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1 Einleitung

1.1 Gegenstand des Forschungsvorhabens

Die Gemeine Spinnmilbe Tetranychus urticae ist mittlerweile der wichtigste Hauptschad-
ling im Hopfenbau. Bei geeigneten Witterungsbedingungen kann Spinnmilbenbefall starke
Ertrags- und Qualitdtseinbuflen an den Dolden verursachen.

Wahrend im konventionellen Hopfenbau Akarizide, haufig rein prophylaktisch, zur Spinn-
milbenkontrolle eingesetzt werden, fehlen im 6kologischen Hopfenbau geeignete Pflan-
zenschutzmittel. Der Blick in andere Sonderkulturen zeigt, dass im deutschen Obst- und
Weinbau erfolgreich Raubmilben zum Spinnmilbenmanagement eingesetzt werden. Bei
der Anwendung dieses Modells stellt ein gravierender Unterschied allerdings ein Problem
dar: Wahrend bei Obstbaumen und Weinstocken nur die Friichte geerntet werden und die
oberirdischen Pflanzenteile lediglich in geringem Mal geschnitten werden, wird beim Hop-
fen mit der Ernte nahezu das gesamte oberirdische Pflanzenmaterial entfernt. Damit fehlt
den Raubmilben die Méglichkeit der Uberwinterung direkt an der kultivierten Pflanze. Um
diese Liicke zu schlieBen wird in diesem Projekt die Tauglichkeit verschiedener Untersaa-
ten als Uberwinterungsmoglichkeit fiir heimische Raubmilben untersucht. Damit baut die-
ses Projekt auf dem BOLN-Projekt ,,Einsatz und Etablierung von Raubmilben zur nachhalti-
gen Spinnmilbenkontrolle in der Sonderkultur Hopfen“ (Forderkennzeichen 2812NA014)
auf, das von 01.06.2013-31.05.2016 am Hopfenforschungszentrum Hull von Marina Jereb
bearbeitet wurde. Die Auswahl der Untersaaten sowie der Ausbringungsmethoden wurde
aus den Ergebnissen dieses Projekts abgeleitet.

1.2 Ziele und Aufgabenstellung, Bezug des Vorhabens zu Zielen des
BOLN

Hauptziel ist die dauerhafte Etablierung der autochthonen Raubmilbenart Typhlodromus
pyri, deren Wirkung gegen Spinnmilben im Hopfen in einer Hochgeriistanlage im Jahr 2004
erstmals bestatigt wurde (ENGELHARD & WEIHRAUCH 2005). Wahrend die Etablierung im
Weinbau relativ einfach durch die Umstellung auf raubmilbenschonende Pflanzenschutz-
strategien gelang, ist im Hopfen der Fokus aus oben genannten Griinden primar beim
Problem der Uberwinterung zu sehen. Es wird hierzu an allen Versuchsstandorten einer-
seits Rohrschwingel Festuca arundinacea eingesat, der als horstbildendes mehrjahriges
Gras einen Riickzugsraum fiir den Winter darstellt und gleichzeitig durch die Graserpollen
eine Alternative proteinreiche Nahrungsquelle fir T. pyri bietet. Zum anderen wird eine
Grinlandmischung als Untersaat getestet, die sich aus acht Grasarten zusammensetzt, da-
runter die fur das Projekt festgelegten Zielarten Wiesenfuchsschwanz Alopecurus praten-
sis, Wiesenrispe Poa pratensis und Wiesenschwingel Festuca pratensis sowie sechs Le-
guminosen-Arten. Neben der Uberwinterungsméglichkeit bieten Poaceae wie beispiels-
weise Alopecurus pratensis und Poa pratensis ein Nahrungsangebot durch Pollen. Des
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Weiteren werden Leguminosen, insbesondere in der 6kologischen Landwirtschaft gerne
als Einsaaten gewadhlt, da sie unter anderem durch die biologische Stickstofffixierung zur
Bodenverbesserung beitragen. Als Alternative zu gangigen Untersaaten werden an einem
Standort Erdbeeren in den Fahrgassen gepflanzt, die als verholzende Pflanze den Bedin-
gungen im Wein- oder Obstbau am nachsten kommen sollen.

Ein weiteres Ziel des Projekts ist der effektive Einsatz allochthoner, kommerziell erhaltli-
cher Raubmilben zur Spinnmilbenkontrolle. Der Einsatz einer Mischung aus Phytoseiulus
persimilis und Neoseiulus californicus zeigte bereits 2007 bei der ersten Anwendung in ei-
nem Freilandversuch (WEIHRAUCH 2008) wie auch im Vorgangerprojekt (JEREB & WEIHRAUCH
2016) zufriedenstellende Ergebnisse bei der Bekampfung von T. urticae im Hopfen. Nun
soll der optimale Zeitpunkt sowie die beste Methode der Ausbringung der kauflich erwerb-
lichen Raubmilben ermittelt werden.

Die Richtlinie des Bundesministeriums fur Erndhrung und Landwirtschaft zur Férderung
von Forschungs- und Entwicklungsvorhaben sowie von MalRnahmen zum Technologie- und
Wissenstransfer im okologischen Landbau vom 4. April 2016 gibt unter 1.1 (Zuwendungs-
zweck) vor, dass ,,... bedeutsame Wissens- und Erfahrungsliicken im 6kologischen Landbau
geschlossen und damit die Wettbewerbsfahigkeit des 6kologischen Landbaus [...] nachhal-
tig gestarkt werden“ soll. Eine solche Wissens- und Erfahrungsliicke bezlglich der nachhal-
tigen Etablierung von Raubmilben im Hopfenbau ist Grundlage dieses Projekts. Insbeson-
dere werden mit diesem Projekt zwei Punkte unter 2.1.2 (Okologischer Landbau; In der
pflanzlichen Erzeugung) als moglicher Gegenstand der Férderung abgedeckt: Zum einen
die ,Entwicklung von Konzepten zur Regulierung von Krankheiten (z.B. Pilzkrankheiten)
und Schaderregern inkl. Wurzelunkrauter im 6kologischen Landbau — Weiterentwicklung
des ,,6kosystemaren Pflanzenschutzes”, zum anderen die ,, Weiterentwicklung von Anbau-
konzepten (z.B. Sonderkulturen)”, da die Nutzlingsférderung durch alternative Bewirt-
schaftungsmaRnahmen umgesetzt werden soll. Diesen Forderungen entspricht das Vorha-
ben fir sowohl 6kologisch als auch konventionell bewirtschaftete Hopfenbaubetriebe eine
effektive und wirtschaftliche, alternative Form der Spinnmilbenbekampfung ohne den Ein-
satz von Spritzmitteln wie Akariziden (konventioneller Hopfenbau) bzw. Molke und Schwe-
fel (6kologischer Hopfenbau) zu entwickeln.

1.2.1 Aktualitadt der Fragestellung/ Politische und gesellschaftliche Forderungen

Die aktuelle Politik strebt sowohl auf EU- als auch auf auch nationaler Ebene wo immer
moglich eine Reduzierung des Einsatzes von chemisch-synthetischen Pflanzenschutzmit-
teln an (Richtlinie 2009/128/EG). Im Nationalen Aktionsplan Pflanzenschutz stellt die ,,For-
schung und Weiterentwicklung alternativer nichtchemischer Pflanzenschutzverfahren in-
klusive biologischer und biotechnischer Pflanzenschutzverfahren” einen wichtigen Bau-
stein dar [1]. Eine Reihe von rechtlichen Auflagen den Umweltschutz und Anwenderschutz
betreffend, sowie der verhaltnismalig geringe Flachenanteil des Hopfenanbaus und damit
ein begrenztes wirtschaftliches Interesse der Pflanzenschutzmittelproduzenten, sorgen
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zusammen mit dem Wegfall bisher zugelassener Pflanzenschutzmittel zu einer langfristig
kiirzeren Liste an Pflanzenschutzmitteln, die zur Produktion von Hopfen in Deutschland
eingesetzt werden kénnen. Dadurch wachst die Bereitschaft konventioneller Hopfenpro-
duzenten, alternative Strategien auszuprobieren, um den Hopfen gesund zu erhalten und
vor Krankheiten und Schadlingen zu schiitzen.

Des Weiteren soll der Anteil 6kologischer Landwirtschaft ausgebaut werden, in Bayern
etwa soll die mit dem Programm BioRegio 2030 des Staatsministeriums der 6kologisch be-
wirtschaftete Flachenanteil bis zum Jahr 2030 auf 30 % erhoht werden [2]. Auch wenn ein
solches Ziel im Hopfenbau weit entfernt liegt, steigt die Zahl der Bio-Hopfenbauern wie
auch die der Umstellungswilligen kontinuierlich. Im Oko-Hopfenbau stehen jedoch keine
zugelassenen Mittel zur Spinnmilbenkontrolle zur Verfligung.

13 Planung und Ablauf des Projekts

Die Projektumsetzung erfolgte wie geplant in zwei konventionellen und drei 6ko-zertifi-
zierten Versuchshopfengarten, von denen jeweils eine Teilfliche von den vier Kooperati-
ons-Betrieben unter praxisiiblicher Bewirtschaftung zur Verfligung stellten. Sdmtliche pro-
duktionstechnischen Arbeiten, abgesehen von PflanzenschutzmaBnahmen zur Bekamp-
fung der Gemeinen Spinnmilbe. Ertrags- und Qualitatsverluste, die durch den Versuch ver-
schuldet waren, wurden nach der Ernte entschadigt, ebenso erfolgte eine Aufwandent-
schadigung fir Arbeiten die gesondert fiir den Versuchsablauf durchgefiihrt werden muss-
ten, beispielsweise die parzellenweise Einsaat der Untersaaten in den Fahrgassen.

Im Gegensatz dazu wurden die Raubmilben-Ausbringung sowie samtliche Bonitur-Arbei-
ten durch die Mitarbeiter des Hopfenforschungszentrums, insbesondere durch das Pro-
jektteam und entsprechende Aushilfskrafte ausgefiihrt.

Am Standort Oberulrain konnte bereits Rohrschwingel, gesat im Vorjahr, genutzt werden,
indem die Parzellen entsprechend lber den Versuchshopfengarten verteilt wurden. Die
Grinland-Mischung wurde ebenso wie die Einsaaten an den Ubrigen Standorten im Frih-
sommer gesat. Die Neuanlage der Untersaaten in den Fahrgassen gelang im ersten Jahr an
den drei Oko-Standorten aufgrund von Trockenheit nicht und wurde im zweiten Projekt-
jahr wiederholt. Im Raum Hersbruck konnten Rohrschwingel und Griinland-Mischung bis
zum Versuchsende nicht zufriedenstellend etabliert werden.

Im ersten Jahr konnte heimische Raubmilben Gber besiedelte Frostruten aus dem Weinbau
geholt werden; in den Folgejahren wurden immer Frostruten gegen Bogruten vom Win-
terschnitt verglichen. Letztere wurden einmal zwischengelagert und etwa zeitgleich mit
den Frostruten ausgebracht, im Folgejahr wurden sie hingegen direkt im Februar in der,
bis dahin gut etablierten, Untersaat verteilt. Die autochthonen Raubmilben wurden jeweils
im Mai, spatestens Anfang Juni, Abhangig von Entwicklungsstadium des Hopfens und dem
sich aufbauenden Spinnmilbenbefall ausgebracht. Die Idee, dabei neben Phytoseiulus per-
similis und Neoseiulus californicus auch die Art Amblyseius andersoni zu testen, konnte
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nicht wiederholt werden, da diese Art zum gewiinschten Zeitpunkt nicht verfligbar war.
Auch im ersten Projektjahr gelang die Ausbringung von A. andersoni vermutlich zu spat,
d.h. als bereits zu viele Spinnmilben im Bestand waren, um die Wirkung mit den anderen
Varianten adaquat vergleichen zu kénnen.

Balkendiagramm: Arbeitsplan und Meilensteine zum Vorhaben 'Raubmilben-Etablierung in der Hopfenbau-Praxis' (2815NA131)

Jahr 2018 2019 2020 2021
Quartal I [} [\ | Il il \% | I [} v |

Vorarbeiten, Recherche -
Kontakt zu Wein- und Obstbau e —— ——
Einsammeln von Rebschnitt s — —
Versuchsanlage in den Feldern e prm— e
Rebschnitt-Ausbringung im Hopfen | s —
Freilassung von Raubmilben — — —

Anlage von Untersaaten — —

Bonituren der Versuchsparzellen

Doldenextraktion Berlese-Trichter —— —— —
Versuchsernten — — —

Bonitur der Untersaaten — — — — —
Doldenbonituren — — —
Auszahlung Berlese-Proben —— —— ——

Erstellung Zwischen-/Endbericht

Erstellung Projektflyer

Meilensteine H

|:|Vorstellung, Diskussion und Evaluierung des Konzepts im AK 'Okologischer Hopfenbau'; wenn notig, Modifikation des Konzepts

|:| Vorstellung des Projekts auf nationalem Niveau (Pflanzenschutztagung, Entomologentagung)
- Internationale Vorstellung des Projekts bei Tagung der 'Scientific-Technical Commission, IHGC'

- Festlegung und Vorstellung des Konzepts, v.a. in Hopfenbauversammlungen; Erstellung Projektflyer

Abbildung 1: Balkendiagramm zum Arbeitsplan der Projektdurchfiihrung
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2 Wissenschaftlicher und technischer Stand

Die ersten Versuche mit Raubmilben im Hopfen am Hopfenforschungszentrum Hiill liegen
rund 30 Jahre zurlick. Diese ersten Arbeiten wurden in Form von Diplomarbeiten zur Wir-
kung von P. persimilis auf T. urticae im Hopfenbau durchgefiihrt (HIRSCHBERGER 1991;
MOLLERS 1991; WEIDINGER 1991). Da die dabei erzielten Ergebnisse nicht zufriedenstellend
waren, wurden Versuche mit der heimischen Raubmilbenart T. pyri angestellt (BENKER
1999), deren Ergebnis zu weiteren Versuchen motivierten. Seitdem haben sich nicht nur
die Moglichkeiten/MaRnahmen zur Ausbringung von Raubmilben gedndert, sondern auch
die Bewirtschaftung der Hopfengarten: Die Akzeptanz fir Einsaaten im Hopfengarten bei
den Hopfenpflanzern ist deutlich gestiegen, Niedriggeriistanlagen spielen keine Rolle im
deutschen Hopfenbau und die klimatischen Bedingungen werden extremer, da die Som-
mer heiRer und trockener werden (vgl. 11.1).

Verschiedene Versuche in den 2000er-Jahren zeigten gute Bekampfungserfolge der Ge-
meinen Spinnmilbe mit P. persimilis und N. californicus (WEIHRAUCH 2005; ENGELHARD &
WEIHRAUCH 2008), auBerdem konnte ein Nachweis der Uberwinterung von Raubmilben an
Brennnesselranken entlang eines Hopfengartens erbracht werden (WEIHRAUCH 2008). Die
Idee, Einsaaten im Hopfengarten zu diesem Zweck zu etablieren,, fithrte im BOLN-Projekt
zum ,,Einsatz und Etablierung von Raubmilben zur nachhaltigen Spinnmilbenkontrolle in
der Sonderkultur Hopfen“ zu vielversprechenden Ergebnissen, die jedoch noch nicht bereit
fir die Umsetzung in der Praxis waren (JEREB & WEIHRAUCH 2016); das vorliegende For-
schungsvorhaben baut auf den dabei gewonnenen Erkenntnissen auf.

Die Eignung von Rohrschwingel als Lebensraum von Raubmilben konnte bereits im Man-
darinenanbau in Spanien nachgewiesen werden, wobei auch der Spinnmilbendruck an der
Hauptkultur reduziert wurde (AGUILAR-FENOLLOSA et al. 20114, b, c). Auch im Vorgangerpro-
jekt zeigte sich Rohrschwingel als einerseits praktikabel im laufenden Hopfenbaubetrieb,
andererseits konnte gezeigt werden, dass Rohrschwingel als Einsaat im Hopfen als Refu-
gium flr T. pyri dienen kann (JEREB & WEIHRAUCH 2016).

Neben der Uberwinterungsmdoglichkeit bieten Poaceae wie beispielsweise Alopecurus pra-
tensis und Poa pratensis ein Nahrungsangebot durch Pollen, das bei T. pyri sowohl eine
hohe Reproduktionsrate wie auch eine hohe Uberlebensrate und somit einen stabilen Po-
pulationsaufbau ermoglicht, wie ENGEL (1991) zeigte. Blihende Untersaaten-Mischungen
wirken sich nicht nur in Bezug auf bestaubende Insekten férdernd aus, sondern auch auf
andere Nutzlinge wie T. pyri (MARKO et al. 2012).

Neueste Erkenntnisse weisen in den USA auf eine zunehmende Resistenz im Feld bei
T. urticae gegen gangige Pflanzenschutzwirkstoffe hin (Wu et al. 2018), was die Beobach-
tung bestatigt, dass sich T. urticae allgemein schnell an die zur Bekdmpfung eingesetzten
Akarizide anpasst, unabhangig von deren Wirkmechanismus (VAN LEUWEN et al. 2015).
Durch solche Forschungsergebnisse riicken alternative Managementstrategien auch im in-
tegrierten Pflanzenschutz des konventionellen Hopfenbaus in den Fokus.



