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1 EINLEITUNG  1 

1.  Einleitung 

Der Weinbau stellt in vielen europäischen Regionen und insbesondere im luxemburgischen 

Moseltal traditionell einen wichtigen sozioökonomischen 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 für den Weinbau im Allgemeinen oder die Verwendung bestimmter, 

traditioneller Sorten im Besonderen. Der fortschreibende Klimawandel gefährdet daher den 

Weinbau in traditionellen Regionen beispielsweise durch höhere Temperaturen, insbesondere 

in der Reifezeit (zweifacher Temperaturanstieg), welche die Typizität der Weine negativ 

beeinflusst können. Folglich müssen geeignete Anpassungsstrategien entwickelt werden, um 

die Nachhaltigkeit des Weinbaus zu sichern. 

Folgende Aktivitäten 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 

hochauflösenden Prognosen zum Klimawandel; 

- Sicherung der wirtschaftlichen Nachhaltigkeit des Weinbausektors in Luxemburg in der 

Zukunft. 

Folgende wissenschaftlichen Untersuchungen im Kontext der sich ändernden klimatischen 

Bedingungen werden hierzu im Rahmen des Projektes durchgeführt: 

- Modellierung der phänologischen Entwicklung, des Reifeverlaufs sowie des 

Traubenertrags unter sich ändernden klimatischen Bedingungen 

- Feldversuche zu potenziellen Strategien zur Kontrolle von Sonnenbrandschäden 

- Untersuchungen zu Auswirkungen des Erntetermins auf die Typizität von Crémants 

aus der Appellation d'origine protégée (AOP) - Moselle Luxembourgeoise 

- Beurteilung der Eignung von spät reifenden Sorten für 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 

2.1  Modellierung der phänologischen Entwicklung, des 

Reifeverlaufs sowie des Traubenertrags unter sich ändernden 

klimatischen Bedingungen 

2.1.1  Phänologie pilzwiderstandsfähiger Rebsorten 

2.1.1.1  Phänologie am Standort Remich 

Am Standort Remich wurden in den Versuchsflächen des IVV in den Jahren 2021-2024 die 

phänologischen Stadien von 14 pilzwiderstandsfähigen Sorten (PIWIs) erfasst. Die Sorten 

sowie die Unterlage und das Pflanzjahr sind Tabelle 1 zu entnehmen. In den Jahren 2023 und 

2024 wurden außerdem 6 weitere PIWI Sorten gepflanzt, von denen Sauvitage im Jahr 2024 

mit in die phänologischen Beobachtungen aufgenommen wurde. 

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

Sorte Unterlage Pflanzjahr 

Bronner 5BB 2011 

Cabernet blanc Binova 2011 

Cabaret noir SO4 2014 

Cabertin SO4 2019 

Calardis blanc SO4 2019 

Divico unbekannt 2010 

Helios 5BB 2016 

Johanniter 125AA 2011 

Muscaris SO4 2016 

Pinotin Binova 2011 

Sauvignac SO4 2017 

Solaris SO4 2016 

Souvignier gris SO4 2017 

Villaris SO4 2012 

 

Die phänologischen Beobachtungen fanden mindestens zwei Mal die Woche statt, in der Blüte 

auch drei Mal die Woche. Dabei wurde das phänologische Stadium als erreicht angesehen, 

wenn sich 50% der Reben der Sorte im jeweiligen Stadium befanden.  

Die phänologischen 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 

außerdem von derselben Person durchgeführt. 

Das BBCH-Stadium 89 wird hier als erreicht definiert, wenn 60 °Oechsle erreicht oder das 

erste Mal überschritten wurden. 60 °Oechsle stellt das legale Minimum für die Produktion von 

Qualitätswein in Luxemburg dar.  

Tabelle 2: Phänologische 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: grüne Triebspitzen werden sichtbar  

09 Knospenaufbruch: grüne Triebspitzen deutlich sichtbar  

11 Erstes Blatt entfaltet und vom Trieb abgespreizt  

12 Zwei Blätter entfaltet  

13 Drei Blätter entfaltet  

14 Vier Blätter entfaltet  

15 Fünf Blätter entfaltet  

16 Sechs Blätter entfaltet  

17 Sieben Blätter entfaltet  

18 Acht Blätter entfaltet  

19 Neun Blätter entfaltet  

53 Gescheine deutlich sichtbar  

55 Gescheine vergrößern sich, Einzelblüten sind dicht zusammengedrängt  

57 Gescheine voll entwickelt, Einzelblüten spreizen sich  

61 Beginn der Blüte, 10% der Blütenkäppchen abgeworfen  

63 Vorblüte: 10% der Blütenkäppchen abgeworfen  

65 Vollblüte: 50% der Blütenkäppchen abgeworfen  

68 
69 

80% der Blütenkäppchen abgeworfen  
Ende der Blüte  

71 Fruchtansatz, Fruchtknoten beginnen sich zu vergrößern, „Putzen der Beeren“ wird 
abgeschlossen  

73 Beeren schrotkorngross; Trauben beginnen sich abzusenken  

75 Beeren erbsengroß; Trauben hängen  

77 Beginn Traubenschluss  

79 Ende Traubenschluss  

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

83 Fortschreiten der Beerenaufhellung (bzw. Beerenverfärbung)  

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 Köppen-Geiger 

climate distribution in Europe (Beck et al., 2018) the sites Wädenswil 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.  

Location Country Coordinates 
Years of 

observation 

Years 

with 

complete 

data sets  

Soil type  

(EUSIS, 2023) 

Remich Luxembourg 49.55 N, 06.36 E 2021-2024 4 Cambisol 

(CMvr) 
Geilweilerhof Germany 49.22 N, 08.05 E 2021-2024 4 Phaeozems 

(PHlv) 
Wädenswil Switzerland 47.23 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 47.96 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 49.92 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, Müller-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 

Müller-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 X 

Geilweilerhof X X 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 17.1 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: 

DD10,20,30 = 0,     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 DD10,20,30 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 = ∑ 𝐷𝐷10,20,30
𝑛
𝑖=𝑚+1 (𝑖)       (1) 

 

where CDD10,20,30 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 

CDD10,20,30 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 CDD10,20,30 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 SD15° 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 langjähriger 

Beobachtungsdaten am IVV 

Aus den Versuchsweinbergen des IVV liegen langjährige Reifemessungen für eine Vielzahl 

von Rebsorten vor. Diese bilden die Grundlage zur Entwicklung eines Modellansatzes zur 

Simulation des jährlichen Reifeverlaufs in Abhängigkeit von der Temperatur nach der 

Rebblüte. In einem ersten Schritt fokussieren sich die Auswertungen auf die Rebsorte Riesling 

und den Zeitraum 1996 bis 2020 (n= 25 Jahre). Mittelfristiges Ziel über das Projektende hinaus 

ist es, eine Plattform zu erstellen, die es ermöglicht, die Reifeentwicklung für weitere 

Rebsorten basierend auf lokalen Beobachtungswerten automatisiert zu entwickeln und für die 

Forschung, Beratung oder den Winzer selbst bereit zu stellen. 

Der aktuelle Schwerpunkt liegt zunächst auf der Entwicklung des Mostgewichtes beim Riesling 

in Abhängigkeit von der Temperatursumme CDD10,20,30 nach BBCH 68 gemäss UniPhen-

Ansatz von (Molitor et al., 2020). Der vorliegende Ansatz nimmt an, dass das Mostgewicht 

nach der Rebblüte einen sigmoidalen Verlauf in Abhängigkeit von der Temperatur hat. 

Grundlage bildet diese Formel: 

y= a / (1 + e-((x-x0)/b)) 

Hierbei ist y das Mostgewicht in °Oechsle, x die Temperatursumme CDD10,20,30 nach BBCH 68, 

x0 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 bestmöglich an 

Beobachtungswerte angepasst ist. Als Mass für die Anpassung dient das Bestimmtheitsmass 

(R2).  

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 for 4 ≤ n ≤ 11 and n ≥ 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 

Sonnenbrandschäden  

2.2.1  Versuchsaufbau 

Die vorliegenden Untersuchungen wurde in den Jahren 2021 bis 2023 in den Versuchsflächen 

des IVV in der Rebsorte Riesling durchgeführt. Die Versuchsflächen 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 Maßnahmen der Laubwand- 

und Bodenbearbeitung wurden für alle Varianten identisch durchgeführt. 
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Pflanzenschutzmaßnahmen wurden kontinuierlich und identisch zur Bekämpfung gegen 

Plasmopara viticola und Erysiphe necator durchgeführt. Zur Botrytis cinerea-Bekämpfung 

wurden keine Pflanzenschutzmittel eingesetzt. In den Jahren 2021 und 2022 wurde der 

Versuch an zwei weiteren Standorten in Deutschland (Neustadt an der Weinstraße und 

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

Tabelle 7: Beschreibung Versuchsglieder 1-6. 

Versuchsglied Entblätterung Applikation 

1 Ohne Ohne 

2 Ohne CutiSan 5%; BreakThru 0,075% 

3 Früh beidseitig BBCH 71 Ohne 

4 Früh beidseitig BBCH 71 CutiSan 5%; BreakThru 0,075% 

5 Spät beidseitig nach BBCH 75 Ohne 

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

 

Pro Versuchsglied wurden 4 Wiederholungen realisiert.  

2.2.2  Applikation 

Für 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 Anrühren wurde 

zunächst ein Drittel des Endvolumens an Wasser in einen skalierten Eimer eingefüllt, dann 

das Netzmittel und schließlich das CutiSan. Die Suspension wurde bis zum Einfüllen in den 

Tank vom Sprühgerät mit einem großen Schneebesen in Bewegung gehalten, um ein 

Absetzen der Stoffe zu vermeiden. Die Berechnungen basieren auf einer Aufwandmenge von 

600 l/ha. Zur Ausbringung wurde das rückentragbare Sprühgerät STIHL SR 450 verwendet.  

2.2.3  Zeitpunkt Applikation und Entblätterung 

Die Entblätterungstermine waren wie folgt definiert: Die frühe Entblätterung findet zum BBCH 

Stadium 71 statt (Fruchtansatz), die späte Entblätterung findet nach dem BBCH 75 (Beeren 
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erbsengroß) und vor einer Hitzewelle (>28 °C) statt. Die Entblätterung wird von beiden Seiten 

der Laubwand durchgeführt. Das Datum für die späte Entblätterung und die erste Applikation 

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

2.2.4  Sonnenbrand Bonitur und Fäulnisbonitur 

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%) gemäß 

EPPO Richtlinie PP1/17(3) an 100 Trauben durchgeführt. Die Sonnenbrand Bonitur wurde 

nach großen Schadereignissen durchgeführt, während die Botrytis Bonitur einmal im Jahr vor 

der Lese gemacht wurde. Bei beiden Untersuchungen wurden die Trauben von jeder 

Laubwandseite betrachtet. Außerdem wurde in jedem Jahr der Biegeindex nach Ipach et al., 

(2005) bei Traubenschluss bestimmt. Dieser Index gibt Auskunft darüber, wie locker bzw. 

kompakt die Traubenstruktur ist. Dabei beschreibt ein geringer Index (1= sehr locker) eine 

lockere Traubenstruktur, während höhere Werte eine kompaktere Struktur (5= sehr kompakt) 

bedeuten. 

2.3 Untersuchungen zu Auswirkungen des Erntetermins auf die 

Typizität 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 

Versuchsflächen des IVV in Remich in den Rebsorten Auxerrois und Pinot gris durchgeführt. 

Die Versuchsflächen 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. Kulturmaßnahmen 

(Laubwand- und Bodenbearbeitung) wurden für alle Varianten identisch durchgeführt. 

