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  In dieser Ausgabe: 

 

Tsunami ï Wirbelstürme ï Terroranschläge in 

London; das Jahr 2005 war negativ geprägt durch 

große Katastrophen.  

Eine wohl für alle überraschenden Ausgang gab 

es bei der Bundestagswahl 2005. Mit Frau Merkel 

führt erstmals eine Frau die Bundesregierung an. 
 

Positiv für den Weinbau war zu vermerken, dass 

die Traubenreife durch einen sonnigen Herbst 

rasch voranging und die Mostgewichte denen des 

Jahres 2003 kaum nachstanden. Die Säure blieb 

gegenüber 2003 stabil, so dass ein großer Jahr-

gang heranreifte. 

Schokolade und Wein ï das wichtigste Thema 

seit Sommer 2005 bei allen Weinverkostungen. 

Diesem wollten wir uns nicht verschließen und 

kredenzen an der fachlichen Weinprobe anlässlich 

der Rheingauer Weinbauwochen zu unterschied-

lichsten Schokoladen Hessischen Wein. 

I n fo  
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GRUSSWORT 
 

 

Sehr geehrte Mitglieder des Bundes Rheingauer Fachschulabsoventen, 

liebe Freunde und Freundinnen des Weines, 

 

die jährliche Weinbauwoche, für deren Organisation der Bund Rheingauer 

Fachschulabsolventen e.V. (BRW) bereits zum 49. Mal verantwortlich 

zeichnet, zählt zu den wichtigsten Veranstaltungen rund um den Wein in 

unserer Region. Die Veranstalter haben es stets verstanden, das komplexe 

Thema Wein von allen Seiten zu beleuchten. Während der informativen 

Tage werden neue Entwicklungen in allen relevanten Bereichen der Wein-

wirtschaft und ïtechnologie - von Marketingstrategien bis zu Gesetzen und 

Verordnungen - thematisiert und mit Fachleuten erörtert. Damit ist die 

Weinbauwoche nicht nur ein Forum für Winzer, sondern gleichzeitig eine 

Fortbildungsveranstaltung von hohem Rang.  

 

Ich danke an dieser Stelle den Verantwortlichen ausdrücklich ï auch im 

Namen der Kreiskörperschaften ï für ihr starkes Engagement in diesem für 

uns so wichtigen Erwerbs- und Wirtschaftszweig. Die Arbeit des BRW hat 

einen erheblichen Anteil am großen internationalen Erfolg, den die Rhein-

gauer Winzer auch in diesem Jahr wieder erzielen konnten. Rheingauer 

Weinbetriebe zählen zu den besten der Besten und wurden jüngst erneut 

zahlreich prämiiert, darunter mehrere Landessieger. 

 

Ich wünsche allen Teilnehmern informative und interessante Tage und bin 

sicher, dass die Weinbauwoche auch in diesem Jahr wieder erfolgreich ver-

laufen wird. 
 

 

 

 

 

 

Burkhard Albers 

Landrat des Rheingau-Taunus-Kreises 
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Elektoporation ï Neues Verfahren zurr Weinbereitung 
Dr. Jürgen Sigler, Staatliches Weinbauinstitut Freiburg 
 

Die Elektroporation 

durch elektrische Felder 

(Maischeporation) ist ein 

in der Weinbereitung 

völlig neuartiges Verfah-

ren der Trauben- und 

Maischebehandlung,  

welches vor allem er-

laubt, die Inhaltsstoffe 

der Beerenhaut wir-

kungsvoll und schonend 

zu extrahieren. Außer für 

biologische Grundlagen-

experimente ist diese 

Methode des Zellauf-

schlusses z. B. in der 

Zuckerindustrie bereits 

im Einsatz, um dort  

Zuckerrübensaft höherer 

Ausbeute und Reinheit 

zu gewinnen.  

Die Versuche auf dem 

Weinsektor werden 

durchgeführt als Ver-

bundprojekt des staatli- 

chen Weinbauinstituts 

Freiburg, dem For-

schungszentrum Karls-

ruhe GmbH, Institut für 

Hochleistungsimpuls- 

und Mikrowellentechnik, 

und der KEA-TEC 

GmbH, die den Bau und 

Vertrieb der industriellen 

Elektroporationsanlagen 

übernommen hat. Abb. 1 

zeigt die modernste An-

lage mit der Bezeich-

nung KEA-WEIN, die 

eine Verarbeitungsleis-

tung von bis zu 4 - 5 

Tonnen Maische in der 

Stunde aufweist.  

 

 

 

Abb. 1: Mobile Anlage KEA-WEIN zur Maischeporation 
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Durch Beaufschlagen 

der Maische mit einer 

Anzahl sehr kurzer 

Hochspannungspulse 

werden die Poren in den 

Membranen der Beeren-

hautzellen irreversibel 

geöffnet. Wertgebende 

Inhaltsstoffe wie Farb-, 

Gerb- und Aromastoffe 

werden auf diese Weise 

einer ebenso schnellen 

wie schonenden Diffusi-

on und Extraktion zu-

gänglich gemacht. Die 

mechanische Belastung 

der Maische sollte durch 

diese Art des Zellauf-

schlusses minimal blei-

ben.  

Die elektrischen Potenti-

ale, die kurzzeitig an je-

der Zelle erzeugt werden 

müssen, liegen im Be-

reich von 10 V. Hierzu 

passiert die Maische eine 

Reaktionszone, in der an 

zwei Elektroden Pulse 

mit einer Feldstärke in 

der Größenordnung von 

25 kV/cm und einer 

Wiederholfrequenz von 

10 Hz erzeugt werden. In 

der KEA-WEIN kann 

diese Frequenz zur Er-

höhung des Durchsatzes 

bis 30 Hz gesteigert 

werden. Der Energiever-

brauch liegt bei bis zu 7 

kWh pro Tonne Mai-

sche. 

 

Aufschluss von roter 

Maische 

In einem ersten Tastver-

such zur Rotweinberei-

tung wurde Spätburgun-

der-Maische des Jahr-

gangs 2001 per Mai-

scheporation bei Raum-

temperatur aufgeschlos-

sen. Als Kontrolle diente 

die herkömmliche Mai-

scheerhitzung (ME). 

Zwecks Extraktion von 

Farb- und Gerbstoffen 

usw. wurden die Mai-

schen beider Varianten 

über Nacht stehen gelas-

sen, dann abgepresst, 

vorgeklärt und vergoren. 

Wie sich aus Tab. 1 

ergibt, lag der durch 

Maischeporation gewon-

nene Rotmost in seinem 

Gerbstoff- und Säure-

gehalt etwas niedriger 

als der durch Mai-

scheerhitzung erhaltene, 

was jedoch durch Varia-

tion der elektrischen und 

auch der sonstigen Pa-

rameter beeinflusst wer-

den kann. Der fertige 

Wein kommt in seinen 

analytischen Eckdaten, 

besonders auch den 

Farb- und Gerbstoffwer-

ten, der Kontrollvariante 

wieder sehr nahe. 

 

Tab. 1: Maischeporation zur Rotweinbereitung (Spätburgunder Rotwein 2001)  

 Most (vorgeklärt) Wein 
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Kontrolle 
(ME*)  

96,5 1,21 2,8 8,3 3,5 98,5 25,1 23,8 4,7 3,7 48 131 2,1 2,47 0,95 2,17 

Maische-
poration 

96,0 1,37 2,3 6,9 3,5 104,2 24,7 23,2 4,1 3,7 51 121 2,0 2,33 1,02 2,15 

*) Maischeerhitzung  
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Bei der Blindverkostung 

durch 48 fachkundige 

Personen (Kellermeister 

etc.) erwiesen sich beide 

Varianten als gleichran-

gig: 23 Mal wurde die 

Maischeporation auf 

Rang 1 gesetzt, 25 Mal 

die Kontrolle. Bei der 

Bewertung nach dem 5-

Punkteschema erreichte 

der mittels Maischepora-

tion bereitete Rotwein 

im Mittel die Qualitäts-

zahl 2,15, die Kontrolle 

2,17 (n=42), was auch 

hier als ununterscheidbar 

gewertet werden muss. 

Obwohl die elektrischen 

und mechanischen Pa-

rameter der Anlage noch 

nicht für Maische opti-

miert gewesen sind, 

zeigt dieser Tastversuch 

doch, dass die Maische-

poration zumindest ver-

gleichbare Ergebnisse 

wie die Maischeerhit-

zung liefert und somit 

Ansatzpunkte für weitere 

Versuche gegeben sind. 

 

Die elektrischen und ge-

ometrischen Parameter 

der Anlage wurden lau-

fend weiter optimiert, 

wodurch sich vor allem 

die anfangs noch hohen 

Trubgehalte deutlich re-

duzieren ließen. Tab. 2 

zeigt die Maischeporati-

on von roten Trauben 

des Jahrgangs 2003 im 

Vergleich zur Mai-

scheerhitzung. Der gute 

Extraktionserfolg der 

Maischeporation lässt 

sich u. a. an den ver-

gleichbaren Gehalten 

von Kalium, hefeverfüg-

barem Stickstoff (vgl. 

ferm N-Wert) sowie den 

Farbwerten des Mostes 

erkennen, auch die Ana-

lysenwerte der ausge-

bauten Weine beider Va-

rianten liegen eng beiei-

nander.