20 Wissenschaftlicher und technischer Stand

Untersaaten in der Fahrgasse im Hopfen werden allgemein empfohlen und auch zuneh-
mend in der Hopfenbaupraxis umgesetzt. Zur Ausbringung von Hopfenrebenhacksel im
Herbst ist entsprechend neuer Regelungen (Aktueller Hopfenbau-Hinweis vom 15. Februar
2021 [3]) eine Einsaat, die spatestens im September erfolgt sein muss, verpflichtend. Al-
lerdings ist flir diese Regelung ein Umbruch ab dem 15. Januar erlaubt. Daneben gibt es
eine Fordermoglichkeit flir Zwischenfruchteinsaaten liber das Kulturlandschaftsprogramm
KULAP in Bayern, etwa tber die MaBnahme B37 —Mulchsaatverfahren bei Reihenkulturen.
Diese Mallnahmen beruhen jedoch alle auf kurzfristigen Einsaaten, mit teilweise mehrma-
ligem Umbruch und Neueinsaat im Jahr. In den Leitlinien zum integrierten Pflanzenschutz
im Hopfenbau wird unter anderem die , Einsaat von Zwischenfriichten zwischen die Hop-
fenreihen” als Element zur ,,Férderung und Nutzung natirlicher Regelmechanismen” auf-
gefuhrt. Hierfiir sind jedoch langerfristige Einsaaten wiinschenswert, weshalb im vorlie-
genden Forschungsprojekt dauerhafte Einsaaten mit einer Umbruchzeit von etwa drei Jah-
ren behandelt werden.
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3 Material und Methoden

3.1 Versuchsstandorte

Bei den Versuchsflachen handelt es sich um fiinf praxisiiblich bewirtschaftete Hopfengar-
ten, die von vier landwirtschaftlichen Betrieben zur Verfligung gestellt werden. Die beiden
konventionellen Betriebe liegen in der Hallertau, ebenso wie ein 6kologischer Hopfenbau-
betrieb in Ursbach. Der zweite 6kologisch gefiihrte Betrieb liegt im frankischen Anbauge-
biet Hersbruck, wo zwei Hopfengirten fiir das Projekt genutzt werden durften. Beide Oko-
Betreibe werden nach Bioland-Richtlinien bewirtschaftet. Die zusammengefassten Infor-
mationen zu den einzelnen Hopfengarten sind Tabelle 1 zu entnehmen. Bei allen Versuchs-
flachen handelt es sich um sandige Boden (beispielsweise Flurname ,Sandkreppe” in Urs-
bach), da Hopfengarten auf solchen Flachen i.d.R. besonders anfillig flir starken Befall mit
der Gemeinen Spinnmilbe sind.

Tabelle 1: Standort, Hopfensorte und Bewirtschaftungsform der Versuchshopfengdrten

Standort Land- | Hopfensorte Hohe Bewisse- | Okologische
kreis ii. NN rung Bewirtschaftung

Starzhausen | PAF Herkules 417 m Ja Nein

Ursbach KEH Hallertauer Tradition 415 m Nein Ja, Bioland

Oberulrain KEH Perle 365m Ja Nein

Benzendorf LAU Hallertauer Tradition 357 m Nein Ja, Bioland

Laipersdorf LAU Saphir 373 m Ja Ja, Bioland

3.2 Versuchsaufbau

Die Versuche in GroRraumparzellen wurden moglichst so strukturiert, dass je vier Parzellen
eines Versuchsgliedes im lateinischen Quadrat angelegt sind. An den Standorten Laipers-
dorf und Oberulrain wurden die vier Wiederholungen (a, b, ¢, d) in randomisierten Block-
anlagen angeordnet. In Laipersdorf war dies durch die zur Verfligung stehende Flache be-
dingt, in Oberulrain wurde diese Anordnung vom Vorgangerprojekt (2812NA014, 2013-
2016) GUbernommen, um die im Vorjahr erneuerten Einsaaten mit Rohrschwingel in den
Parzellen nutzen zu kénnen.

Die Versuche wurden in Parzellen angelegt, die jeweils sechs Reihen breit und drei Sdu-
lenabstdnde lang sind, wobei zwischen zwei Sdulen sieben Hopfenpflanzen wachsen, d.h.
in einer Versuchsreihe 21 Hopfenpflanzen. Eine Parzelle besteht daher aus 126 Hopfen-
pflanzen bzw. 252 Aufleitungen, ein Versuchsglied (VG) mit vier Wiederholungen aus 504
Hopfenpflanzen bzw. 1008 Aufleitungen. Die GroRe dieser Parzellen schwankt je nach
Reihen- und Pflanzabstand im jeweiligen Hopfengarten zwischen ca. 550 und 600 m?2.
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Tabelle 2: Versuchsglieder der einzelnen Standorte und Versuchsjahre

2018

2019

2020

Behandlungs-va-

Ausbringung

Behandlungs-va-

Ausbringung

Behandlungs-va-

Ausbringung

VG | Untersaat riante Art und Weise Datum riante Art und Weise Datum riante Art und Weise Datum
- 1 Kontrolle _ _ Kontrolle _ _ Kontrolle _ _
-§ 2 | Rohrschwingel |T. pyri Frostruten Wein 15.05.2018 | T. pyri Frostruten Wein 13.05.2019 | T. pyri Frostruten Wein 06.05.2020
83 Sachets + DIBOX
§ Grinland-Mix | T. pyri Frostruten Wein 15.05.2018 | T. pyri Frostruten Wein 13.05.2019 | Mix Koppert 10.06.2020
4 | Griinland-Mix | Mix Bohnenblatter 24.05.2018 | Mix Bohnenblatter 05.06.2019 | P. persimilis DIBOX Koppert 10.06.2020
"g Kontrolle _ _ Kontrolle _ _ Kontrolle _ _
©
E 2 | Rohrschwingel | T. pyri Frostruten Wein 15.05.2018 | T. pyri Frostruten Wein 13.05.2019 | Mix Bohnenblatter 24.06.2020
.% 3 Sachets + DIBOX
- Grinland-Mix | Mix Bohnenblatter 24.05.2018 | Mix Bohnenblatter 05.06.2019 | Mix Koppert 10.06.2020
1 Kontrolle _ _ Kontrolle _ _ Kontrolle _ _
) Streuware, Mini-Air- Sachets + DIBOX
c Rohrschwingel | Mix Bug 28.05.2018 | Mix Bohnenblatter 04.06.2019 | Mix Koppert 26.05.2020
‘—;“ Grinland-Mix | Mix Bohnenblatter 25.05.2018 | T. pyri Frostruten Wein 14.05.2019 | Mix Bohnenblatter 27.05.2020
2 4 |Rohrschwingel |T. pyri Frostruten Wein 17.05.2018 | T. pyri Frostruten Wein 14.05.2019 | T. pyri Frostruten Wein 07.05.2020
o
Griinland-Mix | T. pyri Frostruten Wein 17.05.2018 | T. pyri Winterschnitt Wein 09.05.2019 | T. pyri Winterschnitt Wein 06.02.2020
6 Tutchen, selbstge- Tutchen, selbstge-
Rohrschwingel | A.andersoni macht 20.06.2018 | Mix macht 06.06.2019 | P. persimilis DIBOX Koppert 26.05.2020
1 Kontrolle _ _ Kontrolle _ _ Kontrolle _ _
=
§ 2 | Rohrschwingel | T.pyri Frostruten Wein 16.05.2018 | Mix Bohnenblatter 05.06.2019 | T. pyri Frostruten Wein 07.05.2020
-':: 3 | Griinland-Mix | Mix Bohnenblatter 25.05.2018 | T. pyri Winterschnitt Wein 08.05.2019 | T.pyri Winterschnitt Wein 06.02.2020
g 4 T. pyri Frostruten Wein 16.05.2018 | T. pyri Frostruten Wein 14.05.2019 | T.pyri Frostruten Wein 07.05.2020
Erdbeeren Mix Bohnenblatter 25.06.2020
S 1 Kontrolle _ _ Kontrolle _ _ Kontrolle _ _
(1]
12 2 | Rohrschwingel | A. andersoni Streuware, von Hand  20.06.2018 | T. pyri Frostruten Wein 15.05.2019 | T. pyri Winterschnitt Wein 07.02.2020
> 3| Grunland-Mix | T. pyri Frostruten Wein 16.05.2018 | T. pyri Winterschnitt Wein 09.05.2019 | T. pyri Frostruten Wein 07.05.2020
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Tabelle 2 zeigt verschiedenen Raubmilbenvarianten in Kombination mit den entsprechen-
den Untersaaten an den Standorten sowie den jeweiligen Modus und Termin der Ausbrin-
gung der entsprechenden Raubmilben fiir die drei Projektjahre. Kontroll-Parzellen bleiben
unbehandelt, auf eine Untersaat wird verzichtet. Dort findet sich je nach Landwirt die be-
triebsibliche Einsaat, welche aber mehrmals umgebrochen wurde, oder Spontanvegeta-
tion.

3.3 Meteorologische Daten

Die Werte zu Temperatur, Niederschlag und relativer Luftfeuchte fir die unterschiedlichen
Standorte wurden anhand der jeweils nachstgelegenen Messstation aus den agrarmeteo-
rologischen Aufzeichnungen der LfL festgehalten (Tabellen siehe Anhang). Die nachstgele-
gene Messtation Buch wurde fiir die Standorte Benzendorf und Laipersdorf ab dem Jahr
2019 durch die Messtation Hilpoltstein ersetzt.

Zum Vergleich des jeweiligen Versuchsjahres mit vorhergehenden Jahren wird das lang-
jahrige Mittel des Monatsmittels der Temperatur bzw. das langjahrige Mittel der Nieder-
schlagssumme dargestellt. 2018 wurden vor allem fiir die Sommermonate eine erhdhte
Temperatur und geringere Niederschlage im Vergleich zum Langjahrigen Mittel aufge-
zeichnet. 2019 zeigt sich Gber alle betrachteten Wetterstationen hinweg, dass der Mai
zwar kiihl, der Sommer ab Juni aber eher tGberdurchschnittlich warm war. Die Monate Juni
und Juli waren an allen drei meteorologischen Stationen recht trocken, im August waren
an den Hallertauer Standorten hohere Niederschlage zu verzeichnen. 2020 lag die Summe
der Niederschlage der Sommermonate Juni Juli und August etwa auf Niveau des langjahri-
gen Durschnitts, die Temperatur wie in den anderen Projektjahren tberdurchschnittlich
hoch.

34 Untersaaten

Als Uberwinterungsquartier fiir die Raubmilben sollte eine Einsaat oder Anpflanzung in
den Fahrgassen dienen. Dabei wurden Erdbeeren angepflanzt, welche mechanisch bzw.
von Hand von unerwiinschten Beikrautern und Gréasern freigehalten wurden. Aufgrund
dieses erhohten Arbeitsaufwands wurde diese Variante nur am nachstgelegenen Ver-
suchshopfengarten Starzhausen getestet. Als Untersaat dienten Rohrschwingel Festuca a-
rundinacea sowie eine Griinlandmischung aus acht Grasern und sechs Leguminosenarten,
welche unter anderem Wiesenfuchsschwanz Alopecurus pratensis, Wiesenrispe Poa pra-
tensis und Wiesenschwingel Festuca pratensis enthielt. Es wurde die Mischung LandGreen
Oko D 1-941 der Firma BSV Saaten ausgewihlt, die im Folgenden als ,,Griinland-Mix“ be-
zeichnet wird. Die Verteilung der Untersaaten auf die Versuchsglieder zeigt Tabelle 2.

Am Standort Oberulrain wurden die Parzellen mit Rohrschwingel nur wo nétig nachgesat,
die Grinland-Mischung wurde ebenso wie beide Einsaaten an den (ibrigen Standorten neu
angelegt. Die Erdbeeren wurden als Wurzelfechser in Hill vorgezogen und dann in die
Fahrgassen gepflanzt. Aufgrund der trockenen und warmen Witterung mit einigen
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wenigen Starkregenereignissen liefen die Einsaaten im ersten Sommer nur unzureichend
auf. An den Standorten Oberulrain und Starzhausen waren die Untersaaten im Friihjahr
2019 gut entwickelt. Erdbeeren wurden in Starzhausen wo nétig nachgepflanzt, Gberma-
Biges Unkraut im Sommer entfernt. An den Ubrigen Standorten mussten die Untersaaten
neu angelegt werden, wobei sie insbesondere in den beiden Versuchshopfengarten im Ge-
biet Hersbruck aufgrund ungiinstiger Witterungsverhaltnisse wieder nur zogerlich auflie-
fen und sich bis zum Projektende kein ausreichend dichter Bestand des Rohrschwingels
oder des Grinland-Mix entwickelte.

3.5 Raubmilbeneinsatz

Heimische Raubmilben wurden aus dem frankischen Weinbaugebiet bei Veitsh6chheim
geholt, da diese wahrend des Projektzeitraumes nicht bei Nitzlings-Anbietern gekauft
werden konnten. Bei zugekauften Raubmilben wurden alle verschiedenen Ausbringungs-
formen, die verfligbar waren, ausprobiert und verglichen.

Einen Uberblick Giber alle Raubmilben-Applikationen gibt Tabelle 2.

3.5.1 Typhlodromus pyri

Hauptaugenmerk liegt auf der heimischen Raubmilbenart Typhlodromus pyri. Da diese Art
nicht einfach kommerziell erhaltlich ist, wird sie aus Weinbergen mit etablierten Populati-
onen in die Hopfengarten Uberflhrt. Zur Verfliigung gestellt wurde das Rebmaterial dan-
kenswerterweise von der Bayerischen Landesanstalt fiir Weinbau und Gartenbau (LWG) in
Veitshdchheim vom Institut fir Weinbau und Onologie.

Abbildung 2: a) Frostruten wurden aus einem Weinberg bei Veitsh6chheim geholt und
b) kleinere Stiicke davon auf die Hopfenreben verteilt



Material und Methoden 25

3.5.1.1 Frostruten

Die heimischen Raubmilben wurden zeitnah nach dem Aufleiten des Hopfens ausgebracht,
um eine moglichst friihe Besiedlung der Raubmilben zu erreichen. AuRerdem mussten die
Frostruten so frisch wie moglich aus dem Wein in den Hopfen gebracht werden, wobei
vom Wein der Termin zum Schnitt vorgegeben wurde. Dies geschah Uber Frostruten, die
Mitte Mai geschnitten, sofort anschliefend im Weinberg eingesammelt und in die Hopfen-
gdrten gebracht wurden. In den Versuchshopfengarten wurden die Ruten in handlichere
Stiicke mit je mindestens einem Trieb, an dem i.d.R. mehrere Raubmilben sitzen, zerteilt
und diese in jede zweite Aufleitung gehangt.

3.5.1.2 Winterschnitt

Im Jahr 2018 war diese Variante aufgrund des Projektbeginns im Mai nicht moglich. In den
beiden folgenden Jahren wurde bereits Mitte Februar Rebmaterial vom Winterschnitt aus
Weinbergen der LWG geholt. Im Jahr 2019 wurden diese in Kartons verpackt und im Kihl-
raum bis zur Ausbringung zwischengelagert. Diese erfolgte Anfang Mai an den Hopfenre-
ben, sobald der Entwicklungszustand des Hopfens dies erlaubte, ohne bei anstehenden
Arbeiten ein grofRes Hindernis darzustellen bzw. von einer Entfernung der Raubmilben aus-
gehen zu missen. Allerdings wurde versucht, die Lagerungszeit der Rebstiicke vom Win-
terschnitt nicht unndétig zu verlangern, da vermutet wurde, dass die lange Lagerung die
Vitalitat der Raubmilben auf dem Rebschnitt minderte. Im Folgejahr 2020 hingegen wurde
der Rebschnitt direkt im Februar in der Untersaat der VG verteilt, damit die Raubmilben
direkt ab Saisonbeginn auf die Hopfenpflanzen Gberwandern konnten.

3.5.2 Phytoseiulus persimilis und Neoseiulus californicus (Raubmilben-Mix)

Die beiden allochthonen Raubmilbenarten Phytoseiulus persimilis und Neoseiulus califor-
nicus sind als Mischung besonders effektiv im Spinnmilbenmanagement. Dieser Raubmil-
ben-Mix war in verschiedenen Ausbringungsvarianten kommerziell erhaltlich und wurde
von der Firma Katz Biotech AG in zwei Formen, als Streuware oder auf Bohnenblattern
bezogen. Auf Anfrage der Firma Koppert Deutschland GmbH wurden in der Saison 2020
zusatzlich deren Varianten der Streuware getestet.

3.5.2.1 Bohnenblatter

Eine sehr unkomplizierte Variante der Raubmilben-Ausbringung ist der Bezug in Einheiten
von 5000 Raubmilben als Blattware-Maxipack auf Bohnenblattern, welche gleichmaRig auf
die Parzellen aufgeteilt und nach Moglichkeit mit einem Blatt pro Stock (Abbildung 3a)
eingesetzt wurden. Fir die entsprechenden Varianten wurden drei Maxipacks pro Ver-
suchsglied eingesetzt, was zu einer Raubmilbendichte von etwa 30 Raubmilben pro Pflanze
fihrte.
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——
Abbildung 3: a) Bohnenblatt in der Hopfenrebe; b) Befiillung von Teebeuteln mit Streu-
ware c) Befestigung der vorbereiteten Tiitchen an der Hopfenrebe

3.5.2.2 Streuware

3.5.2.2.1 Mini-Air-Bug

Um eine Methode zur mechanischen/maschinellen Verteilung der Raubmilben zu testen,
wurde Raubmilbenmix als Streuware mit je 1500 Tieren (Weibchen und Jungtiere in Ver-
miculite) bezogen und mithilfe des Mini AirBug in den Parzellen ausgebracht. Es wurden
verschiedene Drehbehalter des Mini AirBug ausprobiert und schlieBlich ein recht kleiner
mit einer Ausbringung von 50 ml/min gewahlt. Der gekaufte Raubmilbenmix (16 x 1500
Tiere) als Streuware reichte rechnerisch fur eine Dichte von etwa 24 Raubmilben pro Auf-
leitung. Durch die Methode der Ausbringung muss aber davon ausgegangen werden, dass
viele Raubmilben nicht auf den Blattern/ in der Aufleitung platziert wurden.

