(@ y\ Crémant 1
VG1: Lesetermin 1 F N
Auxerrois 2022 VG 2: Lesetermin 1 + 14 Tage 3: Normal AN\
VG3: Lesetermin 1+ 28 Tage R bt | crémant3 teilentalkoholisiert
e
4
{ Herbst 2023 Februar 2024 Frihjahr 2024 Friihjahr 2025 ]

@

2:Normal
2: Teilentalkoholisiert

VG 1: Lesetermin 1
VG2: Lesetermin 1 + 14 Tage

VG 3: Lesetermin 1 + 28 Tage

3:Normal
3: Teilentalkoholisiert

A 4

Crémant 1

Crémant 2 normal

Crémant 2 teilentalkoholisiert
Crémant 3 normal

Crémant 3 teilentalkoholisiert

Sensorische Verkostung

2:Normal
VG1: Lesetermin 1 2: Teilentalkoholisiert
Auxerrois 2023 VG2: Lesetermin1 + 14 Tage
VG 3: Lesetermin 1 + 28 Tage }

Crémant 1

Crémant 2 normal

Crémant 2 teilentalkoholisiert

3:Normal
3: Teilentalkoholisiert

Crémant 3 normal

Crémant3 teilentalkoholisiert

<

Abbildung 4: Versuchsaufbau fiir die Jahrgange 2022 und 2023.

2.3.3 Sensorik

Fir die sensorische Verkostung der Crémants fand zunachst eine Vorverkostung am
22.03.2024 in Remich mit sechs geschulten Prufern statt, um geeignete Attribute fur die
verschiedenen Crémants zu definieren. Folgende Attribute standen im Vorhinein fest: Saure,

SuRe, Bitterness, Korper, Brioche und Mousseux. Die folgenden Attribute wurden durch die
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Priufer ausgewahlt: Mandarine, Birne, Aprikose, Floral (Auxerrois) und Rote Frichte und Floral
(Pinot gris).

Fur die sensorischen Untersuchungen wurden die Proben mit dreistelligen Zufallszahlen
codiert.

Die sensorische Verkostung der 22er Crémants fand schlieldlich am 26.04.2024 an der
Hochschule Geisenheim University in der Sensorik des Institutes fur Oenologie mit 13
Verkostern statt. Diese wurden vorher mit den festgelegten Attributen geschult. Bei der
quantitativ deskriptiven Analyse (QDA) wurden die Attribute auf einer Skala von 1-10 in ihrer
Intensitat bewertet. Fr die Rangordnungsprifung wurde in zwei Durchgangen verkostet und
die Proben nach dem Kriterium ,Praferenz” geordnet. Dabei wurde die Priifung der Rebsorten
getrennt voneinander durchgefuhrt.

Die sensorische Verkostung der 23er Crémants fand im Jahr 2025 ebenfalls an der
Hochschule Geisenheim University statt. Die Auxerrois Varianten wurden am 13.06.2025 von
16 Verkostern probiert, wahrend die Verkostung der Pinot gris Varianten am 27.11.2025 mit
17 Fachverkostern stattfand.

Bei beiden Verkostungen wurde das Panel mit den vorher festgelegten Attributen geschult und
diese Attribute wurden fir die quantitativ deskriptive Analyse auf einer Skala von 1-10 in ihrer
Intensitat bewertet. Eine Rangordnungsprifung nach Beliebtheit wurde nur fir die Rebsorte
Auxerrois durchgefihrt.

Die statistische Auswertung der QDA Ergebnisse erfolgte mittels Varianzanalyse (Anova-Test)

statt, wahrend die Rangordnungsprifungen mittels Friedman-Test ausgewertet wurden.

2.4 Beurteilung der Eignung von spat reifenden Sorten fiir den

Anbau in Luxemburg

2.41 Anlage des Rebsortensortiments ,,.Spatreifende Sorten*

Am 12.05.2015 wurde auf einer Flache des Weinbauinstitutes in Remich ein Weinberg mit
insgesamt 13 verschiedenen spatreifenden Rebsorten angelegt. Pro Sorte wurden 8 Reben

gepflanzt. Als Vergleichssorten dienten Pinot blanc und Pinot noir. Die Reben der Rebsorte
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Cabernet franc wurden erst im Jahr 2016 gepflanzt. Alle Rebsorten, die Rebsorten-Klone,

Unterlagen und Unterlagen-Klone sind in Tabelle 8 aufgeflihrt.

Tabelle 8: Rebsorten, -Klone, Unterlagen und —Klone im Rebsortensortiment ,,Spatreifende

Sorten“ am Weinbauinstitut in Remich. Rote Rebsorten sind in roter Farbe dargestelit.

Rebsorte Klon Unterlage Klon
Alvarinho 44 |ISA PT 1103 P 113 FR
Gelber Orleans 2Gm SO4 60 Gm
Graner Veltliner A 1-1 S04 Entav 102
Malvasia Fina

Muscatel Graudo 1103 P 113 FR
Viognier INRA 1042 S04 31

Pinot Blanc FR 70 SO4 14 Op
Pinot noir 2-6 Gm S04 60 Gm
Cabernet Sauvignon ENTAV-INRA 169 S04 ENTAV-INRA 102
Touring Nacional 16 JBP PT 1103 P 112 FR
Tempranillo 111 JBP PT 99 R 179 FR
Zinfandel J.6 SO4 Op 31
Syrah ENTAV 877 5BB

Cabernet franc

2.4.2 Anschnittsniveau und Traubenteilen

Das Anschnittsniveau betrug bei allen Rebsorten 10 Augen pro Rebe bzw. 5 Augen pro
Quadratmeter (Standraum 2m x 1m). In allen Rebsorten wurden die Trauben im
Nachblitebereich durch eine handische Entblatterung freigestellt. Im Stadium BBCH 79
erfolgte in allen Sorten ein horizontales Traubenteilen. Hierbei wurde an allen Trauben die

untere Traubenhalfte entfernt.

2.4.3 Phanologische Aufzeichnungen

Wahrend der Vegetationsperioden 2022, 2023 und 2024 erfolgte zweimal wdchentlich eine
Dokumentation der erreichten phanologischen Entwicklungsstadien nach BBCH-Code (Lorenz
et al., 1995). Die Tage des Jahres des Erreichens der einzelnen Stadien wurden erfasst und

die zeitlichen Abweichungen im Vergleich zur Vergleichssorte Pinot noir kalkuliert.
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2.4.4 Bonitur Faulnisverlauf, Reifemessungen und Ertragserfassungen

Woéchentliche Reifemessungen und Ertragserfassungen fanden im Rebsortensortiment
,2opatreifende Sorten“ ab dem Jahrgang 2018 statt.

Die Befallsentwicklung von Botrytis cinerea wurde mit Hilfe eines Siebenklassen-Bonitur-
Schemas (0%, 1 bis 5%, 6 bis 10%,11 bis 25%, 26 bis 50%, 51 bis 75%, 76 bis 100%) geman
EPPO Richtlinie PP1/17(3) dokumentiert. Die Bonitur erfolgte ab dem Reifebeginn im
wochentlichen Abstand. Pro Rebsorte wurden jeweils 50 Trauben von der noérdlichen
Zeilenseite erfasst.

Parallel erfolgte an den gleichen Terminen eine Erfassung der Mostgewichte mittels
Handrefraktometer. Hierzu wurden in jeder Rebsorte 20 Beeren von verschieden exponierten
Trauben von unterschiedlichen Traubenteilen entnommen und zusammen manuell mit einem
StoRel entsaftet und mit dem Refraktometer der Oechsle Grad bestimmt.

Zur Erfassung des Ertrags erfolgte eine Rebsorten-genaue Versuchslese. Hierbei wurden alle
Rebstdcke einer Sorte getrennt nach faulem und gesundem Lesegut beerntet und aus den

erfassten Gewichten der Durchschnittsertrag pro Stock errechnet.

2.5 Machbarkeitsstudie zur Erfassung von Trockenstress an
Reben

We evaluated the feasibility of using sap flow sensors to detect water stress in grapevines
through the monitoring of plant water transpiration. We carried out two monitoring campaigns
in 2023 and 2024. The first campaign (2023) was intended to test the methodology of sap flow
monitoring in grapevines of different age and size. This campaign was carried out with Pinot
gris vineyards of 3-year, 14-year, and 29-year old allowing the evaluation of sap fluxes and
velocities and its temporal changes depending on grapevine size. The second campaign was
carried out with three PIWI cultivars during 2024. All vines had diameters smaller or equal to
3.0 mm (Tabelle 5), therefore, we followed the procedure for monitoring the thin grapevines of
Pinot gris. The methodological differences of each campaign are linked to the development of

the measuring protocol for the PIWI cultivars.
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2.5.1 Study Site

The monitoring was carried at the Institute Viti-Vinicole in Remich (Abbildung 5), Luxembourg
(49°32’'N, 6° 21’ E, 207 m a.s.l.). The site is in a south facing slope towards the Moselle River,
allowing a favorable radiation during the growing season for the vineyards. The soils have a
high clay content, with a structural B horizon, on top of a Marls lithology (ASTA, 1969). All the
selected vines were trained in a vertical position system and established at distances of 2.0 m
between rows and 1.2 m or 1.1 m between plants.

The 2023 monitoring campaign was carried out in the traditional cultivar Pinot gris to build the
proper monitoring protocol for future monitoring activities. Three stands of 3 yr. (young vines),
14 yr. old (mature vines), and 29 yr. old (old vines) were selected. The mature vines are located
two rows away from an open area that may influence the plant’s phenology due to the “edge
effect”’, meanwhile, the young and old vines are more than 30 m away from the nearest edges.
The 2024 monitoring campaign was carried out in three PIWI cultivars: Muscaris, Solaris, and
Souvignier gris. During this campaign we selected 12 plants (four per cultivar) with all of them

within a 50 m radius distance from each other.

© Remich
Borders
Luxembourg

Belgium

s ="
O Meteorological Station

Piwi Cultivars

5 FR [0 27% Pinot Gris [3, 14, 29 yr]

Abbildung 5: Spatial distribution of the three stands of Pinot gris (2023 campaign) and PIWI
cultivars (2024 campaign) selected for the transpiration monitoring of individual grape vines at
the Institut viti-vinicole in Remich, Luxembourg.




2 MATERIAL UND METHODEN 23

Abbildung 5: Images of the sap flow
during 2023 and 2024, respectively, at the Institut viti-vinicole in Remich, Luxembourg. Image A:
Sap flow sensor installed in an old vine of Pinot gris. Image B: Complete sap flow sensor setup
in a mature vine of Pinot gris. Image C: Sensor placement close-up in a PIWI cultivar. Image D:
Close-up of the three inserts for the sensor placement in a PIWI cultivar.

.

network system installed in Pinot gris and PIWI cultivars

The site has a mean annual temperature of 10.9°C and a yearly precipitation of 696.3 mm yr
" evenly distributed all year around, recording a mean monthly precipitation not exceeding 75
mm month™ (Abbildung 6). The climate is classified as temperate, without dry season, and
warmer summer (Cfb) according to Képpen-Geiger climate classification (Beck et al., 2018).
The variability between dry and wet years depends on the distribution of summer precipitation,

where the larger precipitation rates can surpass 150mm month™.
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Abbildung 6: Historical climate conditions at the Institut Viti-Vinicole in Remich, Luxembourg.
Data obtained from the last 20 years (2003-2022) of the meteorological station Remich.

2.5.2 Sap Flow Measurements

The sap flow measurements were carried with heat-pulse sap flow sensors (SFM1, ICT
International Pty Ltd., Australia) installed facing north to reduce the sun exposure. The height
of the sensor placement in the plants is not uniform due to the highly irregular shape of the
vines (Tabelle 9). Nonetheless, we ensured that each sensor was located at least 5.0 cm above
the rootstock grafting, in a regular section of the stem, and below all existing branches in the
case of the young vines (Abbildung 5). Each sensor consists of three needles of 35 mm of
length placed vertically on top of each other at 5 mm distance between needles. The central
needle (red block in images A and C of Abbildung 5) heats the xylem water and the upper and
lower needles (black blocks in images A and C of Abbildung5) carried out the temperature
measurements. Each measurement needle contains two thermistors located at 12.5 and 27.5

mm from the bark, allowing to record the upstream and downstream temperatures from the
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heating needle. A wood core of each plant was taken to determine the sap wood area need to
transform the sap flow velocities (cm hr') into fluxes (cm® hr'). The mean stem diameter of
each plant was measured in March each year and assumed to be constant through the

monitoring period. This measurement was used to upscale the transpiration to mm d-'.

Tabelle 9: Main dasometric characteristics of the selected vines of Pinot Gris (2023 campaign)
and PIWI cultivars (2024 campaign) at the Institut Viti-Vinicole in Remich, Luxembourg.

Age* Plant Diameter Cross Sectional Area (cm?) Sap Wood Area (cm?)

Cultivar (mm)

dx A Asap
Pinot gris 3 1 14.6 1.7 1.2
Pinot gris 3 2 12.2 1.2 0.8
Pinot gris 14 3 39.3 12.1 9.6
Pinot gris 14 4 36.2 10.3 8.1
Pinot gris 29 5 48.0 18.1 11.3
Pinot gris 29 6 49.5 19.2 12.2
Souvignier gris 1 19.7 3.1 2.5
Souvignier gris 2 15.9 2.0 1.5
Souvignier gris 3 22.3 3.9 3.2
Souvignier gris 4 22.3 3.9 3.2
Solaris 1 20.4 3.3 2.7
Solaris 2 26.7 5.6 4.8
Solaris 3 31.8 8.0 7.0
Solaris 4 29.9 7.0 6.1
Muscaris 1 22.3 3.9 3.2
Muscaris 2 271 5.7 4.9
Muscaris 3 22.9 4.1 3.4
Muscaris 4 22.3 3.9 3.2

The sap flow velocities (Vsap) were determined based on heat ratio method following the
procedure described by Fabiani et al. (2022) and Schoppach et al. (2021). First, this procedure
uses Equation 1 to calculate the heat pulse velocity (Vi, cm h™), with k is the thermal diffusivity
(cm? s7") set to 0.00035 (Newton and Bilanski, 1978), x is the distance between the heater and
either temperature probe (0.5 cm), and Tsw1 (°C) and Tsw2 (°C) are the increases in temperature
in the downstream and upstream thermistor, respectively.

k (TSW1 Equation 1

V, =—1In —)3600

X sw2
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Sap velocity (Vsap) in cm h™' was determined with Equation 2 where B is the wound correction
factor set to 0.13 cm, ps is the basic density of wood set to 0.5 g cm™, ¢y is the specific heat
capacity of the wood matrix (1200 J kh' °C™"), ¢s the specific heat capacity of sap water (4182
J kh' °C"), ps the density of sap water (1 g cm™3), and m. the water content of sapwood (set to
0.5 gcm3). The sap velocities are transformed into sap flow using the sap wood area (Equation

3), where Qs is the sap flux in cm? hr' and Asapwood is the sap wood area in cm?.

Cw + mccC Equation 2
Vsap:Vthb( w c s) q
psCs
Qsap = VsapAsapwood Equation 3

2.5.3 Upscaled Transpiration

The plant transpiration (Et) was calculated in mm hr' based on the hourly sap flux of individual
plants (Qsap) in cm?® hr' with Equation 4, where Q.ine is the basal vine area (m? vine™), Qstang is
the stand basal area (m? m), and the number of measured vines (n).

n
-Qstand Qsap
Er = . —>F

n-103 Dyine
vine=1

Equation 4

2.6 Gestaffelte Lese
Um das Potenzial einer gestaffelten Lese auf die Faulnis-Epidemie und Ertrags- und
Qualitatsparameter zu untersuchen, wurde in den Jahren 2022 bis 2024 ein Versuch in den
Rebsorten Pinot gris und Riesling am Standort Remich durchgefuhrt.
Folgende Versuchsglieder wurde in vollstandig randomisierter Blockanlage mit 4
Feldwiederholungen angelegt:

1) Kontrolle

2) Vorlese faulnisbelastenden Lesegutes bei Uberschreiten von 1% Befallsstarke

3) Vorlese faulnisbelastenden Lesegutes bei Uberschreiten von 5% Befallsstarke
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4) Vorlese faulnisbelastenden Lesegutes bei Uberschreiten von 10% Befallsstarke.

Ab Sichtbarwerden erster Symptome wurde wdchentlich eine Bonitur des Faulnisbefalls wie in
2.2.4 beschrieben durchgefiihrt. Bei Uberschreiten des jeweiligen Schwellenwertes, wurde am
Folgetag faulnisbelastete Trauben/-teile gelesen und die Ertrage der Vorlese ermittelt. Die
Mostgewichte der vorgelesenen Trauben wurden ermittelt wie in 2.3.1.2 beschrieben.

Diese Vorlese wurde an folgenden Terminen in den Versuchsjahren 2022 bis 2024

durchgefuhrt (Tabelle 10).

Tabelle 10: Termine der Vorlese in den Jahren 2022 bis 2024.

VG 2022 2023 2024
Pinot gris Riesling  Pinot gris Riesling  Pinot gris  Riesling
2 - 12.09. 04.09. 04.09. - -
3 - 19.09. - 11.09. - -
4 - 26.09. - 18.09. - -

Im Jahre 2022 wurden die Schwellenwerte 1%, 5%, 10% und im Jahr 2023 5% und 10% bei
(Pinot gris) nicht erreicht/Uberschritten. Im Jahr 2024 wurde bei beiden Sorten keiner der
Schwellenwerte Uberschritten.

In allen Versuchsgliedern mit erfolgter Vorlese erfolgte zum Haupterntetermin eine selektive
Versuchslese mit Ermittlung der Ertrage wie in 2.3.1.3 beschrieben. Die Mostgewichte der

gesunden Fraktion wurden ermittelt wie in 2.3.1.2 beschrieben.
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3. Ergebnisse und Diskussion

3.1  Einfluss klimatischer Faktoren auf die Rebentwicklung

3.1.1 Phanologie pilzwiderstandfahiger Rebsorten

3.1.1.2 Phanologische Entwicklung am Standort Remich

I BBCH Cabernet Cabertin Calardis Johanniter | Villaris Muscaris Pinotin | Sauvignac | Solaris Souw?mer o Helios Bronner Cabafet Rivaner | Pinot noir
blanc blanc gris Divico noir
01 92 91 92 93 92 89 89 92 90 90
110 97 100 100 109 95 92 102 106 97 97
5 105 105 105 103 101 10 | 119 105 109
122 17 17 18 17 110 120 122 19 121
09 124 122 123 122 121 120 123 126 122 122
128 127 133 128 126 128 128 129 128 128
140 131 132 131 135 136 132 131
144 140 136 136 142 142 138 138
148 141 143 148 149 144 144
151 150 152 148 151 154 151 151
154 152 155 151 156 154 155
157 155 158 158 156 157
159 158 159
162 162 161 161
156 - 156 156
159 159 159
165 163 165 166 | 167
169 167 169 169
170 169 169 170 170
171 170 171 171 171
173 171 175 173 173 172
175 176 175 175 174
176 178 177 177 176
178 181 179 180 179
191 188 188 191 191 193
212 198 213 203 212 207
216 214 222 213 222 221
218 226 223 217 223 227
222 232 224 220 228 233
226 234 226 223 233 236
242 242 249 242 251 251

Abbildung 7: Erreichen der verschiedenen phanologischen Entwicklungsstadien, dargestelit als
Tag des Jahres, in den untersuchten PIWI Sorten im Vergleich zu den traditionellen Sorten
Rivaner und Pinot noir im Jahr 2021. Sorten mit einem frithen Erreichen der jeweiligen Stadien
sind griin unterlegt, Sorten mit einem spaten Erreichen rot.