Pflanzenschutzmaßnahmen wurden kontinuierlich und identisch zur Bekämpfung gegen 

http://www.meteoblue.com/
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Plasmopara viticola und Erysiphe necator durchgeführt. Zur Botrytis cinerea-Bekämpfung 

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).  

 

Abbildung 2: Randomisierter Versuchsaufbau im Pinot gris. 

 

 

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

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%) gemäß 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 Stößel 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 fäulnisbelastetes Lesegut wurden separat gelesen und 

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

2.3.2  Mikro-Vinifikation, Flaschengärung 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 gewählt. Der Most wurde mit 25 mg/l SO2 geschwefelt und der 

von der Presse abfliessende Most wurde in Edelstahltanks zur Sedimentation überführt.  

Zur Sedimentation wurden die Moste über Nacht bei 6°C gelagert und am folgenden Tag vom 

sedimentierten Trub abgezogen. Für eine bessere Klärung wurde ausserdem 1g/hl Enzym 

(Eaton Panzym Clair Rapide G) hinzugegeben. Zur Einleitung der Gärung wurden die Moste 

mit der Reinzuchthefe Lalvin CY 3079 BourgoBlanc Selection B.I.V.B. (25 g/hl) und dem 

Hefenährstoff Vitamon Combi (50 g/hl) beimpft. Nach dem Abziehen wurden die Moste in 

Edelstahltanks mit einem Fassungsvermögen zwischen 50l und 100l gelagert. Der 

Gärfortschritt wurde regelmässig mittels Mostwage überwacht. Alle Varianten wurden 6 
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Wochen nach Gärungsende von der Grobhefe abgestochen und moderat geschwefelt (50 

mg/l). Da die Variante 2 der Sorte Pinot gris eine sehr hohe flüchtige Säure hatte, die die 

Sensorik stark beeinflusst, wurden für den Jahrgang 2022 die Variante 2 von Pinot gris und 

Auxerrois von weiteren Untersuchungen ausgenommen. Eine Teilmenge des späten 

Lesetermins (VG3) von Pinot gris und Auxerrois des Jahrgang 2022 wurden 

teilentalkoholisiert, beim Jahrgang 2023 war es zusätzlich 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: früher Lesetermin 

- 2: mittlerer Lesetermin (nur in 2023)  

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

- 3: später Lesetermin (Ausnahme Pinot gris 2023) 

- 3a: später Lesetermin, teilentalkoholisiert 

Vor der Entalkoholisierung wurden alle Weine K100 filtriert und anschließend die 

Entalkoholisierung mittels Kontaktormembran der Firma Inox, in Zusammenarbeit mit der 

Hochschule Geisenheim, am 07.02.2023 (Jahrgang 2022) durchgeführt. Schließlich wurden 

die Weine von VG1, VG3 und VG3a am 23.03.2023 (Jahrgang 2022) zur Flaschengärung 

abgefüllt. Die Weine wurden mit RTK auf 24 g/l Restzucker unter Beachtung des 

Zuckergehaltes im Wein eingestellt. Bei der Abfüllung wurde ausserdem der zuvor hergestellte 

Hefeansatz hinzugegeben sowie die Rüttelhilfe Clarifiant S (IOC) mit 60 ml/hl, das Nährsalz 

Phosphates titres (IOC) mit 5 g/hl und der Nährstoff 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). Gefüllt wurden die 23er Crémant Grundweine am 21.03.2024, 

die Vorgehensweise war dieselbe wie beim Abfüllen der 22er Crémants. Um den Gärverlauf 

der Crémant Varianten überprüfen zu können, wurden für 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 wöchentlich kontrolliert und der Druck in bar notiert. Auch die Gärung des 

23er Crémants wurde mit Manometern kontrolliert, hier war es jedoch aufgrund der höheren 

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 

Verständnis ist in Abbildung 4 der zeitliche Verlauf sowie der Versuchsaufbau für die 

Jahrgänge 2022 und 2023 aufgezeichnet.  

 

 

Abbildung 4: Versuchsaufbau für die Jahrgänge 2022 und 2023. 

 

2.3.3  Sensorik 

Für die sensorische Verkostung der Crémants fand zunächst eine Vorverkostung am 

22.03.2024 in Remich mit sechs geschulten Prüfern statt, um geeignete Attribute für die 

verschiedenen Crémants zu definieren. Folgende Attribute standen im Vorhinein fest: Säure, 

Süße, Bitterness, Körper, Brioche und Mousseux. Die folgenden Attribute wurden durch die 



2 MATERIAL UND METHODEN  19 

Prüfer ausgewählt: Mandarine, Birne, Aprikose, Floral (Auxerrois) und Rote Früchte und Floral 

(Pinot gris). 

Für die sensorischen Untersuchungen wurden die Proben mit dreistelligen Zufallszahlen 

codiert.  

Die sensorische Verkostung der 22er Crémants fand schließlich am 26.04.2024 an der 

Hochschule Geisenheim University in der Sensorik des Institutes für 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 

Intensität bewertet. Für die Rangordnungsprüfung wurde in zwei Durchgängen verkostet und 

die Proben nach dem Kriterium „Präferenz“ geordnet. Dabei wurde die Prüfung der Rebsorten 

getrennt voneinander durchgeführt.  

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, während 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 für die quantitativ deskriptive Analyse auf einer Skala von 1-10 in ihrer 

Intensität bewertet. Eine Rangordnungsprüfung nach Beliebtheit wurde nur für die Rebsorte 

Auxerrois durchgeführt.  

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

statt, während die Rangordnungsprüfungen mittels Friedman-Test ausgewertet wurden. 

2.4  Beurteilung der Eignung von spät reifenden Sorten für den 

Anbau in Luxemburg  

2.4.1  Anlage des Rebsortensortiments „Spätreifende Sorten“ 

Am 12.05.2015 wurde auf einer Fläche des Weinbauinstitutes in Remich ein Weinberg mit 

insgesamt 13 verschiedenen spätreifenden 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 aufgeführt.  

Tabelle 8: Rebsorten, -Klone, Unterlagen und –Klone im Rebsortensortiment „Spätreifende 
Sorten“ am Weinbauinstitut in Remich. Rote Rebsorten sind in roter Farbe dargestellt. 

Rebsorte Klon Unterlage Klon 

Alvarinho 44 ISA PT 1103 P 113 FR 

Gelber Orleans 2 Gm SO4 60 Gm 

Grüner Veltliner A 1-1 SO4 Entav 102 

Malvasia Fina    

Muscatel Graudo  1103 P 113 FR 

Viognier INRA 1042 SO4 31 

Pinot Blanc FR 70 SO4 14 Op 

Pinot noir 2-6 Gm SO4 60 Gm 

Cabernet Sauvignon ENTAV-INRA 169 SO4 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 5 BB  

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 

Nachblütebereich durch eine händische Entblätterung freigestellt. Im Stadium BBCH 79 

erfolgte in allen Sorten ein horizontales Traubenteilen. Hierbei wurde an allen Trauben die 

untere Traubenhälfte entfernt.  

2.4.3  Phänologische Aufzeichnungen 

Während der Vegetationsperioden 2022, 2023 und 2024 erfolgte zweimal wöchentlich eine 

Dokumentation der erreichten phänologischen 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 Fäulnisverlauf, Reifemessungen und Ertragserfassungen 

Wöchentliche Reifemessungen und Ertragserfassungen fanden im Rebsortensortiment 

„Spätreifende 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%) gemäß 

EPPO Richtlinie PP1/17(3) dokumentiert. Die Bonitur erfolgte ab dem Reifebeginn im 

wöchentlichen Abstand. Pro Rebsorte wurden jeweils 50 Trauben von der nördlichen 

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 

Stößel entsaftet und mit dem Refraktometer der Oechsle Grad bestimmt. 

Zur Erfassung des Ertrags erfolgte eine Rebsorten-genaue Versuchslese. Hierbei wurden alle 

Rebstöcke 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. 

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. 
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Abbildung 5: Images of the sap flow network system installed in Pinot gris and PIWI cultivars 
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. 
 

The site has a mean annual temperature of 10.9°C and a yearly precipitation of 696.3 mm yr-

1 evenly distributed all year around, recording a mean monthly precipitation not exceeding 75 

mm month-1 (Abbildung 6). The climate is classified as temperate, without dry season, and 

warmer summer (Cfb) according to Köppen-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-1. 
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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-1) into fluxes (cm3 hr-1). 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-1. 

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 (cm2) Sap Wood Area (cm2) 

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 27.1 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 (Vh, cm h−1), with k is the thermal diffusivity 

(cm2 s−1) 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. 

𝑉h =
𝑘

𝑥
ln (

𝑇sw1
𝑇sw2

)3600 
Equation 1 
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Sap velocity (Vsap) in cm h-1 was determined with Equation 2 where B is the wound correction 

factor set to 0.13 cm, ρb is the basic density of wood set to 0.5 g cm−3, cw is the specific heat 

capacity of the wood matrix (1200 J kh-1 °C-1), cs the specific heat capacity of sap water (4182 

J kh-1 °C-1), ρs the density of sap water (1 g cm-3), and mc the water content of sapwood (set to 

0.5 g cm-3). The sap velocities are transformed into sap flow using the sap wood area (Equation 

3), where Qsap is the sap flux in cm3 hr-1 and Asapwood is the sap wood area in cm2. 

 

𝑉sap = 𝑉h𝐵
𝜌b(𝑐w +𝑚c𝑐s)

𝜌s𝐶s
 

          Equation 2 

 

𝑄sap = 𝑉sap𝐴sapwood            Equation 3 

2.5.3  Upscaled Transpiration 

The plant transpiration (ET) was calculated in mm hr-1 based on the hourly sap flux of individual 

plants (Qsap) in cm3 hr-1 with Equation 4, where 𝛺vine is the basal vine area (m2 vine-1), 𝛺stand is 

the stand basal area (m2 m-2), and the number of measured vines (n). 

𝐸𝑇 =
𝛺stand
𝑛 ∙ 103

∙ ∑
𝑄sap

𝛺vine

𝑛

vine=1

 Equation 4 

 

2.6 Gestaffelte Lese 

Um das Potenzial einer gestaffelten Lese auf die Fäulnis-Epidemie und Ertrags- und 

Qualitätsparameter zu untersuchen, wurde in den Jahren 2022 bis 2024 ein Versuch in den 

Rebsorten Pinot gris und Riesling am Standort Remich durchgeführt.  

Folgende Versuchsglieder wurde in vollständig randomisierter Blockanlage mit 4 

Feldwiederholungen angelegt: 

1) Kontrolle 

2) Vorlese fäulnisbelastenden Lesegutes bei Überschreiten von 1% Befallsstärke 

3) Vorlese fäulnisbelastenden Lesegutes bei Überschreiten von 5% Befallsstärke 
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4) Vorlese fäulnisbelastenden Lesegutes bei Überschreiten von 10% Befallsstärke. 

 

Ab Sichtbarwerden erster Symptome wurde wöchentlich eine Bonitur des Fäulnisbefalls wie in 

2.2.4 beschrieben durchgeführt. Bei Überschreiten des jeweiligen Schwellenwertes, wurde am 

Folgetag fäulnisbelastete Trauben/-teile gelesen und die Erträge 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 

durchgeführt (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/überschritten. Im Jahr 2024 wurde bei beiden Sorten keiner der 

Schwellenwerte überschritten. 