 

Tab. 2:  Maischeporation zur Rotweinbereitung (Cuvée 2003)  

 Most (vorgeklärt) Wein 
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Kontrolle 

(ME*)  
101 0,53 5,7 22,3 2,9 1,9 61 110,0 3,6 3,9 1,5 58 90 2,2 4,8 0,94 

Maische-

poration 

**  
102 0,45 6,1 20,8 2,4 1,9 59 110,3 3,6 3,9 1,6 58 80 2,1 5,1 0,97 

*)  Maischeerhitzung  
**)  Maischetemperatur ca. 40 °C 
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Im Unterschied zu den bei-

den etablierten Verfahren 

der Rotweinbereitung, der 

Maischegärung (nichtther-

mische, alkoholisch-

wässrige Extraktion) und 

der Maischeerhitzung 

(thermisch-wässrige Ex-

traktion), ist die ĂMaische-

porationñ gekennzeichnet 

durch nichtthermisch-

wässrige Extraktionsbedin-

gungen, was entsprechend 

modifizierte Rotweinprofi-

le erwarten lässt. 
 

Aufschluss von weißer 

Maische 

Durch Versuche ebenfalls 

abzuklären war die Frage, 

ob die Maischeporation 

auch in der Weißweinberei-

tung eingesetzt werden 

kann. Hierzu wurde Ries-

ling-Lesegut abgebeert, 

gemaischt und anschlie-

ßend sowohl bei ausge-

schalteter (Kontrolle) als 

auch eingeschalteter Elekt-

roporation durch die Anla-

ge gepumpt. Die mechani-

sche Belastung der Mai-

sche war somit gleich, et-

waige Unterschiede sollten 

allein der zusätzlichen 

Wirkung der elektrischen 

Felder zuzuschreiben sein. 

Als weiterer Vergleich 

wurde das gleiche Lesegut 

mittels Ganztraubenpres-

sung (GTP) verarbeitet. 
 

Bei den gewonnenen Roh-

mosten zeigte die Ganz-

traubenpressung erwar-

tungsgemäß den niedrigs-

ten Trubgehalt, während 

die maischeporierte Vari-

ante deutlich höhere Gehal-

te aufwies als die nur ge-

pumpte Kontrolle. Dieser 

zunächst eher unerwünsch-

te Effekt ist der zusätzli-

chen Elektroporation zuzu-

schreiben, sollte aber durch 

Optimierung der elektri-

schen Einstellungen mini-

miert werden können. Bei 

den durch Sedimentation 

vorgeklärten Mosten (vgl. 

Tab. 3) sind die Unter-

schiede im Trubgehalt nur 

noch gering, auffallend bei 

der maischeporierten Vari-

ante sind hier zum einen 

wiederum die niedrigeren 

Säurewerte, zum anderen 

die hier höheren Gehalte an 

Gerbstoff und hefeverfüg-

barem Stickstoff (ferm N-

Wert), was zu Vorteilen im 

Hinblick auf die Vermei-

dung der Untypischen Alte-

rungsnote (UTA) führen 

sollte. 

Tab. 3: Maischeporation zur Weißweinbereitung (Riesling 2002)  

 Most (vorgeklärt) Wein 

 

M
o

s
tg

e
w

ic
h

t 

(°
O

e
) 

G
e

s
a

m
ts

ä
u

re (
g

/l
) 

S
c
h

le
u

d
e

rt
ru

b
 (

%
) 

G
e

rb
s
to

ff
e (

g
/l
) 

fe
rm

 N
-W

e
rt
 

A
lk

o
h

o
l 
(g

/l
) 

G
e

s
a

m
te

x
tr

a
k
t 

(g
/l
) 

z
fr

. 
E

x
tr

a
k
t 
(g

/l
) 

G
e

s
a

m
ts

ä
u

re (
g

/l
) 

p
H

-W
e

rt
 

fr
e

ie
 S

O
2
 (
m

g
/l
) 

g
e

s
a

m
te

 S
O 2 

(m
g

/l
) 

G
e

rb
s
to

ff
e (

g
/l
) 

 

K
al

iu
m

 (
m

g
/l
) 

R
a

n
g

z
iff

e
r 

Vergleich 

(GTP*) 
82 11,1 0,80 0,22 25 99,0 21,5 18,2 6,7 3,1 44 85 0,26 498 2,3 

Kontrolle  

(nur gepumpt) 
77 9,2 0,97 0,33 32 96,2 19,4 19,3 6,7 3,1 43 83 0,33 585 2,5 

Maische-

poration 

(gepumpt) 

79 8,6 0,80 0,57 37 98,9 20,6 20,5 6,8 3,2 41 92 0,38 776 1,3 

*) Ganztraubenpressung  
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Beim ausgebauten Wein 

der Maischeporier-

Variante schlägt der et-

was höhere Gerbstoffge-

halt weiterhin durch, 

auch der zuckerfreie Ex-

trakt ist höher. Bemer-

kenswert ist ferner der 

deutlich erhöhte Kalium-

Wert dieser Variante, 

was auf einen sehr effek-

tiven Zellaufschluss hin-

deutet. 

 

Im Weißweinbereich 

von Interesse ist die 

Freisetzung von Aro-

mastoffen oder deren 

Vorstufen, vor allem aus 

den Beerenhäuten. Wie 

Abb. 2 zu entnehmen ist, 

liefert die Ganztrauben-

pressung bekannterma-

ßen die geringsten Ge-

halte an Terpenen und 

anderen Aromastoffen. 

Durch Maischen, hier 

verbunden mit 1 

Pumpvorgang, ließ sich 

die Freisetzung der 

Aromen verbessern, die 

zusätzliche Maischepo-

ration erbrachte hier 

nochmals eine deutliche 

Steigerung.  

 

 

 
Abb. 2: Aromastoffe von 2002er Riesling-Wein nach Maischebehandlung 
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Bemerkenswert ist das 

Ergebnis der sensori-

schen Beurteilung: Ein 

Prüfer-Panel aus 50 Kel-

lermeistern wertete die 

Vergleichsvariante der 

Ganztraubenpressung ab 

wegen Tendenz zu Un-

typischer Alterungsnote 

(vgl. niedrigen ferm N-

Wert des Mostes in Tab. 

3), desgleichen die etwas 

ruppig erscheinende 

Kontrollvariante (Ein-

maischen plus 1 

Pumpvorgang). Klar be-

vorzugt und mit signifi-

kantem Vorsprung auf 

Rang 1 gesetzt wurde 

dagegen die mittels zu-

sätzlicher Maischepora-

tion aufgeschlossene und 

entsprechend vollständi-

ger ex-trahierte Variante.  

 

Im Weißweinbereich er-

bringt die Maischepora-

tion somit Vorteile so-

wohl bei der besseren 

Extraktion der sorten-

spezifischen Aromen 

und Aromavorstufen als 

auch der Vermeidung 

der Untypischen Alte-

rungsnote (UTA).  

 

Zusammenfassung 

Die Poration von Zellen 

durch Anlegen elektri-

scher Felder ist ein in der 

Weinbereitung völlig 

neuartiges Verfahren, 

um insbesondere die In-

haltsstoffe der Beeren-

haut wirkungsvoll und 

schonend zu extrahieren. 

Im Unterschied zu den 

etablierten Verfahren der 

Rotweinbereitung ist die 

ĂMaischeporationñ ge-

nannte Variante gekenn-

zeichnet durch nicht-

thermisch-wässrige Ex-

traktionsbedingungen. 

 

Durch Behandeln der 

Maische mit sehr kurzen 

Hochspannungspulsen 

mit Feldstärken im Be-

reich 25 kV/cm und 

Wiederholfrequenzen 

um 10 Hz werden die 

Poren in den Membranen 

der Beerenhautzellen ir-

reversibel geöffnet. 

Wertgebende Inhaltsstof-

fe wie Farb-, Gerb- und 

Aromastoffe werden auf 

diese Weise einer ebenso 

schnellen wie schonen-

den Diffusion und Ex-

traktion zugänglich ge-

macht.  

 

Mit dem Verfahren ist 

bei der Rotmostberei-

tung eine Farbextraktion 

ohne Erhitzung und da-

mit bei reduzierten 

Energiekosten möglich. 

Im Weißweinbereich 

sind Vorteile gegeben 

sowohl bei der besseren 

Extraktion der sorten-

spezifischen Aromen 

und Aromavorstufen als 

auch der Vermeidung 

der Untypischen Alte-

rungsnote (UTA).  