I BBCH Cabernet Cabertin Calardis Johanniter |  Villaris Muscaris Pinotin | Sauvignac | Solaris Souwf_]mer . Helios Bronner Caba‘re! Rivaner | Pinot noir
blanc blanc gris Divico noir
7ot 89 89 87 84 87 84 87 87 84 u 88 89 88 87
9% | 100 @ o 87 93 87 89 90 87 9 91 96 95 93 |
5 106 103 102 100 103 99 100 102 100 105 103 106 105
112 108 108 105 112 112 107 105 106 108 106 110 110 |
09 116 12 13 110 17 17 10 108 113 114 13 14 114
120 17 120 17 121 120 120 119 119 119 121 120 |
12 123 121 123 19 124 123 124 120 121 124 123 123
126 123 126 124 126 125 127 123 124 127 125 126 |
14 128 126 129 126 128 125 127 127 129 125 127 128 127 128
[ 15 | 130 128 132 128 129 129 131 127 129 129 129 129 |
16 130 | 186 131 132 131 129 131 131 132 131
137 135 138 135 136 136 137 137 135 136 135 |
143 137 137 137 142 137 139 137
145 144 144 140 142 142 141
| 124 128 129 129 128 128
132 137 137 132 138 131
41 150 146 142 145 149 148
149 153 154 149 150 154 153 |
152 155 155 151 153 156 155
154 157 157 156 158 158 |
156 160 158 158 160 159
158 161 160 160 162 160 |
162 162 165 162
165 165 168 166 |
175 175 177
193 198 194 |
207 207 211
208
212 221
215 223

219
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Abbildung 8: Das Erreichen der verschiedenen phéanologischen Entwicklungsstadien,
dargestellt als Tag des Jahres, in den untersuchten PIWI Sorten im Vergleich zu den
traditionellen Sorten Rivaner und Pinot noir im Jahr 2022. Sorten mit einem friihen Erreichen der
jeweiligen Stadien sind griin unterlegt, Sorten mit einem spéten Erreichen rot.

Calardis |Johannite
blanc

86

| BECH | Cabernet
blanc

01 86

Cabaret
noir

86 86 86 83

Cabertin Villaris | Muscaris Helios | Bronner Rivaner | Pinot noir

Pinotin |Sauvignac| Solaris

9% 9% 100 100

5 108 107 105 105 108 103
113 113 112 113 114

09 120 119 117 117

164
165
167

222 214 219 223 218
235 |28 235 235 235
Abbildung 9: Das Erreichen der verschiedenen phéanologischen Entwicklungsstadien,
dargestellt als Tag des Jahres, in den untersuchten PIWI Sorten im Vergleich zu den
traditionellen Sorten Rivaner und Pinot noir im Jahr 2023. Sorten mit einem friihen Erreichen der
jeweiligen Stadien sind griin unterlegt, Sorten mit einem spéten Erreichen rot.

BBCH Cabernet Cabertin Calard|s| i | Villaris i Pinotin | i | Solaris Souw'gmer Divico Helios Bronner Caba're( Sauvitage | Rivaner |Pinot noir|
blanc blanc | | noir
76 75 76 78 79 79
80 78 80 80

55

87 89 92
97
100 100

135
138
140
148
53 128 128 125
55 139 143 137

184
193 189
206 206
215 223
216 224
221 227 222 217 227 221 229
226 230 224 220 230 224 223 229

233 240 240 240 |27 240 2 240

Abbildung 10: Das Erreichen der verschiedenen phanologischen Entwicklungsstadien,
dargestellt als Tag des Jahres, in den untersuchten PIWI Sorten im Vergleich zu den
traditionellen Sorten Rivaner und Pinot noir im Jahr 2024. Sorten mit einem friithen Erreichen der
jeweiligen Stadien sind griin unterlegt, Sorten mit einem spaten Erreichen rot.

223 225
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Abbildung 7 bis Abbildung 10 verdeutlichen, dass sich die Sorten in ihrer Entwicklung
unterscheiden. Die Sorten Muscaris, Solaris und Souvignier gris zeigen in allen Jahren einen
sehr friihen Austrieb. Die Reife von Solaris tritt ebenfalls sehr friih auf, wahrend Muscaris und
Souvignier gris je nach Jahrgang einen mittleren bis spaten Reifebeginn zeigen. Bei Cabernet
blanc ist auffallig, dass die Sorte ab der Infloreszenzentwicklung alle Stadien sehr spat

erreicht, insbesondere die Reifephase, in allen 4 Jahren.

3.1.1.2 Ergebnisse der Phanologie-Modellierung basierend auf dem PIWI-

Phéanologie-Netzwerk

Cultivar specific temperature sum thresholds for the different phenological stages

BBCH c:l:::‘:ﬁ c:l;erzlr;et Cabertin c::::::i’ Johanniter Monarch Muscaris Pinotin Regent Sauvignac Solaris Sou;ilg;nier Divico T’:::'I;:u Pinot noir Riesling
01 -28 -30 - - -34 -31 -30 -33 -34 -31
03 -23 - -25 -23 -26 -27 -24
05 -18 - -22 -18 -22 -21 -21 =19
07 -14 =12 -15 =12 = -15 -15 -13
09 -7 -3 - - - - -6 -7 -6
1 5 4 5 3
12 17 15
13 28
14 43
15 65 60
16 88 84
17 11 109
18 133 133
19 155 162
53 67
55 125 97 118
57 176
61 21
63 231
65 247
68 264 265
69 281 284
7 304 312
73 359 358
75 426 433
7 544 515
79 660
81 721 772
83 721 m
85 787 812
89 879 879

Abbildung 11: Heat map of the average CDD10,20,30 values relative to BBCH 09 in Riesling until the
respective BBCH stage was reached in the 16 cultivars of investigation. Negative values indicate
that the respective BBCH stage has been reached prior to BBCH 09 in Riesling. In each BBCH
stage, the cultivar with the lowest CDD120,30 value (=earliest development) is depicted in green
and the cultivar with the highest CDD1o20,30 value (=latest development) in red. Intermediate
values are presented in graduated colours between dark green and dark red.
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Abbildung 11 shows the average CDD10,20,30 threshold values relative to BBCH 09 in
Riesling for the different cultivars. On average, the lowest CDD10,20,30 value for BBCH 09
was recorded for Muscaris (-13) and the highest for Pinotin (3). The lowest CDD10,20,30 value
for BBCH 61 was observed for Solaris (195). Divico showed the lowest CDD10,20,30 value for
BBCH 81 (601), Solaris for BBCH 89 (797). For all those three stages highest values were
observed for Riesling (BBCH 61: 251, BBCH 81: 859, BBCH 89: 1012). Abbildung 12 displays
graphically the differences between the different cultivars in CDD10,20,30 values for the

respective stages.
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Abbildung 12: CDD10,20,30 values relative to BBCH 09 in Riesling until the respective BBCH
stage was reached in the 16 cultivars of investigation. Upper graph: bud and leaf development,
middle: inflorescence emerge and flowering, lower graph: development of fruits and ripening.
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BBCH c’b':;:“ c:::lr;ﬁ Cabertin c::::i’ Johanniter | Monarch | Muscaris | Pinotin | Regent | Sauvignac | Solaris S. gris Divico 1:::;;“ Pinotnoir | Riesling | Average
o 33
03 32
05 33
o
09
1
12
13 31
14 40 31 38
15 36 30 32 36 31
16 36 32 38 40 34 37 49 36 36
7 39 33 36 36 48 35 36 34 33 42 52 41 38 37
18 33 48 44 46 5.1 6.2 38 5.0 33 32 45 33 5.2 34 39 4.1 43
19 48 5.6 44 4.1 5.2 7.1 46 5.0 4.0 4.0 5.0 46 42 47 47 5.2 4.8
53 5.9 5.1 58 75 35 39 4.8 54 34 52 52 49 6.1 49 54 45 5.1
55 64 - 57 59 45 44 57 54 55 62 57 55 51 60 74 46 58
57 49 47 68 72 ea 13 47 84 45 53 62 | 83 | a9 73 56 66
61 41 50 39 53 45 61 48 45 82 47 38 53 66 43 70 37 51
6 42 74 41 48 42 49 47 43 64 49 39 44 46 41 49 36 a7
65 42 72 41 47 43 5.2 4.7 46 53 48 47 5.3 47 41 4.9 37 4.8
68 5.2 6.6 5.2 5.6 5.1 4.2 45 5.0 5.7 45 52 5.4 5.1 54 55 4.0 5.1
69 6.5 6.0 6.4 6.4 5.1 4.1 4.9 6.7 8.0 46 5.0 49 57 4.9 5.5 5.0 5.6
7 79 66 76 74 52 39 6.1 76 81 50 51 54 54 60 59 60 62
7 84 82 70 68 59 56 64 76 82 79 65 84 60 71 78 74
75 6.1 81 58 62 54 62 53 81 64 69 74 79 8.1
e 77 70 8.1
9 83 52
81 8.2 6.2 84 7.8 8.3
83 76 8.1 79 75
85 83
89

Average 5.4 6.1 5.0 5.4 5.; 54 5.1 5.0 5. 5.0 5.4 5.7 6.7 5.2 6.0 5.3 5.5

Abbildung 13: Heat map of the normalized standard deviation at 15°C (SD1s-c) in the 16 cultivars
in the different stages as well as on average of all stages. Over all stages and cultivars, the
cultivar*stage combination with the lowest SD1s.c value (=lowest deviation) is depicted in green
and the cultivar*'stage combination with the highest value (=highest deviation) in red.
Intermediate values are presented in graduated colours between dark green and dark red.

Lowest SD+s-c values (except BBCH 09 for Riesling as reference) were observed in case of all
stage * cultivar combinations for Muscaris at BBCH 11 (0.6 = 0.6 days at 15°C) and highest
for Riesling at BBCH 79 (19.2). On average of all cultivars, lowest SD1s-c values were recorded
for BBCH 09 (1.2) and highest for BBCH 79 (13.4). On average of all stages, the lowest SD1s-c
values were observed in Sauvignac (5.0) and the highest in Divico (6.7), with 5.5 being the

average SD1s-c value over all 16 cultivars (Abbildung 13).
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3.1.2 Modellierung des Mostgewichtes

Erste Auswertungen zeigen, dass sich das Mostgewicht beim Riesling in Abhangigkeit von der

Temperatursumme nach der Rebblite (BBCH 68) simulieren lassen (Abbildung 14).

N 00 ©

o~
O o LMo Wb O Wb C W C

Mostgewicht (°Oe)

400 500 600 700 800 500 1000

CDD; 50,30 nach BBCH 68

Abbildung 14: Entwicklung des Mostgewichtes in den Jahren 1996 bis 2020 beim Riesling in
Abhéangigkeit von der Temperatursumme CDD1¢,20,30 nach BBCH 68 und angepasste sigmoidale
Kurve. Blaue Linie= angepasste Kurve, graue Linie= 5%- und 95%-Konfidenz-Band.

Die sigmoidale Kurve vom Typ y= a / (1 + e{*xb) zeigte eine gute Anpassung an die
Beobachtungsdaten (R?= 0.9017). Folgende Parameter wurden ermittelt:

Xo (Wendepunkt der sigmoidalen Kurve)= 537,8

a (Maximalwert der Kurve, d.h. das maximale Mostgewicht der Rebsorte)= 92,9

b (die Steigung der Kurve im Wendepunkt)= 148,2

In der Zukunft sollen die Auswertungen ausgeweitet werden. Mittelfristiges Ziel ist es, dartber
hinaus eine Plattform flir die Simulation des Reifeverlaufes auf Basis der

Termperaturbedingungen zu erstellen.

3.1.3 Future yields in Riesling

The yield prediction is based on the model presented by Molitor and Keller (2016). The
simulated Riesling yield according to the different representative concentration pathways is

illustrated in the following Abbildung 15 to Abbildung 17.
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Abbildung 15: Simulated Riesling yield (multi model medians) for RCP 2.6. Multi model medians.
Spread is indicated in grey with +/- standard deviation. Averages for three time slices are given
as box plots.

Assuming RCP 2.6 relatively stable yields in the Luxembourgish grapegrowing region are
simulated. Simulated yield averages in the 30-year time slices range between 86.4 hl/ha in the
past (1981-2010), 93.3 hl/ha in the present (2021-2050) and 89.5 hl/ha in the future (2061-

2090 (Abbildung 15).
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Abbildung 16: Simulated Riesling yield (multi model medians) for RCP 4.5. Multi model
medians. Spread is indicated in grey with +/- standard deviation. Averages for three time slices
are given as box plots.

Assuming RCP 4.5 slightly increasing vyields are simulated for the Luxembourgish
grapegrowing region. Simulated yield averages in the 30-year time slices range are expected
to increase from 88.6 hl/ha in the past (1981-2010), to 89.6 hl/ha in the present (2021-2050)

and 101 hi/ha in the future (2061-2090) (Abbildung 16).
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Abbildung 17: Simulated Riesling yield (multi model medians) for RCP 8.5. Multi model
medians. Spread is indicated in grey with +/- standard deviation. Averages for three time slices
are given as box plots.

Assuming RCP 8.5 increasing yields are simulated for the Luxembourgish grapegrowing
region. Simulated yield averages in the 30-year time slices range are expected to increase
from 88.4 hl/ha in the past (1981-2010), to 93.7 hl/ha in the present (2021-2050) and 107.3

hi/ha in the future (2061-2090) (Abbildung 17).

3.2 Feldversuche zu potenziellen Strategien zur Kontrolle von

Sonnenbrandschaden

Tabelle 11: Zeitpunkte der Entblatterung, Sonnenbrandapplikation und letzter Boniturtermin
Sonnenbrand und Botrytis in den Jahren 2021-2023.

2021 2022 2023
Entblatterung Frih: 28.06. Frih: 16.06. Frih: 19.06.

Spat: 09.08. Spat: 11.07. Spat: 09.08.
Applikation 23.07. und 10.08. 11.07. 10.08.

Letzte Bonitur Sonnenbrand: 09.09. Sonnenbrand: 12.08.  Sonnenbrand: 23.08.
Botrytis: 12.10. Botrytis: 12.09. Botrytis: 25.09.
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3.2.1 Jahrgang 2021

20
18
16
14
12
10

Schadensstarke (%)

o Nk O,

1 2 3 4 5 6
Entbl.: - Entbl.: - Entbl.: frith Entbl.: frith Entbl.: spat Entbl.: spit
CutiSan: - CutiSan: + CutiSan: - CutiSan: + CutiSan: - CutiSan: +

Versuchsglied

Abbildung 18: Schadensstarke von Sonnenbrand an den Trauben am 09.09.2021. Fehlerbalken
= Standardfehler. Entblatterung — bedeutet keine Entblatterung, CutiSan — bedeutet keine
Applikation mit CutiSan und CutiSan + bedeutet es erfolgte eine Applikation mit CutiSan.

In Tabelle 11 sind die Zeitpunkte der friihen und spaten Entblatterung, der Applikation sowie
das jeweilige letzte Datum von Sonnenbrand- und Botrytis Bonitur aufgezeichnet. Eine zweite
Applikation mit CutiSan war nur im Jahr 2021 notwendig. Die friihe Entblatterung fand in allen
Jahren Mitte bis Ende Juni statt, wahrend die spate Entblatterung 2021 und 2023 auf
denselben Tagim August fiel (09.08.), wurde 2022 schon wesentlich friiher Mitte Juli entblattert
(11.07.).

Im Jahr 2021 bewegte sich die Schadensstarke von Sonnenbrand an den Trauben zwischen
1,5 % (keine Entblatterung, CutiSan) und 17,2 % (spat entblattert, kein CutiSan). Die
Applikation mit CutiSan konnte die Schadensstarke in allen drei Varianten verringern, jedoch
zeigt sich auch klar der Einfluss der Entblatterung. So liegt die Schadensstarke bei der spat
entblatterten Variante plus CutiSan mit 11,8 % leicht Uber der friih entblatterten Variante ohne

CutiSan (10,5 %) (Abbildung 18).
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Versuchsglied

Abbildung 19: Befallsstarke von Botryis cinerea an den Trauben am 07.10.2021. Fehlerbalken =
Standardfehler. Entblatterung — bedeutet keine Entblatterung, CutiSan — bedeutet keine
Applikation mit CutiSan und CutiSan + bedeutet es erfolgte eine Applikation mit CutiSan.

Die hochste Befallsstarke an den Trauben von Botrytis cinerea zeigte sich bei den nicht
entblatterten Varianten (VG 1 und 2), wahrend die geringste Befallsstarke die friih entblatterten
Varianten zeigen (VG 3 und 4). Die mit CutiSan behandelten Varianten hatten einen etwas

geringeren Befall. Insgesamt reichen die Befallsstarken von 1,5 % bis 9,1 % (Abbildung 19).
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3.2.2 Jahrganqg 2022

Schadensstarke (%)
I~

1
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Entbl.: - Entbl.: - Entbl.:frth  Entbl:frih  Entbl.:sp&t  Entbl.: spé&t
CutiSan: - CutiSan: + CutiSan: - CutiSan: + CutiSan: - CutiSan: +

Versuchsglied

Abbildung 20: Schadensstarke von Sonnenbrand an den Trauben am 12.08.2022. Fehlerbalken
= Standardfehler. Entblatterung — bedeutet keine Entblatterung, CutiSan — bedeutet keine
Applikation mit CutiSan und CutiSan + bedeutet es erfolgte eine Applikation mit CutiSan.

Im Jahr 2022 bewegte sich die Schadensstarke von Sonnenbrand an den Trauben auf einem
niedrigeren Niveau als 2021: zwischen 1,8 % (VG1) und 6,3 % (VG 6). Dabei zeigen sich

zwischen nicht entblatterter und frih entblatterter Variante kaum Unterschiede (Abbildung 20).
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Abbildung 21: Befallsstarke von Botryis cinerea an den Trauben am 12.09.2022. Fehlerbalken =
Standardfehler. Entblatterung — bedeutet keine Entblédtterung, CutiSan — bedeutet keine
Applikation mit CutiSan und CutiSan + bedeutet es erfolgte eine Applikation mit CutiSan.

Die Befallsstarke von Botrytis cinerea an den Trauben im Jahr 2022 war sehr niedrig, mit
maximal 1,65 % in der nicht entblatterten und unbehandelten Variante. Die frih entblatterte

Variante hatte mit einer Befallsstarke unter 0,1 % fast keinen Botrytis Befall (Abbildung 21).
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3.2.3 Jahrgang 2023
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Abbildung 22: Schadensstarke von Sonnenbrand an den Trauben am 23.08.2023. Fehlerbalken
= Standardfehler. Entbldtterung — bedeutet keine Entblitterung, CutiSan — bedeutet keine
Applikation mit CutiSan und CutiSan + bedeutet es erfolgte eine Applikation mit CutiSan.

Die Sonnenbrandschaden an den Trauben im Jahr 2023 lagen auf einem ahnlichen Niveau
wie 2022. Die geringste Schadensstéarke trat bei den frih entblatterten Varianten auf (1,5 %
und 1,9 %), gefolgt von der nicht entblatterten Variante mit CutiSan (2,4 %). Die hdchste
Schadensstarke von Sonnenbrand an den Trauben war 6,3 % bei der spat entblatterten

Variante ohne CutiSan Applikation (Abbildung 22).
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Abbildung 23: Befallsstarke von Botrytis cinerea an den Trauben am 25.09.2023. Fehlerbalken
= Standardfehler. Entblatterung — bedeutet keine Entblatterung, CutiSan — bedeutet keine
Applikation mit CutiSan und CutiSan + bedeutet es erfolgte eine Applikation mit CutiSan.

Im Jahr 2023 waren die Befallsstarken von Botrytis cinerea an den Trauben hoch, die hdchsten
Befallsstarken zeigten die nicht entblatterten sowie spat entblatterten Varianten, mit
Befallsstarken von ca. 10 % (Abbildung 23). Deutlich geringere Befallsstarken zeigten sich bei

den beiden fruh entblatterten Varianten (3,1 % und 3,9 %).