In allen Versuchsgliedern mit erfolgter Vorlese erfolgte zum Haupterntetermin eine selektive 

Versuchslese mit Ermittlung der Erträge 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  Phänologie pilzwiderstandfähiger Rebsorten  

3.1.1.2  Phänologische Entwicklung am Standort Remich 

 

Abbildung 7: Erreichen der verschiedenen phänologischen Entwicklungsstadien, dargestellt 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 frühen Erreichen der jeweiligen Stadien 
sind grün unterlegt, Sorten mit einem späten Erreichen rot. 

 

 

BBCH

Cabernet 

blanc
Cabertin

Calardis 

blanc
Johanniter Villaris Muscaris Pinotin Sauvignac Solaris

Souvignier 

gris

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              

Divico
Helios Bronner

Cabaret 

noir
Rivaner Pinot noir

01 92 91 92 93 92 83 97 89 85 89 89 100 92 97 90 90

03 110 97 100 100 109 89 112 96 91 95 92 117 102 106 97 97

5 118 105 105 105 120 92 119 102 101 103 101 121 110 119 105 109

07 122 117 117 118 125 104 124 111 117 117 110 123 120 122 119 121

09 124 122 123 122 129 118 128 120 122 121 120 129 123 126 122 122

11 128 127 133 128 140 124 130 124 127 126 128 133 128 129 128 128

12 136 129 140 131 146 129 133 129 131 132 131 143 135 136 132 131

13 142 133 144 140 149 132 141 133 134 136 136 150 142 142 138 138

14 150 140 150 148 152 140 148 138 139 141 143 152 148 149 144 144

15 152 148 152 151 154 150 153 142 149 152 148 156 151 154 151 151

16 155 153 155 154 156 152 156 148 152 155 151 158 154 156 154 155

17 157 156 159 157 159 155 159 153 157 158 154 159 157 158 156 157

18 160 159 160 159 161 157 161 157 160 161 157 161 159 160 158 159

19 162 162 162 162 163 158 163 160 162 164 160 163 161 162 161 161

53 156 156 156 156 157 152 157 155 155 156 152 158 156 158 156 156

55 160 159 159 159 161 157 161 158 158 159 158 161 159 161 159 159

57 167 166 163 165 164 163 166 165 162 165 163 165 163 165 166 167

61 169 169 166 169 169 166 169 167 166 167 166 170 166 167 169 169

63 170 170 169 170 171 169 171 169 168 169 167 171 169 169 170 170

65 171 171 170 171 172 170 172 171 169 171 169 173 170 171 171 171

68 172 172 171 173 176 171 175 172 171 172 170 177 171 173 173 172

69 175 174 172 175 177 171 176 174 172 175 171 179 172 175 175 174

71 178 177 175 176 178 173 178 177 175 176 172 180 175 177 177 176

73 182 181 180 178 180 178 181 178 178 178 177 183 177 179 180 179

75 198 191 192 191 188 188 197 186 183 186 183 194 183 191 191 193

77 221 207 213 193 212 198 213 202 193 203 212 209 191 203 212 207

79 235 223 225 205 216 214 222 219 207 213 213 220 202 213 222 221

81 236 224 236 228 218 226 223 235 212 226 214 221 226 217 223 227

83 239 226 240 233 222 232 224 238 214 228 216 224 232 220 228 233

85 241 233 244 235 226 234 226 240 216 235 219 227 234 223 233 236

89 256 249 249 249 242 242 249 249 228 242 235 242 242 242 251 251

BBCH

Cabernet 

blanc
Cabertin

Calardis 

blanc
Johanniter Villaris Muscaris Pinotin Sauvignac Solaris

Souvignier 

gris

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              

Divico
Helios Bronner

Cabaret 

noir
Rivaner Pinot noir

01 89 89 87 84 87 81 93 84 87 87 84 93 88 89 88 87

03 96 100 91 87 93 83 100 87 89 90 87 96 91 96 95 93

5 106 103 102 100 103 86 108 99 100 102 100 112 105 103 106 105

07 112 108 108 105 112 103 112 104 107 105 106 116 108 106 110 110

09 116 112 113 110 117 107 117 107 110 108 113 120 114 113 114 114

11 120 117 120 117 124 116 121 112 120 120 119 124 119 119 121 120

12 123 121 123 119 126 120 124 117 123 124 120 126 121 124 123 123

13 126 123 126 124 127 123 126 120 125 127 123 128 124 127 125 126

14 128 126 129 126 128 125 127 123 127 129 125 131 127 128 127 128

15 130 128 132 128 129 127 129 125 129 131 127 136 129 129 129 129

16 136 130 136 131 132 129 135 128 131 136 129 137 131 131 132 131

17 137 135 138 135 136 131 138 131 136 137 132 140 137 135 136 135

18 140 142 143 137 137 135 145 134 137 140 136 145 142 137 139 137

19 144 145 145 144 144 137 149 138 140 145 140 150 142 142 141 148

53 129 128 124 128 129 123 129 123 123 129 124 132 124 129 128 128

55 138 137 132 137 137 129 142 129 132 132 129 142 134 132 138 131

57 151 149 141 150 146 141 153 142 140 144 142 150 142 145 149 148

61 154 154 149 153 154 148 156 150 147 145 146 157 149 150 154 153

63 156 155 152 155 155 151 158 151 149 153 147 159 152 153 156 155

65 159 156 154 157 157 154 159 153 152 154 151 161 154 156 158 158

68 162 159 156 160 158 156 160 156 155 156 155 163 156 158 160 159

69 165 162 158 161 160 157 162 158 157 159 156 165 158 160 162 160

71 170 166 162 162 162 159 166 162 161 162 159 166 161 162 165 162

73 172 171 165 165 165 165 169 164 165 165 164 168 164 165 168 166

75 179 179 174 171 172 172 178 171 171 172 175 175 171 175 175 177

77 207 197 194 179 198 191 195 192 187 191 195 198 190 193 198 194

79 220 213 210 194 215 208 203 211 195 214 204 208 205 207 207 211

81 221 214 211 213 216 211 204 216 196 215 205 209 212 208 219 219

83 225 215 213 215 219 215 212 218 198 216 211 211 217 212 221 223

85 227 218 215 218 223 219 217 222 205 218 214 215 219 215 223 226

89 228 219 228 228 -7807 228 228 228 219 228 228 228 228 219 228 228
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Abbildung 8: Das Erreichen der verschiedenen phänologischen 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 frühen Erreichen der 
jeweiligen Stadien sind grün unterlegt, Sorten mit einem späten Erreichen rot. 

 

 

Abbildung 9: Das Erreichen der verschiedenen phänologischen 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 frühen Erreichen der 
jeweiligen Stadien sind grün unterlegt, Sorten mit einem späten Erreichen rot. 

 

 

Abbildung 10: Das Erreichen der verschiedenen phänologischen 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 frühen Erreichen der 
jeweiligen Stadien sind grün unterlegt, Sorten mit einem späten Erreichen rot. 

 

BBCH
Cabernet 

blanc
Cabertin

Calardis 

blanc

Johannite

r
Villaris Muscaris Pinotin Sauvignac Solaris

Souvignie

r gris
Divico Helios Bronner

Cabaret 

noir
Rivaner Pinot noir

01 86 88 86 85 88 81 88 86 82 84 86 88 86 86 86 83

03 105 96 96 87 100 85 105 100 85 86 88 106 100 100 88 87

5 108 107 105 105 110 96 110 105 96 100 105 112 105 108 105 103

07 113 113 112 113 120 107 117 112 107 107 112 117 113 114 112 108

09 120 119 117 119 122 113 120 123 114 114 117 122 119 119 119 117

11 126 123 126 124 127 122 124 126 124 122 124 126 124 126 124 123

12 128 127 129 127 130 124 127 129 127 125 127 129 127 129 126 126

13 130 130 133 130 135 127 130 133 130 128 130 135 130 132 128 128

14 135 135 137 135 142 130 137 137 137 132 134 139 135 134 134 135

15 139 139 142 140 145 137 142 141 142 137 138 141 139 139 139 138

16 145 145 146 145 148 140 145 145 145 145 142 146 142 142 141 140

17 149 150 150 151 150 145 150 145 147 147 146 150 148 149 146 144

18 152 155 155 156 155 147 156 148 149 149 148 156 152 151 148 148

19 156 158 158 158 158 149 160 150 150 156 151 158 156 155 155 152

53 135 135 133 135 135 130 137 133 129 133 131 133 133 134 134 133

55 142 142 141 142 142 139 144 140 134 140 139 141 140 142 141 141

57 160 160 158 160 160 157 161 158 150 158 158 159 158 158 158 157

61 163 163 160 162 162 159 163 159 158 160 159 163 160 161 162 162

63 164 164 162 164 164 160 164 160 159 162 160 165 162 162 164 164

65 165 165 163 165 165 162 165 162 160 164 162 166 163 164 165 165

68 167 167 165 167 166 164 167 164 164 165 164 168 164 165 166 166

69 169 168 167 168 167 165 168 165 165 166 165 169 165 167 168 168

71 173 171 170 170 169 168 171 168 166 168 166 171 167 170 171 170

73 176 175 172 172 171 170 172 170 169 169 171 175 169 172 172 171

75 184 184 177 176 176 174 184 175 173 173 174 180 172 177 176 177

77 219 191 193 184 207 184 199 187 183 182 199 192 187 184 198 191

79 222 206 204 204 209 204 203 206 200 203 205 204 205 211 211 206

81 223 207 215 214 210 217 208 218 201 215 206 211 216 212 212 220

83 226 210 219 218 213 220 212 220 203 219 210 214 219 215 216 226

85 231 214 228 220 215 221 216 221 205 222 214 219 223 218 219 229

89 235 228 235 235 228 235 235 235 228 235 228 235 235 235 240 240

BBCH
Cabernet 

blanc
Cabertin

Calardis 

blanc
Johanniter Villaris Muscaris Pinotin Sauvignac Solaris

Souvignier 

gris
Divico Helios Bronner

Cabaret 

noir
Sauvitage Rivaner Pinot noir

01 80 81 76 75 76 74 80 76 73 77 78 78 79 81 79 77 78

03 90 92 80 78 80 78 90 81 76 79 81 92 81 85 80 80 81

5 95 95 87 89 92 82 94 87 81 87 91 97 87 95 86 91 95

07 98 97 95 95 97 94 98 96 92 96 96 100 97 98 95 95 98

09 102 100 100 98 100 96 103 98 96 98 98 104 102 103 98 98 102

11 115 106 108 102 118 103 110 102 103 105 115 116 105 108 103 102 108

12 120 112 119 104 120 116 118 104 115 117 119 121 118 118 110 104 120

13 122 121 121 120 124 119 122 119 120 121 121 125 121 121 118 117 122

14 127 126 125 122 130 121 128 122 122 124 124 133 125 126 121 124 129

15 131 133 131 131 133 126 133 127 126 131 130 136 128 133 126 126 135

16 136 137 135 136 137 133 137 130 136 138 135 140 136 136 130 132 138

17 139 141 138 138 140 137 140 136 138 141 137 146 138 140 135 136 141

18 141 148 140 141 146 139 151 138 141 148 139 153 142 145 138 139 148

19 148 151 148 148 150 142 154 140 148 151 141 155 150 151 141 146 150

53 128 128 125 125 126 123 128 123 124 129 125 128 125 128 122 124 130

55 139 143 137 141 143 138 143 137 135 141 135 146 141 140 141 138 144

57 158 158 154 158 154 154 158 153 150 155 154 168 155 156 154 154 158

61 166 163 157 165 162 160 166 157 157 166 160 171 158 163 157 165 163

63 168 166 160 167 165 166 169 160 160 168 164 173 160 166 160 167 167

65 170 168 163 169 167 168 171 163 163 170 166 174 163 168 163 168 169

68 173 170 165 171 169 170 173 167 167 172 167 177 166 170 165 172 171

69 175 173 167 172 170 173 175 169 170 174 169 180 168 173 166 173 173

71 181 181 170 174 174 176 178 171 175 177 170 183 170 177 170 177 175

73 184 184 181 180 181 181 181 180 181 181 180 193 180 180 181 182 181

75 194 193 189 185 193 189 193 184 194 194 184 206 184 193 183 185 193

77 211 206 206 199 206 203 210 204 204 205 206 216 200 206 205 206 205

79 230 215 223 203 213 211 212 219 207 219 210 217 206 211 223 216 217

81 231 216 224 220 214 224 213 224 208 229 211 219 223 212 224 217 229

83 236 221 227 222 217 227 221 229 210 233 217 223 225 219 227 221 233

85 239 226 230 224 220 230 224 233 213 236 220 223 229 222 230 223 236

89 247 233 240 240 240 247 240 247 226 247 240 247 240 233 240 238 245
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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 frühen Austrieb. Die Reife von Solaris tritt ebenfalls sehr früh auf, während Muscaris und 

Souvignier gris je nach Jahrgang einen mittleren bis späten Reifebeginn zeigen. Bei Cabernet 

blanc ist auffällig, dass die Sorte ab der Infloreszenzentwicklung alle Stadien sehr spät 

erreicht, insbesondere die Reifephase, in allen 4 Jahren.  