3.5.2.2.2 Selbstgebastelte Tlitchen

Flr die Saison 2019 wurde der Raubmilbenmix als Streuware mit je 1500 Tieren (Weibchen
und Jungtiere in Vermiculite) bezogen. Diese Raubmilben wurden selbst zu Titchen ver-
packt, die an den Hopfenreben befestigt wurden. Hierfiir wurde die Streuware in Teebeu-
tel abgefullt (Abbildung 3b), und an den Aufleitungen befestigt (Abbildung 3c). Vorteil die-
ser Variante im Vergleich zu kommerziell erhiltlichen Titchen ist, dass Teebeutel kompos-
tierbar sind und nicht wieder vor der Ernte eingesammelt werden missen. Aufgrund des
erhohten Aufwands der Vorbereitung wurde diese Variante jedoch nur an einem Standort
getestet.
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3.5.2.2.3 Sachets und DiBox

Von der Firma Koppert Biological Systems wurden fir die Saison 2020 Raubmilben der Ar-
ten Phytoseiulus persimilis und Neoseiulus californicus bereitgestellt. Dabei war N. califor-
nicus in Sachets verpackt und P. persimilis-Raubmilben wurden als Streuware geliefert mit
»,DiBoxen“ (offene Falt-Pappschachteln mit Aufhanger). Fir eine ,Mix“-Variante wurden
beide Arten mit der jeweiligen Aufhdangung im Wechsel an die Hopfenpflanzen gehangt.
Flr eine reine P. persimilis-Variante, die laut Hersteller ebenfalls erfolgsversprechend bzw.
ausreichend sei, wurden ausschlieBlich DiBoxen verteilt und mit Streuware befiillt.

3.5.3  Amblyseius andersoni

Flr die Saison 2018 wurde nach eingehender Recherche die Raubmilbe Amblyseius ander-
soni ausgewahlt, da sie auch im Wein- und Obstbau erfolgreich eingesetzt wird, und an
zwei Standorten getestet. Weil die ausgewahlte Art nicht sofort verfligbar war, verzogerte
sich die Ausbringung bis Ende Juni, was vermutlich einen Nachteil bedeutete, da sowohl
die Vermehrung als auch die Wanderung der Spinnmilben im Bestand nach oben frih in
der Vegetationsperiode begann und zum Ausbringungstermin von A. andersoni schon weit
fortgeschritten war. Bezogen werden konnte diese Raubmilbenart von der Firma Biobest
Uber das Reichenauer Gartner Center.

2019 wurde der eigentlich geplante Einsatz von Tlitchen mit A. andersoni ausgesetzt, da
diese trotz friihzeitiger Bestellung zum Zeitpunkt der Applikation nicht verfliigbar waren
und auch nicht von einem anderen Anbieter geliefert werden konnten. 2020 wurde der
Fokus auf bereits etablierte Raubmilben verstarkt bzw. auf den Methodenvergleich fiir die
Ausbringung (nur P. persimilis und N. californicus zur besseren Vergleichbarkeit), auBRer-

dem war nicht klar, ob eine rechtzeitige Lieferung moglich sei.

Abbildung 4: a) Streuware auf einem Hopfenblatt, portionsweise von Hand ausgestreut
b) Raubmilben-Tiitchen im Hopfen an Blattachseln aufgehdngt
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3.5.3.1 Handgestreut

Als Streuware wurde eine Einheit mit 25.000 Raubmilben in Vermiculite/Kleie-Gemisch be-
stellt, portionsweise in Becher aufgeteilt und von Hand auf die Hopfenblatter gestreut
(Abbildung 4a). Dies fiuhrte rechnerisch zu einem Raubmilbenbesatz von 50 Tieren pro
Pflanze bzw. 25 Tieren pro Aufleitung.

3.5.3.2 Tiutchen

AulRerdem wurden Titchen (Abbildung 4b) angewendet, die 250 Tiere mehrerer Entwick-
lungsstadien (Weibchen, Eier und Jungtiere inklusive Futtermilben) pro Tite beinhalten,
aus denen sie Uber mehrere Wochen auswandern. Diese Tutchen wurden an jeder zweiten
Hopfenpflanze in einer Héhe von ca. 1,90 m aufgehingt. Uber den gesamten Auswande-
rungszeitraum von sechs Wochen sollte dies also zu einem Raubmilbenbesatz von 62 Raub-
milben pro Aufleitung fihren, allerdings flog etwa ein Drittel der Tiitchen beim Einsatz der
Geblasespritze fiir notwendigen PSM-Einsatz von den Hopfenpflanzen, da die Befestigung
diesem starken Luftstrom nicht standhielt.

3.6 Berlese-Bonitur

Der Raubmilben-Besatz der Frostruten wie auch der Bogruten vom Winterschnitt wurde
mittels Berlese-Bonitur ermittelt. Daflir wurden Stlicke der Weinruten auf Drahtgitter in
den Trichtern der Berlese-Apparatur (Abbildung 5a) gelegt und 1,5 bis 2 Tage dort belas-
sen. Durch das Licht und die Warme der Gliihbirne iber dem Trichter wandern die Milben
nach unten und fallen in die am unteren Ende des Trichters befestigten Weithalsflasch-
chen, welche zuvor mit einer Fanglosung (Mischung aus Wasser, Ethanol und etwas Spiil-

mittel) befiillt wurden.

Abbildung 5: a) Berlese-Apparatur mit 18 Trichtern pro Tisch. Das Pflanzenmaterial wird
auf Drahtgittern im Trichter abgelegt. Bei geschlossenem Deckel befindet sich je eine Gliih-
birne liber dem Zentrum eines Trichters. b) Mischprobe der Untersaaten einzelner Parzellen
in den Trichtern der Berlese-Apparatur
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Die aus der Pflanzenprobe ausgetriebenen Arthropoden werden in der Flissigkeit in den
Flaschchen aufgefangen und kénnen unter dem Binokular quantitativ ausgewertet wer-
den. So wurden alle Raubmilben ausgezahlt, die sich in einer Probe befanden.

Die gleiche Methode wurde auch fiir die Beprobung der Untersaaten angewandt. Hierfir
wurde eine Mischprobe von etwa 100 g bis 150 g Griingewicht als Stichproben von der
Untersaat jeder Parzelle (ohne Kontrolle, da diese nicht extra eingesat wurde) am Standort
Oberulrain genommen und fiir 36 Stunden in den Trichtern belassen (Abbildung 5b).

3.7 Blattbonitur

Wahrend der Vegetationsperiode wurden Spinnmilbenbefall sowie Raubmilbenbesatz und
die jeweils zugehdrigen Milbeneier in zweiwdchigem Abstand ausgezahlt. In jeder Parzelle
wurden je funf Pflanzen in zwei benachbarten Reihen in der Mitte der Parzelle gekenn-
zeichnet. An diesen Pflanzen wird zu jedem Boniturtermin je ein Blatt in drei Hohen — ,un-
ten” (ca. 1,60-1,80 m), , Mitte” (3-5 m) und ,,oben” (ca. 6 m) entnommen. Im Laufe der
Vegetationsperiode wurden sechs dieser Bonituren an jedem Standort durchgefihrt, die
Termine sind den Tabellen unter 11.2 im Anhang zu entnehmen. Die Bonituren wurden
von Mitte Juni, als etwa die halbe Gerlisthohe erreicht war (nur ,,unten” und , Mitte“), bis
kurz vor der Ernte durchgefiihrt. Aufgrund andauernder unglinstiger Witterung (Regen)
musste 2020 fur Ursbach der erste und fiir Benzendorf der letzte Boniturtermin entfallen,
wobei in Ursbach dennoch stichprobenmaBig begutachtete Blatter keinen Befall zeigten.
Der Ausfall dieser Bonituren war jeweils mit den betroffenen Versuchslandwirten abge-
sprochen, die ebenfalls zu diesem Zeitpunkt keinen Befall beobachtet hatten.

2019 und 2020 wurde in den beiden Hopfengarten, in denen eine Versuchsernte durchge-
flihrt wurde (Oberulrain und Starzhausen), die entsprechenden Ernteparzellen kurz vor der
Ernte nochmals am bonitiert. Damit konnte ein aktueller Ausgangsbefall der Blatter vor
der Ernte erfasst werden.

Fir jedes Blatt wurden direkt im Anschluss die darauf befindlichen Spinn- und Raubmilben
sowie die jeweiligen Eier ausgezahlt. Zwischenzeitlich wurden die Blatter (fir langere
Transport oder Lagerung bei vielen Parzellen) gekihlt, immer jedoch noch am selben Tag
der Blattentnahme innerhalb weniger Stunden bonitiert.

3.8 Qualitdts- und Ertragsermittlung

Um direkte Auswirkungen der unterschiedlichen Behandlungsvarianten auf Ertrag und
Qualitat festzustellen wurden Versuchsernten durchgefiihrt. Dabei wird von jeder Variante
eine reprasentative Parzelle sowie eine vom Landwirt behandelte Praxisvariante beerntet.
Aus jeder dieser Parzellen werden je viermal zehn Reben geerntet, die im Folgenden als
unechte Wiederholungen innerhalb der Parzelle behandelt werden.

Eine Versuchsernte wurde lediglich fiir Standorte durchgefiihrt, deren Bonituren wahrend
der Vegetationsperiode differenzierbare Ergebnisse erwarten lieBen. Tabelle 3 zeigt die
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entsprechend ausgewadhlten Standorte sowie die geerntete Hopfensorte und den Ernte-
termin. Fir die Standorte Benzendorf und Ursbach erfolgten aufgrund der Spinnmilben-
entwicklungen wahrend der Saison keine Versuchsernten im Projektverlauf

Tabelle 3: Versuchsernte-Termine

Standort Sorte Ernte 2018 Ernte 2019 Ernte 2020
Laipersdorf Saphir (SIR) 03.09.2018

Oberulrain Perle (PER) 05.09.2018 11.09.2019 09.09.2020
Starzhausen Herkules (HKS) 04.09.2018 13.09.2019 17.09.2020

3.8.1 Ertragsermittlung

Von jeder Wiederholung wurde direkt bei der Ernte das Griingewicht ermittelt sowie eine
reprasentative Mischprobe entnommen und getrocknet. Darliber wurde einerseits die
Hochrechnung zur Ertragsermittlung in dt/ha vorgenommen, andererseits wurden daraus
Proben zur Qualitatsermittlung entnommen.

3.8.2 Qualitatsermittlung

3.8.2.1 Laboranalytische Qualitatsermittlung

Die Bestimmung des Wasser- und a-Sdauren-Gehalts in % erfolgte am Hopfenforschungs-
zentrum in der Arbeitsgruppe Hopfenqualitat und -analytik unter Verwendung der Nahin-
frarotspektroskopie (NIRS).

3.8.2.2 Optische Qualitatsermittlung: Doldenbonitur

Ein weiterer wichtiger Parameter zur Qualitatsbestimmung ist die optische Beurteilung in
Form einer Doldenbonitur. Dabei wird je eine zufallige Mischprobe aus 500 Dolden jedes
Erntemusters, also insgesamt 2000 Dolden je Parzelle, auf Schaden durch Spinnmilbenbe-
fall untersucht und in vier Kategorien eingeteilt: gesund (kein Befall sichtbar), schwacher
Befall, mittlerer Befall und starker Befall. Um die Parzellen vergleichen zu kénnen wird
durch unterschiedliche Gewichtung des Befalls ein gewogenes Mittel unter Verwendung
folgender Formel berechnet:

1 X n gesunde Dolden + befallene Dolden (2 X n schwach + 3 X nmittel + 4 X n stark)

Dolden gesamt
= gewogenes Mittel

3.9 Datenlogger-Einsatz

Da im ersten Projektjahr insbesondere am Versuchsstandort Starzhausen sowohl beim Ha-
bitus der Pflanzen als auch bei der Intensitat des Spinnmilbenbefalls Unterschiede zwi-
schen den Parzellen beobachtet wurden, wurden in der Saison 2019 als Tastversuch Da-
tenlogger an entsprechenden Stellen im Hopfengarten aufgehangt. Diese zeichneten (iber
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einen Zeitraum von Anfang Juli (5.7.19) bis kurz vor der Ernte (28.8.19) Temperatur [°C]
und relative Luftfeuchtigkeit [%] auf. Platziert wurden die Parzellen in drei Parzellen (3a,
2a und 4c) an reprasentativen Hopfenreben im Boniturbereich der Parzelle sowie einmal
an einer Saule und einmal am Rand des Hopfengartens an einem Anker der Gerlistanlage
(Abbildung 7). Abgesehen vom Anker wurden an jeder Position im Hopfengarten jeweils
drei Datenlogger in den drei tiblichen Boniturhéhen der Blattbonitur befestigt (Abbildung
6). Die Auswahl der Parzellen erfolgte aufgrund der Beobachtungen im Vorjahr, wobei Par-
zelle 3a besonders kraftigen Wuchs mit dicken, kraftigen Pflanzen, 2a gute, durchschnitt-
liche Hopfenpflanzen und 4c schwachen Wuchs mit geringem Ertrag aufwies.

Im Jahr 2020 wurden erneut an je vier Hopfenreben Datenlogger in den drei Boniturhéhen
in den Versuchshopfengarten Oberulrain und Starzhausen von Anfang Juni bis Ende Juli
aufgehangt. Es wurde jeweils eine Hopfenrebe direkt neben den Boniturreben ausgewahlt,
um durch Blattentnahme an den Boniturreben Beschattung und Luftfeuchte nicht zu ver-

falschen.

Abbildung 6: Befestigung eines Datenloggers an der Hopfenrebe, weitgehend geschiitzt vor
direktem Regen und direkter Sonneneinstrahlung
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Versuchsgarten Starzhausen 2019
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Abbildung 7: Position der Datenlogger im Versuchshopfengarten Starzhausen, Saison 2019

3.10 Statistik

Flr die Blattbonitur wurde der Spinnmilbenbefall der einzelnen Blatter zu einem durch-
schnittlichen Befall als Spinnmilben/Blatt je Parzelle zusammengefasst und ein Mittelwert
fiir jede Variante aus den vier Wiederholungen gebildet. So kénnen die Varianten je Stand-
ort zu jedem Boniturzeitpunkt untereinander verglichen werden. Zum Vergleich der Be-
handlungsvarianten bzw. Parzellen bei der Ernte wird jeweils der Mittelwert des Ertrags
bzw. des Qualitdtsmerkmals (a-Sduren-Gehalt oder Doldenschaden) der vier Wiederholun-
gen einer Parzelle gebildet und diese statistisch einer Varianzanalyse unterzogen.

In der Mehrheit der Falle wurde zur Varianzanalyse eine einfaktorielle ANOVA angewandt,
wobei als Signifikanzniveau einheitlich p<0,05 festgelegt wurde. Welche Varianten sich ge-
gebenenfalls voneinander unterschieden, wurde Gber den Tukey-Test mit 95 % Konfidenz-
Level festgestellt. Bei fehlender Varianzhomogenitat (liberprift mittels Bartlet’s bzw.
Fliegner-Killeen-Test) wurde stattdessen auf den Kruskal-Wallis Rangsummen-Test zurick-
gegriffen, wonach als Post-hoc-Test ein paarweiser Wilcoxon-Test angewendet wurde.

Alle statistischen Berechnungen wurden mit der Software R bzw. der Anwendersoftware
RStudio durchgefiihrt.
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4 Ergebnisse

4.1 Benzendorf

Am Versuchsstandort Benzendorf baute sich in allen drei Versuchsjahren kein relevanter
Spinnmilbenbefall auf. Ab August, also relativ spét, stieg die Zahl der Spinnmilben pro Blatt
jeweils etwas an. Signifikante Unterschiede zwischen den Behandlungsvarianten traten zu
keinem Boniturtermin auf. Entsprechend wurde auf eine Versuchsernte des Standortes
verzichtet, da keine aussagekraftigen Ergebnisse zu erwarten waren. 2020 entfiel die
sechste Bonitur direkt vor der Ernte aufgrund von Regen; Die Bonitur wurde wegen des
sehr geringen Befalls (im Schnitt weniger als einer Spinnmilbe pro Blatt) nicht mehr nach-
geholt.

Benzendorf 2018
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Abbildung 8: Ergebnisse der Blattbonitur Benzendorf 2018: Anzahl der Spinnmilben pro
Blatt (n=120), zu keinem der sechs Boniturtermine unterscheiden sich die VG signifikant
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Abbildung 9: Ergebnisse der Blattbonitur Benzendorf 2019: Anzahl der Spinnmilben pro
Blatt (n=120), zu keinem der sechs Boniturtermine unterscheiden sich die VG signifikant
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Abbildung 10:Ergebnisse der Blattbonitur Benzendorf 2020: Anzahl der Spinnmilben pro
Blatt (n=120); zu keinem der fiinf Boniturtermine unterscheiden sich die VG signifikant



Ergebnisse 35

4.2 Laipersdorf

42.1 Blattbonitur Laipersdorf 2018

Im Versuchsgarten Laipersdorf stieg der Spinnmilbenbefall (iber den gesamten Bonitur-
zeitraum hinweg recht kontinuierlich an. Es konnte zwar zu keinem Boniturtermin ein sta-
tistisch signifikanter Unterschied (p < 0,05) festgestellt werden, jedoch ergab sich in Abbil-
dung 14 ein gleichbleibendes Muster einer Tendenz, nach der dort, wo T. pyri eingesetzt
worden war, etwas weniger Spinnmilben gefunden wurden als in den unbehandelten Kon-
troll-Parzellen und in den Parzellen mit Raubmilben-Mix noch weniger. Daher wurde eine
Versuchsernte durchgefiihrt, die weitere Ergebnisse liefern sollte.