3 ERGEBNISSE UND DISKUSSION 44

3.3. Untersuchungen zu Auswirkungen des Erntetermins auf die
Typizitat von Crémants aus der Appellation d'origine protégée

(AOP) - Moselle Luxembourgeoise

3.3.1 Freilanduntersuchungen

3.3.1.1 Jahrgang 2022

Tabelle 12: Stockertriage, Mostgewichte und Gesamtsédure zum Erntetermin der verschiedenen
Lesezeitpunkte von Pinot gris und Auxerrois im Jahr 2022.

Versuchsglied Erntedatum Ertrag Mostgewicht Gesamtsaure
(kg/Rebe) (°Oe) (a/l)
Pinot gris 1 31.08.2022 3.0 80.1 8.6
Pinot gris 2 14.09.2022 3.0 85.9 6.4
Pinot gris 3 28.09.2022 3.3 82.4 6.5
Auxerrois 1 31.08.2022 2.7 83.3 7.3
Auxerrois 2 14.09.2022 2.2 86.5 55
Auxerrois 3 28.09.2022 2.8 99.9 4.7

Die Ertrage im Jahr 2022 bewegen sich fur beide Sorten auf einem mittleren Niveau, Pinot gris
hatte etwas hohere Stockertrage als der Auxerrois. Der Erntetermin scheint keinen grof3en
Einfluss auf den Stockertrag zu haben. Das Mostgewicht nimmt mit spaterem Erntetermin zu,
aulder beim Pinot gris hatte der zweite Termin ein hoheres Mostgewicht als der dritte. Die

Gesamtsaure nimmt mit spateren Lesetermin in beiden Sorten ab (Tabelle 12).
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Abbildung 24: Verlauf der Befallsstarke von Botrytis cinerea an den Trauben in Abhéngigkeit
vom Mostgewicht in den drei Pinot gris Versuchsgliedern im Jahr 2022.
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Die Befallsstarke von Botryis cinerea an den Trauben lag 2022 auf einem sehr niedrigen
Niveau, mit einer maximalen Befallsstarke von 1 % zum letzten Erntetermin und damit mit

einem hohen Mostgewicht von 92.3 °Oechsle vom Pinot gris (Abbildung 24).
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Abbildung 25: Verlauf der Befallsstiarke von Botrytis cinerea an den Trauben in Abhangigkeit
vom Mostgewicht in den drei Auxerrois Versuchsgliedern im Jahr 2022.

Die Befallsstarke von Botryis cinerea an den Trauben lag 2022 auch beim Auxerrois auf einem
sehr niedrigen Niveau, mit einer maximalen Befallsstarke von 3,3 % zum letzten Erntetermin

(AUX 3) und damit mit einem hohen Mostgewicht von 97,8 °Oechsle (Abbildung 25).

3.3.1.2 Jahrgang 2023

Tabelle 13: Stockertriage, Mostgewichte und Gesamtsdure zum Erntetermin der verschiedenen
Lesezeitpunkte von Pinot gris und Auxerrois im Jahr 2023.

Versuchsglied Erntedatum Ertrag Mostgewicht Gesamtsaure
(kg/Rebe) (°Oe) (g/l)

Pinot gris 1 06.09.2023 3,4 65,9 11,1

Pinot gris 2 20.09.2023 3,0 73,4 8,5

Pinot gris 3 04.10.2023 2,5 83,1 6,1

Auxerrois 1 06.09.2023 3,5 71,7 8,7

Auxerrois 2 20.09.2023 2,6 89,1 6,6

Auxerrois 3 04.10.2023 24 86,7 5,6
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Die Ertrage im Jahr 2023 bewegen sich fir beide Sorten auf einem mittleren Niveau, Pinot gris
hatte etwas hohere Stockertrage als der Auxerrois. Bei beiden Sorten nimmt der Ertrag von
Erntetermin zu Erntetermin etwas ab. Das Mostgewicht nimmt mit spaterem Erntetermin zu,
auler beim Auxerrois hatte der zweite Termin ein héheres Mostgewicht als der dritte. Die

Gesamtsaure nimmt mit spateren Lesetermin in beiden Sorten ab (Tabelle 13).
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Abbildung 26: Verlauf der Befallsstiarke von Botrytis cinerea an den Trauben in Abhangigkeit
vom Mostgewicht in den drei Pinot gris Versuchsgliedern im Jahr 2023.

Die Befallsstarke von Botrytis cinerea an den Trauben lag 2023 zum dritten Lesetermin auf
einem hohen Niveau. Wahrend zum ersten Lesetermin alle Versuchsglieder im Pinot gris noch
auf einem niedrigen Niveau von um die 2 % Befallsstarke lagen, nahm die Befallsstarke mit
fortschreitendem Mostgewicht zu. Die Befallsstarke zum letzten Lesetermin (PG 3) lag bei 11,5

%, bei einem Mostgewicht von 85 °Oechsle (Abbildung 26).
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Abbildung 27: Verlauf der Befallsstédrke von Botrytis cinerea an den Trauben in Abhangigkeit
vom Mostgewicht in den drei Auxerrois Versuchsgliedern im Jahr 2023.

Die Befallsstarke von Botrytis cinerea an den Trauben lag 2023 zum dritten Lesetermin des
Auxerrois auf einem hohen Niveau. Wahrend zum ersten Lesetermin alle Versuchsglieder im
Auxerrois noch auf einem niedrigen Niveau von um die 0,7 % Befallsstarke lagen, nahm die
Befallsstarke mit fortschreitendem Mostgewicht zu. Die Befallsstarke zum letzten Lesetermin

(AUX 3) lag bei 14,2 %, bei einem Mostgewicht von 91,3 °Oechsle (Abbildung 27).
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3.3.2 Versuchsweinausbau

3.3.2.1 Jahrgang 2022
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Abbildung 28: Garverlauf der 22er Crémant Grundweine.

In Abbildung 28 ist der Garverlauf der Crémant Grundweine 2022 dargestellt. Es zeigt sich,
dass die spateren Lesetermine hdhere Mostgewichte haben. Die Garkurve der beiden Sorten
ist meist sehr ahnlich, vor allem bei Termin 3 lauft die Garung recht parallel ab. Der Pinot gris

des ersten Termins hat etwas schneller gegoren als der Auxerrois.



3 ERGEBNISSE UND DISKUSSION 50
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Abbildung 29: Verlauf des vorhandenen Alkohols (% vol) in Abhangigkeit der Zeit nach Start
beim Entalkoholisierungsvorgang im Pinot gris 3 sowie im Wasser.

Beim Entalkoholiserungsvorgang nimmt der vorhandene Alkohol (vol %) im Wein ab und
nimmt im Wasser zu. Dieser Prozess ist in Abbildung 29 fir die Sorte Pinot gris dargestellt.
Der Alkoholgehalt im Wein nimmt kontinuierlich ab, wahrend er im Wasser 1h nach Start stetig

zunimmt.
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Abbildung 30: Verlauf des vorhandenen Alkohols (% vol) in Abhangigkeit der Zeit nach Start

beim Entalkoholisierungsvorgang im Auxerrois 3 sowie im Wasser.

Auch beim Teilentalkoholisieren des Auxerrois nimmt der Alkohol im Wein stetig ab, wahrend

er im Wasser 1h nach Start anfangt zu steigen. Hier stagniert der vorhandene Alkohol (vol %)

im Wasser jedoch zwischendurch, um ab 6h nach Start wieder kontinuierlich anzusteigen

(Abbildung 30).
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Abbildung 31: Garungsverlauf der Crémant Varianten 2022, dargestellt in Druck (bar) in
Abhangigkeit der Zeit (Tage nach Abfiillung).
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Beim Garverlauf der Crémants aus 2022 zeigt sich, dass der Pinot gris 3 teilentalkoholisiert
am schnellsten gart, gefolgt vom Auxerrois 1. Beide erreichen auflerdem den héchsten Druck
(8 bar und 6,9 bar). Der Auxerrois 3 teilentalkoholisiert zeigte einen sehr parallelen Garverlauf

zum Pinot gris 1 (Abbildung 31).

3.3.2.2 Jahrgang 2023
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Abbildung 32: Garverlauf der 23er Grundweine.

Beim Garverlauf der 23er Grundweine zeigt sich, dass die letzten Varianten (PG 3 und AUX
3) am schnellsten garen. Die Weine des ersten Lesetermins brauchten vor allem gegen Ende

der Garungsphase sehr lange, bis die Oechsle Grade unter 0 fielen (Abbildung 32).
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Abbildung 33: Verlauf des vorhandenen Alkohols (% vol) in Abhédngigkeit der Zeit nach Start
beim Entalkoholisierungsvorgang im Pinot gris 2 sowie im Wasser.
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Abbildung 34: Verlauf des vorhandenen Alkohols (% vol) in Abhédngigkeit der Zeit nach Start
beim Entalkoholisierungsvorgang im Pinot gris 3 sowie im Wasser.

Der Entalkoholisierungsvorgang bei der Sorte Pinot gris fur die Lesetermine 2 und 3 ist in

Abbildung 33 und Abbildung 34 dargestellt. Beim Pinot gris 2 nimmt der Alkoholgehalt im Wein
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stetig ab, wahrend der Alkoholgehalt des Wassers kontinuierlich ansteigt. Die
Alkoholreduzierung flr den dritten Lesetermin hat insgesamt 29h gedauert, weshalb in den
ersten 10 Stunden stindlich eine Probe genommen wurde und dann erst wieder eine am

nachsten Morgen.
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Abbildung 35: Verlauf des vorhandenen Alkohols (% vol) in Abhédngigkeit der Zeit nach Start
beim Entalkoholisierungsvorgang im Auxerrois 2 sowie im Wasser.
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Auxerrois 3 2023 Teilentalkoholisiert Verlauf Alkohol
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Abbildung 36: Verlauf des vorhandenen Alkohols (% vol) in Abhédngigkeit der Zeit nach Start
beim Entalkoholisierungsvorgang im Auxerrois 3 sowie im Wasser.

Auch bei der Sorte Auxerrois dauerte die Teilentalkoholisierung des Lesetermins 3 mit 16

Stunden deutlich langer als die des Lesetermins 2 (vgl. Abbildung 35 und Abbildung 36).
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Abbildung 37: Garungsverlauf der Crémant Varianten 2023, dargestellt in Druck (bar) in
Abhangigkeit der Zeit (Tage nach Abfiillung).

Beim Garungsverlauf der Crémant Varianten des Jahrgangs 2023 zeigt sich, dass zunachst
der Pinot gris 3 teilentalkoholisiert am schnellsten angart, wahrend der Auxerrois 1 zum Ende
hin schneller gart und auch den héchsten Druck mit 6,5 bar erreicht (Abbildung 37). Auxerrois
3 normal und 2 teilentalkoholisiert garen langsamer als die anderen Varianten. Die dritte Pinot
gris Variante hat die ersten 56 Tage nicht gegoren, erst dann steigt der Druck in dieser Variante

an und erreicht zum letzten Kontrolltermin einen Druck von 2.8 bar.

3.3.3 Sensorik

3.3.3.1 Jahrgang 2022

Bei den drei Pinot gris Varianten wird das Attribut ,bitter® signifikant in der Variante 3
(Lesetermin 3) starker wahrgenommen als in den beiden anderen Varianten (vgl. Abbildung

38).
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Deskriptive Analyse: Pinot Gris
n=13, Skala 1=nicht wahrmehmbar - 10=wahmehmbar

e PG 1 PG 3 PG3TE
T M 0,4595NS
NS: Nicht signifikant °“$:":)“" .
*:5%
**.1% Kérmer/Fiille 08965 NS Bime 02116 NS
***:0,1% 8

Bitter 0,0357 *

— S

Aprikose 0.7751 NS

Saure 0,3831 NS Mandarine 04246 NS

Siifie 0,3246 NS Floral 00766 NS

Brioche 0,3023 NS Rote Frucht 08985 NS

. Lesetermin 31.08.2022 . Lesetermin 29.09.2022 TE Lesetermin 28.09.2022 und technische Alkoholreduzierung um 2 vol%

Abbildung 38: Quantitativ deskriptive Analyse der Rebsorte Pinot gris (n=13) des 22er
Jahrgangs. Quelle: Masterthesis Hanna Cordier.

Die anderen Attribute unterscheiden sich nicht signifikant in ihrer Intensitat.
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Deskriptive Analyse: Auxerrois
n=13, Skala 1=nicht wahrnehmbar - 10=intensiv wahrnchmbar

e AUX 1 — AUX 3 AUX3 TE

Mosseux 0,5021 NS
10
NS: Nicht signifikant
*: 5%
**: 1%
***:0,1% 6

Kormer/Fiille 05509 NS s Bime 0,1442NS

Bitter 0,0033 ** Aprikose 0,6587 NS

Séure 0,1062 NS Mandarine 00883 NS

SiiBe 0,9081 NS Floral 0,7024 NS
Brioche 0,3679 NS

. Lesetermin 31.08.2022 . Lesetermin 29.09.2022 TE Lesetermin 28.09.2022 und technische Alkoholreduzierung um 2 %vol

Abbildung 39: Quantitativ deskriptive Analyse der Rebsorte Auxerrois (n=13) des 22er
Jahrgangs. Quelle: Masterthesis Hanna Cordier.

In Abbildung 39 ist die deskriptive Analyse der Crémant Varianten der Sorte Auxerrois
abgebildet. Auch beim Auxerrois unterscheidet sich die Intensitat des Attributs ,bitter” sigifikant
beim Crémant des letzten Lesetermins (AUX 3) im Vergleich zum frihen Lesetermin und der

alkoholreduzierten Variante.

Probe Anzahl Priifungen Rangsumme Gruppe
AUX1 26 39 B
AUX 3 26 56 A
AUX 3TE 26 61 A
PG 1 26 43 B
PG3 26 53 A

PG 3TE 26 60 A
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Die Rangordnungsprifung zeigt, dass bei beiden Rebsorten die friih gelesene Variante 1
praferiert wird und dies sich signifikant zu der spaten Lese (3) sowie zur spaten,
alkoholreduzierten Variante (3 TE) unterscheidet. Je niedriger die Rangsumme, desto

beliebter ist die Variante bei den Verkostern.

3.3.3.2 Jahrgang 2023

Deskriptive Analyse: Auxerrois 2023
Skala 1=nichtwahrnehmbar - 10=intensivwahrnehmbar

o AN ] — K2 e—X 2 TE AUX 3 e AU 3 TE
Mousseux 0,6978 NS
6

Kérper/Fulle 0,0345 * Birne 0,3436 NS

5

Bitter 0,9086 NS Aprikose 0,7377 NS

Séure <0,0001 *** Mandarine 0,4069 NS

Siisse 0,2604 NS Floral 0,3471 NS

Brioche 0,1657 NS Rote Frucht 0,2124 NS

Abbildung 40: Quantitativ deskriptive Analyse der Rebsorte Auxerrois (n=16) des 23er
Jahrgangs.

Bei der quantitativ deskriptiven Analyse der Auxerrois Varianten des Jahrgangs 2023
unterscheidet sich die friih gelesene Variante (AUX 1) signifikant im Attribut ,Saure” von den
spater gelesenen bzw. alkoholreduzierten Varianten (vgl. Abbildung 40). Bei den anderen

Attributen gibt es kaum Unterschiede zwischen den Varianten.
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Deskriptive Analyse: Pinot gris 2023
Skala 1=nichtwahrnehmbar - 10=intensivwahrnehmbar

PG 1 PG 2 PG2TE emm=mPG 3TE

Mousseux 0,9606 NS

Kérper/Fulle 0,4102 NS 5 Birme 0,2289 NS

Bitter 0,8097 NS Aprikose 0,1397

Séure 0,0345* Mandarine 0,3481 NS

Stisse 0,2504 NS Floral 0,0942 NS
Brioche 0,2771 NS Rote Frucht 0,5482 NS

Abbildung 41: Quantitativ deskriptive Analyse der Rebsorte Pinot gris (n=17) des 23er
Jahrgangs.

Die quantitativ deskriptive Analyse der Pinot gris Crémants 23 zeigt dasselbe Bild wie fur die
Auxerrois Varianten. Auch hier unterscheidet sich die frih gelesene Variante (PG 1)

signifikant in der Wahrnehmung der Saure zu den anderen Varianten (vgl. Abbildung 41). Bei
den anderen Attributen gibt es teilweise kleine Unterschiede zwischen den Varianten, jedoch

sind diese nicht signifikant.

3.4 Anbaueignung spatreifender Rebsorten

3.4.1 Phanologie

Tabelle 14: Tag des Jahres beim Erreichen der phdnologischen Stadien 01 bis 85 nach BBCH
Code (Lorenz et al., 1995) im Jahr 2022.

Grii  Gel Pino C. Tou

Alva Mal Mos Pino Tem Zinf C.
BB ner Dber . . Viog t sau riga Syra
rinh vasi cate t pran and fran
CH Veltl Orle nier blan . vign Naci
. o a | noir illo el c
iner ans c on onal

01 8 89 94 92 88 87 8 86 9 8 87 96 | 87 93
03 ‘87 ‘100 ‘96 ‘100 ‘93 ‘93 ‘87 ‘89 ‘105 ‘93 ‘96 ‘105 ‘93 ‘100 ‘
05 101 108 103 109 108 106 100 100 110 109 103 110 105 109
07 ‘106 ‘114 ‘108 ‘113 ‘114 ‘109 ‘106 ‘105 ‘116 ‘112 ‘109 ‘114 ‘108 ‘113 ‘
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09 110 119 113 119 119 116 110 110 119 117 | 116 119 | 111 117
1 ‘ 116 | 123 ‘119 ‘122 ‘123 ‘121 ‘116 115 ‘123 120 ‘119 122 ‘117 ‘122 ‘
12 118 124 121 123 123 123 120 119 125 123 120 123 119 125
13 ‘ 121 | 126 ‘123 126 ‘127 ‘126 ‘122 121 ‘127 126 ’123 125 ’123 ‘127 ‘
14 125 128 126 128 129 128 126 123 128 128 126 128 126 129
15 ‘ 128 | 130 ‘129 130 ‘131 ‘129 ‘129 127 ‘129 129 ‘128 130 ‘128 ‘131 ‘
16 130 135 132 134 136 131 131 129 132 132 130 135 131 134
17 ‘ 132 | 137 ‘137 136 ‘141 ‘134 ‘133 131 ‘137 137 ’135 138 ’135 ‘138 ‘
18 137 142 140 140 146 142 136 134 141 139 138 142 137 140
19 ‘ 142 ‘ 146 ‘ 142 ‘143 ‘152 ‘145 ‘140 139 ‘144 ‘141 ‘144 ‘146 ‘142 ‘145 ‘
53 128 132 124 132 134 129 124 124 130 129 132 132 124 132
55 ‘ 137 ‘ 142 ‘ 137 | 138 ‘138 ‘134 ‘131 132 ‘142 134 ‘138 137 ‘133 ‘142
57 153 157 152 155 156 142 149 145 155 151 155 155 150 155
61 ‘ 158 | 160 ‘ 156 | 160 ‘163 ‘155 ‘154 153 ‘156 155 ‘156 158 ‘154 ‘160
63 160 162 158 162 164 158 155 154 160 158 158 159 155 161
65 ‘ 161 | 163 ‘160 164 ‘165 ‘159 ‘156 155 ‘162 159 ‘160 160 ‘156 ‘162
68 162 164 161 165 166 160 157 156 165 161 161 161 159 164
69 ‘ 166 | 165 ‘163 168 ‘168 ‘161 ‘160 160 ‘167 162 ‘162 162 ‘162 ‘165 ‘
71 169 169 167 171 172 163 162 163 169 167 166 164 165 168
73 ‘ 175 | 172 ‘170 172 ‘176 ‘169 ‘165 166 ‘172 169 ‘169 168 ‘169 ‘171
75 180 178 175 176 180 175 175 179 178 175 177 172 177 175
77 ‘ 211 ‘ 196 ‘ 198 ‘200 ‘218 ‘183 ‘176 182 ‘201 ‘194 ‘205 ‘190 ‘198 ‘194
79 219 229 222 222 222 212 192 192 226 228 210 212 226 218
81 ‘220 ‘230 ‘223 ‘223 ‘223 ‘219 ‘217 219 ‘227 ‘229 ‘211 ‘223 ‘227 ‘219 ‘
83 222 233 227 228 230 223 219 223 229 232 222 227 229 223
85 ‘ 229 ‘ 236 ‘ 229 ‘230 ‘235 ‘229 ‘223 ‘226 ‘231 ‘235 ‘226 ‘229 ‘230 ‘226

Der Austrieb (BBCH 09) erfolgte im Jahr 2022 in den meisten Rebsorten spater als in der
Vergleichssorte Pinot noir. Vor allem Gelber Orleans, Malvasia, Moscatel, Cabernet sauvignon
und Zinfandel trieben 9 Tage spater aus. Der Blutebeginn (BBCH 61) erfolgte bei allen
getesteten spatreifenden Sorten spéater als beim Pinot noir. Der spateste Blltebeginn (10 Tage
nach dem Pinot noir) wurde beim Moscatel erfasst. Auch der Reifebeginn (BBCH 81) wurde
bei allen Sorten bis auf den Pinot blanc nach dem Pinot noir ermittelt. Dieser wurde bei Touriga

Nacional 10 Tage spater als beim Pinot noir verzeichnet (Tabelle 14).