3.1.1.2  Ergebnisse der Phänologie-Modellierung basierend auf dem PIWI-

Phänologie-Netzwerk 

Cultivar specific temperature sum thresholds for the different phenological stages  

 

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 CDD10,20,30 value (=earliest development) is depicted in green 
and the cultivar with the highest CDD10,20,30 value (=latest development) in red. Intermediate 
values are presented in graduated colours between dark green and dark red.  

BBCH
Cabernet 

blanc

Cabernet 

Cortis
Cabertin

Calardis 

blanc
Johanniter Monarch Muscaris Pinotin Regent Sauvignac Solaris

Souvignier 

gris
Divico

Müller-

Thurgau
Pinot noir Riesling

01 -28 -37 -23 -30 -33 -30 -34 -23 -31 -30 -36 -35 -33 -34 -31 -27

03 -21 -30 -18 -23 -29 -27 -29 -18 -25 -23 -30 -29 -26 -27 -24 -20

05 -15 -24 -15 -18 -25 -22 -25 -12 -22 -18 -25 -22 -21 -21 -19 -16

07 -7 -14 -7 -12 -18 -16 -19 -5 -15 -12 -17 -13 -15 -15 -13 -8

09 -1 -7 3 -3 -7 -5 -13 3 -5 -6 -10 -6 -7 -6 -6 0

11 11 5 14 13 6 12 1 15 9 5 5 4 5 3 4 13

12 22 17 25 24 15 24 12 26 21 15 15 14 15 12 12 23

13 33 28 38 37 29 36 20 41 32 26 27 25 25 22 25 33

14 50 43 53 55 46 53 34 53 52 41 45 41 38 35 39 48

15 65 60 73 78 68 70 51 73 71 55 59 63 50 52 56 67

16 88 84 100 103 92 89 65 100 92 72 78 92 67 71 76 89

17 111 109 123 130 112 109 86 128 114 95 102 112 93 96 97 108

18 133 133 150 154 139 130 106 157 137 118 121 136 113 119 119 128

19 155 162 176 179 166 150 128 182 162 139 146 162 144 144 145 152

53 74 46 92 67 65 55 45 96 65 61 48 54 45 51 56 75

55 125 97 145 118 123 109 101 153 124 110 88 104 73 109 101 130

57 200 158 212 176 199 169 163 217 187 186 140 175 154 182 179 196

61 247 207 248 211 231 223 203 250 222 227 195 223 201 230 225 251

63 261 220 260 231 246 252 223 265 246 242 212 241 219 246 244 267

65 275 233 271 247 267 265 244 277 269 256 228 256 237 262 264 281

68 295 264 292 265 286 283 262 292 289 272 248 270 252 278 278 297

69 317 281 314 284 305 296 276 317 320 287 266 285 264 292 296 317

71 348 304 345 312 321 336 298 346 347 311 287 305 283 318 319 342

73 391 359 385 358 350 396 343 382 380 351 327 352 333 361 361 383

75 472 426 462 433 408 451 403 464 457 412 389 422 382 424 428 473

77 617 476 544 515 479 528 492 554 515 492 451 506 490 520 503 522

79 757 577 683 660 574 628 600 678 629 637 544 618 555 628 603 606

81 815 663 721 772 726 686 737 697 679 764 604 763 601 730 775 859

83 860 727 771 823 780 772 792 756 761 823 659 817 679 775 835 894

85 889 787 812 864 817 836 828 803 808 857 705 861 748 816 875 928

89 972 879 879 972 908 926 908 945 880 961 797 951 883 928 960 1012
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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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Abbildung 13: Heat map of the normalized standard deviation at 15°C (SD15°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 SD15°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 SD15°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 SD15°C values were recorded 

for BBCH 09 (1.2) and highest for BBCH 79 (13.4). On average of all stages, the lowest SD15°C 

values were observed in Sauvignac (5.0) and the highest in Divico (6.7), with 5.5 being the 

average SD15°C value over all 16 cultivars (Abbildung 13). 

BBCH
Cabernet 

blanc

Cabernet 

Cortis
Cabertin

Calardis 

blanc
Johanniter Monarch Muscaris Pinotin Regent Sauvignac Solaris S. gris Divico

Müller-

Thurgau
Pinot noir Riesling Average

01 2.7 2.1 2.7 2.8 2.6 2.7 2.0 2.7 3.3 2.6 2.0 2.5 2.7 2.5 2.5 2.5 2.6

03 2.3 2.2 2.5 2.5 2.7 2.6 2.5 2.4 3.2 2.8 2.4 2.5 2.6 2.3 2.6 2.1 2.5

05 2.1 1.8 2.2 2.2 2.5 2.0 2.5 2.1 3.3 2.3 2.0 2.0 2.6 2.1 2.1 2.0 2.2

07 1.2 1.5 1.6 2.1 2.1 2.1 2.1 1.3 2.4 1.6 1.9 1.7 2.2 1.9 2.0 1.5 1.8

09 0.8 1.4 1.7 1.3 1.3 0.9 1.9 1.1 1.5 1.0 1.6 1.0 1.7 1.1 1.2 0.0 1.2

11 1.6 1.9 2.3 1.6 1.4 1.4 0.6 1.9 2.8 1.5 1.5 1.0 1.6 1.3 1.2 1.3 1.6

12 1.8 2.3 2.3 2.1 1.9 1.9 1.6 1.8 3.0 2.3 2.1 1.6 1.7 1.7 1.9 2.4 2.0

13 1.7 3.1 2.6 2.8 2.2 2.5 2.0 2.4 2.7 2.7 2.5 2.0 1.9 1.8 2.1 2.6 2.4

14 1.7 4.0 2.2 3.1 2.9 2.5 2.2 2.8 2.4 2.9 3.8 2.0 2.8 2.3 2.8 2.7 2.7

15 2.0 3.6 2.8 3.0 2.0 2.8 2.4 2.3 1.6 2.8 3.2 2.9 3.6 2.5 3.1 2.9 2.7

16 2.7 3.6 3.2 3.8 2.6 4.0 2.4 2.1 2.3 3.4 3.7 2.9 4.9 2.9 3.6 3.6 3.2

17 2.7 3.9 3.3 3.6 3.6 4.8 3.5 3.6 3.4 3.3 4.2 2.7 5.2 3.0 4.1 3.8 3.7

18 3.3 4.8 4.4 4.6 5.1 6.2 3.8 5.0 3.3 3.2 4.5 3.3 5.2 3.4 3.9 4.1 4.3

19 4.8 5.6 4.4 4.1 5.2 7.1 4.6 5.0 4.0 4.0 5.0 4.6 4.2 4.7 4.7 5.2 4.8

53 5.9 5.1 5.8 7.5 3.5 3.9 4.8 5.4 3.4 5.2 5.2 4.9 6.1 4.9 5.4 4.5 5.1

55 6.4 9.6 5.7 5.9 4.5 4.4 5.7 5.4 5.5 6.2 5.7 5.5 5.1 6.0 7.4 4.6 5.8

57 4.9 8.7 4.7 6.8 7.2 9.4 7.3 4.7 8.4 4.5 5.3 6.2 9.3 4.9 7.3 5.6 6.6

61 4.1 5.0 3.9 5.3 4.5 6.1 4.8 4.5 8.2 4.7 3.8 5.3 6.6 4.3 7.0 3.7 5.1

63 4.2 7.4 4.1 4.8 4.2 4.9 4.7 4.3 6.4 4.9 3.9 4.4 4.6 4.1 4.9 3.6 4.7

65 4.2 7.2 4.1 4.7 4.3 5.2 4.7 4.6 5.3 4.8 4.7 5.3 4.7 4.1 4.9 3.7 4.8

68 5.2 6.6 5.2 5.6 5.1 4.2 4.5 5.0 5.7 4.5 5.2 5.4 5.1 5.4 5.5 4.0 5.1

69 6.5 6.0 6.4 6.4 5.1 4.1 4.9 6.7 8.0 4.6 5.0 4.9 5.7 4.9 5.5 5.0 5.6

71 7.9 6.6 7.6 7.4 5.2 3.9 6.1 7.6 8.7 5.0 5.1 5.4 5.4 6.0 5.9 6.0 6.2

73 8.4 8.2 7.0 6.8 5.9 5.6 6.4 7.6 8.2 7.9 6.5 8.4 6.0 7.1 7.8 7.4 7.2

75 6.1 8.1 5.8 6.2 5.4 10.5 6.2 5.3 8.1 6.4 6.9 9.4 7.4 7.9 9.4 8.1 7.3

77 17.7 9.1 7.7 8.7 11.0 10.0 9.0 8.7 11.4 7.0 8.1 13.3 17.6 11.8 11.5 14.1 11.1

79 16.6 14.6 10.1 14.1 11.9 8.3 14.1 9.4 5.2 14.6 11.9 18.7 17.8 11.8 15.6 19.2 13.4

81 9.8 9.8 8.2 6.2 9.4 8.4 12.2 7.8 8.3 9.5 9.0 11.0 18.5 10.2 15.2 9.0 10.2

83 7.6 10.0 9.1 8.8 9.8 8.6 8.1 7.9 12.0 7.5 11.6 11.5 17.4 10.2 11.5 9.4 10.0

85 8.3 10.3 9.8 9.4 12.4 11.3 9.5 11.4 9.3 9.4 12.5 10.3 10.6 11.2 11.6 11.0 10.5

89 10.9 16.3 12.7 13.9 12.4 13.8 11.4 13.3 14.9 11.6 16.0 12.7 17.3 14.0 12.9 9.4 13.3

Average 5.4 6.1 5.0 5.4 5.2 5.4 5.1 5.0 5.7 5.0 5.4 5.7 6.7 5.2 6.0 5.3 5.5
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3.1.2  Modellierung des Mostgewichtes 

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

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

 

Abbildung 14: Entwicklung des Mostgewichtes in den Jahren 1996 bis 2020 beim Riesling in 
Abhängigkeit von der Temperatursumme CDD10,20,30 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-((x-x0)/b)) zeigte eine gute Anpassung an die 

Beobachtungsdaten (R2= 0.9017). Folgende Parameter wurden ermittelt:  

x0 (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, darüber 

hinaus eine Plattform für 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. 