 

Das bislang nicht zuge-

lassene Verfahren soll 

weiter erprobt und opti-

miert werden. 
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Cellulose ï Kieselgur ï Perlite - Filterhilfsmit tel im Vergleich 
Bernhard Schandelmeier, DLR Rheinpfalz 
 

Für die erste und zweite 

Filtration während des 

Weinausbaus hat sich die 

Filtration mit einem An-

schwemm-Kesselfilter 

durchgesetzt, in der Wein-

industrie als Kieselgurfilter 

bezeichnet (nach dem am 

stärksten verbreiteten Fil-

terhilfsmittel, der Kiesel-

gur). 

Die richtige Wahl der Fil-

terhilfsmittel ist Erfah-

rungssache, da Trub-

Zusammensetzung und 

Trub-Menge je nach Ver-

arbeitung und Jahrgang 

stark schwanken. Schonen-

de Anschwemmfiltration 

ist das Ergebnis eines op-

timalen Kompromisses aus 

geringer, aber ausreichen-

der Dosierung von Filter-

hilfsmittel und guter 

Durchflussleistung. Durch 

Mischung und richtige 

Wahl der Filterhilfsmittel 

lässt sich im betrieblichen 

Ablauf eine Optimierung 

der Filtration erreichen. In-

soweit ist es sinnvoll, die 

Produkteigenschaften der 

drei bekannten Filterhilfs-

mittel Zellulose, Perlite 

und Kieselgur zu beleuch-

ten. 

Einzelne Produkteigen-

schaften sprechen dafür, 

dass Zellulose und Perlite 

künftig der Kieselgur 

Marktanteile abnehmen 

werden. Veränderungen in 

der Aufbreitung und feine-

re Mahlgrade erlauben den 

Einsatz von Zellulose in-

zwischen auch für feine 

Filtrationen. In der Ver-

gangenheit wurde Zellulo-

se, bedingt durch den ver-

gleichsweise hohen Preis 

nur in Beimischung oder 

zum Anschwemmen ver-

wendet. Die Vor- und 

Nachteile der Filterhilfs-

mittel ergeben sich weitge-

hend aus den physikalisch-

chemischen Eigenschaften 

und dem Herstellungspro-

zeß.  

 

Zellulose 
 

Tabelle 1:  Zuordnung von Zellulose aufgrund der Filtereigenschaft  

und der Mengenleistung  

Anbieter von Zellulose (alphabetisch) Begerow Erbslöh Pall Seitz Schenk 

grob Becocel 2000 Trub-ex  

mittel 

 DrenopurS Fibroklar L 

Becocel 400 CelluFluxx P50  

Becocel 250   

Becocel 150  Fibroklar K 

fein 
Becocel 100 CelluFluxx P30  

 CelluFluxx F75  

sehr fein  CelluFluxx F45  

extra fein  CelluFluxx F25  
 
 

Zellulose wird neben Kie-

selgur, Perlite und Reis-

kleie als Press-Hilfsstoff 

verwendet. In Geisenheim 

wurde bereits 1960 durch 

Zellulose-Einsatz als Press-

hilfsmittel eine Verminde-

rung der Trubmenge um 

ein Drittel erreicht. Für 

sehr schleimige, schwer 

pressbare Maischen, wie 

zum Beispiel Silvaner- und 

Gutedel-Maischen, sowie 

für Auslesen, Beerenausle-

sen und Trockenbeerenaus- 
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lesen, brachte Zellulose 

immer sehr gute Filtrati-

onsergebnisse.  

Zellulose wurde in der An-

schwemmfiltration schon 

immer verwendet, und 

zwar zur Grundan-

schwemmung, um bei den 

früher üblichen großen Ma-

schenweiten der Siebfilter 

Kieselgur aufbringen zu 

können, darüber hinaus 

auch in der Dosierung, um 

die bekannte Druckstoß-

Empfindlichkeit von Kie-

selgur und Perlite zu besei-

tigen. Denn bei Kieselgur 

und Perlite kommt es ihrer 

feinkörnigen Struktur häu-

fig zu Rissen und Kratern, 

die zu Durchbrüchen und 

zur Instabilität der Filter-

kuchen führen (Vergleich 

Perlite). Solche Fehler be-

wirken überhöhte Strö-

mungsgeschwindigkeiten 

und in der weiteren Folge 

ggf. Trübungsdurchbrüche. 

In diesem Zusammenhang 

können Partikel der Filter-

hilfsmittel und Trubstoffe 

in das Filtrat gelangen. Zel-

lulose hingegen - oder kon-

stant zudosierte Zellulose - 

auch als Voranschwem-

mung ï festigen, stabilisie-

ren und Ăarmierenñ den Fil-

terkuchen. Risse und Kra-

ter werden verhindert, klei-

ne Schadstellen überbrückt, 

Druckschwankungen, die 

gerne zu kleinen Filter-

durchbrüchen führen, wer-

den ausgeglichen. Vorteil-

haft sind auch die kürzeren 

Reinigungszeiten der 

Stützgewebe. 

Trotz dieser Vorteile ver-

hinderten bislang die hohen 

Kosten eine alleinige Ver-

wendung von Zellulose. 

Der Preis von Zellulose ist 

2 ï 8 teurer als Kieselgur 

oder Perlite. Zellulose 

spielte aus diesem Grunde 

in der Anschwemmfiltrati-

on eine nur untergeordnete 

Rolle. Allerdings ist inzwi-

schen ein kostenneutraler 

Einsatz von Zellulose in 

der Filtration möglich, da 

die Aufwandmengen von 

Zellulose um 30 ï 50 % 

niedriger als bei Kieselgur 

liegen können. 

Bei der Zellulose-

Herstellungstechnik sind 

Fortschritte zu verzeichnen, 

die sich in besser definier-

ter Reinheit und rückläufi-

gem Preis äußern. Inzwi-

schen sind Zellulosen mit 

sehr gleichmäßiger Korn-

größenverteilung in jeder 

beliebigen, auch kürzerer 

Faserlänge zwischen 20 -

2000 µm herstellbar und 

erhältlich: Die Faserdicke 

liegt aber - unabhängig von 

der Faserlänge - immer in 

einer Bandbreite von 20 ï 

30 µm. Dies resultiert aus 

den natürlichen Gegeben-

heiten des Zellstoff-

Grundmaterials. 

Im Unterschied zu den 

sozusagen im Feuer geläu-

terten Kieselguren und Per-

liten sind Zellulosen orga-

nische Materialien, die 

primär nicht ganz frei von 

löslichen organischen Be-

standteilen des Rohstoffes 

Holz sind. Filterschichten 

bestehen derzeit zu ca. 50 

% aus Zellulose und zu ca. 

50% aus Kieselgur sowie 

aus kleineren Mengen von 

Polymerharz, welche die 

Schichten zusammenhal-

ten. Bei Filterschichten 

wird zur Vermeidung von 

Papiergeschmack grund-

sätzlich ein 20 minütiges 

Wässern vor Filtrationsbe-

ginn empfohlen. Wenn mit 

vergleichsweise hohen 

Aufwandmengen vom über 

2 g/L bei der Anschwemm-

filtration im Kreislauf ge-

fahren wurde, waren in 

Einzelfällen Geschmacks-

veränderungen bei neutra-

len Weißweinen zu be-

obachten, die sich aber 

nach einer einwöchigen 

Lagerdauer weitgehend 

verloren. Falls Zellulose 

zum Einsatz kommt, ist es 

deswegen - nicht nur aus 

Kostengründen - sinnvoll, 

den bislang üblichen Ein-

satz von Kieselgur zu hal-

bieren oder sogar zu drit-

teln. Eine solche Einspa-

rung ist erprobt und emp-

fehlenswert. Sie erlaubt ei-

ne kosten- und ge-

schmacksneutrale Verwen-

dung der Zellulose an Stel-

le von Kieselgur zur An-

schwemmfiltration. 

Zellulose hat eine etwas 

höhere Absorptionsrate als 

Kieselgur. Die dadurch be 
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dingte Verminderung der 

Weininhaltsstoffe liegt aber 

deutlich unter dem senso-

risch wahrnehmbaren Le-

vel. Zur Grundanschwem-

mung wird eine Schichtdi-

cke von ca. 1 mm ange-

strebt. Bei einer alleinigen 

Verwendung von Zellulose 

als Filterhilfsmittel genü-

gen  - wie schon erwähnt - 

30 ï 50 % der üblicher-

weise verwendeten Kiesel-

gurmengen, wahrscheinlich 

aufgrund der im Vergleich 

zu Perlite und Kieselgur 

gleichmäßigeren Korngrös-

senverteilung und des ver-

gleichsweise geringeren 

Eigengewichts der Zellulo-

se. 

Vorteile beim Einsatz von 

Zellulose als Filterhilfs-

mittel  

¶ Kein Verschleiß an 

Pumpen, wie sie bei Kie-

selgur- und Perlite-

Verwendung durch deren 

abrasive Eigenschaften 

insbesondere an Kolben-

pumpen des Hefefilters 

auftreten. 