Tabelle 15: Tag des Jahres beim Erreichen der phdnologischen Stadien 01 bis 85 nach BBCH-
Code (Lorenz et al., 1995) im Jahr 2023.

Griin Tourig
Gelber

C.
er Alvari Malva Mosca Viogni Pinot Pinot a Tempr Zinfan C.
BBCH Orlean sauvig Syrah
Veltli nho sia tel er blanc noir Nacio anillo del franc
s non
ner nal
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01 82 87 8 8 8 8 82 8 100 8 8 87 8 | 86
03 ‘ 85 ‘105 ‘88 ‘88 ‘87 ‘86 ‘87 ‘88 ‘108 ‘87 ‘88 ‘100 ‘87 ‘88 ‘
05 105 110 108 105 108 104 105 107 114 107 108 107 107 106
07 ‘ 112 ‘114 ‘114 ‘114 ‘117 ‘112 ‘113 ‘113 ‘120 ‘115 ’114 ‘115 ’113 ‘113 ‘
09 119 120 120 120 122 117 120 117 123 120 121 121 120 121
1 ‘122 ‘125 ‘125 ‘125 ‘127 ‘123 ‘124 ‘123 ‘127 ‘124 ‘126 ‘125 ‘123 ‘125 ‘
12 126 127 127 127 129 125 127 126 129 126 128 127 125 127
13 ‘ 129 ‘128 ‘129 ‘129 ‘133 ‘127 ‘129 ‘128 ‘135 ‘129 ’129 ‘128 ’127 ‘129
14 133 130 134 133 137 129 133 135 139 135 132 135 130 134
15 ‘ 137 ‘135 ‘139 ‘137 ‘142 ‘135 ‘142 ‘139 ‘141 ‘137 ‘135 ‘142 ‘135 ‘137
16 142 142 142 142 150 141 145 141 147 140 141 147 141 140
17 ‘145 ‘148 ‘145 ‘147 ‘154 ‘144 ‘148 ‘145 ‘150 ‘145 ‘148 ‘150 ‘148 ‘144 ‘
18 148 152 149 150 154 149 152 148 152 148 152 156 151 148
19 ‘ 156 ‘158 ‘155 ‘155 ‘158 ‘156 ‘156 ‘152 ‘156 ‘151 ‘156 ‘158 ‘155 ‘152
53 135 137 134 135 135 131 133 133 135 135 135 135 133 135
55 ‘145 ‘142 ‘141 ‘141 ‘144 ‘141 ‘141 ‘140 ‘142 ‘141 ‘142 ‘140 ‘141 ‘141 ‘
57 163 163 161 159 164 158 160 158 159 158 163 161 161 161
61 ‘ 165 ‘165 ‘164 ‘165 ‘168 ‘164 ‘163 ‘163 ‘165 ‘164 ‘164 ‘164 ‘164 ‘165 ‘
63 168 167 165 167 169 165 164 164 166 165 165 165 165 167
65 ‘169 ‘168 ‘167 ‘168 ‘171 ‘166 ‘165 ‘165 ‘168 ‘167 ‘167 ‘167 ‘166 ‘ 168 ‘
68 170 169 168 169 172 167 167 167 169 168 168 168 168 169
69 ‘ 171 ‘170 ‘169 ‘170 ‘174 ‘168 ‘168 ‘168 ‘172 ‘170 ‘169 ‘169 ‘170 ‘170
71 174 171 172 172 176 170 169 170 174 173 | 171 170 172 172
73 ‘176 ‘175 ‘174 ‘174 ‘180 ‘171 ‘171 ‘172 ‘176 ‘175 ‘174 ‘172 ‘175 ‘174 ‘
75 185 183 176 176 185 175 175 180 184 177 180 175 183 176
77 ‘202 ‘199 ‘194 ‘199 ‘212 ‘185 ‘182 ‘184 ‘211 ‘199 ‘201 ‘190 ‘199 ‘194 ‘
79 220 221 221 222 233 202 198 199 222 233 227 204 226 @221
81 ‘221 ‘226 ‘228 ‘225 ‘234 ‘226 ‘221 ‘220 ‘223 ‘234 ‘228 ‘223 ‘229 ‘223 ‘
83 228 229 229 227 242 230 222 223 226 238 232 230 232 230
85 ‘232 ‘232 ‘231 ‘230 ‘248 ‘232 ‘227 ‘228 ‘231 ‘245 ‘236 ‘238 ‘237 ‘234 ‘

Im Jahre 2023 erfolgte der Austrieb (BBCH 09) in allen Rebsorten bis auf den Pinot blanc
spater (bis zu 5 Tage beim Moscatel) als in der Vergleichssorte Pinot noir. Der Blitebeginn
(BBCH 61) erfolgte mit Ausnahme des Pinot blanc bei allen getesteten spatreifenden Sorten
spater als beim Pinot noir. Der spateste Blutebeginn (5 Tage nach dem Pinot noir) wurde beim
Moscatel erfasst. Der Reifebeginn (BBCH 81) wurde bei allen Sorten nach dem Pinot noir
ermittelt. Beim Moscatel wurde der Reifebeginn 14 Tage spater als beim Pinot noir verzeichnet

(Tabelle 15).
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Tabelle 16: Tag des Jahres beim Erreichen der phanologischen Stadien 01 bis 85 nach BBCH-

Code (Lorenz et al., 1995) im Jahr 2024.

" " . " Cabernet
BBCH G’“!‘e' Gelber Alvarinho | Malvasia | Moscatel | Viognier Pinot Pinot noir Cab?rnet T0L!r|ga Tempranill Zinfandel | franc Syrah
Veltliner | Orleans blanc sauvignon| Nacional o (2016)

01 75 78 79 77 78 76 77 78 85 80 79 81 80 81
[ 03 78 89 81 81 81 79 80 81 | 9% | 9 81 | 9 85 91
5 90 9 94 93 94 91 93 94 99 95 95 95 94 97
[ o7 95 97 97 98 98 95 9% 97 | 103 | 100 98 | o7 97 99
" 09 97 100 100 100 104 98 100 101 112 104 103 103 99 104
[ 11 102 103 111 104 116 103 108 12 | 120 | 117 16 | 112 103 17
12 104 106 118 116 121 116 118 17 123 121 120 119 105 121

[ 13 110 19 121 121 124 120 121 122 | 126 | 124 122 | 122 119 125
14 121 122 125 124 131 124 126 127 130 130 126 126 122 127

[ 15 126 128 131 128 136 128 133 131 | 136 | 133 133 | 133 126 135
16 133 136 135 135 138 135 137 136 139 137 137 137 135 138

[ 17 138 138 138 138 141 138 139 138 | 141 | 139 139 | 140 137 141
18 140 141 140 141 148 141 141 140 148 141 141 146 140 146

[ 19 142 148 143 148 153 148 148 145 | 153 | 145 150 | 152 148 150
53 124 126 126 128 133 126 126 126 133 131 133 128 125 128

[ 55 138 140 140 138 141 138 137 137 | 142 | 4 141 | 139 137 141
57 161 163 161 165 165 155 156 155 165 161 162 159 154 155

[ e 166 170 167 167 171 169 165 162 | 167 | 167 167 | 167 166 168
63 169 171 170 170 173 171 167 164 171 172 171 171 168 171

[ 65 171 172 172 172 176 172 169 167 | 173 | 173 172 | 72 169 172
68 173 174 174 174 178 173 172 169 175 175 174 173 171 174

[ 69 175 175 177 176 179 174 173 173 | 179 | 177 175 | 174 173 175
71 178 180 182 180 182 177 174 175 184 179 178 177 175 179

[ 73 181 183 188 184 185 183 180 181 | 188 | 152 181 | 181 182 184
75 189 192 188 187 196 189 191 193 196 194 189 187 188 192

[ 77 205 205 206 206 211 203 201 201 | 211 | 206 206 | 203 205 206
79 222 223 235 230 236 210 215 205 230 231 230 223 223 223

[ 81 223 234 236 231 237 234 224 224 | 231 | 243 231 | 231 239 234
83 228 237 239 237 242 239 229 230 238 244 236 237 243 241

[ 85 233 243 244 242 243 243 231 234 | 242 | 247 241 | 242 244 244
89 248 261 254 261 254 254 248 248 261 254 248 268 254 261

Im Jahr 2024 erfolgte der Austrieb (BBCH 09) vom Grunen Veltliner und von Cabernet franc

frGher als in den Vergleichssorten Pinot blanc und Pinot noir, die anderen Sorten trieben etwa

zum gleichen Zeitpunkt oder spater aus (Tabelle 16). Der Bluhbeginn (BBCH 61) ist in allen

Sorten spater zu verzeichnen als in den Vergleichssorten. Der spateste Blihbeginn wurde

beim Moscatel erfasst (9 Tage spater als Pinot noir). Der Reifebeginn (BBCH 81) wurde beim

Grunen Veltliner einen Tag vorm Pinot noir ermittelt, der Reifebeginn der anderen Sorten lag

hinter dem Pinot noir. Der spateste Reifebeginn wurde bei Touriga Nacional erfasst (9 Tage

spater als Pinot noir).
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BBCH G"‘!“” Gelber Alvarinho | Malvasia | Moscatel | Viognier Pinot | pinot noir C Tmfrlga Tempranilll 7 tander | CaPermet Syrah
Veltliner | Orleans blanc 'sauvignon| Nacional o franc
01 2 1 1 1 1 0 0 2 3 5 1 4
03 4 3 3 3 0 0 0 4 3 6 2 5
5 2 1 3 3 1 0 0 2 2 3 0 2
07 2 1 3 1 0 0 2 1 3 1 2
09 2 1 3 1 0 0 3 3 3 0 3
11 0 1 3 0 0 0 3 4 3 - 3
12 0 0 4 1 1 0 3 4 3 3
13 2 1 5 2 1 0 3 3 2 2 4
14 0 0 2 0 0 0 2 1 1 2 1
15 1 1 2 0 i 0 1 i 1 I 2
16 2 1 2 0 0 0 1 1 2 = 1
17 2 2 2 0 1 0 1 2 3 0 2
18 2 1 2 1 1 0 0 2 3 0 2
19 3 1 2 3 2 0 5 0 3 4 1 3
53 2 1 3 2 )} 2 3 2 - 2
55 2 2 2 1 1 2 2 2
57 3 4 2 4 4 2 2
61 3 5 3 6 2 4 3 4 4 3 6
63 4 6 5 7 3 5 4 5 5 3 6
65 5 6 4 7 3 6 4 5 5 4 6
68 3 4 3 6 2 5 3 4 3 3 5
69 3 4 3 5 1 5 3 3 2 3 4
71 3 4 4 6 1 5 3 3 2 3 4
73 4 6 4 7 2 7 0o | 4 2 4 5
75 -1 1 4 0 3 2 2 2 |5 2
77 6 7 9 15 1 12 4 8 2 7 10
79 10 4 19 5 25 12 13 7 19 15
81 3 7 7 5 7 - 6
83 2 6 7 5 6 6
85 3 10 7 12 6 0 7 12 6 7 11 6
89 3 | 15 8 1 a7 | s 0 7 13 6 | 14 7 10

Abbildung 42: Durchschnittliche Verzogerung des Termins des Erreichens der verschiedenen
phanologischen Entwicklungsstadien in den untersuchten spitreifenden Sorten im Vergleich
zur Vergleichssorte Pinot noir in den Jahren 2017 bis 2024. BBCH 89 wurde erst ab 2018 erfasst.
Sorten mit einem frithen Erreichen der jeweiligen Stadien sind griin unterlegt, Sorten mit einem
spaten Erreichen rot.

Im Mittel der Jahre 2017 bis 2024 erfolgte der Austrieb (BBCH 09) bei den meisten Rebsorten
spater (bis zu 5 Tage beim Moscatel und Cabernet sauvignon) als in der Vergleichssorte Pinot
noir. Lediglich beim Griunen Veltliner wurde der Austrieb einen Tag fruher als in der
Vergleichssorte erfasst. Der Blutebeginn (BBCH 61) erfolgte bei allen getesteten spatreifenden
Sorten spater als beim Pinot noir. Der im Mittel spateste Blutebeginn (9 Tage nach dem Pinot
noir) wurde beim Moscatel erfasst. Der Reifebeginn (BBCH 81) wurde im Mittel bei allen
Sorten, mit Ausnahme des Pinot blanc nach dem Pinot noir ermittelt. Beim Cabernet franc
wurde der Reifebeginn durchschnittlich 14 Tage spater als beim Pinot noir verzeichnet.

(Abbildung 42).
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3.4.2 Ergebnisse der Faulnisbonituren, der Reifemessungen und der

Ertragserfassungen

3.4.21 Jahrgang 2022
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ol Viognier
7 i
2 15 i Pinot blanc
"'E i Pinot noir
2]
1.0 i CEber net sUVENON
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Abbildung 43: Entwicklung der Botrytis cinerea-Befallsstarke in den untersuchten Rebsorten im
Versuchsjahr 2022.

Im Jahr 2022 bewegten sich die Befallsstarken durch Botrytis cinerea auf einem sehr niedrigen
Niveau. Lediglich in den Rebsorten Malvasia, Viognier und Pinot blanc wurde am Erntetermin
eine durchschnittliche Befallsstarke von 1,0 % uUberschritten (Abbildung 43). Die hochste

Befallsstarke betrug 3,0 % beim Malvasia.



3 ERGEBNISSE UND DISKUSSION

66

120

g

o]
(=]

=)
o

Mostgewicht (°Oe)
=y
=

]
[=]

235 240

245 250 255

/_4

260 265 270

Tag des Jahres

i Griiner Veltliner
e Geber Orleans
Alvarinho
e Malvasia
Moscate!
Viognier
sl Finot blanc
e PiNOT NOIT
i CEber net sUVENON
i Tour ga Naciona
. Tempranillo
e Zinfande
275 Cabernet franc

el SyTEH

Abbildung 44: Entwicklung des Mostgewichtes in den untersuchten Rebsorten im Versuchsjahr

2022,

Die Mostgewichte bewegten sich im Versuchsjahr 2022 auf einem mittleren bis hohem Niveau.

So Uberschritten am letzten Boniturtermin (27.09.2022) alle Sorten auflier Gelber Orleans,

Moscatel, Pinot Blanc, Zinfandel und Syrah, die 90 °Oechsle-Marke. Die Ubrigen Rebsorten

erreichten zumeist Mostgewichte von 80 bis 90 °Oe. Lediglich bei Gelber Orleans wurde am

letzten Boniturtermin ein Mostgewicht unter 80 °Oe gemessen sowie genau 80 °Oe bei

Zinfandel (Abbildung 44).

Tabelle 17: Ergebnisse der Versuchslese am 28.09.2022. Fiir jede Rebsorte sind der
durchschnittliche Ertrag, das Mostgewicht sowie der Gesamtsauregehalt angegeben.

Rebsorte Ertrag (kg/Rebe) Mostgewicht (°Oe) Gesamtsaure (g/l)

Griiner Veltliner 0,37 96,6 5,7
Gelber Orleans 1,15 82,2 8,6
Alvarinho 1,04 93,8 8,7
Malvasia 1,50 97,2 7,4
Moscatel 0,57 78,4 7.3
Viognier 0,87 102,8 6,6
Pinot blanc 1,44 99,6 7,9
Pinot noir 1,47 91,5 9,3
C. sauvignon 0,92 92,9 9,6
Touriga Nacional 0,98 93,7 8,2
Tempranillo 1,15 100,0 7,6
Zinfandel 2,44 73,4 11,3
Cabernet franc 0,90 88,9 9,2
Syrah 2,43 87,2 8,0
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Die Stockertrage bewegten sich im Versuchsjahr 2022 Niveau zwischen 0,37 kg (Griner
Veltliner) und 2,44 kg (Zinfandel) pro Pflanze. Das héchste Erntemostgewicht wurde in der
Sorte Viognier mit 102,8 °Oe erzielt, das geringste im Moscatel (78,4 °Oe). Die
Gesamtsauregehalte bewegten sich zwischen 5,7 bei Griner Veltliner und 11,3 g/l beim

Zinfandel (Tabelle 17).

3.4.2.2 Jahrgang 2023
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Abbildung 45: Entwicklung der Botrytis cinerea-Befallsstarke in den untersuchten Rebsorten im
Versuchsjahr 2023.

Im Jahr 2023 bewegten sich die Befallsstarken durch Botrytis cinerea teilweise auf einem
relativ hohen Niveau. Die Sorten Gelber Orleans, Pinot blanc, Malvasia, Pinot noir und
Zinfandel Uberschritten 10% Befallsstarke. Die hdchste Befallsstarke zeigte sich im Zinfandel

(56 %), gefolgt von Pinot noir (54 %) und Malvasia (45 %). Die niedrigste Befallsstarke war 0,9

% im Moscatel. (Abbildung 45).
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Abbildung 46: Entwicklung des Mostgewichtes in den untersuchten Rebsorten im Versuchsjahr
2023.

Die Mostgewichte bewegten sich im Versuchsjahr 2023 auf einem hohen Niveau. So
erreichten bzw. Uberschritten am letzten Boniturtermin (02.10.2023) die Sorten Malvasia,
Alvarinho, Pinot blanc, Pinot noir, Cabernet franc, Gelber Orleans und Tempranillo die 90
°Oechsle-Marke. Lediglich im Moscatel wurden am letzten Boniturtermin Mostgewichte unter

80 °Oe gemessen (Abbildung 46).

Tabelle 18: Ergebnisse der Versuchslese am 03.10.2023. Fir jede Rebsorte sind der
durchschnittliche Ertrag, das Mostgewicht sowie der Gesamtsauregehalt angegeben.

Rebsorte Ertrag (kg/Rebe) Mostgewicht (°Oe) Gesamtsaure (g/l)

Griiner Veltliner 0,53 89,3 6,9
Gelber Orleans 0,84 96,2 9,4
Alvarinho 1,40 94,7 14,4
Malvasia 2,17 98,6 8,3
Moscatel 1,17 66,6 8,1
Viognier 3,32 80,1 9,3
Pinot blanc 2,41 94,5 7.1
Pinot noir 1,75 98,6 10,8
C. sauvignon 1,03 95,6 1,7
Touriga Nacional 1,24 84,7 10,7
Tempranillo 1,20 95,3 9,5
Zinfandel 2,87 89,9 12,5
Cabernet franc 1,73 93,7 10,0
Syrah 4,51 82,5 10,0

Die Stockertrage bewegten sich im Versuchsjahr 2023 auf einem hohen Niveau zwischen 1,03
kg (Cabernet sauvignon) und 4,51 kg (Syrah) pro Pflanze. Lediglich die Ertrdge von Griner

Veltliner und Moscatel lagen unter 1 kg pro Rebe. Das hochste Erntemostgewicht wurde in der
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Sorte Pinot blanc mit 97,4 °Oe erzielt, das geringste im Moscatel (72,8 °Oe). Die
Gesamtsauregehalte bewegten sich zwischen 6,9 bei Griner Veltliner und 14,4 g/l beim

Alvarinho (Tabelle 18).