3 ERGEBNISSE UND DISKUSSION                                             35 

 

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 yields 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 hl/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 

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

3.2  Feldversuche zu potenziellen Strategien zur Kontrolle von 

Sonnenbrandschäden 

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

 2021 2022 2023 

Entblätterung Früh: 28.06. 
Spät: 09.08. 

Früh: 16.06. 
Spät: 11.07. 

Früh: 19.06. 
Spät: 09.08. 

Applikation 23.07. und 10.08. 11.07. 10.08. 
Letzte Bonitur Sonnenbrand: 09.09. 

Botrytis: 12.10. 
Sonnenbrand: 12.08. 
Botrytis: 12.09. 

Sonnenbrand: 23.08. 
Botrytis: 25.09. 
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3.2.1  Jahrgang 2021 

 

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

 
In Tabelle 11 sind die Zeitpunkte der frühen und späten Entblätterung, 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 frühe Entblätterung fand in allen 

Jahren Mitte bis Ende Juni statt, während die späte Entblätterung 2021 und 2023 auf 

denselben Tag im August fiel (09.08.), wurde 2022 schon wesentlich früher Mitte Juli entblättert 

(11.07.).  

Im Jahr 2021 bewegte sich die Schadensstärke von Sonnenbrand an den Trauben zwischen 

1,5 % (keine Entblätterung, CutiSan) und 17,2 % (spät entblättert, kein CutiSan). Die 

Applikation mit CutiSan konnte die Schadensstärke in allen drei Varianten verringern, jedoch 

zeigt sich auch klar der Einfluss der Entblätterung. So liegt die Schadensstärke bei der spät 

entblätterten Variante plus CutiSan mit 11,8 % leicht über der früh entblätterten Variante ohne 

CutiSan (10,5 %) (Abbildung 18).  
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Abbildung 19: Befallsstärke von Botryis cinerea an den Trauben am 07.10.2021. Fehlerbalken = 
Standardfehler. Entblätterung – bedeutet keine Entblätterung, CutiSan – bedeutet keine 
Applikation mit CutiSan und CutiSan + bedeutet es erfolgte eine Applikation mit CutiSan. 

 
Die höchste Befallsstärke an den Trauben von Botrytis cinerea zeigte sich bei den nicht 

entblätterten Varianten (VG 1 und 2), während die geringste Befallsstärke die früh entblätterten 

Varianten zeigen (VG 3 und 4). Die mit CutiSan behandelten Varianten hatten einen etwas 

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

 

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

 

Im Jahr 2022 bewegte sich die Schadensstärke 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 entblätterter und früh entblätterter Variante kaum Unterschiede (Abbildung 20).  
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Abbildung 21: Befallsstärke von Botryis cinerea an den Trauben am 12.09.2022. Fehlerbalken = 
Standardfehler. Entblätterung – bedeutet keine Entblätterung, CutiSan – bedeutet keine 
Applikation mit CutiSan und CutiSan + bedeutet es erfolgte eine Applikation mit CutiSan. 

 
Die Befallsstärke von Botrytis cinerea an den Trauben im Jahr 2022 war sehr niedrig, mit 

maximal 1,65 % in der nicht entblätterten und unbehandelten Variante. Die früh entblätterte 

Variante hatte mit einer Befallsstärke unter 0,1 % fast keinen Botrytis Befall (Abbildung 21). 
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3.2.3  Jahrgang 2023 

 

Abbildung 22: Schadensstärke von Sonnenbrand an den Trauben am 23.08.2023. Fehlerbalken 
= Standardfehler. Entblätterung – bedeutet keine Entblätterung, CutiSan – bedeutet keine 
Applikation mit CutiSan und CutiSan + bedeutet es erfolgte eine Applikation mit CutiSan. 

 
Die Sonnenbrandschäden an den Trauben im Jahr 2023 lagen auf einem ähnlichen Niveau 

wie 2022. Die geringste Schadensstärke trat bei den früh entblätterten Varianten auf (1,5 % 

und 1,9 %), gefolgt von der nicht entblätterten Variante mit CutiSan (2,4 %). Die höchste 

Schadensstärke von Sonnenbrand an den Trauben war 6,3 % bei der spät entblätterten 

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

 
Im Jahr 2023 waren die Befallsstärken von Botrytis cinerea an den Trauben hoch, die höchsten 

Befallsstärken zeigten die nicht entblätterten sowie spät entblätterten Varianten, mit 

Befallsstärken von ca. 10 % (Abbildung 23). Deutlich geringere Befallsstärken zeigten sich bei 

den beiden früh entblätterten Varianten (3,1 % und 3,9 %). 
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3.3.  Untersuchungen zu Auswirkungen des Erntetermins auf die 

Typizität von Crémants aus der Appellation d'origine protégée 

(AOP) - Moselle Luxembourgeoise 

3.3.1  Freilanduntersuchungen 

3.3.1.1  Jahrgang 2022 

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

Versuchsglied Erntedatum Ertrag 
(kg/Rebe) 

Mostgewicht 
(°Oe) 

Gesamtsäure 
(g/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 5.5 

Auxerrois 3 28.09.2022 2.8 99.9 4.7 

 
Die Erträge im Jahr 2022 bewegen sich für beide Sorten auf einem mittleren Niveau, Pinot gris 

hatte etwas höhere Stockerträge als der Auxerrois. Der Erntetermin scheint keinen großen 

Einfluss auf den Stockertrag zu haben. Das Mostgewicht nimmt mit späterem Erntetermin zu, 

außer beim Pinot gris hatte der zweite Termin ein höheres Mostgewicht als der dritte. Die 

Gesamtsäure nimmt mit späteren Lesetermin in beiden Sorten ab (Tabelle 12). 
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Abbildung 24: Verlauf der Befallsstärke von Botrytis cinerea an den Trauben in Abhängigkeit 
vom Mostgewicht in den drei Pinot gris Versuchsgliedern im Jahr 2022. 
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Die Befallsstärke von Botryis cinerea an den Trauben lag 2022 auf einem sehr niedrigen 

Niveau, mit einer maximalen Befallsstärke von 1 % zum letzten Erntetermin und damit mit 

einem hohen Mostgewicht von 92.3 °Oechsle vom Pinot gris (Abbildung 24). 

 

Abbildung 25: Verlauf der Befallsstärke von Botrytis cinerea an den Trauben in Abhängigkeit 
vom Mostgewicht in den drei Auxerrois Versuchsgliedern im Jahr 2022. 

 
Die Befallsstärke von Botryis cinerea an den Trauben lag 2022 auch beim Auxerrois auf einem 

sehr niedrigen Niveau, mit einer maximalen Befallsstärke 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: Stockerträge, Mostgewichte und Gesamtsäure zum Erntetermin der verschiedenen 
Lesezeitpunkte von Pinot gris und Auxerrois im Jahr 2023. 

Versuchsglied Erntedatum Ertrag 
(kg/Rebe) 

Mostgewicht 
(°Oe) 

Gesamtsäure 
(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 2,4 86,7 5,6 
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Die Erträge im Jahr 2023 bewegen sich für beide Sorten auf einem mittleren Niveau, Pinot gris 

hatte etwas höhere Stockerträge als der Auxerrois. Bei beiden Sorten nimmt der Ertrag von 

Erntetermin zu Erntetermin etwas ab. Das Mostgewicht nimmt mit späterem Erntetermin zu, 

außer beim Auxerrois hatte der zweite Termin ein höheres Mostgewicht als der dritte. Die 

Gesamtsäure nimmt mit späteren Lesetermin in beiden Sorten ab (Tabelle 13). 

 

 

Abbildung 26: Verlauf der Befallsstärke von Botrytis cinerea an den Trauben in Abhängigkeit 
vom Mostgewicht in den drei Pinot gris Versuchsgliedern im Jahr 2023. 

 

Die Befallsstärke von Botrytis cinerea an den Trauben lag 2023 zum dritten Lesetermin auf 

einem hohen Niveau. Während zum ersten Lesetermin alle Versuchsglieder im Pinot gris noch 

auf einem niedrigen Niveau von um die 2 % Befallsstärke lagen, nahm die Befallsstärke mit 

fortschreitendem Mostgewicht zu. Die Befallsstärke 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 Befallsstärke von Botrytis cinerea an den Trauben in Abhängigkeit 
vom Mostgewicht in den drei Auxerrois Versuchsgliedern im Jahr 2023. 

 
Die Befallsstärke von Botrytis cinerea an den Trauben lag 2023 zum dritten Lesetermin des 

Auxerrois auf einem hohen Niveau. Während zum ersten Lesetermin alle Versuchsglieder im 

Auxerrois noch auf einem niedrigen Niveau von um die 0,7 % Befallsstärke lagen, nahm die 

Befallsstärke mit fortschreitendem Mostgewicht zu. Die Befallsstärke 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 

 

 

Abbildung 28: Gärverlauf der 22er Crémant Grundweine. 

 
In Abbildung 28 ist der Gärverlauf der Crémant Grundweine 2022 dargestellt. Es zeigt sich, 

dass die späteren Lesetermine höhere Mostgewichte haben. Die Gärkurve der beiden Sorten 

ist meist sehr ähnlich, vor allem bei Termin 3 läuft die Gärung recht parallel ab. Der Pinot gris 

des ersten Termins hat etwas schneller gegoren als der Auxerrois.  
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Abbildung 29: Verlauf des vorhandenen Alkohols (% vol) in Abhängigkeit 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 für die Sorte Pinot gris dargestellt. 

Der Alkoholgehalt im Wein nimmt kontinuierlich ab, während er im Wasser 1h nach Start stetig 

zunimmt.  
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Abbildung 30: Verlauf des vorhandenen Alkohols (% vol) in Abhängigkeit der Zeit nach Start 
beim Entalkoholisierungsvorgang im Auxerrois 3 sowie im Wasser. 

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

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

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

(Abbildung 30).  

 

 

Abbildung 31: Gärungsverlauf der Crémant Varianten 2022, dargestellt in Druck (bar) in 
Abhängigkeit der Zeit (Tage nach Abfüllung). 
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Beim Gärverlauf der Crémants aus 2022 zeigt sich, dass der Pinot gris 3 teilentalkoholisiert 

am schnellsten gärt, gefolgt vom Auxerrois 1. Beide erreichen außerdem den höchsten Druck 

(8 bar und 6,9 bar). Der Auxerrois 3 teilentalkoholisiert zeigte einen sehr parallelen Gärverlauf 

zum Pinot gris 1 (Abbildung 31). 

 

3.3.2.2  Jahrgang 2023 

 

 

Abbildung 32: Gärverlauf der 23er Grundweine. 

 
Beim Gärverlauf der 23er Grundweine zeigt sich, dass die letzten Varianten (PG 3 und AUX 

3) am schnellsten gären. Die Weine des ersten Lesetermins brauchten vor allem gegen Ende 

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

 

 

Abbildung 34: Verlauf des vorhandenen Alkohols (% vol) in Abhängigkeit der Zeit nach Start 
beim Entalkoholisierungsvorgang im Pinot gris 3 sowie im Wasser. 

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

Abbildung 33 und Abbildung 34 dargestellt. Beim Pinot gris 2 nimmt der Alkoholgehalt im Wein 



3 ERGEBNISSE UND DISKUSSION                                             54 

stetig ab, während der Alkoholgehalt des Wassers kontinuierlich ansteigt. Die 

Alkoholreduzierung für den dritten Lesetermin hat insgesamt 29h gedauert, weshalb in den 

ersten 10 Stunden stündlich eine Probe genommen wurde und dann erst wieder eine am 

nächsten Morgen.  