Laipersdorf 2018
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Abbildung 11: Ergebnisse der Blattbonitur Laipersdorf 2018: Anzahl der Spinnmilben pro
Blatt (n=120), zu keinem der sechs Boniturtermine unterscheiden sich die VG signifikant

4.2.2 Ertrag und Qualitat Versuchsernte Laipersdorf 2018

Beim Ertrag spiegelt sich das Ergebnis der Blattbonituren wider: Es deutet sich tendenziell
ein hoherer Ertrag in den Parzellen mit Raubmilben-Einsatzes an (Abbildung 12), vor allem
in den Parzellen mit Frostruten (T. pyri), aber es zeigt sich kein statistisch eindeutiger Un-
terschied. Auch die a-Sdure-Gehalte der Varianten unterscheiden sich statistisch nicht, ob-
gleich das Muster wieder eine positive Auswirkung des Raubmilben-Einsatzes in Form von
Frostruten mit heimischen Raubmilben (7. pyri) suggeriert (Abbildung 12). Die Doldenbo-
nitur (Abbildung 13) zeigt ebenfalls keine Unterschiede in der Anzahl geschadigter Dolden
bzw. Intensitat der Schadigung.
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Ertrag Laipersdorf 2018
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Abbildung 12: Ertrag und o-Sdure-Gehalt der Versuchsernte am Standort Laipersdorf, zwi-
schen den Behandlungsvarianten zeigen sich jeweils keine signifikanten Unterschiede
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Doldenbonitur Laipersdorf 2018
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Abbildung 13: Doldenbonitur Laipersdorf (je Parzelle 4x500 Dolden ausgezdhlt), Darstel-
lung des Doldenschadens der jeweiligen Parzellen

4.2.3 Blattbonitur Laipersdorf 2019 und 2020

In den Jahren 2019 und 2020 Im Versuchshopfengarten Laipersdorf lag der Spinnmilben-
befall (iber den gesamten Boniturzeitraum hinweg auf sehr niedrigem Niveau. Es konnte
zu keinem Boniturtermin ein statistisch signifikanter Unterschied (p < 0,05) zwischen den
Behandlungsvarianten festgestellt werden, auch wenn augenscheinlich die unbehandelte
Kontrolle starker befallen war. Aus diesen Griinden wurde fiir diesem Standort auf die
Durchflihrung einer Versuchsernte verzichtet.
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Abbildung 14: Ergebnisse der Blattbonitur Laipersdorf 2019: Anzahl der Spinnmilben pro
Blatt (n=120), zu keinem der sechs Boniturtermine unterscheiden sich die VG signifikant
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Laipersdorf 2020
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Abbildung 15: Ergebnisse der Blattbonitur Laipersdorf 2020: Anzahl der Spinnmilben pro
Blatt (n=120), zu keinem der sechs Boniturtermine unterscheiden sich die VG signifikant

4.3 Oberulrain

4.3.1 Blattbonitur Oberulrain 2018

Am Standort Oberulrain war der Spinnmilbendruck schon zu Beginn des Versuchs hoch:
Bei der Vorbonitur im Mai wurden auf einzelnen Blattern bis zu 130 Spinnmilben gefunden.
Bei der ersten vollstandigen Bonitur im Juni 2018 lagen die Mittelwerte der Varianten be-
reits zwischen 23 und 85 Spinnmilben pro Blatt. Bis Ende Juli stieg die Spinnmilbenanzahl
stetig an, dabei zeigten sich im Juli dann auch eindeutige Unterschiede zwischen den Vari-
anten. Am 11.07.2018 unterscheieden sich die beiden Ausbringungsmethoden des Raub-
milbenmix, also Mini-AirBug und Bohnenblatter, signifikant voneinander (einfaktorielle
ANOVA, p < 0,05). Am darauffolgenden Boniturtermin unterschied sich die Behandlung
Raubmilbenmix (Bohnenblatter) signifikant von der Kontrolle sowie den Behandlungen mit
dem Raubmilbenmix (Mini-AirBug) und A. andersoni (einfaktorielle ANOVA, p < 0,05).

Am 23.07.2018 konnten von jeder Variante nur noch drei Wiederholungen bonitiert wer-
den, da ein Block (a) mit allen Wiederholungen am 19.07.2018 (iberspritzt werden musste,
um eine Ausbreitung des extremen Spinnmilbenbefalls auf andere Teile des Hopfengar-
tens sowie einen benachbarten Hopfengarten zu verhindern. Nach der Bonitur vom
23.07.2018 wurde entschieden auch den stark mit Spinnmilben befallenen Block (d) am
anderen Ende des Hopfengartens zu iberspritzen, um ebenfalls ein Ubergreifen auf be-
nachbarte Flachen zu verhindern, was am 27.07.2018 vom Versuchslandwirt umgesetzt
wurde. Es wurde jeweils das Akarizid Envidor (Wirkstoff Spirodiclofen) eingesetzt, welches
nach Angaben des Bundesamtes fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit als
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schwach schadigend fur Populationen der Art Typhlodromus pyri eingestuft wird (Umwelt-
Kennzeichnungsauflagen NN234). Ab Anfang August wurden allerdings auch in den (bri-
gen Parzellen nur noch vereinzelt Spinnmilben auf den Blattern gefunden; entsprechend
sank auch die Zahl der gefundenen Raubmilben.

Oberulrain 2018
300
H Kontrolle
550 T Raubmilbenmix
a (AirBug), Rohrschwingel
T ¥ Raubmilbenmix (Bbl.),
'|' a Grinland
200 T B T. pyri, Rohrschwingel

T. pyri, Grinland

150 m A. andersoni, Griinland

Spinnmilben/Blatt
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50 A

14.06.18 27.06.18 11.07.18' 23.07.18' 06.08.18 20.08.18

Abbildung 16: Ergebnisse der Blattbonitur Oberulrain 2018: Anzahl der Spinnmilben pro
Blatt (n=120) in den sechs VG zu den Boniturterminen. Die beiden grauen Pfeile zeigen die
Zeitpunkte (19. und 27.07.2018), zu denen jeweils ein Parzellenblock (iberspritzt wurde, um
eine Ausbreitung des Spinnmilbenbefalls auf benachbarte Fldchen zu unterbinden. Signifi-
kante Unterschiede zwischen den Behandlungen zeigen sich nur am 27.06.2018 zwischen
den beiden Varianten des Raubmilbenmix und am 11.07.2018 zwischen der Variante Raub-
milbenmix (Bohnenbldtter) und den Varianten Kontrolle, Raubmilbenmix (Mini-AirBug) und
A. andersoni (jeweils einfaktorielle ANOVA, p < 0,05).

4.3.2 Ertrag und Qualitat Versuchsernte Oberulrain 2018

Sowohl beim Ertrag als auch beim a-Sdure-Gehalt zeigten sich am Standort Oberulrain Un-
terschiede beim Vergleich der Behandlungsvarianten, sowohl untereinander als auch im
Vergleich zur Praxis, in der chemischer Pflanzenschutz nach den geltenden Regeln und
Empfehlungen erfolgt war. Die unbehandelte Parzelle lieferte signifikant weniger Ertrag
als die Gibrigen Parzellen dieses Standortes, die Praxisparzelle lieferte allerdings auch sig-
nifikant mehr Ertrag als alle behandelten Parzellen auRer 3c. Die unbehandelte Kontroll-
Parzelle 1c unterschied sich im a-Sdure-Gehalt signifikant von allen anderen Parzellen au-
Rer 5c. Des Weiteren unterschied sich die Praxis-Parzelle von den Parzellen 4c, 5¢c und 6a
durch einen hoheren Gehalt a o-Saure.
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Ertrag Oberulrain 2018
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Abbildung 17: Ertrag [dt/ha] und Alphasduregehalt [%] der Versuchsernte 2018 am Stand-
ort Oberulrain; die mit verschiedenen Buchstaben gekennzeichneten Ergebnisse der Parzel-
len unterscheiden sich signifikant (einfaktorielle ANOVA, p<0,05)
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Betrachtet man den Alphasaure-Ertrag [kg/ha] als Gesamtergebnis, so spiegelt dieser das
Ergebnis der beiden Einzelbetrachtungen in deutlicherer Form wider: Die unbehandelte
Kontrolle schneidet signifikant schlechter ab als alle ibrigen VG, die Praxisparzelle signifi-
kant besser.
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Abbildung 18: Alphasdureertrag [kg/ha] der Versuchsernte Oberulrain 2018; die mit ver-
schiedenen Buchstaben gekennzeichneten Ergebnisse der Parzellen unterscheiden sich sig-
nifikant (einfaktorielle ANOVA, p<0,05)

Bei der optischen Qualitatsermittlung mittels Doldenbonitur konnten am Standort keine
gesunden Dolden ohne jeglichen Befall gefunden werden. Der Anteil stark geschadigter
Dolden unterschied sich hingegen, was in Abbildung 19 grafisch dargestellt ist: Die Dolden
der Praxisparzelle waren signifikant weniger stark geschadigt als die Dolden der meisten
Versuchsparzellen, abgesehen von 5c und 6a. Innerhalb der Versuchsparzellen zeigte sich
ein signifikanter Unterschied nur zwischen 6a (am wenigstens stark geschadigt) und 3c
(hoher Anteil stark geschadigter Dolden) (einfaktorielle ANOVA, p<0,05).
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Doldenbonitur Oberulrain 2018
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Abbildung 19: Doldenbonitur Oberulrain 2018, Darstellung des Doldenschadens der geern-
teten Parzellen

4.3.3 Blattbonitur Oberulrain 2019

Am Standort Oberulrain war, wie auch schon im ersten Versuchsjahr, ein starkerer Spinn-
milbenbefall als an den (brigen Standort zu verzeichnen. Bereits Mitte Juli erreichte die
Kontrolle sowie VG 4 (T. pyri (Frostruten), Rohrschwingel) eine durchschnittlich knapp
zweistellige Spinnmilbenzahl pro Blatt, wahrend die tGbrigen Varianten noch bei der nachs-
ten und, abgesehen von VG 6, selbst bei der Gbernachsten Bonitur Mitte August im ein-
stelligen Bereich lagen. Auffallig war bei den hohen Spinnmilbenzahlen allerdings auch die
hohe Standardabweichung zwischen den Wiederholungen einer Variante, da einzelne Par-
zellen deutlich starker mit Spinnmilbe befallen waren als andere. Die Variante Raubmilben-
Mix (Bohnenblatter) mit Rohrschwingel als Untersaat (VG 2) wies, wie auch schon im Vor-
jahr, eine relativ geringe Anzahl an Spinnmilben pro Blatt auf, ahnlich VG 3 (T. pyri (Frostru-
ten), Griinland). Da sich bei VG 3 und 4 in der Behandlung nur die Einsaat unterschied und
besonders eine Parzelle aus Versuchsglied 4 einen AusreifRer mit starkem Spinnmilbenbe-
fall darstellte, wurde VG 4 fiir die weitere Auswertung nicht bericksichtig, sondern ledig-
lich VG 3. Die Ernte des schlechtesten Versuchsglieds von VG 4 (Wiederholung b) wurde
dennoch durchgefiihrt, um eine angemessene Entschadigung des Ertragsausfalls fiir den
Landwirts ermitteln zu kénnen.

Trotz der oben genannten Beobachtungen konnte zu keinem Boniturtermin an diesem
Standort ein signifikanter Unterschied zwischen den sechs Varianten (einfaktorielle
ANOVA, p < 0,05) nachgewiesen werden.
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Oberulrain 2019
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Abbildung 20: Ergebnisse der Blattbonitur am Standort Oberulrain: Anzahl der Spinnmilben
pro Blatt, zu keinem der sechs Boniturtermine unterscheiden sich die Behandlungsvarian-
ten signifikant (einfaktorielle ANOVA, p < 0,05). Bei Variante 4 (T. pyri (FR), Rohrschwingel)
gibt es einen AusreifSser, wodurch sowohl die durchschnittliche Anzahl an Spinnmilben/Blatt
wie auch die Standardabweichung bei Variante 4 deutlich erhéht.

Vor der Ernte wurden in den Ernteparzellen, d.h. in Wiederholung ,b“ jeder Variante sowie
einer Praxisparzelle, 30 Blatter im Ublichen Modus ausgewertet. Die Praxisparzelle am
Standort Oberulrain wurde einmal Ende Juni mit dem Pflanzenschutzmittel Movento SC
100 (Wirkstoff Spirotetramat, Notfall-Zulassung im Hopfen fiir 2019 nach Art. 53 der EU-
Verordnung Nr. 1107/2009) behandelt, das primar gegen Blattlaus eingesetzt wird, aber
auch eine Nebenwirkung gegen die Gemeine Spinnmilbe aufweist.

Bei der Bonitur der (abgesehen von 4b, s.0.) reprasentativ ausgewahlten Ernte-Parzellen
am 10.09.2019 zeigten sich signifikante Unterschiede zwischen den Varianten (Abbildung
21): Die Parzellen Praxis und 2b wiesen die geringste Anzahl an Spinnmilben und Spinnmil-
beneiern auf. Der Befall der unbehandelten Kontrolle war signifikant héher als in den mit
Raubmilben behandelten Varianten. 3b, 5b und 6b waren ebenfalls weniger stark befallen
als die Kontrolle 1b und 4b, aber starker als Praxis und 2b. Die Anzahl der Spinnmilbeneier
lag in jeder Parzelle auf anndhernd ahnlichem Level wie die Anzahl mobiler Stadien der
Spinnmilbe. Wie bereits zuvor beschrieben, wies Parzelle 4b mit (iber 120 Spinnmilben pro
Blatt einen untypisch hohen Spinnmilbenbefall auf.



44 Ergebnisse

Vor-Ernte-Bonitur Oberulrain
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Abbildung 21: Ergebnis der Vor-Ernte-Bonitur in Oberulrain am 10.09.2019: Anzahl der
Spinnmilben bzw. Spinnmilbeneier pro Blatt in den einzelnen Ernteparzelle, es wurde der
Mittelwert aller beprobten Blditter einer Parzelle gebildet; die mit verschiedenen Buchsta-
ben gekennzeichneten Werte unterscheiden sich signifikant voneinander (schwarz: Spinn-
milben, grau: Spinnmilbeneier). (Die Standardabweichung wird aus Griinden der Ubersicht-
lichkeit nicht angezeigt.)

4.3.4 Ertrag und Qualitat Versuchsernte Oberulrain 2019

Sowohl beim Ertrag [dt/ha] als auch beim a-Saure-Gehalt zeigen sich am Standort Oberul-
rain Unterschiede beim Vergleich der Behandlungsvarianten zur Praxis (Abbildung 22). Ob
Parzelle 4b in die Auswertung miteinbezogen wurde, verdanderte die Aussagekraft der
ANOVA nicht, 4b schnitt aber jeweils signifikant schlechter ab als die Praxis-Parzelle. In der
weiteren Auswertung wird die Parzelle, wie oben erlautert, nicht weiter berlicksichtigt.

Beim Ertrag zeigte sich lediglich fir Parzelle 2b ein signifikanter Unterschied zur Praxis.
Beim a-Sdure-Gehalt unterschieden sich die Parzellen 1b und 6b durch signifikant hhere
Gehalte von der Praxis. Da nur vereinzelt Unterschiede zwischen Behandlungsvarianten
mit Raubmilben und der Praxis auftraten und diese bei Ertrag und o-Saure-Gehalt nicht die
gleichen Parzellen betrafen, wurde zusatzlich der Ertrag in Form der erzielten a-Sduren pro
ha ermittelt (Abbildung 23). Hierbei zeigten sich keine signifikanten Unterschiede zwischen
den Ernteparzellen.
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Ertrag Oberulrain 2019
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Abbildung 22: Ertrag [dt/ha] und Alphasduregehalt [%] der Versuchsernte 2019 am Stand-
ort Oberulrain; die mit verschiedenen Buchstaben gekennzeichneten Ergebnisse der Parzel-
len unterscheiden sich signifikant (einfaktorielle ANOVA, p < 0,05)
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Alphaséauren [kg/ha] Oberulrain 2019
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Abbildung 23: Ermittlung des Alphasdureertrags [kg/ha] der Versuchsernte Oberulrain
2019. Die Parzellen unterscheiden sich nicht signifikant (einfaktorielle ANOVA, p < 0,05).
Bei der optischen Qualitatsermittlung mittels Doldenbonitur konnten am Standort Oberul-
rain nur in zwei Parzellen, 2b und P, Dolden ohne Spinnmilbenbefall gefunden werden.
Auch der Anteil stark geschadigter Dolden unterscheidet sich zwischen den Varianten, was
in Abbildung 24 grafisch dargestellt ist: Die Dolden der Praxisparzelle waren signifikant we-
niger stark geschadigt als die Dolden der aller Versuchsparzellen. Innerhalb der Versuchs-
parzellen zeigte sich beim Gewogenen Mittel der Doldenschadigung ein signifikanter Un-
terschied im Vergleich zwischen der Kontrolle (1b), die sehr stark geschadigt war, mit 2b
sowie 3b (einfaktorielle ANOVA, p < 0,05).
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Doldenbonitur Oberulrain 2019
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Abbildung 24: Doldenbonitur Oberulrain 2019, Darstellung des Doldenschadens der geern-
teten Parzellen. Die Schédigung der Dolden der Praxisparzellen ist signifikant geringer als
in den Versuchsparzellen, innerhalb des Versuchs sind 2b und 3b signifikant weniger durch
Spinnmilbenbefall geschdédigt als die Kontrolle.