3.4.2.3 Jahrgang 2024
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Abbildung 47: Entwicklung der Botrytis cinerea-Befallsstarke in den untersuchten Rebsorten im
Versuchsjahr 2024.

Die Befallsstarken durch Botrytis cinerea lagen 2024 auf einem geringen Niveau, mit
Ausnahme von Zinfandel und Pinot noir, hier lag die Befallsstarke bei 5,3 bzw. 5.1% (Abbildung
47). Grund dafur war bei beiden Sorten der Befall durch Drosophila suzukii, der zu einem

Anstieg mit Essigfaule fuhrte. Bei allen anderen Sorten war die Befallsstarke geringer als 1%.
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Abbildung 48: Entwicklung des Mostgewichtes in den untersuchten Rebsorten im Versuchsjahr
20234

Die Mostgewichte der letzten Reifemessung lagen im Jahr 2024 zwischen 70 und 90 °Oe
(Abbildung 48). Die folgenden Sorten erreichten am letzten Boniturtermin (2.10.2024) Uber
80°0e: Grilner Veltliner und Tempranillo (87°Oe), Pinot blanc (86 °Oe), Pinot noir (85 °Oe)

und Cabernet sauvignon (84 °Oe).

Tabelle 19: Ergebnisse der Versuchslese am 08.10.2024. Fir jede Rebsorte sind der
durchschnittliche Ertrag, das Mostgewicht sowie der Gesamtsauregehalt angegeben.

Rebsorte Ertrag (kg/Rebe) Mostgewicht (°Oe) Gesamtsaure (g/l)

Griiner Veltliner 0,46 93,6 9,2
Gelber Orleans 1,02 70,7 15,4
Alvarinho 0,65 82,0 18,9
Malvasia 2,08 76,1 10,1
Moscatel 0,40 79,2 9,4
Viognier 1,44 74,9 1,7
Pinot blanc 1,48 91,5 11,1
Pinot noir 1,65 89,7 13,1
C. sauvignon 0,71 83,1 17,6
Touriga Nacional 0,75 76,6 15,8
Tempranillo 1,09 88,0 13,0
Zinfandel 2,81 69,0 14,8
Cabernet franc 1,08 81,9 12,6
Syrah 1,53 76,9 14,8

Die Ertrage im Jahr 2024 bewegten sich auf einem geringen bis mittleren Niveau. Die
geringsten Stockertrage waren bei Gruner Veltliner und Moscatel zu verzeichnen (0,46 kg und

0,40 kg). Der héchste Stockertrag lag bei 2,81 kg bei der Sorte Zinfandel (vgl. Tabelle 19). Das
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héchste Erntemostgewicht wurde in der Sorte Griner Veltliner erzielt (93,6 °Oe), das
Geringste bei Zinfandel (69,0 °Oe). Die Gesamtsaurewerte zur Ernte lagen teilweise auf einem

hohen Niveau, vor allem bei Alvarinho (18,9 g/l) und Cabernet Sauvignon (17,6 g/l).

3.5 Machbarkeitsstudie zur Erfassung von Trockenstress an
Reben

3.5.1 Pinot gris Monitoring in 2023

The vineyards depict substantial differences in the magnitude of the sap flow velocity during
the growing period (Abbildung 49). The mean sap flow velocity (i.e., box plot centre) of the
young vines (i.e., three years old) has a bimodal trend with peaks happening at 10 and 15
hours, a diminution happening around noon, and a large standard deviation (i.e., dotted vertical
lines). The velocities in the young vines reach 7.0 cm hr', with a difference of one order of
magnitude than the mature (i.e., 14 years) and old (i.e., 29 years) vines that do not surpass
0.8 cm hr'. The high sap flow velocity in these plants results from the high efficiency of a young
plant hydraulic system and the high sapwood area ratio. However, the diurnal cycle of the
young vines shows how the plants are affected by the noon meteorological conditions, where
the high environmental stress of the growing season affects the water transport by closing the
stomata. The mature (i.e., 14 years) and old (i.e., 29 years) vines have slower sap flow
velocities than the young vines and do not exceed 1.0 cm hr'. The old vines double the sap
flow velocities of the mature ones during the noon period (from 11:00 to 15:00). The diurnal
pattern of both older vines does not show the stressed conditions of the young vineyards, and

the plants can keep a continuous water movement through the plant.
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Abbildung 49: Diurnal cycle of the sap flow velocities of the young (i.e., 3 years), mature (i.e., 14
years), and old (i.e., 29 years) vineyards of Pinot gris measured during the growing season 2023
at Remich, Luxembourg.

The hourly transpiration rates (Er) of the three vines (Abbildung 50) did not show the
substantial differences observed with the sap flow velocities. This is the effect of the larger sap
wood area of the mature (i.e., 14 years) and old (i.e., 29 years) vines that compensates the
slower velocities. The old vines transpired more than the young and mature vines, while the
Er of the young vines exceed the Er from the mature vines. The young vines have an erratic
diurnal pattern of Et across the growing season depicting the effect of environmental stress on
the transpiration of young plants. On the other hand, the mature and old vines keep constant
transpiration rates during the noon period without the erratic pattern of the young plants, with
the mature plants transporting up to 0.2 mm hr' and the old vines up to 0.4 mm hr'. However,
the old vines are the only plants that show a peak on the transpiration rates during July with a
strong decline towards the end of the monitoring period. The erratic pattern of the young plants
shows how the plants are influenced by water stress conditions, meanwhile the diurnal
response of the older vines is less erratic. Despite the differences in diurnal patterns, the
differences in transpiration rates among vine ages can be affected by specific site conditions.
The location close to the edge of the route of the mature vines expose them to more drier
conditions than the young and old vines. This feature may induce the difference in total water

transport (Abbildung 50).
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Abbildung 50: Monthly variation of the diurnal cycle of the estimated transpiration of the young
(i.e., 3 years), mature (i.e., 14 years), and old (i.e., 29 years) vineyards of Pinot gris measured
during the growing season 2023 at Remich, Luxembourg.

The transpiration (Et) response to environmental drivers in an hourly basis (Abbildung 51)
shows a low dependency for the young vines, where the air temperature and vapor pressure
deficit have the largest correlation coefficients (0.242 and 0.221, respectively). However, the
low correlation values show how erratic is the transpiration response of the young vines. The
mature and old vines show larger Pearson correlation values for air temperature (0.521 and
0.702, respectively), vapor pressure deficit (0.502 and 0.804, respectively) and wind speed
(0.281 and 0.268, respectively) than the young vines. Therefore, these plants response more

effectively to changes in atmospheric conditions than the young plants. It is important to
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highlight how the correlation coefficient of the soil temperature increases according to the

following order young < mature < old (0.137, 0.267, and 0.376, respectively).
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Abbildung 51: Density plots of day-time transpiration (ET) response to precipitation (P), air
temperature (T.ir), vapor pressure deficit (D), wind speed (u), and soil temperature (Tsoi) of the
young (i.e., 3 years), mature (i.e., 14 years), and old (i.e., 29 years) vines of Pinot gris measured
during the growing season 2023 at Remich, Luxembourg. The correlations between hourly ET
and environmental variables covers only the period between 6:00 and 18:00 hours. The available
meteorological data covers the period from May until August.
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Abbildung 52 shows the phenological response variability among vines. The young vines (i.e.,
3 years) have low variability during the different phenological phases. Meanwhile, the mature
(i.e., 14 years) and old (i.e., 29 years) vines have the largest transpiration rates during the
berry growth phase with a clear diminution of transpiration when this phase has finished.
Additionally, the shooting cut practice at the beginning of the berry growth phase shows an

effect increasing the transpiration rates of all the plants.
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Abbildung 52: Phenological status and daily transpiration (ET) of the young (i.e., 3 years), mature
(i.e., 14 years), and old (i.e., 29 years) vineyards of Pinot gris measured during the growing
season 2023 at Remich, Luxembourg.
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3.5.2 PIWIs Monitoring

The meteorological conditions during 2024 did not show long dry spells or heat waves
(Abbildung 53). During this year (Tabelle 27), the annual precipitation (until 7th November
2024) accounted for 834.1 mm yr-1 with a homogeneous distribution all over the year, almost
200 mm more than the mean annual precipitation for the site (696.3 mm yr-1). The wet
atmospheric conditions during the growing season 2024 prevented the vines to experience
stress linked to extremely dry or hot conditions. The high humidity experienced by the vines
decreased the transpiration fluxes from the vines due to a low atmospheric dryness. By
defining the growing season as the between BBCH 09 (DOY 104) and BBCH 89 (DOY 260) of
Riesling in Remich. The precipitation during the growing (419.3 mm) equals the precipitation
of the rest of the year (414.8), while the air (Ta) and shallow soil temperatures (Tso1s) of the

growing season double the non-growing season values (Tabelle 20).

Tabelle 20: Seasonal summary of precipitation (P), potential evaporation (Eo), air (Ta) and soil
temperature at 15 and 100 cm depth (Ts015 and Ts100, respectively). This summary is based on
the data up to 7th November 2024.

: P Eo Ta Tso15 Ts100
Period 0 ° °
[mm]  [mm d] [*C] [*C] [*C]
Non-Growing Season  414.8 0.5 8.7 8.9 9.9
Growing Season 419.3 1.0 16.8 17.2 15.0

Annual 834.1 0.78 12.8 13.1 12.5
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Abbildung 53: Daily variability of precipitation (P), air (T.) and soil temperatures at 15 and 100
cm depth (Tso1s and Tsqp0, respectively) during the 2024 monitoring season at Remich,
Luxembourg.

The sap flux (Qsap) of PIWI cultivars showed a large variability linked to individual plant
responses during the growing season (Abbildung 54). The Qsap peak in all cultivars occur after
a large wet period before DOY 180, followed by the warmest period of 2024 where air
temperature does not exceed 30 °C. Muscaris is the cultivar with the largest Qsap with a median
of 326 cm?®d'plant™ followed by Solaris (229 cm?® d'plant™) and Souvignier gris (203 cm?®d-
plant™). The three cultivars peaked the sap flux during the DOY 180 when the mean daily air

temperature reached 20 °C in 2024, depicting a tendency to decrease the Qsap during the rest

of the year.
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Abbildung 54: Daily sap flux (Qsap) variability of three PIWI cultivars during the 2024 monitoring
period at Remich, Luxembourg.

The potential evaporation rates occasionally exceeded 2 mm d' (Abbildung 54) because of
the low temperatures and continuously wet conditions. These conditions affected the water
consumption of the cultivars that did not exceed 0.3 mm d'. Muscaris shows the largest
transpiration rates during 2024, followed by Solaris and Souvignier gris (Abbildung 55).
However, Souvignier gris shows larger estimates at the end of the season with respect to the

other two cultivars.



3 ERGEBNISSE UND DISKUSSION 80

o
o
o —_
- - T
—_ N i !
. B LT
o ! i
£ _| ; ;
E i
- 5
o
= L
oS ; S
© | | | | | | I
DOY: 100 150 200 250 300 2 2 2
(V] (3] (o]
@ 9 5
S O 3
= »

Abbildung 55: Daily transpiration (Et) of three PIWI cultivars during 2024 monitoring period at
Remich, Luxembourg.



3 ERGEBNISSE UND DISKUSSION 81

3.6 Einfluss der gestaffelten Lese auf Faulnisepidemie und

Ernteparameter

3.6.1 Jahrganqg 2022

3.6.1.1 Pinot gris
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Abbildung 56: Entwicklung der Botrytis cinerea-Befallsstarke im Pinot gris im Versuchsjahr
2022.

Im Jahr 2022 lag die Befallsstarke von Botrytis cinerea in allen Versuchsgliedern unter 1%
(Abbildung 56), daher konnte keine Vorlese und Ertragserfassung durchgefihrt werden und

der Versuch endete fur die Sorte Pinot gris am 19.09.22.
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3.6.1.2 Riesling
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Abbildung 57: Entwicklung der Botrytis cinerea-Befallsstarke im Riesling im Versuchsjahr 2022.

Im Jahr 2022 fihrten die Vorlesen im Riesling im Vergleich zur Kontrolle unmittelbar nach der
Massnahme zu reduzierten Befallsstarken. Alle Vorlesen blieben unter dem Niveau der
Kontrolle. Die Vorlesen bei 5% und 10% Befallsstarke konnten die Befallsstarke um mehr als

50 % reduzieren (Abbildung 57).

Tabelle 21: Ergebnisse der Versuchslese in der Rebsorte Riesling im Jahre 2022. Angegeben
sind die durchschnittlichen Ertrage pro Rebe der negativen Vorlese, der negativen Hauptlese
und der positiven Hauptlese sowie der Gesamtertrag.

Ertrag (kg/Rebe)

Versuchsglied Vorles_e Hauptlt_ase Haupt_lt_ase gesamt
negativ negativ positiv

Kontrolle 1,29 1,92 3,21

Vorlese 1% 0,36 0.61 2,69 3,30

Vorlese 5% 1,15 0,21 2,50 2,71

Vorlese 10% 1,38 0,16 242 2,58

Die Ertrage lagen im Jahr 2022 im mittleren Bereich. Mit dem Zeitpunkt der Vorlese nahm der
Ertrag der negativen Fraktion der Vorlese zu und der Ertrag der negativen und der positiven

Fraktion der Hauptlese sowie der Gesamtertrag ab (Tabelle 21).
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3.6.2 Jahrgang 2023

3.6.2.1 Pinot gris
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Abbildung 58: Entwicklung der Botrytis cinerea-Befallsstarke im Pinot gris im Versuchsjahr
2023.

Im Jahr 2023 flihrte die Vorlese bei 1% im Pinot gris im Vergleich zur Kontrolle unmittelbar
nach der Massnahme zu reduzierter Befallsstarke. Die 5% und 10% Grenze wurde sowohl in
den Versuchsgliedern 3 und 4 als auch in der Kontrolle nicht Uberschritten, daraufhin wurde

der Pinot gris am 20.09.23 geerntet und der Versuch wurde beendet (Abbildung 58).
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Tabelle 22: Ergebnisse der Versuchslese in der Rebsorte Pinot gris im Jahre 2023. Angegeben
sind die durchschnittlichen Ertrage pro Rebe der negativen Vorlese, der negativen Hauptlese
und der positiven Hauptlese sowie der Gesamtertrag.

Ertrag (kg/Rebe)

Versuchsglied Vorles_e Hauptle_se Haupt_l.ese gesamt
negativ negativ positiv
Kontrolle 0,07 2,45 2,52

Vorlese 1% 0,15 0,02 2,22 2,24
Vorlese 5% - - - -
Vorlese 10% - - - -

Die Ertrage lagen im Jahr 2023 im mittleren Bereich. Da die 5% und 10% Grenze nicht
Uberschritten wurde, konnten flr diese Versuchsglieder keine Ertrage erfasst werden. Auch

bei Versuchsglied 1 war die negative Fraktion nur sehr gering (Tabelle 22).

3.6.2.2 Riesling
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Abbildung 59: Entwicklung der Botrytis cinerea-Befallsstarke im Riesling im Versuchsjahr 2023.

Im Jahr 2023 fUhrten die Vorlesen im Riesling im Vergleich zur Kontrolle unmittelbar nach der

Maflnahme zu reduzierten Befallsstarken. Die friihe Vorlese konnte den Befall am Erntetermin
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um ca. 50% reduzieren, die beiden spaten Vorlesen (5%, 10%) um mehr als 50% (Abbildung

59).

Tabelle 23: Ergebnisse der Versuchslese in der Rebsorte Riesling im Jahre 2023. Angegeben
sind die durchschnittlichen Ertrage pro Rebe der negativen Vorlese, der negativen Hauptlese
und der positiven Hauptlese sowie der Gesamtertrag.

Ertrag (kg/Rebe)

Versuchsglied Vorles_e Hauptle_se Haupt_l.ese gesamt
negativ negativ positiv

Kontrolle 0,66 3,43 4,09

Vorlese 1% 0,79 0,28 3,23 3,51

Vorlese 5% 0,81 0,24 3,36 3,60

Vorlese 10% 0,60 0,75 2,66 3,41

Die Ertrage lagen im Jahr 2023 im mittleren bis hohen Bereich. Mit dem Zeitpunkt der Vorlese
nahm der Ertrag der negativen Vorlese zu und der Ertrag der negativen Fraktion der Hauptlese

ab (Tabelle 23).

3.6.3 Jahrgang 2024

Der Botrytis Befall im Jahr 2024 bewegte sich auf einem sehr geringen Niveau, weshalb keine
Vorlese durchgefiihrt wurde. Der Versuch wurde daher am 24.09.2024 in beiden Sorten

beendet.
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4 Fazit

Untersuchungen zur Phanologie pilzwiderstandsfahiger Rebsorten am Standort Remich
zeigten deutliche Unterschiede zwischen den Sorten hinsichtlich des Austriebstermins und der
Lesereife. Inzwischen sind die Auswertungen auf weitere Standorte ausgeweitet und ein Piwi-
Netzwerk iniziiert worden. Sollte sich das Verhalten einzelner Sorten uUber die Jahre und alle
Standorte des Netzwerks als stabil erweisen, kdnnten z.B. friih austreibende Sorten in Lagen
mit hoher Spatfrostgefahr vermieden oder Sorten mit spatem Austrieb und friher Reife fur
Regionen mit relativ kurzer Vegetationsperiode zurtckbehalten werden. Im Rahmen des
Projektes konnten die Temperatursummengrenzwerte flir das Erreichen aller BBCH-Stadien
zwischen Knospenschwellen und Lesereife fir 13 PIWI-Sorten, basierend auf einem
internationalen Netzwerk erarbeitet und in das UniPhen Modell integriert werden. Ein
wissenschaftliches Manuskript hierzu wurde zur Veréffentlichung eingereicht und wird aktuell
begutachtet.

Untersuchungen zur Entwicklung des Mostgewichts beim Riesling am Standort Remich
zeigen, dass sich dieses sehr gut in Form einer sigmoidalen Funktion in Abhangigkeit von der
Temperatursumme nach der Rebblite (BBCH 68) simulieren Iasst. In den nachsten Jahren
werden die Auswertungen auf andere Rebsorten ausgeweitet. Mittelfristiges Ziel ist es dartiber
hinaus, eine Plattform fir die Simulation des Reifeverlaufes auf Basis der
Termperaturbedingungen zu erstellen. Die Analysen zum potentiellen Ertrag in der Zukunft

deuten flr den Riesling stabile bis leicht steigende potentielle Ertrage an.

Freilandversuche zu potentiellen Strategien zur Sonnenbrandvermeidung zeigen deutlich,
dass spate Entblatterungsmalinahmen im Hinblick auf Sonnenbrand maoglichst unterlassen
werden sollten. Hingegen zeigten sich zwischen nicht entblatterter und frih entblatterter
Variante kaum Unterschiede im Sonnenbrandschaden. Jedoch wurde durch eine frihe
Entblatterung der Faulnisbefall in allen Jahren deutlich reduziert. Der Einsatz von CutiSan

konnte in 2021 den Sonnenbrandbefall deutlich und in den Jahren 2022 und 2023 nur
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tendenziell reduzieren. Ein Einsatz in der Praxis kann also noch nicht allgemein empfohlen

werden.