¶ Kein Verschleiß an Sie-

ben und Stützschichten 

bei der alleinigen Ver-

wendung von Zellulose 

für die Voranschwem-

mung, wie er in typischer 

Weise während der 

Voranschwemmung dann 

entsteht, wenn sich die 

abrasive Wirkung der 

anorganischen Feinstteil-

chen der Filterhilfsmittel 

Kieselgur und Perlite 

entfaltet, während die 

Grundanschwemmung 

auf das Maschennetz des 

Filters trifft und spezi-

fisch belastet.  

¶ Entstehung eines stabilen 

Filterkuchens - auch in 

Abmischungen mit Perli-

te und  Kieselgur (dabei 

zu empfehlender Zellulo-

se-Anteil ca. 5-10%). 

Kleine Schadstellen im 

Stützgewebe können 

überbrückt werden. 

¶ Zellulosen setzten sich 

nicht im Kanalsystem ab; 

in die Kanalisation gelei-

tete Restmengen sind 

unbedenklich. 

¶ Das Abwerfen des Fil-

terkuchens wird durch 

Zellulose verbessert. 

¶ Der Staub enthält keine 

Gehalte an gesundheits-

schädlichen cristobaliten 

Strukturen. 

Nachteile der Zellulose 

¶ Überhöhte Aufwand-

mengen von über 2 g/l 

(z.B. bei der Voran-

schwemmung) können 

bei neutralen Weißwei-

nen zum kurzfristigen 

Auftreten eines Papier-

tones führen. 

¶ Hohe Staubentwicklung 

bei der Entnahme. 

 

Kieselgur 
Kieselgur besteht aus den 

Skeletten von in Salz- und 

Süßwasser lebenden Algen 

aus dem Tertiär und Quar-

tiär mit einem Durchmesser 

von 0,01 -0,1 mm. Die An-

gaben über die Zahl fossi-

ler Arten schwanken von 

6.000 bis 10.000. Ein Ku-

bikzentimeter Kieselgur 

enthält die fossilen Über-

bleibsel von 4,6 Millionen 

bis zu 1 Milliarde Di-

atomeen. Es handelt sich 

um einen Natur-Rohstoff 

von großer, durch die Ar-

tenvielfalt bedingter Form- 

und Partikel-Variabilität, 

was sich naturgemäß in den 

Eigenschaften der Endpro-

dukte niederschlägt. 

 

Industrielle Aufbereitung 

von Kieselgur 

Die mächtigen Schichten 

der fossilen Kieselalgen 

werden mit Baggern im 

Tagebau abgetragen. 3 

Formen der Kieselgur-

Verarbeitung lassen sich 

unterscheiden. Die abge-

baute Kieselgur wird ge-

mahlen und bei niederen 

Temperaturen getrocknet 

und gesiebt, um unter-

schiedliche Teilchengrößen 

zu gewinnen. Dieser Kie-

selgurtyp ist in der Farbe 

gräulich bis grauweiß. 
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Kalzinierte Kieselgur:  

Kalzinieren besteht im 

Austreiben von Wasser und 

flüchtigen Bestandteilen 

durch Erhitzen des Roh-

stoffes  ("So weiss machen 

wie Kalk", einen Stoff zu 

heller Asche verbrennen). 

Während Kieselgur vor der 

Verarbeitung hauptsäch-

lich, je nach Lagerstätte, 

aus der amorphen Form des 

Siliziumdioxides besteht, 

erstehen durch gezielten 

Einsatz von Druck und 

Temperatur im Produkti-

onsprozess verschiedene 

Kristallgitter, unter ande-

rem und hauptsächlich: 

ĂQuarzñ, - ĂCristobalitñ 

benannt nach seinem 

Fundort, dem Berge San 

Cristobal in Südmexiko. 

Sie entstehen beim Erhit-

zen des Rohmaterials auf 

ca. 1500°C in Anwesenheit 

von Alkaliverbindungen 

(als Katalysatoren) im  

Drehofen. Alle anderen 

Kristallgitter-Strukturen 

sind in höheren Anteilen 

nur unter sehr viel höheren 

Drücken von bis zu 

120.000 bar zu erzeugen. 

Wegen seines Gehaltes an 

Cristobalit ist Kieselgur als 

gesundheitsgefährdender 

Stoff in der Diskussion, 

weil besonders dessen Par-

tikel, wenn sie eingeatmet 

werden, eine Schädigung 

der Lungen hervorrufen. 

Cristobalite Kieselgurstruk-

turen werden als krebserre-

gend eingeschätzt. 

Die Kalzinierung im Dreh-

ofen bei 800°C ist notwen-

dig, um organische, flüch-

tige und wässrige Anteile 

zu entfernen. Das Produkt 

wird gegebenenfalls ge-

mahlen und nach Teilchen-

größe getrennt. Die Farbe 

verändert sich vom Grau 

des Rohstoffs ins reine  

 

Weiß bis hin zum Rot des 

Fertigproduktes. 

Fluxkalzinierte Kieselgur: 

In einem Drehofen wird die 

Kieselgur bei 800°C ge-

brannt unter dosierter Zu-

gabe von Natriumcarbona-

ten. Die Zugabe von z.B. 

Natriumcarbonaten als 

Flußmittel führt zu einer 

Herabsetzung des Schmelz-

punktes, und damit zu einer 

Zunahme der Teilchengrö-

ße der Kieselgur. Die Er-

zeugung grober Guren be-

darf der Fluxkalzinierung. 

Der Anteil Cristobaliter 

Kieselgurstrukturen ist bei 

solch groben Guren am 

höchsten und nimmt je 

nach Verarbeitungsmodus 

von 30% bei alleiniger 

Kalzinierung auf 60 ï 70% 

zu.  

In der Filtration werden 

kalzinierte und fluxkalzi-

nierte Kieselguren einge-

setzt. 
 

 

 

Kieselgur in der Filtration  
 

Tabelle 2:  Zuordnung von Kieselgur aufgrund der Filtereigenschaft 

und der Mengenleistung 
Anbieter von 

Kieselgur  
(alphabetisch) 

Begerow Erbslöh Pall Seitz 

Schenk 

Manville Kenite Mengenleistung 

grob  Becogur 4500  Ultra 
555 

1000 

® 

545 

mittel Becogur 3500 
Dicalite 
Speed-plus 

Spezial 
Hyflo-Supercel 

900 

Super 700 

fein Becogur 1200 

 

Pura Standard-

Supercel 
200 

Media 

sehr fein Becogur 200 Extra Filtercel 100 

extra fein Becogur 100 EF   



Seite: 20 
 

Bei allen Kieselgursorten 

zeigen die Partikelgrößen 

eine hohe Streubreite, be-

dingt durch die Artenviel-

falt der Ablagerungen und 

die Verarbeitung. Stets sind 

sehr feine und relativ grobe 

Teilchen untereinander 

vermischt. 

Vorteile von Kieselgur als 

Filterhilfsmi ttel 

¶ Feine Kieselgur ermög-

licht bislang im Ver-

gleich aller drei Filter-

hilfsmittel den höchst-

möglichen Klärgrad bei 

der Anschwemmfiltrati-

on (Vergleiche  

¶ Tabelle 3: Durchschnitt-

liches Rückhaltevermö-

gen von Ki eselgur) 

¶ Kieselgur ist ein inerter 

Stoff: das Glühen des 

Materials bei der Herstel-

lung garantiert das Ver-

brennen aller organi-

schen Bestandteile. 

¶ Geringere Staubentwick-

lung bei der Entnahme 

als bei Perlite und Zellu-

lose. 

¶ Kostengünstig 

 

Nachteile von Kieselgur 

als Filterhilfsmi ttel 

¶ Kieselgur ist ein sehr ab-

rasives Material, das 

Pumpen stark abnützt. 

¶ Kieselgur setzt sich im 

Kanalsystem schnell ab 

und kann zu Verstopfun-

gen der Abwasserleitun-

gen führen. Kieselgur, 

die beim Nachspülen ab-

fließt, muss aufgefangen 

werden, da Kieselgur die 

Kanalisation verstopfen 

kann und ein Einlei-

tungsverbot besteht. 

¶ Der Staub enthält je nach 

Kieselgurtyp unter-

schiedliche hohe Gehalte 

an gesundheitsschädli-

chen sog. cristobaliten 

Kieselgurstrukturen. 

 

 

Tabelle 3: Durchschnittliches Rückhaltevermögen von Kieselgur 

 Durchschnittliches ungefähres Rückhaltevermögen 

Grobe Kieselgur 7 mm 

Mittlere Kieselgur 3 mm 

Feine Kieselgur 1 mm 

 

Perlite 

Tabelle 4:  Zuordnung von Perlite aufgrund der Filtereigenschaft und 

der Mengenleistung  

Anbieter von 

Perlite 

(alphabetisch) 

Begerow Erbslöh Pall Seitz 

Schenk 

Manville Mengen-

leistung 

grob 
Becolite 

5000 

 Perlite A J10  

 

® 

mittel 

Becolite 

4000 
Diacelite Per-

lite Mittelfein 
  Becolite 

3000 

 



Seite: 21 
 

Als Perlite bezeichnet man 

ein dichtes, glasartiges Ge-

stein vulkanischen Ur-

sprungs. Es wird im Tage-

bau abgebaut. 