4.3.5 Blattbonitur Oberulrain 2020

In der Saison 2020 war der Spinnmilbenbefall am Standort Oberulrain insgesamt deutlich
niedriger als 2018, zeigte aber ebenfalls von Beginn an ein recht hohes Befallsniveau und
es kam dann zu einem Zusammenbruch der Spinnmilbenpopulation im August. Beim ers-
ten Boniturtermin zeigte sich ein signifikanter Unterschied zwischen den VG 2 und 4. Fir
die folgenden vier Boniturtermine ergaben sich aufgrund hoher Standardabweichungen
keine signifikanten Unterschiede.
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Abbildung 25: Ergebnisse der Blattbonitur am Standort Oberulrain: Anzahl der Spinnmilben
pro Blatt zu den einzelnen Boniturterminen (n=120). Signifikante Unterschiede zwischen
den Behandlungen zeigen sich nur beim ersten und letzten Boniturtermin: Am 17.06.2020
unterscheiden sich VG 2 und 4 voneinander. Am 26.08.2020 liegt der Spinnmilbenbefall der
Kontrolle signifikant héher als der aller behandelten VG.

4.3.6 Ertrag und Qualitat Versuchsernte Oberulrain 2020

Bei der Versuchsernte am Standort Oberulrain 2020 zeigten sich im Ertrag und im Alpha-
saureertrag keine Unterschiede zwischen den VG. Der Alphasduregehalt unterschied sich
nach Auswertung mit dem Tukey-HSD-Test lediglich in der Form, dass der Wert fiir VG 5
hoher lag als der Alphasauregehalt der Praxis-Parzelle, im Alphasdureertrag schlug sich
dies allerdings nicht nieder. Anhand der Werte des Alphasaureertrags zeigte sich dennoch,
dass alle Raubmilben-Varianten etwa gleich einzustufen waren, wahrend die unbehan-
delte Kontrolle tendenziell schlechter und die Praxisparzelle besser abschnitt, aber auch
eine auffallig hohe Streuung der Werte aufwies.
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Ertrag Oberulrain 2020
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Abbildung 26: Ertrag [dt/ha] und Alphaséuregehalt [%] der Versuchsernte 2020 am Stand-
ort Oberulrain; die mit verschiedenen Buchstaben gekennzeichneten Ergebnisse der Parzel-
len unterscheiden sich signifikant (einfaktorielle ANOVA, p < 0,05).
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Abbildung 27: Ermittlung des Alphasdure-Ertrags [kg/ha] der Versuchsernte Oberulrain
2020. Die Parzellen unterscheiden sich nicht signifikant (einfaktorielle ANOVA, p < 0,05).

Die Doldenbonitur zeigte trotz des Zusammenbruchs der Spinnmilbenpopulation im Au-

gust eine deutliche Schadigung der Hopfendolden. Dabei war die Doldenschadigung der
Parzellen 4c, 5¢c und 6 ¢ besonders hoch (Gewogenes Mittel des Doldenbefalls signifikant
hoéher als Praxis, 4c und 6¢ auch signifikant hoher als 1c; einfaktorielle ANOVA, p < 0,05).

Ein Vergleich der Doldenschadigung mit den Jahren 2018 und 2019 ist nicht zulassig, die

visuelle Einstufung erlaubt lediglich einen Vergleich der VG eines Jahrgangs/ einer Bonitur.
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Abbildung 28: Doldenbonitur Oberulrain 2020, Darstellung des Doldenbefalls der geernte-
ten Parzellen. Die Schddigung der Dolden der Praxisparzellen ist signifikant geringer als in
den Versuchsparzellen der VG 4, 5 und 6. Auch die Schéiidigung der Kontrollparzelle fdllt
geringer aus als die Doldenschédigung durch Spinnmilbe fiir die Parzellen 4c und 6c.
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4.4 Starzhausen

4.4.1 Blattbonitur Starzhausen 2018

Am Standort Starzhausen lag die Anzahl der Spinnmilben pro Blatt bei der Vorbonitur bei
im Schnitt einer Spinnmilbe pro zehn Blattern. Die Werte stiegen in den kommenden Wo-
chen deutlich an, wobei der gesamte Verlauf ungleichmaRig war (Abbildung 29). Ende Juli
bzw. Mitte August zeigte sich dabei auch ein signifikanter Unterschied (einfaktorielle
ANOVA, p < 0,05) zwischen Behandlungen. Zu beiden Terminen wies die Kontrolle signifi-
kant mehr Spinnmilben pro Blatt auf als die Variante Raubmilbenmix, auRerdem jeweils
eine der Varianten mit T. pyri. In der Variante T. pyri, Erdbeeren fiel dabei eine Wiederho-
lung (4c) durch besonders starken Spinnmilbenbefall auf, der auch im Hopfengarten deut-
lich sichtbar war. Diese Variante wurde daher in die Versuchsernte einbezogen.

Starzhausen 2018
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Abbildung 29: Ergebnisse der Blattbonitur am Standort Satrzhausen 2018. Signifikante Un-
terschiede zwischen den Behandlungen zeigen sich nur am 31.07.2018 und am 13.08.2018,
wobei die Variante Raubmilbenmix, Griinland, (gekennzeichnet mit *) einen signifikant
niedrigeren Spinnmilbenbefall aufweist als die Varianten Kontrolle und T. pyri, Raubmilben-
mix bzw. Kontrolle und T. pyri, Erdbeeren (jeweils einfaktorielle ANOVA, p<0,05).

4.4.2 Ertrag und Qualitat Versuchernte Starzhausen 2018

Beim Ertrag und a-Sduren-Gehalt zeigten sich am Standort Starzhausen teils deutliche Un-
terschiede zwischen den Behandlungsvarianten. Als ,Durchschnittsparzellen” wurde die
Wiederholung ,b“ jeder Variante geerntet, zusatzlich eine Praxisparzelle sowie die bei der
Doldenbonitur auffallend gering befallene Parzelle 3a und die stark befallene Parzelle 4c.
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Abbildung 30: Ertrag [dt/ha] und Alphasduregehalt [%] der Versuchsernte 2018 am Stand-
ort Starzhausen; die mit verschiedenen Buchstaben gekennzeichneten Ergebnisse der

Parzellen unterscheiden sich signifikant (einfaktorielle ANOVA, p<0,05)
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Bei der Doldenbonitur zeigte sich wie auch schon bei der Blattbonitur, dass neben der un-
behandelten Kontrolle die Parzelle 4c besonders starkem Spinnmilbenbefall ausgesetzt
war. Das Gewogene Mittel der Doldenbonitur zeigte signifikante Unterschiede (p< 0,05):
Parzelle 3a (Raubmilben-Mix) wies dabei am wenigsten stark geschadigte Dolden auf. Die
Hopfendolden der Praxisparzelle waren ebenfalls deutlich weniger geschadigt als die der
Ubrigen Parzellen und auch Parzelle 4b war weniger geschadigt als 1b, 2b und 4c.

Doldenbonitur Starzhausen 2018

100%
90%
80% B stark geschadigte Dolden
70%
60% mittel geschadigte Dolden
50%
40% schwach geschadigte
30% Dolden
20% gesunde Dolden
10%
0%

1b 2b 3b 4b 3a 4c  Praxis

Abbildung 31: Doldenbonitur Starzhausen 2018, Darstellung des Doldenschadens der
geernteten Parzellen

4.4.3 Blattbonitur Starzhausen 2019

Am Standort Starzhausen baute sich 2019 kein nennenswerter Spinnmilbenbefall auf.
Selbst kurz vor der Ernte lag dieser mit nicht einmal drei Spinnmilben pro Blatt noch deut-
lich unter dem Niveau der ersten Bonitur bzw. der Vorbonitur 2018 am selben Standort.
Zu keinem der sechs Boniturtermine unterschieden sich die Behandlungsvarianten
(Abbildung 32), ebenso wenig bei der Vor-Ernte-Bonitur (Abbildung 33).

Obwohl die Hopfenpflanzen in der Saison 2019 nicht merklich durch Spinnmilben gescha-
digt waren, erschienen die Pflanzen in Parzelle 4c und dem umliegenden Bereich (vgl. Ab-
bildung 7) schwacher als im Rest der Versuchsflache. Aus diesem Grund sowie aufgrund
der extremen Unterschiede zwischen den Parzellen in diesem Bereich im Vorjahr wurde
dennoch eine Versuchsernte durchgefiihrt.
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Abbildung 32: Ergebnisse der Blattbonitur am Standort Starzhausen: Anzahl der Spinnmil-
ben pro Blatt, zu keinem der sechs Boniturtermine unterscheiden sich die Behandlungsva-
rianten signifikant.

Um einen direkten Uberblick tiber den Befall der Blatter vor der Ernte zu haben, wurde am
Tag vor der Ernte fiir die Ernteparzellen eine Blattbonitur durchgefiihrt. Eine vergleichbare
Praxisparzelle war an diesem Standort im Jahr 2019 nicht verfiigbar, da vom Betrieb im
Bereich der Praxisparzelle 2018 ein Erosionsschutzstreifen angelegt worden war. Es wurde
jedoch weder von unserer Seite noch vom Landwirt ein Vergleich aus der Praxis als not-
wendig erachtet, da auf dieser Flache keine chemischen PflanzenschutzmaRnahmen gegen
die Gemeine Spinnmilbe durchgefiihrt wurden.

Vor-Ernte-Bonitur Starzhausen 2019
20 —
15 —
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©
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Abbildung 33: Ergebnis der Vor-Ernte-Bonitur Starzhausen am 10.09.2019: Anzahl der
Spinnmilben bzw. Spinnmilbeneier pro Blatt in den einzelnen Ernteparzelle; die Parzellen
unterscheiden sich statistisch nicht voneinander (Die Standardabweichung wird aus Griin-
den der Ubersichtlichkeit nicht angezeigt).
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44.4 Ertrag und Qualitat Versuchsernte Starzhausen 2019

Ertrag Starzhausen 2019
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Abbildung 34: Ertrag [dt/ha] und Alphaséuregehalt [%] der Versuchsernte 2019 am Stand-
ort Starzhausen; die mit * gekennzeichnete Parzelle 4c unterscheidet sich signifikant von
den iibrigen Parzellen (einfaktorielle ANOVA, p < 0,01)
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Bei der Versuchsernte am Standort Starzhausen unterschied sich Parzelle 4c sowohl beim
Ertrag als auch beim a-Sauren-Gehalt hochsignifikant von den (ibrigen Parzellen (p < 0,01).
Alle anderen Parzellen der Versuchsernte unterschieden sich untereinander nicht. Glei-
ches galt fur den Alphasaureertrag [kg/ha].

Wie auch schon die Blattbonituren zeigte die Doldenbonitur keine statistisch relevanten
Unterschiede zwischen den Parzellen. In jeder Variante konnten sowohl gesunde als auch
stark geschadigte Dolden nachgewiesen werden, der Grofteil der Dolden wies jedoch
durchgehend eine sehr leichte Schadigung durch Spinnmilbenbefall auf.

Doldenbonitur Starzhausen 2019
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Abbildung 35: Doldenbonitur Starzhausen, Darstellung des Doldenschadens der geernteten
Parzellen

445 Blattbonitur Starzhausen 2020

In der Saison 2020 wurden in den VG 2 bis 4 in Starzhausen zunachst nur heimische Raub-
milben ausgebracht, der Spinnmilbenbefall aufgrund der bekannten gefdhrdeten Lage je-
doch genau beobachtet. Die erste exakte Blattbonitur zeigte dann auch einen stark erh6h-
ten Spinnmilbenbefall fir VG 4 im Vergleich zu den Ubrigen VG, weshalb hier umgehend
allochthone Raubmilben in Form des Raubmilben-Mix auf Bohnenblattern bestellt und
ausgebracht wurden. Dies flihrte zu einem kontinuierlichen Riickgang der Spinnmilbenzah-
len in VG 4, obwohl in den (brigen VG zunachst ein Anstieg des Spinnmilbenbefalls beo-
bachtet wurde, was in Abbildung 36 deutlich ersichtlich ist. Am Saisonende lag der Spinn-
milbenbefall in VG 4 sogar niedriger als in den Gbrigen VG.

Fiir den ,normal niedrigen” Spinnmilbenbefall der VG 2 und 3, wovon nur eine Parzelle im
scharfen Eck lag, reichte der Schutz durch heimische Raubmilben aus dem Wein bzw. der
Untersaat aus.
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Starzhausen 2020
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Abbildung 36: Ergebnisse der Blattbonitur am Standort Starzhausen 2020: Anzahl der
Spinnmilben pro Blatt zu den einzelnen Boniturterminen (n=120). Signifikante Unterschiede
zwischen den Behandlungen zeigen sich nur beim ersten und letzten Boniturtermin: Am
19.06.2020 sticht vor allem VG 4 hervor, welches eine deutlich héhere Spinnmilbenanzahl!
pro Blatt aufweist, als die librigen VG. Daraufhin wurden in diesem VG zusdtzlich al-
lochthone Raubmilben auf Bohnenbldttern ausgebracht. Am 2.09.2020 weist VG 4 schlief3-
lich die niedrigste, die Kontrolle die h6chste Spinnmilbenzahl pro Blatt auf. (jeweils einfak-
torielle ANOVA, p<0,05)

4.4.6 Ertrag und Qualitat Versuchsernte Starzhausen 2020

Wie schon 2019 und 2018 zeigte Parzelle 4c schlechtere Ernte-Ergebnisse, was eine Aus-
wirkung der beschriebenen Bodenunterschiede ist, da erneut der a-Sauren-Gehalt bzw. -
a-Sauren-Ertrag signifikant niedriger lag als in anderen Parzellen, obwohl keine abwei-
chende Doldenschadigung oder durch Spinnmilben hervorgerufene Beeintrachtigung der
Pflanzen beobachtet wurde (vgl. Abbildung 38). Fiir die eigentliche Auswertung wurde da-
her eine tatsachlich reprasentative Parzelle des VG 4 herangezogen. Signifikante Unter-
schiede, die auf den Behandlungsvarianten der VG beruhen, konnten weder fiir die Einzel-
betrachtung von Ertrag und a-Sduren-Gehalt noch fir den a-Sauren-Ertrag festgestellt
werden (Abbildung 37).
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Abbildung 37: Alphasdureertrag [kg/ha] der Versuchsernte 2020 am Standort Starzhau-
sen (ohne 4c). Die Parzellen unterscheiden sich nicht signifikant (einfaktorielle ANOVA, p <

0,05).

Der Vergleich zweier Parzellen des VG 4 zeigt, dass die Dolden von Parzelle 4c nicht starker

durch Spinnmilben geschadigt wurden, obwohl die Parzellen sich beim Gehalt der Alpha-

saure unterscheiden.
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Abbildung 38: Doldenbonitur Starzhausen 2020, Darstellung des Doldenschadens der

geernteten Parzellen
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Durch die Berechnung des Gewogenen Mittels der Doldenbonitur zeigen sich deutliche
Unterschiede zwischen den Behandlungsvarianten: Die unbehandelte Kontrolle war am
starksten geschadigt, die mit heimischen Raubmilben behandelten VG 2 und 3 signifikant
weniger. VG 4, bei dem nach starken Spinnmilbenbefall zum Saisonbeginn allochthone
Raubmilben ausgebracht worden war, weist eine noch geringere Schadigung der Dolden
auf. Der geringste Doldenschaden wurde bei den Dolden der Praxisparzelle festgestellt.
Die Streuung der Werte der Praxisparzelle ist im Vergleich mit den (ibrigen Parzellen auf-
fallig hoch.
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Abbildung 39: Gewogenes Mittel der Doldenbonitur der Versuchsernte 2020 am Standort
Starzhausen. Signifikante Unterschiede zwischen den VG sind durch verschiedene Buch-
staben dargestellt (Kruskal-Wallis-Test, p < 0,05)

4.5 Ursbach

Im Versuchsgarten Ursbach baute sich 2018 im Verlauf der Saison kein hoher Befallsdruck
durch Spinnmilben auf, wie in Abbildung 40 sichtbar ist. Erst Mitte August war ein Anstieg
des Befalls erkennbar (etwa eine Verdoppelung der Spinnmilbenzahl pro Blatt innerhalb
des Bonitur-Rhythmus von zwei Wochen). AnschlieRend jedoch stieg die Zahl der Spinn-
milben sprunghaft auf ein Vielfaches (das 6- bis 8-fache des vorhergehenden Termins) an.
Ein Unterschied zwischen den Behandlungen konnte nicht nachgewiesen werden, weshalb
auf eine Versuchsernte verzichtet wurde, der Hopfengarten wurde aber noch am Tag der
letzten Bonitur vom Landwirt geerntet. 2019 und 2020 war ebenfalls ein Anstieg des Be-
falls Ende August zu beobachten, (iber die gesamte Saison lag die Spinnmilbenzahl
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allerdings deutlich niedriger. Ein Unterschied zwischen den Behandlungen konnte nicht
festgestellt werden, weshalb auf eine Versuchsernte verzichtet wurde. Der geringe Befall
flhrte zu keiner Schadigung in Form von Ertrags- und Qualitatsminderung.