 

Abbildung 35: Verlauf des vorhandenen Alkohols (% vol) in Abhängigkeit der Zeit nach Start 
beim Entalkoholisierungsvorgang im Auxerrois 2 sowie im Wasser. 
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Abbildung 36: Verlauf des vorhandenen Alkohols (% vol) in Abhängigkeit 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 länger als die des Lesetermins 2 (vgl. Abbildung 35 und Abbildung 36).  
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Abbildung 37: Gärungsverlauf der Crémant Varianten 2023, dargestellt in Druck (bar) in 
Abhängigkeit der Zeit (Tage nach Abfüllung). 

 
Beim Gärungsverlauf der Crémant Varianten des Jahrgangs 2023 zeigt sich, dass zunächst 

der Pinot gris 3 teilentalkoholisiert am schnellsten angärt, während der Auxerrois 1 zum Ende 

hin schneller gärt und auch den höchsten Druck mit 6,5 bar erreicht (Abbildung 37). Auxerrois 

3 normal und 2 teilentalkoholisiert gären 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) stärker wahrgenommen als in den beiden anderen Varianten (vgl. Abbildung 

38).  
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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 Intensität. 
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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 Intensität des Attributs „bitter“ sigifikant 

beim Crémant des letzten Lesetermins (AUX 3) im Vergleich zum frühen Lesetermin und der 

alkoholreduzierten Variante. 

Probe Anzahl Prüfungen  Rangsumme Gruppe 

AUX 1 26 39 B 

AUX 3 26 56 A 

AUX 3 TE 26 61 A 

PG 1 26 43 B 

PG 3 26 53 A 

PG 3 TE 26 60 A 
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Die Rangordnungsprüfung zeigt, dass bei beiden Rebsorten die früh gelesene Variante 1 

präferiert wird und dies sich signifikant zu der späten Lese (3) sowie zur späten, 

alkoholreduzierten Variante (3 TE) unterscheidet. Je niedriger die Rangsumme, desto 

beliebter ist die Variante bei den Verkostern.  

3.3.3.2 Jahrgang 2023

 

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 früh gelesene Variante (AUX 1) signifikant im Attribut „Säure“ von den 

später gelesenen bzw. alkoholreduzierten Varianten (vgl. Abbildung 40). Bei den anderen 

Attributen gibt es kaum Unterschiede zwischen den Varianten.  
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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 für die 

Auxerrois Varianten. Auch hier unterscheidet sich die früh gelesene Variante (PG 1) 

signifikant in der Wahrnehmung der Säure 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 spätreifender Rebsorten 

3.4.1 Phänologie 

Tabelle 14: Tag des Jahres beim Erreichen der phänologischen Stadien 01 bis 85 nach BBCH 
Code (Lorenz et al., 1995) im Jahr 2022. 
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01 84 89 94 92 88 87 84 86 96 87 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 

11 116 123 119 122 123 121 116 115 123 120 119 122 117 122 

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 später als in der 

Vergleichssorte Pinot noir. Vor allem Gelber Orleans, Malvasia, Moscatel, Cabernet sauvignon 

und Zinfandel trieben 9 Tage später aus. Der Blütebeginn (BBCH 61) erfolgte bei allen 

getesteten spätreifenden Sorten später als beim Pinot noir. Der späteste Blütebeginn (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 später als beim Pinot noir verzeichnet (Tabelle 14). 

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

BBCH 

Grün

er 

Veltli

ner 

Gelber 

Orlean

s 

Alvari

nho 

Malva

sia 

Mosca

tel 

Viogni

er 

Pinot 

blanc 

Pinot 

noir 

C. 

sauvig

non 

Tourig

a 

Nacio

nal 

Tempr

anillo 

Zinfan

del 

C. 

franc 
Syrah 
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01 82 87 86 86 85 85 82 85 100 85 86 87 85 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 

11 122 125 125 125 127 123 124 123 127 124 126 125 123 125 

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 

später (bis zu 5 Tage beim Moscatel) als in der Vergleichssorte Pinot noir. Der Blütebeginn 

(BBCH 61) erfolgte mit Ausnahme des Pinot blanc bei allen getesteten spätreifenden Sorten 

später als beim Pinot noir. Der späteste Blütebeginn (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 später als beim Pinot noir verzeichnet 

(Tabelle 15).  
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Tabelle 16: Tag des Jahres beim Erreichen der phänologischen Stadien 01 bis 85 nach BBCH-
Code (Lorenz et al., 1995) im Jahr 2024. 

 

 

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

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

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

Sorten später zu verzeichnen als in den Vergleichssorten. Der späteste Blühbeginn wurde 

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

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

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

später als Pinot noir). 

BBCH
Grüner 

Veltliner

Gelber 

Orleans
Alvarinho Malvasia Moscatel Viognier

Pinot 

blanc
Pinot noir

Cabernet 

sauvignon

Touriga 

Nacional

Tempranill

o
Zinfandel

Cabernet 

franc 

(2016)

Syrah

01 75 78 79 77 78 76 77 78 85 80 79 81 80 81

03 78 89 81 81 81 79 80 81 96 90 81 90 85 91

5 90 94 94 93 94 91 93 94 99 95 95 95 94 97

07 95 97 97 98 98 95 96 97 103 100 98 97 97 99

09 97 100 100 100 104 98 100 101 112 104 103 103 99 104

11 102 103 111 104 116 103 108 112 120 117 116 112 103 117

12 104 106 118 116 121 116 118 117 123 121 120 119 105 121

13 110 119 121 121 124 120 121 122 126 124 122 122 119 125

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

55 138 140 140 138 141 138 137 137 142 141 141 139 137 141

57 161 163 161 165 165 155 156 155 165 161 162 159 154 155

61 166 170 167 167 171 169 165 162 167 167 167 167 166 168

63 169 171 170 170 173 171 167 164 171 172 171 171 168 171

65 171 172 172 172 176 172 169 167 173 173 172 172 169 172

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
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Abbildung 42: Durchschnittliche Verzögerung des Termins des Erreichens der verschiedenen 
phänologischen Entwicklungsstadien in den untersuchten spätreifenden Sorten im Vergleich 
zur Vergleichssorte Pinot noir in den Jahren 2017 bis 2024. BBCH 89 wurde erst ab 2018 erfasst. 
Sorten mit einem frühen Erreichen der jeweiligen Stadien sind grün unterlegt, Sorten mit einem 
späten Erreichen rot. 
 
Im Mittel der Jahre 2017 bis 2024 erfolgte der Austrieb (BBCH 09) bei den meisten Rebsorten 

später (bis zu 5 Tage beim Moscatel und Cabernet sauvignon) als in der Vergleichssorte Pinot 

noir. Lediglich beim Grünen Veltliner wurde der Austrieb einen Tag früher als in der 

Vergleichssorte erfasst. Der Blütebeginn (BBCH 61) erfolgte bei allen getesteten spätreifenden 

Sorten später als beim Pinot noir. Der im Mittel späteste Blütebeginn (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 später als beim Pinot noir verzeichnet. 

(Abbildung 42).  

BBCH
Grüner 

Veltliner

Gelber 

Orleans
Alvarinho Malvasia Moscatel Viognier

Pinot 

blanc
Pinot noir

C. 

sauvignon

Touriga 

Nacional

Tempranill

o
Zinfandel

Cabernet 

franc
Syrah

01 -1 2 1 1 1 1 0 0 8 2 3 5 1 4

03 -4 4 3 3 3 0 0 0 10 4 3 6 2 5

5 -4 2 1 3 3 1 0 0 5 2 2 3 0 2

07 -1 2 1 3 4 1 0 0 5 2 1 3 1 2

09 -1 2 1 3 5 1 0 0 5 3 3 3 0 3

11 -3 0 1 3 7 0 0 0 7 3 4 3 -2 3

12 -4 0 0 4 6 1 1 0 6 3 4 3 -3 3

13 -4 2 1 5 7 2 1 0 7 3 3 2 -2 4

14 -3 0 0 2 4 0 0 0 4 2 1 1 -2 1

15 -2 1 1 2 4 0 1 0 4 1 1 1 -2 2

16 -2 2 1 2 3 0 0 0 4 1 1 2 -1 1

17 -2 2 2 2 4 0 1 0 4 1 2 3 0 2

18 -1 2 1 2 5 1 1 0 5 0 2 3 0 2

19 -1 3 1 2 7 3 2 0 5 0 3 4 1 3

53 0 2 1 3 5 2 0 0 4 2 3 2 0 2

55 0 2 2 2 3 1 0 0 3 1 2 2 0 2

57 3 5 4 5 5 -1 1 0 5 2 4 4 2 2

61 3 5 3 6 9 2 1 0 4 3 4 4 3 6

63 4 6 5 7 9 3 1 0 5 4 5 5 3 6

65 5 6 4 7 9 3 0 0 6 4 5 5 4 6

68 3 4 3 6 8 2 0 0 5 3 4 3 3 5

69 3 4 3 5 7 1 -1 0 5 3 3 2 3 4

71 3 4 4 6 8 1 -1 0 5 3 3 2 3 4

73 4 6 4 7 9 2 0 0 7 0 4 2 4 5

75 -1 1 -4 0 5 -3 -3 0 2 -2 -2 -5 -1 -2

77 6 7 9 15 21 1 -1 0 12 4 8 2 7 10

79 10 14 19 26 31 5 0 0 25 12 13 7 19 15

81 3 12 12 7 13 7 0 0 7 12 5 7 14 6

83 2 10 11 7 12 6 -1 0 7 11 5 6 12 6

85 3 10 10 7 12 6 -2 0 7 12 6 7 11 6

89 3 15 8 11 17 5 -2 0 7 13 6 14 7 10
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3.4.2 Ergebnisse der Fäulnisbonituren, der Reifemessungen und der 

Ertragserfassungen 

3.4.2.1 Jahrgang 2022 

 

 

Abbildung 43: Entwicklung der Botrytis cinerea-Befallsstärke in den untersuchten Rebsorten im 
Versuchsjahr 2022. 

 
Im Jahr 2022 bewegten sich die Befallsstärken durch Botrytis cinerea auf einem sehr niedrigen 

Niveau. Lediglich in den Rebsorten Malvasia, Viognier und Pinot blanc wurde am Erntetermin 

eine durchschnittliche Befallsstärke von 1,0 % überschritten (Abbildung 43). Die höchste 

Befallsstärke betrug 3,0 % beim Malvasia.  
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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 überschritten am letzten Boniturtermin (27.09.2022) alle Sorten außer Gelber Orleans, 

Moscatel, Pinot Blanc, Zinfandel und Syrah, die 90 °Oechsle-Marke. Die übrigen 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. Für jede Rebsorte sind der 
durchschnittliche Ertrag, das Mostgewicht sowie der Gesamtsäuregehalt angegeben. 

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

Grüner 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 Stockerträge bewegten sich im Versuchsjahr 2022 Niveau zwischen 0,37 kg (Grüner 

Veltliner) und 2,44 kg (Zinfandel) pro Pflanze. Das höchste Erntemostgewicht wurde in der 

Sorte Viognier mit 102,8 °Oe erzielt, das geringste im Moscatel (78,4 °Oe). Die 

Gesamtsäuregehalte bewegten sich zwischen 5,7 bei Grüner Veltliner und 11,3 g/l beim 

Zinfandel (Tabelle 17). 

3.4.2.2 Jahrgang 2023 

 

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

 
Im Jahr 2023 bewegten sich die Befallsstärken durch Botrytis cinerea teilweise auf einem 

relativ hohen Niveau. Die Sorten Gelber Orleans, Pinot blanc, Malvasia, Pinot noir und 

Zinfandel überschritten 10% Befallsstärke. Die höchste Befallsstärke zeigte sich im Zinfandel 

(56 %), gefolgt von Pinot noir (54 %) und Malvasia (45 %). Die niedrigste Befallsstärke 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. überschritten 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. Für jede Rebsorte sind der 
durchschnittliche Ertrag, das Mostgewicht sowie der Gesamtsäuregehalt angegeben. 