Zur Herstellung der Perlite 

wird Perlit-Erz im Dreh-

rohrofen auf über 870°C  

(meist werden Temperatu-

ren zwischen 1000 und 

1400° C erreicht) bis zum 

plastischen Zustand erhitzt. 

Das im Gestein enthaltene 

Wasser verdampft und 

bläht das Erz schaumig auf 

das 20-fache seines ur-

sprünglichen Volumens 

auf. Nach dem Abkühlen 

wird der ĂSteinschaumñ 

gemahlen und nach Korn-

größen sortiert. Die Korn-

größen-Verteilung liegt 

zwischen  1ï100 mm, 

hauptsächlich zwischen 40 

und 60 mm. Während das 

unbehandelte Gestein leicht 

schimmernd grau bis glän-

zend schwarz ist, führt der  

Prozess der Expansion  zu 

der charakteristischen rein 

weißen Farbe. Perlite be-

sitzt im Gegensatz zu Kie-

selgur keine innere Porosi-

tät, ist aber genauso che-

misch inaktiv und unlöslich 

wie Kieselgur. Die einzel-

nen Partikel von Perlite 

entsprechen in Form und 

Art den unregelmäßigen 

Teilchen eines zerschlage-

nen Glaskügelchens. Ihnen 

fehlt die in sich poröse ske-

lettförmige Struktur der 

Kieselalgen (Diatomeen). 

Perlite hat im Vergleich zu 

Kieselgur und Zellulose 

das geringste Raumgewicht 

(Vergleiche Tabelle 5: 

Raumgewichte von Perlite, 

Kieselgut und Zellulose), 

es liegt um 20% - bis zu 

50% niedriger als bei Stan-

dard-Kieselgur. 

 

Tabelle 5:  Raumgewichte von Perlite, Kieselgur und Zellulose 
 

Filterhilfsmittel Perlite Kieselgur Zellulose 

Schüttgewicht 70 ï 90 g/l 150 ï 300 g/l 40 ï 300 g/l 
 

Damit ergibt sich die Mög-

lichkeit, bei vielen Filtrati-

onen durch den Einsatz von 

Perlite an Stelle von Kie-

selgur Kosten zu sparen. 

Durch größeres Volumen je 

kg im Vergleich zu Kiesel-

gur ergeben sich um bis zu 

20% verringerte Aufwand-

mengen. Perlite kompak-

tiert nicht und der Filterku-

chen bleibt porös, dadurch 

ist das Abwerfen des Fil-

terkuchens schnell und ein-

fach zu bewerkstelligen. 

Perlite wird bislang haupt-

sächlich in der Grobfiltrati-

on, z.B. in der Verarbei-

tung von Süßtrub und um 

Hefe abzutrennen.  

Handelsübliche Perliten 

waren aber bislang meist 

grob, voluminös. Aufgrund 

neuer Mahltechniken ist es 

möglich, Perlite, die bisher 

nur zur groben Klärfiltrati-

on eingesetzt wurden, so 

fein zu mahlen, dass Fein-

filtration möglich wird. 

Perlite lässt sich somit in 

der Anschwemmfiltration 

nicht nur im Hefefilter 

verwenden, sondern auch 

in Kesselfiltern mit hori-

zontaler oder vertikaler 

Anordnung der Stützsiebe.  

Bislang konnte bei der  al-

leinigen Verwendung von 

Perlite nicht immer eine 

der Kieselgur entsprechen-

de  Klärschärfe erreichen 

werden. Unklar bleibt 

einstweilen auch, in wie-

weit Perlite als alleiniges 

Filterhilfsmittel für die 

Feinfiltration geeignet ist. 

Zur Verringerung der be-

kannten Druckstoßemp-

findlichkeit der Perlite ist 

die Zugabe von Zellulose 

notwendig. Durch Druck-

schwankungen kann es 

zum so genannten ĂHefe-

stoÇñ kommen, besonders 

häufig dann, wenn der 

Tank zur Neige geht und 

Hefe mit abgezogen wird. 

Hefen und Bakterien bre-

chen ĂstoÇartigñ durch; 
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mangelnde Keimreduzie-

rung ist die Folge. An der 

Oberfläche der An-

schwemmschicht steigt der 

Anteil der schleimigen 

Trubteilchen gegenüber 

den Partikeln des Filter-

hilfsmittels so stark an, 

dass sich dort eine relativ 

undurchlässige Schicht bil-

det. Dadurch kommt es zu 

einem entsprechend starken 

und schnellen Anstieg der 

Druckdifferenz. Wenn dies 

am Anfang der Filtration 

geschieht, besteht die Ge-

fahr einer Verschlechte-

rung der Filtrationsergeb-

nisse durch  solche 

ĂDurchbr¿cheñ. So wie im 

Baugewerbe Beton der 

Stahlarmierung bedarf, so 

bedarf Perlite der Armie-

rung durch die längerfase-

rige Zellulose. 

 

Vorteile von Perlite als 

Filterhilfsmittel  

¶ Geringe Kosten durch 

niedriges Raumgewicht 

¶ Bei Perliten zeigen die 

Partikelgrößen eine ge-

ringere Streubreite als 

bei Kieselgur. 

¶ Der Staub enthält keine 

Gehalte an gesundheits-

schädlichen cristobaliten 

Strukturen. 

¶ Inerter Stoff: Glühen des 

Materials bei der Herstel-

lung garantiert wie bei 

der Kieselgur das Ver-

brennen aller organi-

schen Bestandteile. 

 

Nachteile von Perlite als 

Filterhilfsmittel  

¶ Insgesamt ist Perlite ein 

sehr abrasives Material, 

das Pumpen und auch 

Filtertücher stark ab-

nützt. 

¶ Druckstoßempfindlich-

keit; Zusatz von Zellulo-

se zur Stabilisierung ist 

sinnvoll und beim Ein-

satz in Kieselgurfiltern 

unumgänglich notwen-

dig. 

¶ Der Klärgrad von Kie-

selgur konnte bislang 

noch nicht erreicht wer-

den. 

¶ Hohe Staubentwicklung 

bei der Entnahme. 

Fazit: 

Der maximal mögliche 

Klärgrad lässt sich bislang 

durch Kieselgur erreichen. 

Dennoch bietet Zellulose 

eine interessante, oft vor-

teilhafte Alternative: Ihre 

Fasern verhalten sich auf-

grund ihrer Struktureigen-

schaften elastisch gegen-

über Druckstößen, sie 

überbrücken kleinere 

Schadstellen im Filterge-

webe und erleichtern - 

durch ihren hohen inneren 

Haftverbund - das spätere 

Abreinigen des Filterku-

chens. Das wirtschaftlichs-

te Filterhilfsmittel bleibt 

Perlite, deren bekannte 

Druckstoßempfindlichkeit 

spricht aber gegen eine al-

leinige Verwendung. Der 

Kampf um Marktanteile 

lässt aber weiteren Raum 

zur Optimierung der Pro-

dukte. 

 

Literatur: 

Schandelmaier,B.: (2004) 

Kieselgurfiltration im 

Klein und Mittelbetrieb, 

ATW Bericht Nr. 128 
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ĂSozialversicherung bei polnischen Aushilfskräften im Weinbau  

- Alternat ivenñ  
Wolf-Egon Kalbe, Bauern - und Winzerverband Rheinland - Pfalz Süd e. V. Neustadt / W. 

Auswahlkriterien  

Å  Inländische Arbeitskräfte  

 ï Kein Visum, keine Arbeitsgenehmigung, e.v. Eingliederungsförderung   

 durch AfA, Bevorrechtigte, Motivation (!) 

Å  Arbeitskräfte aus MOE-Ländern 

 ï EU-Freizügigkeit nur ausländerrechtlich 

 ï Arbeitsmarkt Übergangsregelung bis 2011, Anwerbestoppausnahmever 

  ordnung gilt, Verfahrensabsprachen mit den Partnerverwaltungen 
 

Auswahlkriterien / Beschäftigungsart 

Å  Aushilfskräfte  

 ï Einzelkräfte, Gruppen (Mentalitäten), 

 ï Verfahrensabsprachen mit den EU-Ländern Polen,Slowakische und  

  Tschechische Republik, Slowenien, Ungarn 

 ï Drittstaaten Rumänien,Kroatien 

Å  Festangestellte 

 ï Qualifikation, Erfahrung, Belastbarkeit, Flexibilität, Eigenverantwortlichkeit 

 ï Facharbeiterlohn, Tarif- und Arbeitsrecht (z.B. Kündigungsschutz, Urlaub ...) 