Ursbach 2018
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Abbildung 40: Ergebnisse der Blattbonitur am Standort Ursbach 2018: Anzahl der Spinn-
milben pro Blatt, zu keinem der sechs Boniturtermine unterscheiden sich die VG signifikant
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Abbildung 41: Ergebnisse der Blattbonitur am Standort Ursbach 2019: Anzahl der Spinn-
milben pro Blatt; zu keinem der sechs Boniturtermine unterscheiden sich die VG signifikant



Ergebnisse 61

Ursbach 2020
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Abbildung 42: Ergebnisse der Blattbonitur am Standort Ursbach 2020: Anzahl der Spinn-
milben pro Blatt; zu keinem der sechs Boniturtermine unterscheiden sich die Behandlungs-
varianten signifikant

4.6 Raubmilben
4.6.1 Berlese-Bonitur

4.6.1.1 Weinruten

Um einen Uberblick zu erhalten, wie viele Raubmilben sich auf den Frostruten bzw. den
Bogruten befinden, wurden die Raubmilben mittels Berlese-Apparatur ausgetrieben und
unter dem Binokular ausgezahlt. Dabei ergab sich, dass der Besatz der Frostruten deutlich
besser war (Abbildung 43). Beim Vergleich von Frostruten und Bogruten muss jedoch be-
ricksichtig werden, dass beide Rebholz-Varianten erst untersucht wurden, als das Material
im Hopfen verteilt wurde und nicht jeweils direkt, nachdem es aus dem Weinberg geholt
worden war. Das bedeutet im Fall des Materials vom Winterschnitt, dass die Untersuchung
erst nach der Lagerung im Kiihlraum durchgefiihrt wurde, weshalb kein statistisch relevan-
ter Vergleich der Varianten moglich ist. Bei Bogruten vom Winterschnitt sollte darauf ge-
achtet werden nur das zweijdhrige Holz im Hopfen einzusetzen, da hier der Besatz mit
Raubmilben signifikant hoher war als auf einjahrigem Holz (Levene-Test auf Gleichheit der
Fehlervarianzen).
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Abbildung 43: Ergebnis der Berlese-Untersuchung im Friihjahr 2019 zum Raubmilbenbesatz
der Weinruten: F=Frostruten, I=einjéhriges Holz vom Winterschnitt, lI=zweijihriges Holz
vom Winterschnitt; Es zeigt sich, dass auf den Frostruten mehr aktive Raubmilben zu finden
sind als auf dem Rebmaterial vom Winterschnitt. Beim Winterschnitt befinden sich auf
zweijéihrigem Holz signifikant mehr Raubmilben als auf einjéhrigem Holz.

4.6.1.2 Untersaat

Die verschiedenen Untersaaten wurden beprobt, indem in jeder Parzelle gleichmaRig ver-

teilt Stichproben der Untersaat abgeschnitten wurden. Nach einer Trocknung dieser Pro-

ben in der Berlese-Apparatur wurde unter dem Binokular ausgewertet, wie viele Raubmil-

ben in der Auffangflissigkeit unter dem Trichter gesammelt wurden. Beispielhaft wird das

Ergebnis der Untersaat-Beprobung vom 23.04.2019 in Oberulrain gezeigt:

Tabelle 4: Ergebnisse der stichprobenartigen Raubmilbenauszdhlung der Untersaaten am
Standort Oberulrain; es wurden Milben gezdhlt, die Merkmale von T. pyri aufweisen

. Raubmilben Wiederholung

Variante Untersaat . Summe

(Vorjahr)
b c d

2 Rohrschwingel Raubmilben-Mix - - - 0
(Streuware)

3 Griinland-Mix Raubmilben-Mix - - - 1
(Bohnenblatter)

4 Rohrschwingel T. pyri (Frostruten) 1 - - 2

5 Grinland-Mix T. pyri (Frostruten) - - 2 2

6 Rohrschwingel A. andersoni 1 - 1 2

(TGtchen)
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Die Auszahlung der Raubmilben in dieser kleinen Stichprobe der Untersaat gibt lediglich
einen Anhaltspunkt, ob sich die Raubmilben Gberhaupt in der Untersaat halten kénnen. In
dem Umfang, in dem diese Untersuchung moglich ist, konnen keine reprasentativen Er-
gebnisse generiert werden. 2020 wurden bei der Beprobung der Untersaat im Spatherbst
am Standort Starzhausen zusatzlich Milben gefunden, die Anystis sp. aus der Familie
Anystidae — ebenfalls ein effektiver Pradator von Spinnmilben — zugeordnet wurden. Auch
bei den letzten Blattbonituren an diesem Standort waren sehr agile rote Milben vermutlich
derselben Art auf den Blattern beobachtet, aber nicht gesondert gezahlt worden.

4.6.2 Blattbonitur

Bei allen Blattbonituren wurden auch Raubmilben und deren Eier gezahlt. Da die Raubmil-
ben sich jedoch deutlich schneller bewegen als Spinnmilben, gibt die Zahl gesichteter
Raubmilben lediglich einen Anhaltspunkt, ob es den Raubmilben tGberhaupt moglich war
sich zu vermehren. So ist auch zu erklaren, dass teils nur sehr wenige oder gar keine Raub-
milben, aber dennoch zahlreiche Raubmilbeneier gesichtet werden konnten. Beispielhaft
werden die Zahlen fiir 2020 gezeigt, da in diesem Jahr auch ein ,normaler” Spinnmilben-
befall herrschte. Auch in den anderen Jahren wurde vor allem in der Mitte der Bonitur-
phase (Bonitur 3 und 4) eine erhéhte Anzahl von Raubmilbeneier auf den Boniturblattern
festgestellt.

Tabelle 5: Summe der Raubmilben pro Bonitur 2020 (n=Anzahl der bonitierten Bldtter je
Standort und Bonitur) an den jeweiligen Standorten (fiir Ursbach und Benzendorf wurden
nur fiinf Bonituren durchgefiihrt)

Bonitur 1 2 3 5 6
Benzendorf Raubmilben 0 0 2 1 0
(n=480) R.-Eier 2 7 0 13 10
Laipersdorf Raubmilben 0 0 1 0 0 1
(n=360) R.-Eier 19 5 2 3 9 3
Starzhausen  Raubmilben 2 6 9 18 13 132
(n=480) R.-Eier 56 110 231 214 54 71
Oberulrain Raubmilben 38 107 166 175 57 102
(n=720) R.-Eier 60 135 423 205 91 61
Ursbach Raubmilben 1 1 1 0 0
(n=360) R.-Eier 40 8 46 22 38

An allen Standorten konnten, wie auch in den Vorjahren, bis zum Ende der Vegetationspe-
riode Raubmilben und/oder deren Eier gefunden werden, was dafir spricht, dass die Raub-
milben in den Versuchshopfengarten Populationen aufbauen konnten. An den Standorten,
die kaum von Spinnmilben befallen waren (Benzendorf, Laipersdorf, und Ursbach) wurden
auch vergleichsweise wenig Raubmilben gefunden, wohingegen am Standort Oberulrain,
aber auch Starzhausen, ein Vielfaches an Raubmilben wie auch Raubmilbeneiern beobach-
tet wurde.
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4.7 Datenlogger

Bei Blattbonituren wurde wiederholt beobachtet, dass sich der Hopfenbestand in Parzel-
len mit gut etablierter Untersaat weniger stark aufheizt. Um diese Beobachtung zu verifi-
zieren, wurden Datenlogger zur Messung von Luftfeuchte und Temperatur in drei Hohen
(ca. 1,8 m, 4 m und 7 m Uiber dem Boden) an einzelnen Hopfenreben im Boniturbereich
befestigt. Insgesamt lasst sich beobachten, dass wie erwartet die Temperatur im oberen
Bereich des Hopfengartens tendenziell hoher war bzw. an heiBen Tagen starker ausschlug.
Die Luftfeuchtigkeit war im Gegensatz dazu unten in der Ndahe der Untersaat hoher. Un-
terschiede zwischen den Parzellen sind nur bei genauer Betrachtung zu erkennen, wobei
zu beriicksichtigen ist, dass in den unbehandelten Parzellen im Versuch auch keine Boden-
bearbeitung der Fahrgasse wahrend der Saison durchgefiihrt wurde.

Die Auswertung ergab eine Abmilderung der Temperaturschwankungen, eine hohere Luft-
feuchtigkeit und somit eine Verbesserung des Mikroklimas. Allgemein sorgt jede Einsaat
dafiir, dass sich der Boden weniger stark aufheizt und durch die Bodenbedeckung auch
weniger austrocknet. AuBerdem kann durch die regulierte Transpiration der Pflanzen lokal
die Luftfeuchtigkeit erhoht werden. Starke AusreiRer der Temperatur wurden im Vergleich
zur Parzelle ohne Untersaat selbst im Gipfelbereich des Bestands abgemildert.

Beispielhaft wird die Temperatur in Abbildung 44 vom Standort Starzhausen dargestellt.
Gezeigt werden die Werte vom Juli, da die Datenlogger erst nach Erreichen der vollen Ge-
risthdhe gegen Ende Juni im Bestand platziert wurden und die Auswirkungen der Unter-
saat im August durch den dichten Hopfenbestand nicht mehr so deutlich zu Tage treten.
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Abbildung 44: Tagesmittelwert der Temperaturmessung mittels Datenlogger in zwei H6-
hen an je einer Hopfenpflanze in Parzelle 1c (Kontrolle) und 3a (Untersaat) am Standort

Starzhausen im Juli 2020: Vor allem bei Witterungsumschwiingen heizt sich der Bestand
unten langsamer und weniger stark auf. Auch im Gipfelbereich steigt die Temperatur bej
gut etablierter Einsaat weniger an als ohne Untersaat.
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5 Diskussion

Insgesamt kann man festhalten, dass 2018 ein starkes Spinnmilbenjahr war; auch laut
Rickmeldungen aus der Praxis war auf vielen Flachen ein hoher Spinnmilben-Befallsdruck
zu verzeichnen. 2019 dagegen war der Befallsdruck deutlich geringer, ein relevanter Spinn-
milbenbefall, der eine Beobachtung der Wirkung der eingesetzten Raubmilben zulieR,
stellte sich im Jahr 2019 nur an einem der finf Versuchsstandorte, in Oberulrain, ein. An
den drei biologisch bewirtschafteten Standorten wie auch in Starzhausen war der Spinn-
milbenbefall so gering, dass liber die Wirksamkeit der eingesetzten Raubmilben keine Aus-
sagen getroffen werden kdnnen. In der Saison 2020 baute sich ein moderater Befallsdruck
auf, was sich in Oberulrain und Starzhausen mit einem Spinnmilben-Befallsniveau zwi-
schen jenen der Vorjahre zeigte.

5.1 Auswertung der einzelnen Standorte

5.1.1 Raum Hersbruck (Versuchsstandorte Benzendorf und Laipersdorf)

Die beiden Versuchsstandorte Benzendorf und Laipersdorf liegen im vergleichsweise nie-
derschlagsarmen Raum Hersbruck, wo aufgrund der trockenen Witterung und sandiger
Boden mit Spinnmilbenbefall gerechnet wurde. Tatsachlich stellte sich im Projektverlauf
jedoch nur einmal in Laipersdorf ein Spinnmilbenbefall ein, der zu einer Versuchsernte
flihrte, obwohl auch der Befall 2018 kein hohes Ertrags- oder Qualitats-Risiko darstellte.
Es kann nur vermutet werden, dass weitere ManagementmaBnahmen, die auf dem ge-
samten Betrieb durchgefiihrt werden und Witterungseinfliisse einen Spinnmilbenschaden
auch ohne Raubmilbeneinsatz verhindert haben. Zu den MalRnahmen zahlen Abflammen
der unteren Blatter mit anschlieRend sehr hohem Entlauben von Hand (bis zu 1,5 m tber
dem Boden) sowie erneutes Abflammen der Bifange.

5.1.2 Oberulrain

Am Standort Oberulrain zeichnete sich in allen Projektjahren bereits vor Erreichen der Ge-
risthéhe anhand der steigenden Zahl an Spinnmilbeneiern ein starkes Wachstum der
Spinnmilbenpopulation ab. Wahrend 2018 der Befall jedoch derart anstieg, dass Randbe-
reiche (iberspritzt werden mussten, um ein Ubergreifen auf benachbarte Flichen einzu-
schranken, konnte im zweiten und dritten Versuchsjahr der Verlauf des Befalls bis zum
Ende der Saison ohne weiteres Eingreifen untersucht werden.

Nach dem ersten Versuchsjahr wurde die Ausbringung von Raubmilben auf Streuware mit-
tels Mini-AirBug bereits ausgeschlossen, da diese Methode deutlich schlechter Abschnitt
im Vergleich zur Ausbringung der gleichen Raubmilbenzusammensetzung auf Bohnenblat-
tern. Dies ist wohl durch das Entwicklungsstadium des Hopfens zum Zeitpunkt der Aus-
bringung bedingt, da nur wenige Raubmilben tatsdchlich auf den Hopfenpflanzen landen.
Der Abstand von Uber einem Meter zwischen zwei Hopfenpflanzen bzw. Aufleitungen ist
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zum Einsatzzeitpunkt zu groB, da noch keine Seitentriebe oder dichte Belaubung vorhan-
den sind. Der Grolteil der Streuware fallt daher weitraumig verteilt auf den Boden, die
Raubmilben miissen an den Hopfenpflanzen nach oben bzw. den Spinnmilben hinterher-
laufen. Den Boniturergebnissen zufolge (vgl. 4.3.1) fihrte dies zu keinem zufriedenstellen-
den Erfolg im Vergleich zur Verteilung der Bohnenblatter, insbesondere da rechnerisch pro
Pflanze im Vergleich zu den Bohnenblattern etwa 1,6-mal so viele Raubmilben ausgebracht
wurden.

Einen guten Eindruck bei den Blattbonituren machten 2019 die Varianten 2 und 3 (Raub-
milben-Mix auf Bohnenblattern und Frostruten). Wie im Vorjahr war damit der Spinnmil-
benbefall in den Parzellen mit dem Raubmilbenmix auf Bohnenblattern gering, aber auch
die Uber Frostruten aus dem Wein eingebrachten Raubmilben fiihrten augenscheinlich
2019 zu einer Reduktion des Spinnmilbenbefalls. Bei den Doldenbonituren war die Schadi-
gung der Dolden in den Proben der VG 2 und 3 signifikant geringer als in den Ubrigen Par-
zellen, abgesehen von der Praxis. Die bei der Vor-Ernte-Bonitur am geringsten befallenen
Parzellen (2b und Praxis) waren gleichzeitig die Parzellen, in denen bei der Doldenbonitur
vollkommen gesunde Dolden festgestellt wurden.

Der Unterschied beim ersten Boniturtermin der Saison 2020 zwischen VG 2 und 4 (2: Raub-
milbenmix (Sachets + DIBOX; Koppert), 4: Frostruten) ist vermutlich nicht allein auf die
Wirksamkeit der Raubmilben, sondern auch auf die unterschiedliche Anzahl der Raubmil-
ben zuriickzufiihren: heimische Raubmilben wurden mit Frostruten zwar bereits friiher im
Hopfengarten ausgebracht, jedoch in geringerer Zahl als die gekauften Raubmilben, da
mehr Frostruten pro Hopfenpflanze nicht praktikabel sind.

Der Zusammenbruch der Spinnmilbenpopulation in Oberulrain 2018 und 2020 war héchst-
wahrscheinlich abiotischen Faktoren und einem zu groRBen Spinnmilbendruck geschuldet
und geschah unabhangig vom Raubmilbeneinsatz auf der Versuchsflache. 2020 konnte
dennoch beim letzten Boniturtermin festgestellt werden, dass alle Raubmilben-Varianten
einen geringeren Spinnmilbenbefall pro Blatt aufweisen als die unbehandelte Kontrolle,
auch wenn die Gesamtzahl der Spinnmilben gering war. Es scheint als kdnnten Raubmilben
in diesem Fall einen erneuten Anstieg der Spinnmilbenzahlen verhindern.

5.1.3 Starzhausen

2018 lag bei insgesamt starkem Spinnmilbenbefall ein auffilliger Unterschied zwischen
den Parzellen des VG 4 vor. In den Folgejahren bestatigte sich, dass insbesondere Parzelle
4c aufgrund von Bodenunterschieden generell eine schlechtere Erntequalitat und Ertrage
aufweist. Dieser Bodenunterschied flihrt im Vergleich zu Hopfenpflanzen, die besseren
abiotischen Bedingungen ausgesetzt sind, zu geschwéachten Pflanzen. Diese geschwachten
Pflanzen sind anfalliger fiir Krankheits- und Schadlingsbefall. 2018 resultierte daraus ein
hoherer Befall mit Spinnmilben sowie eine starkere Schadigung der Pflanzen und damit
schlechteren Ernteergebnissen. Der somit besonders fiir Spinnmilben gefahrdete Bereich
des Hopfengartens wird auch ,,scharfes Eck” genannt.
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Bei den Doldenbonituren wurde 2019 in allen Varianten nur eine leichte Schadigung der
Dolden festgestellt, die aber noch keinen wirtschaftlichen Schaden bedeutet. Eine Riick-
sprache mit dem Landwirt bestatigt, dass die Schadigung der Dolden durch die Gemeine
Spinnmilbe so gering war, dass sie nicht zu Abziigen bei der Qualitatsbewertung durch den
Handel fiihrte. Beim insgesamt geringeren Spinnmilbenbefall wirkte sich dieser im Bereich
des besonders kiesigen ,scharfen Ecks” nicht auf die Doldenschadigung durch die Spinn-
milben aus, obwohl ErtragseinbuRen gegenliber anderen Parzellen vorlagen. Bei der Ver-
suchsernte bestatigte sich sowohl ein geringer Ertrag als auch ein geringerer Gehalt an a-
Sauren. Allerdings konnte weder bei den Blattbonituren noch aufgrund der Doldenbonitur
eine Schadigung durch Spinnmilbenbefall festgestellt werden. Daraus kann man schliel3en,
dass die Ertrags- und Qualitatsunterschiede 2019 allein auf andere Faktoren wie Bodenun-
terschiede und einen ungleichen Bestand im Hopfengarten zurlckzufiihren waren. 2020
wurden fiir Parzelle 4c im Vergleich zu den tGbrigen Parzellen ebenfalls signifikant geringere
Alphasdure-Gehalte gemessen, die sich auch im Alpha-Ertrag niederschlugen.