Die Freilandversuche zum Einfluss des Lesetermins auf die Crémant-Typizitat sind in den
Jahrgangen 2022 und 2023 in Pinot gris und Auxerrois durchgefiihrt worden. Es zeigte sich
der gewlnschte Anstieg des Mostgewichtes in Abhangigkeit vom Lesetermin. Im Jahr 2022
bei beiden Sorten sowie 2023 bei Auxerrois wurde das Ziel erreicht, am letzten Lesetermin
Mostgewichte deutlich Uber dem optimalen Bereich fur die Crémant-Erzeugung zu erhalten.
Die 2022er Grundweine der spaten Lese wurden Alkohol-reduziert und zur Flaschengarung
abgeflllt. Im Februar 2024 wurde degorgiert und die sensorische Analyse erfolgte im April
2024 durch ein Panel an der Hochschule Geisenheim University. Bei beiden Sorten wurde das
Attribut ,bitter” in der Intensitat signifikant héher in der dritten Variante (spater Lesetermin)
bewertet. Die Verkoster préaferierten in beiden Rebsorten den Crémant der Variante 1 (friher
Lesetermin). Die 2023er Grundweine der zweiten und dritten Variante wurden im Februar 2024
Alkohol-reduziert und im Marz 2024 abgefillt, das Degorgieren erfolgte im Februar 2025. Bei
der quantitativ deskriptiven Analyse wurden bei beiden Sorten in den friih gelesenen Varianten
(AUX 1 und PG 1) des Jahrgangs 2023 das Attribut Saure signifikant intensiver als bei den

anderen Varianten wahrgenommen.

Hinsichtlich mdglicher AnpassungsmaBnahmen an den Klimawandel zeigte sich in den
Jahren 2017 bis 2024, dass die gepriften spatreifenden Sorten tatsachlich zumeist spater in
die Reifephase eintreten. Die Verschiebung des Reifebeginns im Vergleich zum Pinot noir
betrug bis zu 13 Tage im Durchschnitt der sechs Jahre (Moscatel). Bis auf die Sorte Zinfandel,
der sich als relativ anfallig gegenuber einem Befall durch die Kirschessigfliege erweist, zeigten
sich die Trauben-geteilten spatreifenden Sorten in den Jahrgangen 2018 bis 2024 wenig
faulnisanfallig. Nur im Jahr 2023 zeigte sich zusatzlich zum Zinfandel hoher Faulnisbefall bei
der Sorte Malvasia. Der Reifeverlauf der spatreifenden Sorten ist zumeist gegeniber der
Vergleichsorte Pinot noir verzdogert und die erreichten Erntemostgewichte liegen in der Regel

etwas unter denen der Vergleichssorte. Dennoch wurden in den warmen Jahrgangen 2018 bis
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2020 und 2022 bis 2024 haufig Erntemostgewichte im Bereich zwischen 80 und 90 °Oe
erreicht — bei allerdings einem zumeist moderaten bis niedrigen Ertragsniveau. Im spaten
Jahrgang 2021 reichte der Warmegenuss in vielen der untersuchten spatreifenden Rebsorten
nicht fur eine vollstandigen Ausreifung aus. 80°0Oe wurde neben den Vergleichssorten Pinot
noir und Pinot blanc nur bei den Sorten Cabernet sauvignon, Tempranillo, Cabernet franc und
Viognier erreicht. Im Jahr 2024 wurden die 80 °Oe durch folgende Sorten nicht erreicht: Syrah,

Zinfandel, Touriga Nacional, Viognier, Moscatel, Malvasia und Gelber Orleans.

Sap flow measurements to detect drought stress in Pinot gris plants of different ages during
2023 showed, that young vines (i.e., three years) are more susceptible to dryer atmospheric
conditions, affecting their transpiration rates during noon hours and do not keep constant
transpiration during this period like the mature (i.e., 14 years) and old (i.e., 29 years) vines.
The larger differences in transpiration between young and old vines show the effect of stand
age; however, the fact that the mature vines show lower transpiration rates may be linked to
local site conditions (i.e., edge effect) rate than an age effect. Nonetheless, the soil
temperature plays an important role in influencing transpiration concerning the vine age. The
monitoring carried out during 2024 for the PIWI cultivars showed limited differences in
transpiration estimates due to the meteorological conditions. The lack of strong dry periods did
not allow to evaluate the water use differences among the PIWI cultivars. However, during this
monitoring we observed that Muscaris has the largest water use with respect to Solaris and
Souvignier gris. Finally, we show how the use of sap flow sensors helps in the monitoring of
plant water use. Also, their use in parallel with the phenological monitoring helps to differentiate
the role of the phenological stages for the plant water use, where the mature and old vines
have increased the water use during the berry growth stage. The gained knowledge on sap

flow measurements will be applied in the research project DryVineyard, which started in 2025.

Die Untersuchungen zum Einfluss einer gestaffelten Lese mit negativer Vorlese
faulnisbefallener Trauben/-teile deuten an, dass bei einer frihen Vorlese (1% Befallsstarke)

bis zum Erntetermin in der Regel nur noch ein geringer Wirkungsgrad feststellbar ist.



4 FazTr 89

Erfolgreicher zum Erntetermin zeigten sich die Varianten mit einer Vorlese bei 5% und 10%

Befallsstarke. Jedoch war hier haufig der Anteil frih vorgelesener Trauben bereits recht hoch.
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7 Anhang

7.1 Tageswitterungsbedingungen in der Vegetationsperiode
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711 Jahrgang 2021

Tabelle 24: Tagesmitteltemperaturen (tn) sowie Tagesniederschlage (N) im Zeitraum 01. April bis
30. September 2021 an der Wetterstation Remich (Quelle: IVV).

Tag Monat

April Mai Juni Juli August September

tm(°C) N (mm) tm(°C) N (mm) tm(°C) N (mm) tm(°C) N (mm) tm(°C) N (mm) tm(°C) N (mm)

1 14,6 0.0 8.4 0,0 18.1 0.0 14,8 0.7 16.3 0.1 15,7 0.1
2 7,7 0,0 7,7 0,0 18,9 0,0 16,5 4,9 16,0 6,1 16,9 0,0
3 7,4 0,0 8,0 0,0 19,8 3,7 19,3 0,1 15,4 11,4 18,2 0,0
4 6,5 0,0 9,1 4,7 19,5 0,7 17,5 11,5 17,0 0,9 18,2 0,1
5 2,6 2,2 6,7 2,6 16,3 0,8 17,5 8,0 17,7 0,1 18,7 0,0
6 1,0 1,0 6,0 8,3 15,9 0,0 17,7 13,6 17,4 2,6 19,2 0,0
7 2,0 0,6 8,0 0,3 17,4 0,0 18,1 0,1 17,8 0,0 19,7 0,0
8 3,5 0,0 10,7 0,0 19,4 0,0 15,8 7,5 16,1 0,6 20,3 0,0
9 8,1 0,6 18,6 0,0 20,4 0,0 17,2 0,9 16,8 0,0 18,6 14,2
10 8,7 14,1 15,5 0,4 21,1 0,0 18,1 1,6 17,6 0,2 18,6 1,6
11 6,2 16,2 12,0 2,5 22,0 0,0 17,6 0,5 19,7 0,0 18,0 1,5
12 3.9 1,0 12,1 0,3 19,6 0,0 17,6 0,0 20,8 0,0 15,4 0,3
13 3,7 0,0 10,4 0,0 18,4 0,0 16,4 17,6 21,6 0,0 17,5 0,0
14 3.4 0,0 11,0 3,9 20,4 0,0 15,6 70,3 20,7 0,0 17,2 0,0
15 3,9 0,0 9,8 8,3 22,2 0,0 17,9 1,2 20,9 0,0 18,6 6,6
16 4,6 0,0 11,1 14,6 24,0 0,0 18,3 0,4 16,1 1,3 15,9 0,5
17 7.8 0,0 10,7 9,9 24,8 0,0 19,6 0,3 13,2 1,6 14,5 0,2
18 8,8 0,0 9,9 6,2 251 0,0 21,0 0,0 16,3 1,1 15,0 0,2
19 8,6 1,3 9,8 2,0 24,6 1,2 20,3 0,0 17,7 0,5 15,3 0,0
20 9,8 0,4 11,9 0,8 21,6 53 18,7 0,0 17,4 0,1 15,4 2,8
21 11,4 0,0 13,2 2,0 20,5 0,1 19,3 0,0 19,2 3,0 13,5 0,0
22 9,2 0,0 10,3 5,1 15,4 1,6 19,9 0,0 18,0 1,0 12,3 0,0
23 9,5 0,0 11,4 0,3 18,1 8,4 20,9 0,0 17,8 5,2 13,5 0,3
24 10,9 0,0 10,2 12,3 15,7 17,2 18,5 23,9 16,8 0,0 14,3 0,0
25 9,7 0,0 9,1 7,7 17,4 1,4 18,0 14,1 16,4 0,0 14,9 1,7
26 9,8 0,0 9,8 11,8 18,4 0,3 18,7 0,7 15,0 0,0 15,6 0,5
27 10,8 0,0 10,8 0,6 20,7 1,2 16,8 27,2 14,5 0,7 15,2 2,3
28 11,4 0,0 12,9 0,5 21,1 0,6 17,5 1.1 14,3 3,8 12,9 0,7
29 10,2 0,0 15,0 0,0 16,8 15,6 17,5 0,2 14,8 1,3 10,6 3,8
30 6,8 0,0 15,6 0,0 14,2 8,4 18,1 0,2 16,3 0,6 9,3 0,3

31 16,3 0,0 17,3 0,0 15,3 0,1
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7.1.2 Jahrganqg 2022

Tabelle 25: Tagesmitteltemperaturen (tn) sowie Tagesniederschlage (N) im Zeitraum 01. April bis
30. September 2022 an der Wetterstation Remich (Quelle: agrimeteo.lu).

Tag Monat

April Mai Juni Juli August September

tn(°C) N (mm) tn(°C) N (mm) tn(°C) N (mm) t,(°C) N (mm) tn(°C) N (mm) t,(°C) N (mm)

1,7 1,0 10,5 0,0 14,7 0,0 16,7 0,1 20,4 0,0 18,7 0,1

-

2 1,1 0,1 13,6 0,0 15,8 0,0 19,4 0,0 22,5 0,0 20,4 0,0
3 1,6 0,0 15,1 0,0 16,6 1,2 20,8 0,0 25,5 0,0 19,5 0,9
4 3,0 0,1 14,7 0,0 20,2 0,5 19,4 0,0 27,3 1,3 19,9 0,1
5 7.2 0,6 13,8 0,0 18,1 9,3 20,0 0,0 211 10,6 21,5 0,0
6 9,4 0,4 14,6 0,0 17,6 0,3 17,3 0,0 18,2 0,0 21,9 14,1
7 9,90 10,0 14,8 0,0 16,4 53 16,9 0,0 20,3 0,0 19,0 0,6
8 3,6 27,2 15,7 0,0 15,1 55 17,7 0,0 22,0 0,0 17,0 71
9 3,8 0,9 17,0 0,0 15,1 0,5 20,0 0,0 23,8 0,0 16,2 3,8
10 4,8 0,1 18,0 0,0 16,7 0,1 17,8 0,0 24,6 0,0 15,4 7,0
11 9,9 0,0 20,5 0,0 20,4 0,0 20,8 0,0 245 0,0 16,5 0,3
12 14,9 0,0 17,4 0,0 20,2 0,0 21,9 0,0 244 0,0 17,0 0,3
13 15,0 0,0 14,9 0,0 17,1 0,0 24,9 0,0 241 0,0 18,8 0,0
14 15,1 0,0 15,6 0,0 18,3 0,0 23,3 0,0 24,0 0,1 19,0 28,0
15 13,6 0,0 20,1 0,0 21,6 0,0 19,6 0,0 20,8 1,8 16,6 0,2
16 11,4 0,0 18,2 5,2 22,3 0,0 19,6 0,0 21,7 0,0 12,9 1,3
17 11,0 0,0 18,8 0,1 22,1 0,0 21,8 0,0 22,2 0,0 10,5 0,2
18 11,4 0,0 21,7 0,0 26,1 0,0 254 0,0 21,5 0,0 11,8 0,1
19 12,1 0,0 23,0 0,0 26,9 0,0 28,5 0,0 21,5 0,0 10,7 0,3
20 11,7 0,0 20,1 1,5 17,2 3,1 24,2 6,3 204 0,1 10,3 0,3
21 12,0 0,0 255 0,0 19,1 0,0 20,9 0,3 20,1 0,0 10,9 0,1
22 12,7 0,0 16,5 0,3 21,4 0,8 21,9 0,0 22,3 0,0 11,3 0,0
23 12,7 0,0 17,0 7,7 23,7 0,9 22,4 1,1 22,3 0,0 11,4 0,1
24 11,9 54 13,8 10,7 18,9 10,0 24,0 0,0 24,8 0,0 12,1 0,0
25 9,9 34 14,6 0,4 20,2 0,8 23,4 0,1 251 0,0 12,4 0,1
26 8,5 2,5 16,5 0,0 17,1 2,1 19,5 0,0 20,9 0,5 9,2 9,1
27 10,5 0,1 15,2 0,0 17,2 0,3 19,7 0,0 19,4 0,0 9,7 1,6
28 13,9 0,0 12,5 0,0 19,9 0,0 20,8 0,0 204 0,0 9,8 1,2
29 13,4 21 11,0 0,1 22,2 0,0 21,9 0,0 21,5 0,0 7,6 3,3
30 10,4 0,4 11,6 0,0 19,4 0,5 21,4 0,0 22,6 0,0 8,1 0.4

w
-

14,2 0,0 22,9 0,0 19,2 10,6
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7.1.3 Jahrgang 2023

Tabelle 26: Tagesmitteltemperaturen (tn) sowie Tagesniederschlage (N) im Zeitraum 01. April bis
30. September 2023 an der Wetterstation Remich (Quelle: agrimeteo.lu).

Tag Monat

April Mai Juni Juli August September

tm(°C) N (mm) tm(°C) N(mm) tm(°C) N(mm) tm(°C) N(mm) tm(°C) N (mm) tm(°C) N (mm)

1 9.2 2,5 11.9 55 20,0 0.0 16.6 0.0 17.9 15.9 17.4 7.4
2 7,3 3,6 10,8 0,4 16,1 0,0 17,5 0,0 18,5 15,7 19,1 0,1
3 52 0,2 11,7 0,0 17,8 0,0 17,7 0,0 15,9 4,3 19,6 0,0
4 3,8 0,0 16,3 0,0 18,9 0,0 18,1 0,6 16,3 3,1 20,1 0,0
5 4,7 0,0 15,0 1,2 19,5 0,0 17,0 0,7 15,2 4,6 22,4 0,0
6 54 3,0 15,0 0,1 19,9 0,0 17,6 0,0 14,1 6,9 211 0,0
7 8,2 0.4 15,2 0,0 19,2 4,0 22,0 0,0 15,0 0,0 21,6 0,0
8 8,7 0,0 16,4 0,0 204 0,1 254 0,0 15,5 0,0 21,6 0,0
9 9,4 0,0 13,8 7,9 21,8 0,0 24,0 2,8 18,3 0,0 21,7 0,0
10 10,8 1,2 12,4 2,0 23,8 0,0 22,8 0,0 18,7 0,0 22,3 0,0
11 9,6 3,3 11,7 1,5 24,2 0,0 23,7 0,1 21,9 0,0 23,0 0,1
12 8,7 11,2 12,8 3,1 22,9 0,0 21,7 0,0 20,9 2,5 21,0 23,0
13 7,9 1,8 14,1 0,1 21,5 0,0 19,3 0,0 20,0 0,0 19,0 0,0
14 7,3 0,1 14,1 0,0 20,5 0,0 21,7 0,0 19,8 1,4 16,4 4,7
15 10,6 0,0 14,2 0,0 20,3 0,0 214 2,3 20,1 8,9 17.4 0,0
16 10,3 0,6 1.1 1,3 20,8 0,0 19,4 0,0 20,3 9,2 18,9 1,4
17 10,5 0,9 11,2 0,0 21,2 0,0 18,9 0,0 20,6 0,0 21,0 0,2
18 10,0 0,0 12,1 0,0 224 1,5 20,8 0,0 23,9 0,0 19,9 3,0
19 11,2 0,0 14,1 0,0 21,6 3,6 20,8 0,0 23,3 0,2 16,8 0,0
20 54 2,2 16,7 0,0 22,5 0,7 18,9 0,0 234 0,0 19,2 0,0
21 10,1 0,1 18,8 0,0 22,8 0,6 18,2 0,9 23,6 0,0 17.4 9,6
22 12,7 10,4 19,0 3,1 21,0 7.9 18,7 0,0 21,7 0,0 13,5 4,6
23 11,9 9,0 14,8 0,0 20,6 0,0 20,2 0,1 21,5 0,0 11,6 0,0
24 8,7 3.4 11,8 0,0 22,0 0,0 20,1 2,9 204 2,2 11,6 0,2
25 7,5 1,0 14,6 0,0 23,9 0,0 15,3 17,6 20,5 6,8 13,5 0,0
26 7,0 0,0 16,1 0,0 20,6 0,0 16,0 0,3 17,6 0,0 14,1 0,2
27 11,2 0,7 17.4 0,0 18,6 0,0 17,0 11,2 15,7 0,1 15,6 0,1
28 15,2 2,7 19,1 0,0 19,6 0,0 18,8 4,7 13,5 0,1 18,3 0,0
29 11,3 1,7 18,8 0,0 20,5 0,0 20,6 6,1 14,7 0,0 17,0 0,5
30 13,2 21 17.4 0,0 18,6 0,0 18,4 1,2 13,5 55 13,6 0,2

w
-

19,4 0,0 17,9 5,2 13,5 13,3
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7.1.4 Jahrgang 2024

Tabelle 27: Tagesmitteltemperaturen (tn) sowie Tagesniederschlage (N) im Zeitraum 01. April bis
30. September 2024 an der Wetterstation Remich (Quelle: agrimeteo.lu). Aufgrund eines
Datenausfalls liegen keine Werte fiir den 8.04.2024, 8.09.2024 und 21/22.09.2024 vor.