 

Kostenanalyse 

Å  Sozialversicherungsfreiheit 

 ï Nachweise für RV-Prüfungen (4 Jahre) 

Å  Sozialversicherungspflicht 

Å  Lohnsteuer 

Å  Lohnfortzahlungsverpflichtungen 

Å  Buchhaltungskosten 

 ï  durch Verband oder den Steuerberater (z.B. Lohnkontenführung, 

  Beitragsberechnung und Abführung) 
 

Aktuelle Neuerungen 

Å  Meldungen und Beitragsnachweise für Beschäftigte allgemein haben ab  

 01.01.2006 elektronisch zu erfolgen. (genaue Bestimmung der Beiträge, an 

 sonsten Säumniszuschläge bei Betriebsprüfungen) 

Å  Sozialversicherungsbeiträge sind am drittletzten Bankarbeitstag fällig, bisher  

 zum 15. des Folgemonats. 

Å  Kurzfristige Beschäftigungen Arbeitsvertrag insbesondere Rahmenarbeitsver 

 träge, 50 Arbeitseinsätze, keine ständige Wiederholung 

Å  Sachbezüge 2006 
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Tarifrec ht 

Manteltarifvertrag  
Å  regelt Beschäftigungsbedingungen 

 ï Lohngruppen, Lohnzahlung, Arbeitszeit, Zuschläge (betriebliche Vereinba 

  rung mit Ausgleichsquittung), Urlaub, Kündigung, Erschwerniszulagen,  

  Wochenarbeitszeit (39 Stunden) 

 ï  nicht allgemeinverbindlich 

 ï  Verweis oder Mitgliedschaft in der zuständigen Tarifpartei 
 

Lohntarifvertrag  

Å  Verhandlungspartner :Lw. Arbeitgeberverband und Industriegewerkschaft 

  Bauen-Agrar -Umwelt 

Å  Saisonarbeitskräfte 4 Monate, ungelernte Aushilfen  im Weinbau: 5,09 ú / 5,28 ú 
 

Themen 
1.  Eckpunkteregelung ab 01.01.2006 

2. Entwicklung der Saisonarbeitskräfteregelung seit Sommer 2005 

3.  Wann ist deutsches, wann polnisches Recht anzuwenden? 

4.  Melde- und Beitragsverfahren, Unterstützung durch EDV 

5.  Beschäftigungsalternativen 

 

 1.  Eckpunktereglung ab 01.01.2006 

  Å Verstärkte Bemühungen, inländische Arbeitskräfte für Weinbau gewinnen,  

   32500 Kräfte ersetzen 

  Å Festschreibung für die Jahre 2006 und 2007, 

  Å Anzahl der Zulassungen darf 90% des Jahres 2005 nicht überschreiten 

  Å Bundeskanzleramt wollte bei 80%, die IGBAU 75% Ădeckelnñ 

  Å Soll Druck auf die Arbeitsagenturen und die Betriebe ausgeübt werden 

  Å Zusicherung für 80% der Zulassungen je Betrieb, zusätzlich 10% mit 

   Arbeitsmarktprüfung 

  Å In einem Monitoringprozess mit Arbeitsagenturen Bedarfsdeckung durch  

   inländische Saisonarbeitskräfte prüfen 

  Å Erweiterung Kontingent nur bei Flächen mit vorhandenem Kontingent 

 
 2. Entwicklung der Saisonarbeitskräfteregelung seit Sommer 2005 

 Å EU-WanderarbeiterVO 1408/71 

 ï Wer in zwei Ländern der EU arbeitet, behält auch in seinem Nebenjob die  

  Versicherung des Landes der Hauptbeschäftigung 

 ï ĂWohnsitzprinzipñ 

 ï Arbeits-, Steuer- und sonstiges Recht gilt weiterhin Deutsches Recht 
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 3. Wann ist deutsches Recht, wann ist polnisches Recht anzuwenden? 
 

- polnisches Recht - 
 

 Rechtslage seit 01.07.2005 Arbeitnehmer als Saisonarbeitskräfte 

 Å Arbeitnehmer Ămit bezahltem Urlaub bei Vorlage des Vordruckes E101ñ  

  sind in Polen zu versichern 

 Å wird Vordruck ĂE101ñ nicht vorgelegt, gilt deutsches Recht, bis er vorgelegt wird 
 

Selbständige Saisonarbeitskräfte 

 Å keine abschlieÇende Klªrung des Sozialversicherungsrechts f¿r Ăpolnische  

  Selbstªndigeñ in der Sitzung der EG- Verwaltungskommission am 20/21.10.2005  

 Å abschließende Klärung in der Tagung am 14./15.Dezember 2005 erfolgt 
 

Rechtsfolgen 

 Å Sozialabgaben nach Polen 46,26 % 

 Å Arbeitnehmer 25,62 % 

 Å Arbeitgeber 20,64 % 

 Å Betrieb ist Beitragsschuldner, auch wenn andere Vereinbarungen getroffen sind 

 Å E 101 wird wegen Missbrauch bei Arbeitnehmerüberlassung zentral bei den 

  Rentenversicherungsträgern gespeichert 

 Å In Polen keine sozialversicherungsfreie Beschäftigung möglich, daherVersicherungs- 

  pflicht ab dem ersten Tag 
 

Beitragsübersicht 
Versicherungszweige und Beitragssätze: 

 Beitragssatz  Arbeitgeber  Arbeitnehmer 

Altersrentenversicherung  19,52 %  9,76 %  9,76 % 

Rentenversicherung (Invalidenversicherung)  13,00 %  6,50 %  6,50 % 

Krankenversicherung (Geldleistung)    2,45 %  -  2,45 % 

Unfallversicherung    1,93 %  1,93 %  - 

Gesundheitsversicherung (Sachleistungen)    8,50 %      -  8,50% 

   (6,91%) 

Arbeitsfond (Leistungen bei Arbeitslosigkeit)  2,45 %  2,45 %   - 

 46,26 %  20,64 %  25,62 % 

Beitragseinzug und Überweisung an die ZUS nach Polen durch den Betrieb ! 
 

 

Berechnung des Bruttolohnes ab 01.01.2006 

Bruttolohn (Stunde) Weinbau  5,09 ú  5,28 ú 

abzüglich Arbeitnehmer SV-Anteil 25,62 %  1,30 ú  1,35 ú 

Auszahlung Arbeitnehmer  3,79 ú  3,93 ú 

zuzüglich Arbeitgeber SV-Anteil 20,64 %  1,05 ú  1,09 ú 

Gesamtbelastung für den Betrieb  6,14 ú  6,37 ú 

                                                                                               =====          ===== 
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Fragen zur Beurteilung des Beitragsabzuges: 

1. Arbeitet ein Pole für 3,79 ú / 3,93 ú Auszahlungslohn? 

2. Muss der Auszahlungslohn weiterhin 5,09 ú / 5,28 ú betragen? 
 

Berechnung des höheren Bruttolohnes 

Auszahlung Arbeitnehmer (Stunde) Weinbau  5,09 ú  5,28 ú 

zuzüglich Arbeitnehmer SV-Anteil 25,62 %  1,75 ú  1,82 ú 

erhöhter Bruttolohn  6,84 ú  7,10 ú 

zuzüglich Arbeitgeber SV-Anteil 20,64 %  1,41 ú  1,47 ú 

Gesamtbelastung für den Betrieb  8,25 ú  8,57 ú 

                                                                                               =====          ===== 

Ermittlung der zusätzlichen Belastung pro SAK 

Auszahlungslohn pro Arbeitsabschnitt: 
5,09 ú / 5,28 ú x 60 Stunden (pro Woche) x 8 Wochen (2 Monate) = 2443,20 ú / 2534,40 ú 

zusätzlich Sozialversicherungskosten pro Arbeitsabschnitt: 
1,75 ú (25,62%) + 1,41 ú (20,64%) = 3,16 ú pro Stunde 

1,82 ú (25,62%) + 1,47 ú (20,64%) = 3,29 ú pro Stunde 

3,16 ú / 3,29 ú x 60 Stunden (Woche) x 8 Wochen (2 Monate) = 1516,80 ú / 1579,20 ú 

 

Beispiel sozialversicherungsfreie Lohnstunde nach deutschem Recht 

Stundenlohn  5,09 ú  5,28 ú 

private Krankenversicherung  0,07 ú  0,07 ú 

Sachbezug Unterkunft  -   - 

pauschale Lohnsteuer  -  - 

( Ki-St/Soli-Zuschlag )  _______      ______ 

 5,16 ú  5,35 ú 

                                                                                               =====         ===== 

 

Abkommen Deutschland-Polen 

Å Durch massiven Druck der Verbªnde 

Å Bundessozialministerium hat mit Polen verhandelt 

Å Vereinbarung nach Artikel 17 der Wanderarbeiterverordnung 

Å Betriebe von der Nachentrichtung vom 01.05.04 bis zum 30.06.05 befreit 
 ï Tag des Arbeitsbeginn ist entscheidend 

 ï Beginn vor dem 01.07.05 -> generell dtsch. Recht 

 ï Beginn nach dem 01.07.05 -> Einzellfall / evtl. poln. 