Wird Parzelle 4c aus oben genannten Griinden aus der Bewertung ausgeschlossen, ergibt
sich fiir die Saison 2020 trotz hoheren Spinnmilbenbefalls als 2019 kein Unterschied des
Alphasaure-Gehalts, des Ertrags oder Alpha-Ertrags zwischen den Parzellen. Beim Gewo-
genen Mittel der Doldenschadigung waren hingegen Unterschiede zu erkennen (vgl. 4.4.6),
die einen deutlichen Erfolg der Raubmilben gegeniiber der unbehandelten Kontrolle zei-
gen, auch wenn dieser hinter dem Doldenschutz in der Praxis zurlickbleibt. Die Doldenbo-
nituren der verschiedenen Jahre kdnnen fir diesen Standort nicht untereinander unter-
schieden werden, da rickblickend 2020 ein insgesamt strengerer MaRBstab angelegt
wurde. Die allochthonen Raubmilben, die in VG 4 aufgrund des héheren Befalls (vermutlich
auch durch die Lage zweier Parzellen im scharfen Eck, s.0.) ausgebracht wurden, konnten
den hoheren Befall nicht nur reduzieren, sondern sogar unter Befallsniveau von VG 2 und
3 (heimische Raubmilben) driicken. Daraus kann geschlossen werden, dass zugekaufte
Raubmilben auch eine bereits bestehende hohe Spinnmilbendichte erfolgreich bekampfen
und den Hopfen weitgehend vor Schaden bewahren kénnen. Derzeit ist ein solcher Einsatz
im konventionellen Hopfenbau aufgrund der entgegen einem Akarizid-Einsatz deutlich ho-
heren Kosten nicht in der Praxis zu erwarten, auch wenn der Vorteil in einer zielgerichte-
ten, kleinraumigen Ausbringung der Raubmilben am Hotspot des Befalls liegt. Fir biolo-
gisch bewirtschaftete Betriebe hingegen ist dieses Vorgehen eindeutig zu empfehlen, da
der Einsatz von Schwefel oder Molke i.d.R. wiederholt werden misste, diese Mittel weni-
ger selektiv wirken und somit auch Nitzlinge schadigen.

Vor allem am Standort Starzhausen, einem konventionell bewirtschafteten Hopfengarten,
an dem zum ersten Mal ein Nitzlingsversuch durchgefiihrt wurde, konnte beobachtet wer-
den, wie sich im Laufe der drei Versuchsjahre diverse andere Nitzlinge, vor allem Spinn-
milben-Pradatoren einfanden und vermehrten. Wahrend 2018 zu Beginn keine und auch
zum Saisonende noch kaum andere Pradatoren gesehen wurden und 2019 insgesamt ein
geringer Spinnmilbendruck herrschte, konnten 2020 von Saisonbeginn an bei jeder Bonitur
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viele Schwarze Kugelmarienkafer und deren Larven, Blumenwanzen in verschiedenen Ent-
wicklungsstadien sowie Kugelspinnen, Kurzfligelkaferlarven und eine weitere Raubmilbe
(Anystis sp., Anystidae) gefunden werden. Der Verzicht auf Akarizide hat also nicht sofort,
aber im Laufe der Zeit zu einer verbesserten natiirlichen Spinnmilbenregulation durch
Nitzlinge gefihrt.

5.1.4 Ursbach

Am Standort Ursbach konnten bei nahezu jeder Bonitur mehrere verschiedene Nitzlinge
neben Raubmilben gefunden werden. Diese halfen den Schadlingsdruck zu reduzieren,
was moglicherweise ein Grund war, warum sich in allen drei Versuchsjahren ein dem Jahr
entsprechend niedriges Befallsniveau (vgl. Seite 65, 2018 insgesamt hoherer Spinnmilben-
befall) einpendelte und der Befallsdruck erst Ende August anstieg. Ein eindeutiger Effekt
des Raubmilbeneinsatzes kann durch den erst sehr spat in der Vegetationszeit ansteigen-
den Spinnmilbenbefall in allen drei Projektjahren weder bestatigt noch widerlegt werden.

5.2 Effekte der Untersaat

5.2.1 Uberwinterung der Raubmilben in der Untersaat

Da sich die Neueinsaaten im Sommer 2018 aufgrund der trockenen und heiRen Witterung
nur unzureichend entwickeln konnten, war eine Beprobung der Untersaaten nur am
Standort Oberulrain moglich, wo der Rohrschwingel bereits vorhanden war und die Griin-
land-Mischung zumindest ausreichend gut aufgelaufen war.

Exakte Aussagen, welche Raubmilben wie gut in welcher Untersaat Gberwintert haben,
lassen sich durch diese Untersuchung jedoch auch bei gut etablierten Untersaaten nicht
treffen. Einerseits ist der Stichprobenumfang gering, ein gréBerer Umfang an Proben bzw.
mit mehr Probenmaterial lasst sich jedoch nicht durchfiihren (z.B. besteht die Gefahr, dass
das Material zu schimmeln beginnt).

Eine Variante in der komplett auf die Ausbringung neuer Raubmilben verzichtet wurde, um
nur den Schutz der ggf. in der Untersaat tiberwinterten Raubmilben zu nutzen, wurde auf-
grund der hohen Fallzahlen und sogar der Notwendigkeit Teile eines Versuchs zu Uber-
spritzen, verzichtet. Die Tendenz einer positiven Auswirkung in Form niedrigerer Spinnmil-
benzahlen zeigte sich fir die Griinland-Mischung, als 2019 in zwei VG im Versuchshopfen-
garten Oberulrain Frostruten ausgebracht wurden, die Spinnmilbenzahlen im VG mit der
Grinland-Mischung aber deutlich niedriger blieben als im VG mit Rohrschwingel-Einsaat
(vgl. Abbildung 20).

5.2.2 Verbesserung des Mikroklimas im Hopfengarten

Bei der Entnahme von Blattern aus dem Hopfengarten fir die Bonituren wurde haufig fest-
gestellt, dass die Untersaat noch nass war und die Hopfenblatter in Parzellen mit gut etab-
lierten Untersaaten erst spater komplett abtrockneten als dort, wo keine derartige Einsaat
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in der Fahrgasse stand. Die probeweise Befestigung einiger Datenlogger an Hopfenreben
2019 zeigte, dass zwar keine extremen Unterschiede in der Durchschnittstemperatur der
Varianten zu verzeichnen waren, 2020 bestatigte sich jedoch ein positiver Effekt: Die gut
aufgelaufenen Untersaaten erhohen die Luftfeuchtigkeit im Hopfenbestand und sorgen
far kihlere Luft, besonders im unteren Bereich der Hopfenpflanzen. Interessanterweise
wirken sich Temperaturveranderungen jedoch im Gipfelbereich des Hopfens geringer aus,
an heillen Tagen steigt auch dort die Temperatur im Vergleich zur Kontrollparzelle weniger
stark an (Abbildung 44). Dadurch sorgt die Untersaat fiir ein Mikroklima, das tendenziell
von Raubmilben bevorzugt wird (CROFT et al. 1993). Der Aufbau von Populationen von T.
urticae wird dagegen durch warme, trockene Bedingungen begtinstigt (HERBERT 1981, SHIH
et al. 1976), denen gut entwickelte Untersaaten entgegenwirken kdnnen.

Die Einsaat in den Fahrgassen flihrt allgemein durch Beschattung des Bodens zu geringerer
Erwdarmung im Wurzelbereich, weniger Warme-Reflexion und verhindert die Austrock-
nung des Bodens sowie Erosion.

5.3 Etablierung von Raubmilbenpopulationen im Hopfengarten

Uber die gesamte Saison hinweg konnte in jedem Projektjahr nicht nur ein Anstieg der
Spinnmilben beobachtet werden, sondern auch damit einhergehend mehr Raubmilben
bzw. Raubmilbeneier (vgl. 4.6.2). Zunachst war dabei eine Zunahme der Raubmilbeneier
Mitte/Ende Juli (Bonitur 3 & 4) auffallig, wohingegen im zum Ende der Saison (Bonitur 6)
Uberwiegend adulte Raubmilben auf den Boniturblattern gezahlt wurden. Eine Haufung
der Raubmilben ist in bestimmten Parzellen zu beobachten (vgl. 4.6.1.2).

Der Nachweis einer erfolgreichen Etablierung heimischer Raubmilben in der Untersaat in
den Fahrgassen des Hopfengartens konnte nicht eindeutig erbracht werden. Ein Anstieg
der Raubmilbenzahlen in jeder Saison konnte dagegen bei den Blattbonituren durchaus
beobachtet werden (vgl. 4.6.2). Des Weiteren verteilen sich die Raubmilben wahrend der
Saison im Hopfengarten, beispielsweise durch den Einsatz der Geblasespritze bei Pflanzen-
schutzanwendungen, was sich bei Blattbonituren durch wiederholte Sichtungen von Raub-
milben und Raubmilbeneiern in der unbehandelten Kontrolle zeigte.
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6 Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse

Ein reduzierter Einsatz von Pflanzenschutzmitteln, insbesondere der Verzicht auf Akarizide
bzw. Molke und Schwefel erhdht langfristig die Zahl natirlicher Pradatoren der Gemeinen
Spinnmilbe im Hopfengarten. Die zugekaufte Raubmilben P. persimilis und N.californicus
sind nach den Ergebnissen des Projekts effektiver in der Spinnmilbenbekampfung als die
heimische Art T. pyri. Dabei muss beriicksichtigt werden, dass die Dichte der ausgebrach-
ten Raubmilben bei den gekauften Niitzlingen deutlich hoher war und der Zeitpunkt mehr
nach den Bedirfnissen des Hopfens / dem Spinnmilbenaufkommen im Hopfen ausgerich-
tet werden kann.

Vor allem fir 6kologisch bewirtschaftete Hopfenflachen wird der Einsatz von Raubmilben
aufgrund der vorliegenden Ergebnisse empfohlen. Dabei kann der Grundgedanke des Pro-
jekts auch direkt ibernommen werden: Basis stellt eine dauerhafte Untersaat in den Fahr-
gassen dar, die als Alternativhabitat und erganzende Nahrungsquelle fir Raubmilben zur
Verfiigung steht. Fiir die aktuelle Anzahl der Oko-Hopfen-Betriebe scheint eine Uberfiih-
rung von Raubmilben aus dem Wein- oder auch Obstbau moglich, um einen ,,Basisschutz”
in den Hopfengarten aufzubauen. Werden Befallsherde mit Spinnmilben entdeckt, kénnen
zusatzlich allochthone Raubmilben gekauft und dort ausgebracht werden, um den Befall
zu bekdmpfen und eine Ausweitung zu unterbinden. Zum Schutz der Raubmilben und wei-
terer Nitzlinge sollte auf Molke wie auch auf die Anwendung von Netzschwefel verzichtet
werden. Um produktionstechnisch notwendige Bodenarbeiten nicht zu sehr einzuschran-
ken, sollte bei den Untersaaten nach dem Prinzip der Rotationsbegriinung gearbeitet wer-
den, mit dem Umbruch jeder Reihe nach drei oder vier Jahren.

Im konventionellen Hopfenbau kann zumindest auf Spinnmilben-gefahrdeten Standorten
derzeit der alleinige Einsatz von Raubmilben nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten noch
keine dauerhafte Alternative zum Einsatz von Akariziden darstellen. In Jahren oder Lagen
mit geringem Spinnmilbenbefall kann jedoch nach oben genanntem Vorgehen gearbeitet
werden. Je nach Konditionen des Verkaufsvertrags konnen optische Doldenschaden in
Kauf genommen werden, da ein moderater Spinnmilbenbefall keine Auswirkungen auf den
Alphaertrag hat. AuRerdem muss auf den Einsatz niitzlingsschonender Pflanzenschutzmit-
tel geachtet werden, um den Aufbau natiirlicher Populationen von Spinnmilben-Pradato-
ren nicht zu stéren und so langfristig den Einsatz von Akariziden immer weiter zu reduzie-
ren, sodass diese wirklich nur noch im absoluten Notfall eingesetzt werden.
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7 Gegeniiberstellung der urspriinglich geplanten und
tatsachlich erreichte Zielen

Die geplanten Untersaaten konnten im Raum Hersbruck aufgrund der besonderen Tro-
ckenheit nicht etabliert werden. Dadurch konnte dort auch der Erfolg einer Raubmilben-
Ansiedelung nicht iberpriift werden. Gleichzeitig waren die Spinnmilbenzahlen in den bei-
den Versuchshopfengarten so gering, dass auch der Erfolg der direkt eingebrachten Raub-
milben kaum beurteilt werden kann.

Eine optimale Methode zur Ausbringung von Raubmilben im Hopfengarten konnte noch
nicht bestimmt werden. Bogruten vom Winterschnitt im Wein sind ebenso wie Frostruten
sehr sperrig beim Transport. Zusatzlich muss bei Frostruten auf eine rasche Ausbringung
ohne vorherige Uberhitzung des Materials geachtet werden, da die Raubmilben welkende
Frostruten verlassen. Als limitierender Faktor fur flichendeckende Ausbringung ist neben
dem Transport auch die Verfliigbarkeit bzw. Organisation der Verfligbarkeit aus den
Weinanbaugebieten zu bericksichtigen. Bei der Ausbringung missen die Rebstlicke aus-
reichend klein geschnitten werden um bei spateren Arbeiten im Hopfen nicht in Maschi-
nen hangen zu bleiben. Bei den kommerziell erhaltlichen Raubmilben erscheinen Bohnen-
blatter besonders praktisch, da keine Reste im Hopfengarten verbleiben und die Ausbrin-
gung einfach und rasch von statten geht. Ahnlich schnell kénnen Sachets mit Streuware
ausgebracht werden, wichtig hierbei ware jedoch einerseits ein Verzicht auf Plastik (aktuell
missen diese nach einigen Wochen wieder von Hand eingesammelt werden) und ande-
rerseits gleichzeitig eine sichere Befestigung an den Hopfenreben gegen Wind, Regen und
Geblasespritze. Je groRer der personelle und zeitliche Aufwand der Ausbringungsmethode
ist, desto problematischer wird die kurze Lagerfahigkeit der Raubmilben.

Die Nutzlingsférderung im Hopfengarten durch Untersaaten und Verzicht auf Akarizid-Ein-
satz ist nicht nur in Hinblick auf Raubmilben gegliickt, sondern auch andere Spinnmilben-
Pradatoren siedelten sich natiirlicherweise in hoherer Dichte an. Eine einmalige Ansiede-
lung von Raubmilben, mithilfe einer etablierten ausdauernden Untersaat, um einen dau-
erhaften Schutz des Hopfens vor Spinnmilben zu erhalten, scheint nach den Ergebnissen
des Projekts jedoch nicht ausreichend zu sein.

7.1 Weiterfiihrende Fragestellungen

Eine ausdauernde Einsaat in den Fahrgassen ist nach Riicksprache mit den Versuchshop-
fenpflanzern dauerhaft nur im Rotationsverfahren vorstellbar, da nach drei oder maximal
vier Jahren durch die notwendige Bodenbearbeitung (Hopfenschneiden, Anrainen) tiefe
Graben neben den Bifangen entstehen. Dabei ist auch noch offen welcher Zeitraum der
Rotation ideal ist und ob die Art der Einsaat hierbei Auswirkungen hat. Aktuell scheint es
als wiirde die Horstbildung des Rohrschwingels vor allem Arbeiten auf der Hopfenkanzel
erschweren, da der befahrene Untergrund besonders uneben wird.
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Um den Einsatz von Raubmilben auch im konventionellen Hopfenbau zu forcieren ist ein
wirtschaftlich tolerierbarer personeller und monetarer Aufwand fiir gezlichteten Raubmil-
ben zu erreichen. Mit der Firma Koppert hat einer der grofSten Nitzlingsanbieter die Ni-
sche Hopfenbau fir sich entdeckt und mochte in Zusammenarbeit mit der Bayerischen
Landesanstalt fur Landwirtschaft und dem AELF Pfaffenhofen (BiLa) technische Mdglich-
keiten zur Raubmilben-Ausbringung testen.

Weitere Moglichkeiten der Ansiedelung von Raubmilben im Hopfengarten, beispielswiese
mit robusten Weinstocken an Hopfensaulen, oder am Rand (zwischen Hopfenankern etc.)
sollten ausprobiert werden. AuBerdem wadre interessant warum sich an den beiden Ver-
suchshopfengarten in Hersbruck in allen Parzellen keine bedrohliche Spinnmilbenpopula-
tion aufbauen konnte.

Ein weiterer Einsatz von Amblyseius andersoni ware interessant, da diese Art in klimatisch
milden Gebieten natlirlich am auftreten kann (STRONG & CROFT 1993). Leider war die Ver-
fligbarkeit dieser Raubmilbenart im Versuchsverlauf eingeschrankt.



Zusammenfassung 73

8 Zusammenfassung

Einer der Hauptschadlinge des Kulturhopfens ist die Gemeine Spinnmilbe Tetranychus urti-
cae Koch. Wahrend im konventionellen Anbau Akarizide zur Spinnmilbenbekampfung ein-
gesetzt werden, fehlt im 6kologischen Hopfenbau eine effektive Moglichkeit der Spinnmil-
benkontrolle. Der Blick in andere Sonderkulturen zeigt, dass im deutschen Obst- und Wein-
bau mittels etablierter Populationen von Raubmilben ein erfolgreiches Spinnmilbenma-
nagement ohne Akarizide moglich ist. Da im Gegensatz zum Wein- oder Obstbau bei der
Hopfenernte nahezu alle oberirdischen Teile der Hopfenpflanze entfernt werden, missen
alternative Uberwinterungsstrukturen fiir Raubmilben bereitgestellt werden.