Tag Monat
April Mai Juni August September
tm(°C) N(mm) tm(°C) N(mm) tm(°C) N(mm) tm(°C) N(mm) tm(°C) N (mm) tm(°C) N (mm)
1 8,9 13,3 18,9 0,0 15,6 0,0 16,9 4.4 21,1 11,3 246 0.0
2 9,8 2.1 14,0 15,2 16,1 0,0 14,2 4,9 211 0,4 20,4 17,6
3 10,5 4,6 11,2 4,6 14,7 0,0 14,2 2,3 201 0,0 21,7 1,9
4 11,8 13,9 10,6 7.4 15,1 0,0 17,0 1,3 18,6 6,9 19,6 1,8
5 15,0 0,0 13,3 0,1 15,9 0,3 17,6 0,0 20,3 0,0 20,4 14,8
6 17,8 0,0 13,7 11,6 15,5 0,0 18,0 2,3 21,6 0,0 16,8 5,6
7 18,3 0,0 11,7 0,2 16,2 0,0 15,4 0,0 19,9 0,0 20,6 1,5
8 13,5 0,0 16,5 0,0 18,0 0,0 18,9 0,0
9 11,4 1,7 14,8 0,0 16,1 0,0 23,3 0,0 20,9 0,0 16,3 3,8
10 8,6 0,0 16,5 0,0 12,7 1,2 21,9 3,9 21,8 0,0 15,2 0,1
11 10,2 0,0 18,1 0,0 12,0 0,0 21,2 0,0 22,9 0,0 12,3 4.7
12 13,1 0,0 19,6 0,0 12,5 0,0 17,9 8,4 25,8 0,0 10,2 0,0
13 15,4 0,0 18,1 0,0 13,9 0,0 15,9 2,9 26,9 0,0 10,7 0,0
14 15,4 0,0 18,7 0,3 15,6 0,9 17,4 0,0 20,4 58 10,2 0,1
15 9,8 2,5 144 220 15,9 5,6 19,9 4,1 20,9 0,1 10,9 0,1
16 7.4 0,8 15,1 7,6 15,3 0,8 19,0 2,1 21,9 0,0 15,1 0,0
17 5,5 2,5 12,3 43,6 17,8 0,4 19,7 0,0 21,0 0,5 16,8 0,0
18 6,5 0,0 13,5 0,1 19,4 5,0 21,8 0,0 19,4 0,8 19,2 0,0
19 6,8 4,1 13,4 9,6 16,9 2,8 23,2 0,0 18,5 0,0 19,1 0,0
20 6,8 0,6 15,5 0,2 18,3 1,6 24,6 0,0 18,8 5,0 17,3 0,0
21 53 0,2 14,4 15,7 17,8 6,0 22,3 7,0 16,2 0,1
22 4.4 0,0 14,6 2,6 15,0 3,0 20,0 0,0 16,5 0,0
23 5,1 0,0 14,0 0,4 17,6 0,0 19,0 5,1 19,0 0,0 16,7 1,4
24 5,8 0,7 14,0 5,5 20,7 0,0 18.0 0,0 23,2 55 13,8 7,1
25 6,1 0,0 14,9 0,0 22,6 0,0 19,6 0, 16,0 0,0 14,7 13,3
26 9,1 0,0 16,5 0,0 23,4 0,0 19,8 5,1 15,1 0,0 155 26,1
27 12,4 0,0 15,7 0,0 23,7 0,0 18,9 291 18,7 0,0 12,9 4.7
28 12,4 1,4 14,3 0,1 20,6 0,0 18,4 0,1 22,0 0,0 10,4 0,3
29 12,0 0,0 14,8 7,8 21,2 159 20,9 0,0 23,7 0,0 8,2 0,1
30 16,5 0,1 13,3 20,6 18,4 3,6 23,3 0,0 21,5 1,9 12,1 8,5
31 141 0,0 23,3 1,1 22,3 9,8
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7.3 Pressemeldungen

Destaque (21. September 2022)
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Luxemburger Wort (26. September 2022)
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Luxembourg
Winegrowers' Association and the Institut viti-vinicole (IVV), took place
on Wednesday ) February 2023 at the Center Culturel in Wormeldange,
in the presence of Claude Haagen, Luxembourg's Minister of
Agriculture, Viticulture and Rural Development

The wine-growing / viticulture day Is considered an important event
and platform for information exchange for the winegrowers. In addition
0 a look back at the 2022 wine year, this year's conference addressed,
among other things, investment subsidies and regulations provided for
in the new agricultural law, viticultural management under climate
change, the results of the "VinoManACRP" research project, and other
current topics in viticulture, in discussion with international scientists
and experts.

In his speach, Minister Haagen emphasised the exciting exchange of
experience and knowledge at the Luxembourg Wine Day. According to
the minister, the family businesses on the Luxembourg Meselle are
uniaue and the political goal is to keep them going. Furthermore, he
also made the winegrowers aware of the importance of young people in
the wine industry and underlined the diverse training oppertunities in
the neighbouring countries, between which the cooperation was to be
temely positively.
2
Viith regard to the new funding period (2023 to 2027}, Minister Haagen
algo underlined the importance of LEADER projects, such as
"étcrprofess:cun viticole', which the ministry supports n order to
dfrengthen cross-border strategies and cocperation. In thisarea itis
particularly important to promote the commitment of each individual
“bottom up" in order to stand out as a modern role model for other
countries

The minister continued to focus on important issues for the future, such
as the reduced use of pesticides, which Luxembourg winegrowers have
peen implementing for a number of years. He underlined the great
importance of constant dialogue to prepare for new guidelines, diseases
and climatic conditions and of the research carried out by the LIST
{Luxembourg Institute of Science and Technology), the IVV [Institut viti-
vinicole) and the ASTA (Administration of the services techniques de
l'agriculture).
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Extrerne weather is increasingly dominating what is happening in the
wina industry. The 2022 wine year has proven that the subject of
drought in viticulture has long been the rule, even in northern regions,
steer Haagen, Saving water thanks to infrastructure

f1eg b Wi
s and rmaking it wsable in summer is a high
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Alcovit (04. Mai 2023)

15. Létzebuerger Wiibaudag

Nachdem der Weinbautag pandemiebedingt in den letzten zwei Jah-
ren nur digital stattfinden konnte, traf sich in diesem Jahr erstmals
wieder der gesamte Sektor im Centre culturel in Wormeldange. Die
Veranstaltung wurde gut angenommen und neben vielen interes-
sierten Winzern nahmen Berater, Wissenschaftler, Politiker aus dem
In- und auch benachbarten Ausland teil.

Der Minister des Landwintschaftsmi-
nisteriums Chawde Haagen, bedankie
sich filir die gemeinsame Organisati-
on des Wembautages durch den Win-
zerverband und Weinbauinstitut
und unterstrich die Bedeunung eines
solchen Bvents, das Gelegenheit zur
Information und zum  Austausch
bietet. Er spricht in seiner Rede von
der familitren  Betsiebsstruktur an
der Mosel und kommuniziert, dass
es Ziel der Agrampolitik sei, diese
Hetriebe auch zukinfig uml ins-
besondere die Jugend zu unterstir-
zen, Neben der Agrarpolitik fokus-
siert er sich in seiner Ansprache auf
akivellen  Herausforderungen
wie zum Beispiel den Encwurf zur
neven EU-Verordnung zur nachhal-
tigen Verwendung von Pflanzen
schutzmitteln oder auch reme
Witterungsverhiltnisse Themen
wie these erfordern Austausch und
enge Zusammenarbeit der Beratung
und Forschung. Im Bereich Pflan-
zenschutz betont er, dass bereis
viele Fortschritte gemactn wurden,
er nennt in diesem Zusammenhang
Einsparung von Herbiziden und
Inscktiziden. Luxemburg sel also
bereits aul dem richtigen Weg bei
dem Vorhaben Pllanzenschutzminel
einzusparen.  Starkregenereignisse
und hohe Niederschlagsmengen wie
in 2021 pefolgt von extremer Tro
ckenbeit im Jahr 2022 als Folge des
Klimawandels stellen die Winzer vor
viillig neve Probleme. Das Landwin-

(Quelle: TVV).

Der Weinbautag fand endlich wieder als Prisenzveranstaltung statt

schaftsministerium  unterstinzr  die
Forschung darin, Losungsansiitze fir
die Region zu eratbeiten

Text: Mareike Schultz,
Ivv

Auf die Rede des Ministers folgten
chvornt atonalen und
internationalen Experten, Behandelt
wurde auch hier die Agrarpolitik und
aktuelle  Forschungsprogekie  rund
um den Klimawandel. Daniel Moli-
tor (LIST) stelhe akwelle Erkennt-
nisse aus dem Projekt VinoManAOP
var, in dem bereits untersucht wird,
welche weinbaulichen Anpassungen
erfoederlich sind, um aul veranderte
klimatische Bedingungen reagieren
2u koanen. Mirkm Machwitz (LIST)
gab einen Finblick, welche Maglich-
keiten Remote sensing (Femerkun-
dung) hir den Weinbau bietet, um
den Zustand der Reben in Bezug
auf Trockenstress oder auch Reb-
krankheiten wie Fsca enschiitzen
zu kénnen

Wie in jedem Jahr gab es auch eine
Ausstellung, verschiedene Firmen
stelleen hier Produkineuhelten rund
um Wein und Weinbau vor, Abgerun
det wurde das Programm von einer
Verkostung, die in diesem Jahr unter
dem Motto  Modermne Weinstilistk®
tef,
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Luxemburger Wort (06. Februar 2023)
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Konzer Rundschau (21. Juli 2023)

Wie die globale Erwarmung sich auf
unsere Umwelt auswirkt

Reihe,,BlickRichtung: Klima” mit zwei Fachvortriagen beendet

Die Reihe ,BlickRichtung: Klima” des
Kulturreferates Trier-Saarburg (die Kreis-
Nachrichten berichteten) wurde be-
endet und mit Fachvortrigen an zwei
Abenden in der Kreisverwaltung abge-
rundet. Prof. Glinther Heinemann von
der Universitat Trier referierte Gber den
enormen Einfluss des Klimawandels auf
die Polargebiete und Dr. Daniel Molitor
und Gerd Permesang erlduterten, wie
der regionale Weinbau durch die erhoh-
ten Temperaturen beeinflusst wird.

Prof. Heinemann stellte in seiner Prasen-
tation die geographischen Gegeben-
heiten der Polargebiete dar und erklarte
die Unterschiede der Meereisentwick-
lung der beiden Regionen in den letzten
40 Jahren. Dabei demonstrierte er, wie
der sogenannte Eis-Albedo-Effekt den
Meereisriickgang verstarkt. Basierend
auf aktuellen Forschungsergebnissen
formulierte der Diplom-Meteorologe
eine Prognose, wie die Polargebiete sich
in den ndchsten 100 bis 500 Jahren ver-
andern werden. Mit eindrucksvollen Fo-
tos und Videos aus eigenen Polarexpedi-
tionen untermalte er seinen Vortrag.

Die Auswirkungen des Klimawan-
dels auf den regionalen Weinbau sind
ebenfalls abzusehen. Wie das qualita-
tive Niveau der aktuellen Jahrgdnge
suggeriert, scheinen hier die positiven
Effekte durch die erhéhten Tempe-
raturen zu Uberwiegen. Doch Daniel
Moalitor und Gerd Peresang stellten he-
raus, dass dies keinesfalls dazu fiihren
sollte, den Weinbau als Gewinner der
Klimaerwdrmung zu sehen. Ganz im
Gegenteil: Die bestehenden giinstigen
Produktionsbedingungen seien durch
Wasserknappheit, extreme Unwetter-
ereignisse und Sortenwechsel erheb-
lich gefdhrdet. Die beiden Referenten
verdeutlichten, warum eine weitere Er-
warmung unweigerlich negative Aus-
wirkungen auf den Weinbau, die Wein-
baubetriebe und die Menschen in der
Region hatte.

Mit dem Abschluss der Reihe ,Blick-
Richtung: Klima” endet auch die Kunst-
ausstellung, die tiber drei Wochen zahl-
reiche interessierte Birgerinnen und
Burger in die Kreisverwaltung gelockt
hat.
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Weinkultur im Norden
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Luxemburger Wort (25. Juli 2023)

Wein vom ,\Veiner Schlooss*
wie vor 100 Jahren

Eine Kaltewelle um 1920 hat den Weinbau in Vianden
zum Erliegen gebracht. Jetzt sind die Bedingungen
fur die Reben wieder vortrefilich
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Luxemburger Wort (11. August 2023)

Der Rebe geht das Wasser aus

Der Klimawandel war bislang eher gut fiir den Weinbau - das kann sich bald &ndern

Remich. Die Weilweine der Mosel
geniefen einen guten Ruf, Und die
vergangenen | haben konse-

auch dem Klimawandel, der dafiir
sorgt, dass sich der Weinbau ins-
gesamt weiter nach Norden aus-
breitet. Das wiederum gilt in wei-
el ot o
wovon pro
ghnlich wie in der Landwirtschaft
macht sich inzwischen auch beim
Weinbau eine der negativen Fol-
des Rlimawandels bemerkbar;
Trockenheit. Diese setzt vor al-
lem den jungen Reben zu, da de-
ren Wurzeln zu kurz sind, um in
tiefere Schichten an Wasser zu
kommen. Das erfordert neue Stra-

dazu i
mit dem Weinbauinstitut (IVV)
auf den Versuchsflichen in Re-
mich zum einen die Auswirkun-
e s i kg
trategien
m;dleZnhmﬁ.DastmstellenT:g
stdeuropdische und gegen
ckenheit resistentere Rebsorten
wiire eine Option, das Entfernen
von Trauben und Blittern zum
Entlasten der Reben eine andere,
Untersucht wird darilber hinaus
auch, wie Trauben sowohl vor Son-
nenbrand als auch vor Pilzbefall
geschiitzt werden konnen. Letzte-
Tes utmdlesemlah: aufgrund der
Trockenheit kein Problem. Doch
muss trotz der tendenziell immer
heifler u:ggockm werdenden
Sommer mit heftigen Regen-
e . ereignissen gerechnet werden. Als
— besonders gefihrdet gelten vor al-
Mxthﬂfeembmiwmdspezwlhmems ldasUSTa anbﬂdchmdcswwl- lem die
baubumlnkemndldewwkungendesKtmwaudeIsM Weinsticke. Foto: Uwe Hentschel  »  Wirlschall, Seite § -
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Dominiert bald der Rotwein an der Mosel?

Den immer trockener und heiier werdenden Sommern muss sich auch der Weinbau anpassen
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De Letzeburger Bauer (11. August 2023)

Weinbau im Raum Vianden hat Potenzial

List-Experte Daniel Molitor aufiert sich zu Chancen, aber auch zu Hindernissen

Herr Molitor, wann ist grob ge-
rechnet zu erwarten, dass es am
Standort Vianden-Kalkesbach so
warm sein wird wie am Institut
Viti-vinicole heute?

Das ist sehr schwer zu sagen. Die
Emissionsszenarien sind z.B. un-
terschiedlich und haben folglich
auch verschiedene Temperaturer-
hohungen zur Konsequenz. Jeden-
fallsistesdort heute bereits wirmer
als in Remich vor 20-30 Jahren.

Wird dieser Standort dann auch
fiir Riesling geeignet sein?

2016 und 2017, als dort an der Wet-
terstation Daten wihrend der Vege-
tation erhoben wurden, wurde der
Schwellenwert fiir Riesling in etwa
erreicht. Ich glaube, dass die klima-
tischen Bedingungen es in Vianden
in Zukunft erméglichen kénnten,
auch Riesling anzubauen. Aber
s0 wie an der Mosel nicht jedes
Jahr warm genug ist fiir den Ries-
ling, wird es auf so einem weniger
warmen Standort ebenfalls Jahre
geben, wo der Riesling zum vollen
Ausreifen noch mehr Wirme ge-
brauchen kénnte.

In Tandel hat Marc Roeder nach
eigener Aussage auf Pflanzen-
schutz verzichtet. Das Laub und
die Trauben wirken iiberaus ge-
sund. Sehen Sie solche Standorte
als potenzielle Alternative zum
Beispiel fiir die Crémantproduk-
tion der Zukunft an?

Ich glaube, rein vom klimatischen
standpunkt betrachtet, dass das
Potenzial fiir die Crémantproduk-
tion besteht. Was natiirlich fehlt,
ist die Kultur des Weinbaus, die
Erfahrung und die Infrastruktur.
Auch miisste geklirt werden, wie

es rechtlich aussieht mit Neuan-
pflanzungen in groferem Stil.

Und was die Rebkrankheiten an-
geht, sehe ich es als riskant an,
keinen Pflanzenschutz zu betrei-
ben. Die Empfehlungen gehen stets
dahin, bei pilzwiderstandsfihigen
Sorten wenigstens einen minima-
len Pflanzenschutz zu betreiben. Es
handelt sich bei Vianden um eine
traditionelle Weinbaugegend und
man sieht iiberall noch verwilderte
Reben. Marc Roeder ist nur wenige
Kilometer Luftlinie entfernt. So
weit kommen auch die Pilzsporen.

Wann wire aus Threr Sicht der
richtige Zeitpunkt, um Versuchs-
flichen fiir spritzige WeiBweine
dort oben am siidlichen Osling-
rand anzulegen?

Versuchsflichen kénnte man si-
cherlich schon jetzt anlegen. Es
gibt einige Sorten mit einer relativ
friihen Reife. Beim Versuchsanbau
sollte man sich jedenfalls auf siid-
exponierte Standorte in tieferen
Lagen beschrinken. Im Prinzip
sind die jetzigen Standorte schon
Versuchsstandorte. (HL)
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www.lesfrontaliers.lu (18. August 2023)

Les vignes luxembourgeoises s’adaptent au
déreglement climatique
En 40 ans, la date des vendanges au Grand-Duché a avancé d'une bonne semaine. Et ce n'est |1a

qu'un des signes que le vignoble réagit & la montée des températures. Entretien avec Daniel
Molitor, chercheur au LIST.

Publié par Patrick Jacquemot le 18/08/2023 a 06:08

C’est peut-&tre un détail pour vous, mais pour Daniel Molitor (chercheur en viticulture au LIST) et les
viticulteurs du Grand-Duché, voild qui pose question : les vendanges sont de plu;n plus
précoces.. La “faute” au réchauffement climatique qui affecte les vignes autant que le
développement des autres végétaux. Mais si la cueillette du raison se fait plus tdt qu'au siécle dernier,
ce n'est rien a c6té du début de maturation des grains, la véraison. L&, on ne parle plus de quelques
jours d’avance, mais bien de semaines, affirme le spécialiste.

Une parole d'expert qui rappelle aussi qu'aujourd’hui, les raisins ont une « période de maturation plus
longue qgu'il y a quelques décennies ». Du coup, les grappes atteignent « une maturité plus élevée gue
par le passé ».

Comment les conditions météo de 2023 ont-elles influencé les prochaines vendanges ?

Daniel Molitor : « Pour obtenir des vins de grande qualité, il faut combiner deux éléments en été : du
soleil (avec des températures chaudes) mais aussi de la pluie. Cette année, nous avons eu les deux Il
v a eu beaucoup de soleil et chaleur & Ia floraison des raisins, ainsi que des précipitations suffisantes
au cours des trois derniéres semaines. Du coup, la plupart des vignobles le long de la Moselle sont
trés prometteurs.

Si les conditions restent favorables encore quelques semaines , on peut s’attendre & un bon millésime
— tant en qualité qu'en quantité. »
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On considére parfois le “changement climatique” comme un phénoméne lointain. Mais comment
affecte-t-il déja le vignoble luxembourgeois ?

« Les vignes sont trés sensibles aux changements méme relativement faibles des conditions
climatiques. Par conséquent, le développement du raisin et la typicité du vin sont fortement influencés
par ces changements. Jusqu'a présent, la qualité du vin au Luxembourg a bénéficié de la montée des
températures au cours des derniéres décennies. Et nos raisins qui n'atteignaient parfois pas toujours,
dans les années 1970-80, leur pleine maturité avant I'automne sont maintenant systématiquement au
rendez-vous.

Mais ce déréglement climatique pose de nouveaux déffs aux professionnels de la vigne. Les
phénomeénes météorologiques extrémes deviennent de plus en plus fréquents. Je parle Ia de tempétes
de gréle, vagues de canicule, périodes séches ou humides de longue durée, ensoleillement extréme
provogquant des “coups de soleil” fatals pour les grains. Sans parler des nuisibles et des maladies
provenant de régions plus chaudes qui commencent 8 menacer nos vignobles plus gravement que par
le passé.

Techniquement, l'avance temporelle de la maturation des raisins entraine une augmentation
significative des températures de maturation. Cela a son effet sur la typicité du vin : degré d'aicool
potentiel plus élevé et acidité plus faible. »

Quelles adaptations les viticulteurs locaux devront-ils mettre en ceuvre pour poursuivre leurs
activités sous ces “"nouveaux climats” ?

« Les variétés de vigne actuellement répandus sont sélectionnés pour les conditions climatiques de
notre région. Pour certains cépages (les plus précoces), les conditions de température pourraient
devenir trop chaudes & l'avenir. Certaines vignerons vont certainement devoir élargir le spectre de ce
qu'ils plantent et entretiennent. Cela passera par l'adoption d’espéces originaires de régions plus
chaudes.

Mais, parmi les adaptations futures, on pourrait voir des professionnels déplacer leurs ceps vers des
versants plus frais (céteaux plus élevés, plus au Nord ou moins exposés au soleil). Il faudra aussi
changer les cépages ou les porte-greffes traditionnels. Trouver des pratiques agraires visant a retarder
la maturation. Irriguer ou adapter la stratégie de protection des vignes face a la chaleur.