 

Nachverhandlungen 

Å  Nachverhandlungen für Zeit ab 01.07.2005 

Å  Präsident Schindler hat von Herrn Seehofer die Zusage erhalten, dass er Anfang 

    Januar nach Warschau fahren wird, um eine Lösung zu erreichen 

Å  Verhandlungen sehr schwierig, da der polnische Premierminister Jaroslaw Kaczynski  

sehr kritisch gegenüber Deutschland eingestellt ist. Aktuelle Signale positiv ! 

Å  Vermischung mit Diskussion um Dumpinglöhne in Fleischindustrie / Entsendegesetz etc. 
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deutsches Recht 

Å  Nach deutschem Recht zu bewerten (sozialversicherungspflichtig) 

Å  Arbeitnehmer mit unbezahltem Urlaub 

Å  Arbeitslose 

Å  60-Tage-Regelung (kurzfr. Beschäftigung sozialversicherungsfrei), wenn die Voraus-  

 setzung vorliegen 

Å  Schüler, Studenten 

Å  Hausfrauen und Hausmänner 

Å  Rentner 

Å  AK aus Nicht-EU-Ländern (Rumänien etc) 
 

4. Melde ï und Beitragsverfahren, Unterstützung durch EDV 
 

Prüfung durch den Betrieb 

Å  AK bringt Formular ĂE 101ñ mit, das seine polnische Sozialversicherung (ZUS)  

 ihm ausfüllt 

Å  Immer auch ĂFragebogen zur Feststellung der Versicherungspflicht / Versicherungs-  

 freiheitñ mitbringen lassen!! 

Å  Achtung: Liegt ĂE 101ñ nicht vor, dann gehen deutsch RV - Prüfer derzeit von  

 dtsch. Recht aus 
 

ĂE 101ñ 

Nachweis ĂE 101ñ (Versicherungsnachweis) 

Å  Bei in Polen versicherungspflichtigen Beschäftigten ist vor Arbeitsbeginn zum 

   Versicherungsnachweis der Vordruck ĂE101ñ vom Arbeitnehmer vorzulegen. 
 

Vordruck ĂE 111ñ(Auslandskrankenschein) 

Å  Der ĂE111ñ ist von den Saisonarbeitskrªften, die in Polen versichert sind, zusªtzlich 

 vorzulegen, damit im Krankheitsfall von der inländischen Versicherung vorübergehend  

 Sachleistungen gewährt werden können. Der Vordruck wird auch ausgestellt, wenn  

 deutsches Recht anzuwenden ist. 
 

Melde- und Beitragsverfahren nach Polen II 

Å  dtsch. Arbeitgeber muss NIP-Nr. in Polen beim ĂZweiten Finanzamtñ beantragen  

 (einmalig) 

Å  NIP 1 - natürliche Personen (Landwirte)  

Å  NIP 2 ï juristische Personen (GbR) 
  Naczelnik II Urzedu Skarbowego 

  Warszawa-Sródmiescie 

  ul. Lindleya 14 

  02-013 Warszawa 

  Polska 

Å mit NIP -Nr. bei der ZUS in Warschau registrieren lassen (Vordruck ĂZUS ZFA) 
  I Oddzial ZUS 

 ul. Senatorska 68 

 00-917 Warszawa 

 Polska 
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Melde- und Beitragsverfahren nach Polen III 

Å  In Polen abhªngig Beschªftigte mit Nachweis ĂE 101ñ sind sozialv.-pflichtig für 

Å Altersrentenversicherung 

Å Invalidenrentenversicherung 

Å Krankengeldversicherung 

Å Gesundheitsversicherung Sachleistung 

Å Unfallversicherung 

Å Arbeitsfonds 

Å  Alle Beiträge müssen durch den Arbeitgeber an die ZUS abgeführt werden  

 (Verjährung 5 Jahre, kein Sachbezug ) 

 
Melde- und Beitragsverfahren nach Polen IV 

Å  dtsch. Arbeitgeber meldet bei der ZUS 
Å Betrieb registrieren bei der polnischen ZUS ( ĂZUS ZFAñ oder ZUS ZPA) 

Å beginnende Arbeitsverhältnisse(ZUS ZUA, 7 Tage Frist) 

Å beendete Arbeitsverhältnisse (ZUS ZWUA, 7 Tage Frist) 

Å Jªhrliche Abmeldung ( ĂZUS ZWPAñ ) 

Å  Alle Formulare nur in polnisch verfügbar (Original erforderlich) 
 

Melde- und Beitragsverfahren nach Polen 

Å  dtsch. Arbeitgeber meldet für jeden Monat 

 Å  namentlicher Monatsbericht ĂZUS RCAñ f¿r jeden Versicherten (4 Versicherte  

  pro  Vordruck) 

Å  Abrechnungserklªrung ĂZUS DRAñ (ein monatlicher Bericht) 

Å  drei getrennte Überweisungen an Sozial-, Kranken-, Arbeitslosenversicherung an Polen 

Å  Meldung und Zahlung jeweils bis zum 15. des Folgemonats (monatlich) 

Å  Überweisung in Euro, Vordrucke in PLN (Tageskurs der polnischen Nationalbank) 

 
Unfallversicherung bei poln. Recht 

Å  z.B. Berufsgenossenschaft 

ï  Auslegung der Rechtslage bei der BG und den Rentenversicherungsträgern gleich 

 ï  bei Vorlage des ĂE101ñ gilt polnisches Recht, dann in Deutschland versicherungsfrei 

 ï  wird Vordruck ĂE101ñ nicht vorgelegt, gilt deutsches Recht 

ï Keine Haftungsfreistellung für Arbeitgeber !! 
 

Å  Haftung gegen zivilrechtliche Schadensersatzansprüche bei Unfällen durch  

 polnische Arbeitnehmer 

 

Arbeitsunfall in Dtschld. bei Versicherung nach poln. Recht ? 

Å  Grundsätzlich sollte bei einem Betriebsunfall die Unfallmeldung weiter bei der  

 BG Speyer erfolgen, die dann mit oder ohne den Nachweis die weitere Abwick 

 lung übernehmen wird. 

Å  Wird der Vordruck E 101ñ vorgelegt, liegt eine Versicherung in Polen vor. 

Å  Bei in Polen Versicherten wird dann die Bearbeitung der Unfallanzeigen über  

 die Verbindungsstelle der Fahrzeughaltungs - BG in Duisburg abgewickelt. 

Å  Private Unfallversicherung nur Teildeckung 
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Hausfrau und Hausmann 

Å  Unterliegen dem Deutschen Sozialrecht, sind daher bei der LBG HRS unfallversichert  

 und kºnnen Ăkurzfristig sozialversicherungsfreiñ beschªftigt werden, wenn 

 Å  die Zeitgrenze von 60 Kalendertagen (bei 5-6 oder 7-Tage-Woche) nicht über  

  schritten wird und  

 Å  mit dem ĂFragebogen zur Feststellung der Sozialversicherungspflicht/Sozialver- 

  sicherungsfreiheitñ nachgewiesen ist, dass eine Hauptbeschäftigung im Heimat 

  land Polen als Hausfrau/Hausmann vorliegt und der Ehegatte/Lebenspartner  

  für den überwiegenden Unterhalt sorgt (keine Berufsmäßigkeit). 
 

Rentner 
Å  Sind in Polen nicht sozialversicherungspflichtig. Diese unterliegen dem Deut 

 schen Sozialrecht, sind daher bei der LBG HRS Ăunfallversichertñ und kºnnen  

 Ăkurzfristig sozialversicherungsfreiñ beschªftigt werden, wenn 

 Å  die Zeitgrenze von 60 Kalendertagen (bei 5-6 oder 7-Tage-Woche) nicht  

  überschritten wird und  

 Å  mit dem ĂFragebogen zur Feststellung der Sozialversicherungspflicht/Sozialver- 

  sicherungsfreiheitñ nachgewiesen ist, dass eine Hauptbeschäftigung im Heimat- 

  land Polen als Rentner vorliegt. (keine Berufsmäßigkeit) 
 

Schüler und Studenten 
Å  Diese unterliegen dem Deutschen Sozialrecht, sind daher bei der LBG HRS  

 Ăunfallversichertñ und kºnnen in den Semesterferien Ăkurzfristig sozialversicherungs- 

 freiñ beschªftigt werden, wenn 

 Å  die Zeitgrenze von 60 Kalendertagen (bei 5-6 oder 7-Tage-Woche) nicht über  

  schritten wird und  

 Å  mit dem ĂFragebogen zur Feststellung der Sozialversicherungspflicht/Sozialver- 

  sicherungsfreiheitñ nachgewiesen ist, dass eine Hauptbeschäftigung im Heimat- 

  land Polen als Schüler/Student vorliegt. (keine Berufsmäßigkeit) 

 

Saisonarbeitnehmer aus Drittstaaten (Rumänien und Kroatien) 

Å  Bei Arbeitnehmern aus Drittstaaten gilt ebenfalls uneingeschränkt Deutsches Recht,  

 (wie in der Vergangenheit auch) mit der Folge, dass auch hier die LBG HRS eintritts- 

 pflichtig ist und die Bedingungen für sozialversicherungsfreie Beschäftigungen in  

  Deutschland gelten. 