In den Jahren 2018 bis 2020 wurde im Rahmen eines von der BLE geférderten Forschungs-
projektes die Etablierung autochthoner Raubmilbenarten auf fiinf Praxisflaichen von Hop-
fenbaubetrieben durch Anlage einer winterharten Untersaat in den Fahrgassen zur Uber-
winterung der Nitzlinge versucht, um eine nachhaltige Spinnmilbenkontrolle im Bestand
zu erreichen.

Der Fokus des Projekts lag auf der Etablierung von Populationen der heimischen Raub-
milbe Typhlodromus pyri mithilfe von mehrjahrigen Einsaaten in den Fahrgassen (Rohr-
schwingel — Festuca arundindacea, eine Griinlandmischung und Erdbeeren — Fragaria sp.).
Daneben wurde ein Mix der allochthonen Raubmilben Phytoseiulus persimilis und Neosei-
ulus californicus im Versuch eingesetzt, flir dessen Ausbringung die geeignete Methode
zur Ausbringung gefunden werden sollte.

Die Ergebnisse des Forschungsprojektes legen nahe, dass durch die getroffenen MaRnah-
men Raubmilben etabliert werden konnten. Jedoch erreichen heimische Raubmilben keine
ausreichend hohe Effizienz, dass ein dauerhafter Schutz in allen Jahren und an allen Stand-
orten gewahrleistet werden kann. Die Untersaaten beeinflussen das Mikroklima im Hop-
fengarten positiv zu Gunsten der Spinnmilbenkontrolle. Insbesondere im 6kologischen
Hopfenbau ist der Einsatz von Raubmilben eine gegeniiber Molke oder Schwefel zu bevor-
zugen, da sich weitere Nitzlinge ansiedeln kénnen. Im konventionellen Hopfenbau schei-
nen Raubmilben derzeit flachendeckend noch keine Alternative darzustellen. Zu Saisonbe-
ginn ist die durch Witterung beeinflusste Entwicklung des Spinnmilbenbefalls kaum ab-
schatzbar, wodurch das Risiko fiir den Landwirt schwer abschatzbar ist. Gleichzeitig sollten
Raubmilben im Vergleich zu Akariziden moglichst friihzeitig eingesetzt werden, um bereits
den Aufbau der Spinnmilbenpopulation zu beschranken. Dazu kommen die derzeit héhe-
ren Kosten fiir gezlichtete Raubmilben im Vergleich zu Akariziden oder Insektiziden mit
Nebenwirkung gegen Spinnmilben.
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Ein Merkblatt fur die Praxis wird derzeit erstellt und Anfang April herausgegeben. Ar-
beitstitel: ,,Etablierung von Raubmilben in der Hopfenbau Praxis. Empfehlungen fir
Hopfenbau-Betriebe zu geeigneten Untersaaten”

10.3  Presseberichte zum Forschungsvorhaben

Ohne Forschung und Ziichtung geht es nicht. Institut in Hill Station der Hopfenrundfahrt
— Wissenschaftler berichten von lhrer Arbeit. Hopfen-Rundschau 69 (10): 329-330 [Okto-
ber 2018]

Fachexkursion Okologischer Hopfenbau. Bio-Hopfen, eine besondere Herausforderung.
Brauwelt 33-34 (2020): 853-854 [August 2020]
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11  Anhang
11.1 Meteorologische Daten

11.1.1 Witterungsdaten 2018

Tabelle 6: Witterungsdaten der meteorologischen Station Buch fiir die Versuchsstandorte
Benzendorf und Laipersdorf 2018 (Quelle: Agrarmeteorologie Bayern, alle Angaben ohne
Gewdhr! Vieljdhriges Mittel DWD (von 1961 bis 1990): Nuernberg-Kra.(Flugwewa); Zu-
letzt gedndert: 30.04.2019 - 15:23 Uhr)

Monat Temperatur (2m) @ [°C] Niederschlag > [mm] Relative  Luft-
2018 lgj. Mittel 2018 lgj. Mittel feuchte @ [%]
Jan 4.3 0.0 74.0 42 87,69
Feb -1.5 0.8 10.6 36 77,94
Mrz 3.5 4.7 43.4 47 77,41
Apr 139 9.0 19.5 40 63,71
Mai 17.5 14.0 62.4 61 65,12
Jun 19.5 16.9 19.2 66 64,24
Jul 21.4 19.1 42.3 80 61,46
Aug 21.6 18.4 2.5 64 62,31
Sep 15.8 14 40.6 50 72,11
Okt 10.6 9.3 24.3 53 79,25
Nov 5.5 4.2 12.0 47 87,57
Dez 3.0 1.0 65.5 51 92,11

Tabelle 7: Witterungsdaten der meteorologischen Station Sandharlanden fiir den Ver-
suchsstandorte Oberulrain und Ursbach 2018 (Quelle: Agrarmeteorologie Bayern, alle An-
gaben ohne Gewdhr! Vieljghriges Mittel DWD (von 1961 bis 1990): Koesching; Zuletzt ge-
dndert: 30.04.2019 - 15:27 Uhr)

Monat Temperatur (2m) @ [°C] Niederschlag 5 [mm] Relative  Luft-
2018 lgj. Mittel 2018 lgj. Mittel feuchte @ [%]
Jan 3.6 -1.2 91.8 47 90,93
Feb -1.8 -0.1 27.4 42 81,76
Mrz 34 4.0 44.9 50 80,87
Apr 14.4 8.5 31.9 43 66,00
Mai 18.4 134 68.0 70 67,37
Jun 19.9 16.1 76.7 79 69,56
Jul 21.4 18.2 59.2 86 53,15
Aug 22.0 17.8 82.9 77 56,75
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Sep 15.5 13.6 42.5 58 54,89
Okt 10.7 8.8 45.1 55 76,95
Nov 4.9 3.3 20.2 56 88,20
Dez 2.8 0.0 109.1 59 89,66

Tabelle 8: Witterungsdaten der meteorologischen Station Stadelhof fiir den Versuchs-
standort Starzhausen 2018 (Quelle: Agrarmeteorologie Bayern, alle Angaben ohne Ge-
wdhr! Vieljéhriges Mittel DWD (von 1961 bis 1990): Huell; Zuletzt gecdindert: 30.04.2019 -
15:25 Uhr)

Monat Temperatur (2m) @ [°C] Niederschlag 5 [mm] Relative Luft-
2018 lgj. Mittel 2018 lgj. Mittel feuchte @ [%]
Jan 4.0 -2.0 87.5 56.8 87,50
Feb -2.6 -0.5 24.4 51.5 83,91
Mrz 3.0 3.1 49.9 52.5 78,86
Apr 13.4 7.3 6.7 64.1 63,86
Mai 16.7 12.1 90.0 90.2 69,32
Jun 18.2 15.3 115.5 106.9 72,17
Jul 19.5 16.9 75.2 97.0 70,15
Aug 20.0 16.2 41.0 98.7 70,57
Sep 15.2 12.9 41.9 73.0 77,86
Okt 10.4 8.0 37.5 58.5 80,16
Nov 4.3 3.0 22.6 64.1 92,16
Dez 3.0 -0.5 84.5 58.7 89,52

11.1.2 Witterungsdaten 2019

Tabelle 9: Witterungsdaten der meteorologischen Station Hiltpoltstein fiir die Versuchs-
standorte Benzendorf und Laipersdorf 2019 (Quelle: Agrarmeteorologie Bayern, alle An-
gaben ohne Gewdhr! Vieljéhriges Mittel DWD (von 1961 bis 1990): Goessweinstein; Zu-
letzt gedindert: 01.01.2020 - 05:23 Uhr)

Monat Temperatur (2m) @ [°C] Niederschlag > [mm] Relative Luft-

2019 lgj. Mittel 2019 Igj. Mittel feuchte @ [%]
Jan -1.3 -1.8 163.3 79.7 94,49
Feb 3.4 -0.4 27.8 64.8 74,46
Mrz 5.7 3.0 109.6 70.7 80,53
Apr 9.3 7.1 41.3 69.1 64,62
Mai 10.3 11.8 71.5 72.0 79,32
Jun 19.9 14.9 65.5 93.2 67,91
Jul 18.9 16.5 58.8 81.3 69,06
Aug 18.7 16.0 59.1 69.1 78,84
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Sep 13.8 12.8 57.6 63.7 78,21
Okt 10.2 8.4 93.0 66.6 91,85
Nov 4.6 3.0 56.4 77.6 97,43
Dez 2.6 -0.3 92.5 95.6 93,02

Tabelle 10: Witterungsdaten der meteorologischen Station Sandharlanden fiir die Ver-

suchsstandorte Oberulrain und Ursbach 2019 (Quelle: Agrarmeteorologie Bayern, alle An-
gaben ohne Gewdhr! Vieljihriges Mittel DWD (von 1961 bis 1990): Koesching; Zuletzt ge-
dndert: 01.01.2020 - 05:24 Uhr)

Monat Temperatur (2m) @ [°C] Niederschlag 5 [mm] Relative Luft-

2019 Igj. Mittel 2019 lgj. Mittel feuchte @ [%]
Jan -0.1 -2.1 75.8 46.7 86,61
Feb 1.9 -0.5 24.9 41.8 80,46
Mrz 6.6 3.3 46.5 40.9 74,83
Apr 11.0 7.7 10.3 47.1 59,69
Mai 11.7 12.3 82.5 67.7 73,97
Jun 20.9 15.3 40.8 86.0 66,68
Jul 204 17.2 523 73.4 64,5
Aug 19.5 16.7 99.6 76.5 75,06
Sep 14.5 13.4 39.2 545 75,16
Okt 10.4 8.4 52.3 47.9 85,51
Nov 5.3 2.8 29.7 51.8 89,33
Dez 2.5 -0.7 36.4 50.3 88,36

Tabelle 11: Witterungsdaten der meteorologischen Station Stadelhof fiir den Versuchs-
standort Starzhausen 2019 (Quelle: Agrarmeteorologie Bayern, alle Angaben ohne Ge-
wdhr! Vieljéhriges Mittel DWD (von 1961 bis 1990): Huell; Zuletzt gedndert: 01.01.2020 -

05:23 Uhr)
Monat Temperatur (2m) @ [°C] Niederschlag > [mm] Relative Luft-
2019 Igj. Mittel 2019 lgj. Mittel feuchte [%]
Jan -0.2 -2.0 62.6 56.8 87,45
Feb 2.3 -0.5 28.3 515 81,13
Mrz 6.7 3.1 41.3 52.5 73,55
Apr 10.4 7.3 11.5 64.1 61,84
Mai 11.3 12.1 122.0 90.2 75,51
Jun 20.3 15.3 37.1 106.9 68,56
Jul 19.7 16.9 44.2 97.0 70,23
Aug 19.1 16.2 105.8 98.7 80,14
Sep 14.0 12.9 354 73.0 80,81
Okt 10.5 8.0 64.5 58.5 89,68
Nov 5.1 3.0 33.8 64.1 94,57
Dez 2.3 -0.5 36.0 58.7 93,71
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11.1.3 Witterungsdaten 2020

Tabelle 12: Witterungsdaten der meteorologischen Station Hiltpoltstein fiir die Versuchs-
standorte Benzendorf und Laipersdorf 2020 (Quelle: Agrarmeteorologie Bayern, alle An-
gaben ohne Gewdhr! Vieljéhriges Mittel DWD (von 1961 bis 1990): Goessweinstein; Zu-
letzt gedndert: 01.01.2021 - 05:39 Uhr)

Monat | Temperatur (2m) @ [°C] Niederschlag ¥ [mm] Relative Luft-
2019 Igj. Mittel 2019 Igj. Mittel feuchte [%]
Jan -1.3 -1.8 163.3 79.7 94.49
Feb 3.4 -0.4 27.8 64.8 74.46
Mrz 5.7 3.0 109.6 70.7 80.53
Apr 9.3 7.1 413 69.1 64.62
Mai 10.3 11.8 71.5 72.0 79.32
Jun 19.9 14.9 65.5 93.2 67.91
Jul 18.9 16.5 58.8 81.3 69.06
Aug 18.7 16.0 59.1 69.1 78.84
Sep 13.8 12.8 57.6 63.7 78.21
Okt 10.2 8.4 93.0 66.6 91.85
Nov 4.6 3.0 56.4 77.6 97.43
Dez 2.6 -0.3 92.5 95.6 93.02

Tabelle 13: Witterungsdaten der meteorologischen Station Sandharlanden fiir die Ver-

suchsstandorte Oberulrain und Ursbach 2020 (Quelle: Agrarmeteorologie Bayern, alle An-
gaben ohne Gewdhr! Vieljghriges Mittel DWD (von 1961 bis 1990): Koesching; Zuletzt ge-
dndert: 01.01.2021 - 05:39 Uhr)

Monat | Temperatur (2m) @ [°C] Niederschlag 5 [mm] Relative Luft-
2020 Igj. Mittel 2020 Igj. Mittel feuchte [%]
Jan 1.0 -2.1 224 46.7 90,97
Feb 4.7 -0.5 93.6 41.8 79,51
Mrz 5.6 3.3 35.1 40.9 67,79
Apr 11.3 7.7 14 47.1 54,13
Mai 12.9 12.3 29 67.7 66,04
Jun 17.0 15.3 88.6 86 76,57
Jul 19.1 17.2 57.3 73.4 67,89
Aug 19.6 16.7 125 76.5 76,55
Sep 15.2 134 34.7 54.5 79,29
Okt 9.6 8.4 51 47.9 90,65
Nov 4.2 2.8 16.2 51.8 95,39
Dez 1.8 -0.7 46.2 50.3 95,45

Tabelle 14: Witterungsdaten der meteorologischen Station Satdelhof fiir den Versuchs-
standort Starzhausen 2020 (Quelle: Agrarmeteorologie Bayern, alle Angaben ohne
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Gewdihr! Vieljéhriges Mittel DWD (von 1961 bis 1990): Huell; Zuletzt gedindert:
01.01.2021 - 05:36 Uhr)

Monat | Temperatur (2m) @ [°C] Niederschlag 5 [mm] Relative Luft-
2020 Igj. Mittel 2020 Igj. Mittel feuchte [%]
Jan 1.4 -2 20.5 56.8 94,49
Feb 5 -0.5 90.4 51.5 81,47
Mrz 5.5 3.1 38.8 525 73,28
Apr 11.1 7.3 13.9 64.1 58,04
Mai 12.6 12.1 27.6 90.2 72,00
Jun 16.6 15.3 149.1 106.9 81,40
Jul 18.9 16.9 40.9 97 73,58
Aug 19.2 16.2 101.7 98.7 80,32
Sep 14.6 12.9 61 73 85,22
Okt 9.5 8 57.9 58.5 90,16
Nov 4.3 3 14.9 64.1 90,00
Dez 1.6 -0.5 47.4 58.7 89,98
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11.2

Tabelle 15: Boniturtermine wdhrend der Vegetationsperiode 2018

KW

Termine der Blattbonituren

Standort

Benzendorf

Laipersdorf

Oberulrain

Starzhausen

Ursbach

Bonitur

24
24

25
25

12.06.2018

12.06.2018

14.06.2018

19.06.2018

20.06.2018

26
26

27
27

26.06.2018

26.06.2018

27.06.2018

05.07.2018

04.07.2018

28
28

29
29

10.07.2018

10.07.2018

11.07.2018

17.07.2018

18.07.2018

30
30

31
31

25.07.2018

25.07.2018

23.07.2018

30.07.2018

31.07.2018

32
32

33
33

08.08.2018

08.08.2018

06.08.2018

13.08.2018

14.08.2018

34
34

35
35

21.08.2018

21.08.2018

20.08.2018

28.08.2018

27.08.2018
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Tabelle 16: Boniturtermine wdhrend der Vegetationsperiode 2019 (*Blattnahme zur Boni-
turam 12.08.2019 wegen Regen abgebrochen, Mitte und Oben am 13.08.2019 ab Par-

zelle 1c durchgefiihrt)

KW Standort Bonitur
Benzendorf | Laipersdorf | Starzhausen Oberulrain Ursbach
12.06.2019 12.06.2019

24

11.06.2019
— 1
19.06.2019
25
18.06.2019
26.06.2019 26.06.2019
26
25.06.2019
— 2
01.07.2019
27
02.07.2019
09.07.2019 09.07.2019
28
10.07.2019
— 3
15.07.2019
29
16.07.2019
23.7.19. 23.7.19.
30
24.07.2019
— 4
30.07.2019
31
31.07.2019
06.08.2019 06.08.2019
32
08.08.2019
— 5
12./13.08.19*
33
14.08.2019
34 20.08.2019 20.08.2019
22.08.2019 6
26.08.2019
35

28.08.2019
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Tabelle 17: Boniturtermine wéhrend der Vegetationsperiode 2020 (aufgrund sehr gerin-
gen Befalls und schlechter Witterung (hdufige Regenfille, Blitter trockneten nicht ab)
wurden an den Standorten Ursbach und Benzendorf nur fiinf exakte Bonituren durchge-

fiihrt)

KW

Standort

Benzendorf

Laipersdorf

Starzhausen

Oberulrain

Ursbach

Bonitur

25
25
26

24.06.2020

24.06.2020

19.06.2020

17.06.2020

27
27
28
28

08.07.2020

08.07.2020

06.07.2020

01.07.2020

30.06.2020

29
29
30
30

20.07.2020

20.07.2020

23.07.2020

15.07.2020

14.07.2020

31
31
32
32

05.08.2020

05.08.2020

07.08.2020

29.07.2020

27.07.2020

33
33
34
34

19.08.2020

19.08.2020

20.08.2020

12.08.2020

10.08.2020

35
35
36
37

10.09.2020

02.09.2020

29.08.2020

24.08.2020
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