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

Grüner 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 11,7 
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 Stockerträge bewegten sich im Versuchsjahr 2023 auf einem hohen Niveau zwischen 1,03 

kg (Cabernet sauvignon) und 4,51 kg (Syrah) pro Pflanze. Lediglich die Erträge von Grüner 

Veltliner und Moscatel lagen unter 1 kg pro Rebe. Das höchste Erntemostgewicht wurde in der 
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Sorte Pinot blanc mit 97,4 °Oe erzielt, das geringste im Moscatel (72,8 °Oe). Die 

Gesamtsäuregehalte bewegten sich zwischen 6,9 bei Grüner Veltliner und 14,4 g/l beim 

Alvarinho (Tabelle 18). 

3.4.2.3 Jahrgang 2024 

 

 

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

 
Die Befallsstärken durch Botrytis cinerea lagen 2024 auf einem geringen Niveau, mit 

Ausnahme von Zinfandel und Pinot noir, hier lag die Befallsstärke bei 5,3 bzw. 5.1% (Abbildung 

47). Grund dafür war bei beiden Sorten der Befall durch Drosophila suzukii, der zu einem 

Anstieg mit Essigfäule führte. Bei allen anderen Sorten war die Befallsstärke 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) über 

80°Oe: Grüner 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. Für jede Rebsorte sind der 
durchschnittliche Ertrag, das Mostgewicht sowie der Gesamtsäuregehalt angegeben. 

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

Grüner 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 11,7 
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 Erträge im Jahr 2024 bewegten sich auf einem geringen bis mittleren Niveau. Die 

geringsten Stockerträge waren bei Grüner Veltliner und Moscatel zu verzeichnen (0,46 kg und 

0,40 kg). Der höchste Stockertrag lag bei 2,81 kg bei der Sorte Zinfandel (vgl. Tabelle 19). Das 
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höchste Erntemostgewicht wurde in der Sorte Grüner Veltliner erzielt (93,6 °Oe), das 

Geringste bei Zinfandel (69,0 °Oe). Die Gesamtsäurewerte 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-1, 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-1. 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-1. 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 (ET) 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 

ET of the young vines exceed the ET 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-1 and the old vines up to 0.4 mm hr-1. 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).  

Abbildung 51: Density plots of day-time transpiration (ET) response to precipitation (P), air 
temperature (Tair), vapor pressure deficit (D), wind speed (u), and soil temperature (Tsoil) 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 (Ts015) 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.  

Period 
P 

[mm] 
Eo 

[mm d-1] 
Ta 

[°C] 
Ts015 
[°C] 

Ts100 
[°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 (Ta) and soil temperatures at 15 and 100 
cm depth (Ts015 and Ts100, 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 cm3 d-1plant-1 followed by Solaris (229 cm3 d-1plant-1) and Souvignier gris (203 cm3 d-

1plant-1). 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-1 (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-1. 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. 
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Abbildung 55: Daily transpiration (ET) of three PIWI cultivars during 2024 monitoring period at 
Remich, Luxembourg. 
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3.6  Einfluss der gestaffelten Lese auf Fäulnisepidemie und 

Ernteparameter  

3.6.1  Jahrgang 2022 

3.6.1.1  Pinot gris 

 

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

 
Im Jahr 2022 lag die Befallsstärke von Botrytis cinerea in allen Versuchsgliedern unter 1% 

(Abbildung 56), daher konnte keine Vorlese und Ertragserfassung durchgeführt werden und 

der Versuch endete für die Sorte Pinot gris am 19.09.22.  
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3.6.1.2 Riesling 

 

Abbildung 57: Entwicklung der Botrytis cinerea-Befallsstärke im Riesling im Versuchsjahr 2022. 

  

Im Jahr 2022 führten die Vorlesen im Riesling im Vergleich zur Kontrolle unmittelbar nach der 

Massnahme zu reduzierten Befallsstärken. Alle Vorlesen blieben unter dem Niveau der 

Kontrolle. Die Vorlesen bei 5% und 10% Befallsstärke konnten die Befallsstärke um mehr als 

50 % reduzieren (Abbildung 57). 

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

 Ertrag (kg/Rebe) 

Versuchsglied 
Vorlese 
negativ 

Hauptlese 
negativ 

Hauptlese 
positiv 

gesamt 

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 2,42 2,58 

 

Die Erträge 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 

 

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

 

Im Jahr 2023 führte die Vorlese bei 1% im Pinot gris im Vergleich zur Kontrolle unmittelbar 

nach der Massnahme zu reduzierter Befallsstärke. Die 5% und 10% Grenze wurde sowohl in 

den Versuchsgliedern 3 und 4 als auch in der Kontrolle nicht überschritten, 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 Erträge pro Rebe der negativen Vorlese, der negativen Hauptlese 
und der positiven Hauptlese sowie der Gesamtertrag. 

 Ertrag (kg/Rebe) 

Versuchsglied 
Vorlese 
negativ 

Hauptlese 
negativ 

Hauptlese 
positiv 

gesamt 

Kontrolle  0,07 2,45 2,52 
Vorlese 1% 0,15 0,02 2,22 2,24 
Vorlese 5% - - - - 
Vorlese 10% - - - - 

 

Die Erträge lagen im Jahr 2023 im mittleren Bereich. Da die 5% und 10% Grenze nicht 

überschritten wurde, konnten für diese Versuchsglieder keine Erträge erfasst werden. Auch 

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

3.6.2.2 Riesling 

 

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

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

Maßnahme zu reduzierten Befallsstärken. Die frühe Vorlese konnte den Befall am Erntetermin 
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um ca. 50% reduzieren, die beiden späten 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 Erträge pro Rebe der negativen Vorlese, der negativen Hauptlese 
und der positiven Hauptlese sowie der Gesamtertrag. 

 Ertrag (kg/Rebe) 

Versuchsglied 
Vorlese 
negativ 

Hauptlese 
negativ 

Hauptlese 
positiv 

gesamt 

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 Erträge 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 durchgeführt wurde. Der Versuch wurde daher am 24.09.2024 in beiden Sorten 

beendet. 
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4 Fazit 

Untersuchungen zur Phänologie pilzwiderstandsfähiger 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 über die Jahre und alle 

Standorte des Netzwerks als stabil erweisen, könnten z.B. früh austreibende Sorten in Lagen 

mit hoher Spätfrostgefahr vermieden oder Sorten mit spätem Austrieb und früher Reife für 

Regionen mit relativ kurzer Vegetationsperiode zurückbehalten werden. Im Rahmen des 

Projektes konnten die Temperatursummengrenzwerte für das Erreichen aller BBCH-Stadien 

zwischen Knospenschwellen und Lesereife für 13 PIWI-Sorten, basierend auf einem 

internationalen Netzwerk erarbeitet und in das UniPhen Modell integriert werden. Ein 

wissenschaftliches Manuskript hierzu wurde zur Veröffentlichung 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 Abhängigkeit von der 

Temperatursumme nach der Rebblüte (BBCH 68) simulieren lässt. In den nächsten Jahren 

werden die Auswertungen auf andere Rebsorten ausgeweitet. Mittelfristiges Ziel ist es darüber 

hinaus, eine Plattform für die Simulation des Reifeverlaufes auf Basis der 

Termperaturbedingungen zu erstellen. Die Analysen zum potentiellen Ertrag in der Zukunft 

deuten für den Riesling stabile bis leicht steigende potentielle Erträge an.  

Freilandversuche zu potentiellen Strategien zur Sonnenbrandvermeidung zeigen deutlich, 

dass späte Entblätterungsmaßnahmen im Hinblick auf Sonnenbrand möglichst unterlassen 

werden sollten. Hingegen zeigten sich zwischen nicht entblätterter und früh entblätterter 

Variante kaum Unterschiede im Sonnenbrandschaden. Jedoch wurde durch eine frühe 

Entblätterung der Fäulnisbefall 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-Typizität sind in den 

Jahrgängen 2022 und 2023 in Pinot gris und Auxerrois durchgeführt worden. Es zeigte sich 

der gewünschte Anstieg des Mostgewichtes in Abhängigkeit vom Lesetermin. Im Jahr 2022 

bei beiden Sorten sowie 2023 bei Auxerrois wurde das Ziel erreicht, am letzten Lesetermin 

Mostgewichte deutlich über dem optimalen Bereich für die Crémant-Erzeugung zu erhalten. 

Die 2022er Grundweine der späten Lese wurden Alkohol-reduziert und zur Flaschengärung 

abgefüllt. 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 Intensität signifikant höher in der dritten Variante (später Lesetermin) 

bewertet. Die Verkoster präferierten in beiden Rebsorten den Crémant der Variante 1 (früher 

Lesetermin). Die 2023er Grundweine der zweiten und dritten Variante wurden im Februar 2024 

Alkohol-reduziert und im März 2024 abgefüllt, das Degorgieren erfolgte im Februar 2025. Bei 

der quantitativ deskriptiven Analyse wurden bei beiden Sorten in den früh gelesenen Varianten 

(AUX 1 und PG 1) des Jahrgangs 2023 das Attribut Säure signifikant intensiver als bei den 

anderen Varianten wahrgenommen.  

Hinsichtlich möglicher Anpassungsmaßnahmen an den Klimawandel zeigte sich in den 

Jahren 2017 bis 2024, dass die geprüften spätreifenden Sorten tatsächlich zumeist später 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 anfällig gegenüber einem Befall durch die Kirschessigfliege erweist, zeigten 

sich die Trauben-geteilten spätreifenden Sorten in den Jahrgängen 2018 bis 2024 wenig 

fäulnisanfällig. Nur im Jahr 2023 zeigte sich zusätzlich zum Zinfandel hoher Fäulnisbefall bei 

der Sorte Malvasia. Der Reifeverlauf der spätreifenden Sorten ist zumeist gegenüber der 

Vergleichsorte Pinot noir verzögert und die erreichten Erntemostgewichte liegen in der Regel 

etwas unter denen der Vergleichssorte. Dennoch wurden in den warmen Jahrgängen 2018 bis 
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2020 und 2022 bis 2024 häufig Erntemostgewichte im Bereich zwischen 80 und 90 °Oe 

erreicht – bei allerdings einem zumeist moderaten bis niedrigen Ertragsniveau. Im späten 

Jahrgang 2021 reichte der Wärmegenuss in vielen der untersuchten spätreifenden Rebsorten 

nicht für eine vollständigen Ausreifung aus. 80°Oe 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 

fäulnisbefallener Trauben/-teile deuten an, dass bei einer frühen Vorlese (1% Befallsstärke) 

bis zum Erntetermin in der Regel nur noch ein geringer Wirkungsgrad feststellbar ist. 
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Erfolgreicher zum Erntetermin zeigten sich die Varianten mit einer Vorlese bei 5% und 10% 

Befallsstärke. Jedoch war hier häufig der Anteil früh vorgelesener Trauben bereits recht hoch.   
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7 Anhang 

7.1  Tageswitterungsbedingungen in der Vegetationsperiode  
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7.1.1  Jahrgang 2021 

Tabelle 24: Tagesmitteltemperaturen (tm) sowie Tagesniederschläge (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 25,1 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 5,3 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 Jahrgang 2022 

Tabelle 25: Tagesmitteltemperaturen (tm) sowie Tagesniederschläge (N) im Zeitraum 01. April bis 
30. September 2022 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  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 21,1 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 5,3 16,9 0,0 20,3 0,0 19,0 0,6 