« A lire> Des vignes a I'assaut du chateau fort de Vianden

Actuellement, ces diverses stratégies d'adaptation sont étudiées dans le cadre du projet de recherche
national VinoManAOP en coopération avec l'institut Viti-vinicole de Remich et du projet européen
“Montevitis” avec des partenaires de différents pays européens.

De plus, pour conserver la typicité de leur vin, les professionnels devront aussi adaptations leurs
pratiques de vieillissement et de mélange. Par exemple, le probléme des teneurs en sucre/alcool trop
élevées pourrait étre plus prononceé pour les Pinots.»
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De Letzeburger Bauer (12. April 2024)

VinoManAOP biegt auf die Zielgerade ein

Daniel Molitor gibt im Interview Auskunft Uber die gewonnenen Erkenntnisse

Bei dem sechsjahrigen Projekt Vino-
ManAOP - ein Forschungsprojekt in
Zusammenarbeit von IVV und LIST
- ist das wirmer werdende Kllma

1l iner Dreh- und A

Der LIST-Wissenschaftler und Pro-
jektleiter Daniel Molitor geht im nach-
folgenden Interview auf das bislang
Exreichte ein.

Herr Molitor, das Projekt
AOP lief von 2019-21. Was wurde in
dessen Rahmen untersucht?

Es geht bei dem Projekt um die
Anpassung des Weinbaus an den
Klimawandel und wir haben uns da
verschiedene Dinge angeschaut. Im
ersten Arbeitspaket stand die Model-
lierung im Fokus. Wir haben Modell

Die Sonnenbrandgefihrdung war einer der Untersuchungsgegenstinde beim Projekt VinoMan AOP.

Wir haben aber nicht nur model-
liert, sondern auch verschiedene

Die Ernteterminierung und eine
gestaﬁelte, selektive Lese waren em

zur phamloglschen, aber auch 2ur

klung
Diese Modelie sind lempela(ur- bzvr.
wi basiert. Das Phinolog

modell wurde inzwischen auf der
Agrimeteo-Webseite mit integriert.
Wir haben dies teilweise mit Kli-
maprojektionen gekoppelt, um zu
sehen, wie sich die Rebphiinologie in
der Zukunft zeitlich entwickeln wird.

Zu den Verdffentlichungen, die
wihrend des Projekts entstanden,
ziihlte jene zur Modellierung der
Temperaturentwicklung wihrend
der Reifephase, die schr interes-

sante E:gcbmssc hcfem: Wenn wu
im G
hung von 2,5bis 3 Grad Celsius bis
zum Ende des Jahrhunderts haben
werden, werden wir in der Reifephase
ungefahr den doppelten

A i Weinb

h

Anp b4 34 m B
Fiod, E

wstand.

& 2 1.4, versc

mine. Es wurden also, zu verschie-
denen Terminen Trauben geerntet,
um herauszufinden, wie sich dies
auf die Weintypizitdt auswirkt.
Was im Moment noch spannender
ist fiir mich, sind die Emlelermm-
unter: gen im Folgeproj
VinoManAOFP2.

Ist bei der Modellierung von l’luno-
logie und Ertrag ein praxisg

Durch de‘n Er in kénnen wir
die Stilistik des Weines verandern. Er
verindert die Aromatik der Weine.
Der Siure- und der Alkoholgehalt
sind anders.

Mit dem Anbau spitreifender
Rebsorten als Reaktion auf den
Klimawandel gab es einen wei-
teren Untersuchungsgegenstand.
Welche Erfahrungen kann man
schon fi und was ist noch

Tool entstanden?

Das Phanologietool bei agrimeteo.lu
liefert z.B. eine Vorhersage fiir den
Termin der Bliite, wenn man noch
eine gezielte Spritzung vor der Bliite
oder in die abgehende Bliite machen
will. Was ebenfalls dort abgebildet
wird, sind die Unterschiede beim
Entwickl dium an den ver-

turanstieg bekommen. Nach den Pro-
jektionen sind es ungefihr 5 Grad
Celsius. Das liegt daran, dass sich
die phinologische Entwicklung nach
vorne verschiebt und wir dann eine

schiedenen Standorten. Ein zusitz-
liches Modul liefert eine Vorhersage
des Ertrags, basierend auf den Wit-
terungsdaten. Im August wird ein

Zukunftsmusik?
Wir haben diese Sorten 2015 gepflanzt

Foto: Helmut Lui

dies in Zusammenarbeit mit Kollegen
aus Geisenheim und Neustadt. Das
ist ein Ringversuch, der auf verschie-
denen Standorten durchgefithrt wird,

Was kam in Sachen Sonnenbrand-
vermeidung heraus?

Beim Ringversuch wurden verschie-

Wir méchten letztlich die Frage be.
worten, ob es fiir den Charakter
Crémants eigentlich besser ist, w!
er frih gelesen wird und er et
griinere Aromen mitbringt ode
fiir die Aromatik nicht besser w
wenn er spiter gelesen wird -wo
momentan aber das Problern hal
dass die Alkoholgehalte zu hoch <
und dann teilentalkoholisiert v
den muss? Es hat sich so eingest
wie wir das erhofft haben. Auch
Teilentalkolisierung auf das Niv
des fritheren Erntetermins ist

gegliickt. Was jetzt im April anst
ist eine Verkostung der fertigen (
mants im Rahmen einer Masterar
an der Hochschule Geisenheim.

Schon jetzt kann man sagen, dass
Crémants sehr unterschiedlich si
Was wir auch festgestellt haben:
spiit gelesenen Varianten, die ni
teilentalkoholisiert wurden, hal
zumindest bei einer der beiden Soi
auch Probleme, die Girung komg
zu beenden. Diese enthalten dest
13,5% Alkolhol und es ist noch R
zucker vorhanden, was sicher!
nicht das Ziel ist. Fiir mich ist j
die Frage, welche Crémants be:
schmecken: die friih gelesenen o
die spiit gelesenen und alkoholre
zierten? Da geht auch die Meini
in der Winzerschaft auseinan
Durc]\ die sensorischen Unter

dene Entblitterungsv und
zudem der Einfluss eines Kaolinpri-

gen in Geisenheim wer
wir fiir die Versuchscrémants 1

parats g Die Erget sind
relativ mdersprochlich 2021 hatten
wir gute Bekimpfungserfolge, dic wir
jedoch 2022 und 2023 nicht reprodu-
zieren konnten. Jedenfalls hat sich
gezeigt, dass bei einer spiiten Entblit-
lemng immer der hochste Sonnen-

und 2017 war der erste Jahrgang, der
zusammenfassend analysiert wurde.
Die Charakterisierung erfolgte im
Weinberg und nicht nologisch. Wir
konnen sagen, dass — mit Ausnahme
des kiihlen Jahrgangs 2021 - das Gros
dieser spatreifenden Rebsorten in den
meisten Jahren reif geworden ist und
Mostgewichte tiber 80°Occhsle erzielt
wurden. Diese Sorten waren auch fiir
einen Anbau bei uns geeignet, aber

erster Wert mit Konfid val-

fehlen mochten wir sie nicht,

P

dbefall zu v war. Die
frith entblitterte Variante hatte hiufig
keinen hoheren Befall als die Variante

mit den nicht entblitterten Trauben.

Der Einfluss des Erntetermins auf
die Crémantstilistik zihlt bei Vino-
ManAOP2 zu den Untersuchungsge-
genstinden. Gibt es hierzu bereits
Resultate?

file bek und dann kann
Winzer selber entscheiden, ob er
nen Crémantstil eher in die eine o
in die andere Richtung platzie
will.

Wann soll VinoManAOP2 ab
schlossen werden?

Das Projekt lduft noch dieses J:
Die finalen Ergebnisse werden wi
scheinlich erst nichstes Jahr vor
legt, weil die Crémants des Jahrga
2023 wahrscheinlich erst 2025 verk
tet werden kénnen. Ich rechne
Mitte 2025.

Helmut
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Forbes (29. Mai 2024) (https://www.forbes.lu/5-projets-rd-a-fort-impact-au-luxembourg/)

Cultivars PIWI

En explorant les cultivars de vigne résistants aux champignons a Institut Viti-Vinicole, des chercheurs du LIST font ceuvre de
pionniers en matigre d'innovation agricole. Le changement climatique affectant les conditions de culture de la vigne, les cultivars
PIW| apparaissent comme une solution, s'adaptant aux conditions météorologiques extrémes. En réduisant la dépendance aux
pesticides de synthése, les cultivars PIWI favorisent les pratiques de viticulture durable, en réduisant les émissions de carbone et

en favorisant la biodiversite,

= Les cultivars PIWI constituent une stratégie importante d'adaptation au changement climatique et d'atténuation de ses effets,
car leur culture permet une réduction substantiells des pesticides. Cela contribue 3 la réduction de l'empreinte environnementals
et & la réalisation des objectifs de réduction des pesticides fisés par la Commission européenne =, détaille Daniel Maolitor,
chercheur principal dans le groupe des systémes agro-environnementaws au LIST, qui travaille surle projet Piwi® 3 financé par le

ministére de l'agriculture, de l'alimentation =t de la viticulture.

Danlal Malitar, charchaur princlipal cans la groupe des systémes agro-anvironnamantaux au LIST (Proto © LIST)


https://www.forbes.lu/5-projets-rd-a-fort-impact-au-luxembourg/
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De Letzeburger Bauer (28. Juni 2024)

Der Klimawandel und der Agrarsektor

Herausforderungen und Chancen in Landwirtschaft und Weinbau

Im Rahmen des vom LIST (Lu-
xembourg Institute of Science and
Technology) und der Section des
Sciences des Institut Grand Ducal
organisierten Konferenzzyklus zum
Kli del, fand am

11 jum die vierte Konferenz statt Im

Ipunkt standen die konk

Auswirkungen des Klimawandels
auf den Weinbau und die Landwirt-
schaft. Welches der méglichen Kli-
maszenarien in Zukunft eintreten
wird, ist von vielen Faktoren abhén-
gig. Fest steht, die Vegetationsperi-
oden verlangern und verschieben
sich. Fiir die Landwirte und Winzer
ergeben sich aus den Vorhersagen
neue Herausforderungen.

Michael Eickermann vom LIST stellte
unterschiedliche Klimaszenarien vor.
Es gibt nicht nur ein einziges, son-
dern gleich eine Vielzahl. Auf einen
gemeinsamen Punkt berufen sich
alle Modelle: den Verbrauch von fos-
silen Energietrigern, und somit die
Produktion von CO,. Entsprechend,
ob wir mehr oder weniger fossile
Energietrager verwenden und wel-
che Bemiihungen in die Wege geleitet
werden, wird die durchschnittliche
Jahresmitteltemperatur mehr oder
weniger stark ansteigen.

Der Temperaturanstieg steht sy-
nonym fiir die Zunahme von Tro-
ckenperioden und somit einem
steigenden Wasserbedarf fiir die
Bewisserung. Auf der Tagesord-
nung wird vermutlich das fortschrei-
tende Waldsterben stehen sowie das
Auftreten von extremen Wetter-
ereignissen mit kurzzeitigen, aber
erheblichen Niederschligen bis hin
zu Sturzfluten. Gleichzeitig kommt
es zur Verschiebung der Vi i

Chancen
im Weinbau

Im Weinbau stellt man aufgrund der
Weinbauchronik von 809 bis 1904
fest, dass es einen Klimawandel
schon immer gab und die Weinqua-
litiit stark abhanglb von den Tempe-

perioden. Diese werden sich je nach
eintretendem Szenario um 20 bis 60
Tage verlingern. Mit dem Vegetati-
onsvorsprung, der sich heute bereits
bemerkbar macht, nimmt das Risiko
von Spitfrostschiaden und somit dro-
henden Ernteausfillen zu.

Zunahme
von Schadlingen

Nicht nur die Temperatur- und Was-
serverhiltnisse haben einen negati-
ven Einfluss auf die Kulturen. Der
potenzielle Zuwanderungstermin
von Schidlingen verschiebt sich
ebenfalls auf einen friiheren Zeit-
punkt. Sowohl in der Landwirtschaft
als auch im Obst- und Gemiiseanbau
steht somit eine weitere Herausfor-
derung vor der Tiir: der Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln.

Einerseits nimmt die Belastung der
Bdden, Kulturen und des Grundwas-
sers durch den friihzeitigen Einsatz
von Pflanzenschutzmitteln weiter
zu. Auch steht die Frage im Raum,
nach welchen Mitteln die Landwirte
greifen sollen. Kommt es zu Beginn
der Vegetationsperiode zu Frost, so
ist die Wirksamkeit der Spritzmittel
verringert.

Im Gemiiseanbau kann die Gewichs-
hausmottenschildlaus, die soge-
nannte Weife Fliege, zu einer Plage
werden. Sémtliche Entwicklungs-
stadien werden vermutlich schnel-
ler durchlaufen, was wiederum zu
einem schnelleren Populationsauf-
bau fithren wird. Gemiisebauern

h ihre Bekamp-
fungsstrategien, beispielsweise mit
Schlupfwespen, anpassen. Wie das
geschehen soll, wei man heute noch
nicht, so Eickermann.

Maogliche Anpassungsstrategien sind

mehrjahrige Fruchtfolgeversuche an
)y Standorten, U

zur verstirkten Speicherung von

Kohlenstoff im Boden sowie die

gleichzeitige Vermeidung der Aus-

gasung klimarelevanter Gase.

raturk gen ist. Es gibt nicht
nur Herausforderungen, sondern
auch Chancen, so Daniel Molitor

vom LIST.
Beim Huglin-Wir ind

Rivaner auf. Erst ab den 1990er Jah-
ren wird der Huglin-Schwellenwert
fiir Rivaner iiberschritten. Fiir die
Qualitdt der Weine spricht auch die
Tatsache, dass zwischen 2014 und
2020 alle sieben ]ahrgﬁnge wirmer
waren als der Jahrhundertjahrgang
1976. Der zunehmende Huglin-In-
dex erlaubt es den Winzern, andere
Rebsorten anzubauen, etwa jene aus
stidlichen Regionen.

Neben Chanoen gibt es auch Her-

oder kurz Huglin-Index, wird die
Temperatursumme tiber der Tem-
peraturschwelle von 10°C berechnet

Ahnlich wie in der
Landwirtschaft sind dies extreme
Wetterkonstellationen sowie der
Riickgang der Niederschlige in

und diese von April bis L

den und somit

summiert. Bei der Berechnung wer-
den sowohl die Tagesmitteltempera-
tur als auch die Temperaturmaxima
verwendet und die berechnete
Summe mit der geografischen
Breite geringfiigig modifiziert. Jede

dem verstarkten Auftreten von Diir-
reperioden. Auch kommt es zu einer
Verfriihung der phénologischen Ent-
wicklung, einer Verlingerung der
Vegetations- und Reifephase sowie
einer Zunahme der Mostgewichte

Rebsorte benétigt demnach eine
bestimmte Warmesumme, um auf
Dauer in einem Gebiet mit Erfolg
kultiviert werden zu konnen.

In diesem Bereich sieht der Referent
eine wichtige Chance fiir die Win-
zer. Denn die zunehmenden Tem-

und somit erhohte Alkoholanteile
sowie einer Abnahme der Saure.
Fazit: Die gewohnte Weintypizi-
tit wird sich veridndern und kann
im extremen Fall sogar gefahrdet
werden.

Im Weinbau heit es demnach,

peraturen erlauben es
Rebsorten, vollsta

Als Beispiel fithrt Molitor die Sorte

uber Bewis: gsanlagen nach-
k neue Rebsorten, die in
wirmeren Regi: gut gedeih

a 2 11

Zuy und geg:

neue Standorte zu definieren. Um
den Wetterkapriolen zu resistieren,
besteht die Moglichkeit zum Anbau

C »Piwis”, also p

(enter Trauben. Zudem muss der
Winzer die Pflanzenschutzstra-
tegien anpassen.

Auf zu einer pflanzen-
basierten Erndhrung

AbschlieBend ging Sabine Kess-
ler vom ,Institut fir Biologesch
Landwirtschaft an Agrardkologie
Luxemburg”, kurz IBLA, auf neue
Ansatzpunkte im Kampf gegen den
Klimawandel ein. Einerseits gilt es,
die Lebensmittelverschwendung
massiv einzuddmmen. Etwa ein Drit-
tel aller produzierten Lebensmittel
kommt nicht mal im Handel an. Der
Grund: die Banane ist zu krumm, die
Gurke zu gerade, zu groff oder zu
klein, so Kessler. Solche unsinnige
Regeln fiihren zur Verschwendung
von Ressourcen, und somit zur Ver-
schwendung von Energie und einem
unniitzen Aussto von CO,.

Innerhalb der Landwirtschaft ist die
Fleischproduktion fiir 51% der klima-
schidlichen Emissionen zustindig,
fiihrt Kessler fort. Die Agrarfliche

in L burg teilt sich in etwa zu
50% in Graslandschaften und 50%
Ackerfliche auf. Die Mehrheit der
zu bewirtschaftenden Agrarfliche
wird hierzulande fiir die Futtermit-
telproduktion genutzt. Jener Anteil
fiir die direkte Humanerndrung ist
erschreckend gering.

Sabme Kessler verlrm daher die

dass der Fleischk

und die Aufzucht von Tieren fiir
den menschlichen Verzehr sowie
zur Milchproduktion schnell ver-
ringert werden miisse. Stattdessen
miisse der Anteil an Ackerland fiir
die humane Lebensmittelproduk-
tion gesteigert werden. Nur so konne
man langfristig die CO,-Emissionen
in der Landwirtschaft einddmmen.
Kessler wirbt daher fiir den Anbau
von hochwertiger Nahrung wie Erb-
sen, Soja, Ackerbohnen, Lupinen,
Linsen und Kichererbsen. Diese
Erzeugnisse miissten, um einen
moglichst geringen 6kologischen
FuBabdruck zu hinterlassen, dann
lokal verarbeitet werden.
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Tageblatt (08. Januar 2025)

Boden und Aroma

DOMAINE TAGEBLATT (8) Welche Rclle spielt der Untergrund unseres Weinberges?

D Wuermer Kowpeschon™ gehdet
21 theny ek andeston Lagen Lusem
burge. Die stathen Hinoe Bestoben
an ruschelkalamaltigem Boden

Chrts Schieimer

Wurde funer vel auf &r
fahrung ond Gefonl gesetst,
wind der Einfluss der Wissen-
schaft auch im Weinoas
imenee grdSer. Far uns an
pehende Winser der Domas-
ne Tagedlatt ene gute Sashe,
dhenn and Erfabrung konnen
Wi ncht rurickgrefen n
Tedl 8 gett &3 um dle Bod
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7.4 Teilnahme an sonstigen Veranstaltungen

Wiibaudag 2022, 2. Februar 2022, Wormeldange

Fotos: Christopher Simon
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Waibaudag 2023, 1. Februar 2023, Wormeldange

On 1st February, 2023, Miriam Machwitz (LIST) and Daniel Molitor (LIST) had the opportunity
to present results of the projects VinoManAOP, MonESCA and BioViM2 at the annual
assembly of the Luxembourgish wine grower community. This traditional event takes place on
the first Wednesday of February every year in the town hall of Wormeldange (LU) and is
composed of a series of invited talks covering new legal regulations, technical innovations and
latest research results that affect viticulture. Organised by the Luxembourgish wine grower
association and the IVV, more than 100 wine growers, politicians, consultants, marketing
experts, researchers, various stakeholders of ERIN projects and some guests from Germany
attended the event. A small exposition where private companies including a nursery, an
assurance, machine -, fertilizer- and bottle-retailers presented their products was arranged in
the entrance of the town hall. Miriam presented use cases of various sensors mounted to
unmanned aerial vehicles for viticulture and Daniel highlighted potential adaptation strategies
to climate change.

Text und Bild: Marco Beyer
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Waibaudag 2025, 5. Februar 2025, Wormeldange

Ergebnisse

Sonnenbrang
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