8  3,6 27,2 15,7 0,0 15,1 5,5 17,7 0,0 22,0 0,0 17,0 7,1 

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 24,5 0,0 16,5 0,3 

12  14,9 0,0 17,4 0,0 20,2 0,0 21,9 0,0 24,4 0,0 17,0 0,3 

13  15,0 0,0 14,9 0,0 17,1 0,0 24,9 0,0 24,1 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 19,5 0,0 20,8 1,8 16,6 0,2 

16  11,4 0,0 18,2 5,2 22,3 0,0 19,5 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 25,4 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 20,4 0,1 10,3 0,3 

21  12,0 0,0 25,5 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 5,4 13,8 10,7 18,9 10,0 24,0 0,0 24,8 0,0 12,1 0,0 

25  9,9 3,4 14,6 0,4 20,2 0,8 23,4 0,1 25,1 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 20,4 0,0 9,8 1,2 

29  13,4 2,1 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 

31    14,2 0,0   22,9 0,0 19,2 10,6   
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7.1.3 Jahrgang 2023 

Tabelle 26: Tagesmitteltemperaturen (tm) sowie Tagesniederschläge (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 5,5 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 5,2 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 5,4 3,0 15,0 0,1 19,9 0,0 17,6 0,0 14,1 6,9 21,1 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 20,4 0,1 25,4 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 21,4 2,3 20,1 8,9 17,4 0,0 

16 10,3 0,6 11,1 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 22,4 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 5,4 2,2 16,7 0,0 22,5 0,7 18,9 0,0 23,4 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 9,5 

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 20,4 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 2,1 17,4 0,0 18,6 0,0 18,4 1,2 13,5 5,5 13,6 0,2 

31   19,4 0,0   17,9 5,2 13,5 13,3   
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7.1.4 Jahrgang 2024 

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

 

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 8,9 13,3 18,9 0,0 15,6 0,0 16,9 4,4 21,1 11,3 24,6 0,0 

2 9,8 2.1 14,0 15,2 16,1 0,0 14,2 4,9 21.1 0,4 20,4 17,6 

3 10,5 

 

4,6 11,2 4,6 14,7 0,0 14,2 2,3 20,1 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 

0,0 

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 5,8 10,2 0,1 

15 9,8 2,5 14,4 22,0 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 5,3 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 5,5 

 

13,8 7,1 

25 6,1 0,0 14,9 0,0 

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 15,5 26,1 

27 12,4 0,0 15,7 0,0 

 

23,7 0,0 18,9 29,1 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 15,9 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   14,1 0,0   23,3 1,1 22,3 9,8   
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7.2 Veröffentlichungen 

7.2.1 Veröffentlichungen in wissenschaftlichen Journalen 

Jiménez-Rodríguez C.D., Heilemann K., Junk J., Molitor D. (2025): Age-related variations in 
the water use and phenological status of Pinot gris grapevines in Luxembourg. Submitted to 
Agricultural Water Management 
 
Waber J., Heilemann K.K., Stoll M., Heilemann K., Schultz M., Simon C., Buchholz G., 
Losantos R., Bermejo I.A., Sampedro D., Petgen M., Fischer U., Winterhagen P., Zörb C., 
Molitor D., Friedel M., Bogs J. (2025); Photo- and thermoprotective strategies to minimize 
sunburn necroses on Vitis vinifera L. ‘Riesling’ grapes considering their agronomic impacts. 
Submitted to OENO One 
 
Molitor D., Heilemann K., Jiménez-Rodríguez C.D., Hüther S., Trapp O., Stalport A., Louvieaux 
J., Viret O., Ladach M., Schumacher S., Lindner B., Dubuis P.-H., Fabre A.-L., Weber M., 
Schmid A., Terleth J., Renner W., Foerg B., Mackie-Haas K., Junk J. (2025): UniPhen “Piwi” – 
high resolution-simulation of the phenological development of 13 fungus-resistant cultivars 
based on a broad international observation data set. Submitted to OENO One. 
 
Fraga H., Freitas T.R., Moriondo M., Molitor D.,Santos J.A. (2024): Determining the climatic 
drivers for wine production in the Câo region (Portugal) using a machine learning approach. 
Land 13: 749. DOI: 10.3390/land13060749. 
 
Molitor D., Schultz M., Dam D., Pallez-Barthel M., Friedel M., Beyer M. (2022): Partial double-
pruning after bloom delays bunch rot epidemics in Vitis vinifera L. cvs. Riesling and Pinot gris. 
Oeno One 56 (3): 271-279. DOI: 10.20870/oeno-one.2022.56.3.4713  
 
Yang C., Menz C., Simoes De Abrue Jaffe M., Costafred-Aumedes S., Moriondo M., Leolinie 
L., Torres-Matallana A., Molitor D., Junk J., Fraga H., van Leeuwen C., Santos J.A. (2022): 
Projections of Climate Change Impacts on Flowering-Veraison Water Deficits for Riesling and 
Müller-Thurgau in Germany. Remote Sensing 15 (6): 1519. DOI: 10.3390/rs14061519. 
 

7.2.2  Repositories 

Jiménez-Rodríguez C.D. (2024): Vine-Tools: a set of simple tools developed with R for the 
analysis of vineyard data (1.0.0). Zenodo. https://doi.org/10.5281/zenodo.14408480. 
 

7.2.3 Fachartikel 

Molitor D., Schultz M., Junk J. (2023): Klimawandel im Luxemburger Weinbau – ein Blick auf 
die letzten fünf Jahrzehnte. In: Schultz H.R. und Stoll M.: Deutsches Weinbau Jahrbuch 
2023. Ulmer Verlag, Stuttgart: 49-59. 
 
Permesang G., Molitor D., Junk J. (2023): Die Auswirkungen des Klimawandels auf den 
Weinbau im Kreis Trier-Saarburg. Jahrbuch Kreis Trier-Saarburg 2023: 15-23. 

Molitor D., Junk J., Schultz M. (2022): Das Klima im Weinbau in den letzten 50 Jahre. De 
Letzeburger Bauer (5): 10-11. 

https://doi.org/10.20870/oeno-one.2022.56.3.4713
https://doi.org/10.5281/zenodo.14408480
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Molitor D., Junk J., Schultz M. (2022): Klimawandel im Luxemburger Weinbau – Teil 2. Die 
Winzer-Zeitschrift (2): 36-38. 

Molitor D., Junk J., Schultz M. (2022): Klimawandel im Luxemburger Weinbau – Teil 1. Die 
Winzer-Zeitschrift (1): 36-37. 

 

7.2.4 Fachvorträge 

Molitor D. (2025): Auswirkungen des Klimawandels auf den Weinbau und potentielle 
Anpassungsstrategien – Forschungsergebnisse aus Luxemburg. JKI Kolloquium, 
Siebeldingen, 28.01.2025. 
 
Heilemann K., Molitor D., Schmitt M. (2025): VinoManAOP2: Weinbauliches Management 
unter sich ändernden klimatischen Bedingungen. 17. Lëtzebuerger Wäibaudag, 
Wormeldange, 05.02.2025. 
 
Fischer S., Molitor D., Machwitz M. (2024). Applied viticultural research for Luxembourg: A 
long-lasting success story of the strategic triangle between Research (LIST), Advisory Service 
(IVV) and Grape growers. Conference “Science and Technology meet Policy. Bridging the gap 
for an evidence-based governance”, Luxembourg, 07.10.2024. 
 
Molitor D., Heilemann K. (2024): Viticultural management in the “Appellation d`origine protégée 
(AOP) – Moselle Luxembourgeoise“ under changing climatic conditions. MONTEVITIS 
workshop “Regionality in adaptation measures in European viticulture”, Belvaux, 12.06.2024. 
 
Molitor D., Eickermann M. (2024): Klimawandel, Landwirtschaft und Weinbau. Cycle 
‘Changement climatique et impact sur les ressources naturelles au Luxembourg’Luxembourg, 
Institut Grand-Ducal, Section des Sciences, Luxembourg, 11.06.2024.  
 
Heilemann K., Molitor D. (2023): Collection of phenological data for phenology modelling. 
MONTEVITIS workshop “Consolidating an EU approach in climate change mitigation and 
adaptation: cases for Montenegro viticulture“, Podgorica, Montenegro, 08.06.2023. 
 
Molitor D. (2023): Weinbauliches Management unter sich ändernden klimatischen 
Bedingungen – Ergebnisse des Forschungsprojektes „VinoManAOP". 15. Lëtzebuerger 
Wäibaudag, Wormeldange, 01.02.2023. 
 
Yang C., Menz C., Fraga H., Costafreda-Aumedes S., Leolini L., Ramos M.C., Molitor D., van 
Leeuwen C., Santos J. (2022): Modelling vine water stress during a critical period and potential 
yield reduction rate in European wine regions: a retrospective analysis. Terclim 2022, 
Bordeaux, France, 03.-08.07.2022. 
 
Costafreda-Aumedes S., Leolini L., Menz C., Yang C., Argenti G., Dibari C., Bindi M., Santos 
J.A., Molitor D., Torres A., Moriondo M. (2022): Uncertainty of the future bud-break occurrence 
of grapevine (Vitis vinifera L.) in Europe. Phenology 2022 – Phenology at the crossroads, 
Avignon, France, 20.-24.06.2022.  
 
Santos J., Menz C., Fraga H., Costafreda-Aumedes S., Leolini L., Ramos M.C., Molitor D., 
van Leeuwen C., Chenyao Y. (2022): Modelling vine water stress during a critical period and 
potential yield reduction rate in European wine regions: a retrospective analysis. EGU 
General Assembly 2022, Vienna, Austria, 03.-08.04.2022. 
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Molitor D., Junk J., Schultz M. (2022): Klimawandel im Luxemburger Weinbau – 
Vergangenheit und Zukunft. 14. Lëtzebuerger Wäibaudag, Wormeldange, 02.02.2022. 
 

7.2.5 Wissenschaftliche Poster 

Molitor D., Heilemann K., Simon C., Fiedler M., Fischer S., Witte P., Khalil I., Junk J. (2024). 
Photovoltaics and viticulture – a new testbed a t the IVV in Remich. Conference “Science and 
Technology meet Policy. Bridging the gap for an evidence-based governance”, Luxembourg, 
07.10.2024. 
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7.3 Pressemeldungen 

Destaque (21. September 2022)
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Luxemburger Wort (26. September 2022) 
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Chronicle.lu (4. Februar 2023)  
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De Letzeburger Bauer (10. Februar 2023) 
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Alcovit (04. Mai 2023) 
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Luxemburger Wort (06. Februar 2023) 
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Konzer Rundschau (21. Juli 2023) 
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Tageblatt (24.07.2023) 
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Luxemburger Wort (25. Juli 2023) 
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Luxemburger Wort (11. August 2023) 
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De Letzeburger Bauer (11. August 2023) 
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www.lesfrontaliers.lu (18. August 2023) 
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De Letzeburger Bauer (12. April 2024) 
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Forbes (29. Mai 2024) (https://www.forbes.lu/5-projets-rd-a-fort-impact-au-luxembourg/) 
 

 
  

https://www.forbes.lu/5-projets-rd-a-fort-impact-au-luxembourg/


7 ANHANG  120 

De Letzeburger Bauer (28. Juni 2024) 
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Tageblatt (08. Januar 2025) 
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7.4  Teilnahme an sonstigen Veranstaltungen 

Wäibaudag 2022, 2. Februar 2022, Wormeldange 

 

Fotos: Christopher Simon 
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Wäibaudag 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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Wäibaudag 2025, 5. Februar 2025, Wormeldange 
 

 

 

Bilder: Marco Beyer 