Å  Ab 2007 Rumänien Mitglied der EU ? 

 

Arbeitslose / Arbeitnehmer unbezahlter Urlaub 

Å  Diese unterliegen dem Deutschen Sozialrecht, sind daher bei der LBG HRS Ăunfallver- 

sichertñ. Da keine ĂHauptbeschªftigungñ im Heimatland durch die Arbeitslosigkeit 

vorliegt, muss eine Anmeldung in Deutschland zu allen Sozialversicherungszweigen er-

folgen 



Seite: 34 
 

 

13,3 % AOK allgemeiner Beitrag "G" (ab 01.07.2005) 

19,5 % Rentenversicherung (LVA/BfA, ab 01.01.2005) 

6,5 % Arbeitslosenversicherung 

1,7 % Pflegeversicherung 

2,37% Umlage U1 (2,2 %) Umlage U2 (0,17%) 

-------- 

43,37 % (davon Arbeitnehmer 20,5 % Lohnabzug) 

===== 
 

AK aus anderen Ländern? 

Å  Abgabesätze von .. bis .. 

 Å Slowenien 38,2 % 

 Å Slowakische Republik 48,3 % 

 Å Tschechische Republik 47,5 % 

 Å Ungarn 47,0 % 

Å  Vermittlungsabsprachen mit Polen, Slowenien, Ungarn, Slowakische und  

 Tschechische Republik, Rumänien (Nicht- EU), Kroatien (Nicht-EU) 

Å  Wanderarbeiterverordnung 1408/71 gilt 

 

 5. Beschäftigungsalternativen 
Å  AK aus Nicht-EU-Ländern, Rumänien 

Å  AK ohne Beitragspflicht nach Polen 
 ï (Schüler, Studenten, Hausfrauen, Rentner) 

Å  AK, für die ins dtsch. System Beiträge fällig sind 
 ï 6 % Ersparnis, z.B. Arbeitslose oder AK mit unbez. Urlaub 

Å  Gastarbeitnehmer und Fachkräfte 

Å  Dienstleistungsfreiheit / Niederlassungsfreiheit 

Å  Haushaltshilfen 

 

Arbeitskräfte aus Rumänien 
Für den Arbeitgeber stellt sich das künftige Verfahren wie folgt dar: 

 Å  Ein Landwirt, der zukünftig rumänische Saisonarbeitnehmer im anonymen Verfahren 

  anfordern mºchte, reicht den Vordruck ĂEinstellungszusage/ Arbeitsvertragñ  

  (EZ/AV), ohne Angabe von Arbeitnehmerdaten (Ăanonymñ), bei der ºrtlichen Agen- 

  tur für Arbeit ein. Diese leitet die Personalanforderung nach Arbeitsmarktprüfung und  

  Gebühreneinzug an die ZAV weiter. 

 Å Eine Vermittlungsfachkraft der ZAV nimmt telefonisch Kontakt zum Arbeitgeber auf  

  und klärt, aus welchem der acht festgelegten Bewerberprofile der Bedarf gedeckt  

  werden soll. 

 Å Dann werden die Bewerberdaten aus dem jeweiligen Profil in die EZ/AV eingetragen. 

 Å Die vollständigen EZ/AV werden anschließend an die Partnerverwaltung in Ru- 

  mänien weitergeleitet. Gleichzeitig übermittelt die ZAV die Arbeitnehmerdaten an  

  den  Arbeitgeber und die örtliche Agentur für Arbeit. 

 Å Die rumänische Partnerverwaltung händigt dem Arbeitnehmer die EZ/AV aus. 
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 Å Der Arbeitnehmer beantragt das Visum zur Arbeitsaufnahme bei der deutschen 

  Botschaft oder bei den deutschen Generalkonsulaten in Rumänien. 
 

Aus folgenden 8 Bewerberprofilen kann ausgewählt werden. 

A: männlich, B: weiblich, C: männlich mit Führerschein, D: weiblich mit Führerschein,  

E: männlich mit Führerschein und Maschinenerfahrung, F: weiblich mit Führerschein und 

Maschinenerfahrung, G: männlich mit Deutschkenntnissen, H: weiblich mit Deutsch-

kenntnissen. 
 

Alternative Dienstleistungsfreiheit I 
Å  freien Werkvertrag erstellen, richtige Formulierung wählen, Bezahlung nach 

 Ergebnis (kein Lohn) 

Å  Arbeitnehmerüberlassung vermeiden (eigene Maschinen, keine Weisungen) 

Å  Betriebstätte und Gewerbeanmeldung als polnischer Dienstleister erforderlich,  

 nachhaltige Umsätze in Polen 

Å  Keine Eingliederung in den Betrieb des Auftraggebers 

 

Alternative Dienstleistungsfreiheit II 
Å  Keine Arbeiten, die zuvor als Arbeitnehmer durchgeführt wurden 

Å  Scheinselbständigkeit vermeiden durch Statusfeststellungsverfahren bei BfA  Berlin  

 oder LVA 

Å  Ăgelebte Vertrªgeñ ausf¿hren, wie bei Lohnunternehmer, richtige Rechnungsstellung,  

 z. B. Mehrwertsteuer 

Å  Kosten und Risiken Abwägen, da Auftraggeber für entgangene Beiträge und  Steuern in  

 vollem Umfang haftet. 

Å  100% ige Kontrolle durch Finanzkontrolle Schwarzarbeit (FKS) 

 

Alternative Niederlassungsfreiheit 

Å  polnischer Staatsbürger meldet seinen Wohnsitz in Deutschland an 

Å  meldet sein Gewerbe beim Ordnungsamt an (Kontrollmitteilungen an verschiede  

 Behörden, z. B. Finanzamt etc.) 

Å  es dürfen keine Saisonarbeitskräfte beschäftigt werden 

 

Gastarbeitnehmer / Fachkräfteregelung 

Å  Gastarbeitnehmer : 

 ï  Abkommen mit Polen, Rumänien, Russland, Estland, Lettland, Litauen,  

  Albanien, Bulgarien, Kroatien, Slowakei, Slowenien, Tschechien, Ungarn 

 ï  unter 40, 

 ï  3 Jahre landwirtschaftliche Arbeitszeugnisse, 

 ï  Deutschkenntnisse 

Å  Fachkräfte: 

 ï  qualifizierter Arbeitsplatz, 

 ï  Anmeldung 1. Wohnsitz 

 ï  Facharbeiter - Tariflohn zahlen 
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Haushaltshilferegelung 

Å  Beschäftigung bis zu 3 Jahre möglich 

Å  Tariflohn für private Haushalte, 1082,- ú 

Å  pflegebedürftiger Angehöriger 

Å  2 Personen im Wechsel mit 3 Monaten möglich 

 Å Genehmigung nach Arbeitsmarktprüfung durch Arbeitsagentur 

 

Politische Bemühungen 
Å  Gruppenauswahlgespräch Rumänien 

Å  Koalitionsvertrag modifizierte ĂEckpunkte-Regelungñ 

Å  mehr arbeitslose Leistungsbezieher in LW 

Å  Sozialversicherung Polen unbürokratischer gestalten 

Å  nach EU-Kommissar Vladimir Spidla liegt Abkommen nach Artikel 17  

 nicht im Interesse der Saisonarbeitskräfte 

Å  Soziale Absicherung ist in Deutschland besser, als in Polen, z.B. private  

 KV, BG 

Å  Weniger Saisonarbeitskräfte für die Zukunft 

Å  Gespräch Seehofer in Polen im Januar, auch bei ablehnender Haltung 
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Peronospora 2005 
Prof. Dr. Beate Berkelmann-Löhnertz, Forschungsanstalt Geisenheim 

 
Nachdem es in den letz-

ten zwei Jahren eher ru-

hig um den Falschen 

Mehltau bestellt war und 

andere Krankheiten in 

den Vordergrund traten, 

zeigte sich das Jahr 2005 

bedauerlicherweise als 

richtiges ĂPeroñ-Jahr. In 

mengenmäßig ausgegli-

chenen Jahren ist ein 

gewisser Prozentsatz an 

kranken Trauben zu ver-

kraften. Allerdings führt 

starker Krankheitsbefall 

bei einem ohnehin klei-

nen Herbst - wie in 2005 

- zu empfindlichen wirt-

schaftlichen Einbußen. 

Am stärksten waren die 

Gemarkungen Hochheim 

und Wicker betroffen.  

Auch wenn die Verluste 

leider nicht wettgemacht 

werden können, so sollte 

dennoch eine umfassen-

de Analyse der biologi-

schen und meteorologi-

schen Bedingungen er-

folgen, um wachsamer 

ins kommende Frühjahr 

gehen zu können. Wo 

sind also die Ursachen 

für das Auftreten einer 

derartigen Kalamität zu 

suchen? Für den Rhein-

gau lässt sich die Situa-

tion folgendermaßen zu-

sammenfassen: Eine zu-

nächst nicht erkannte 

Primärinfektion und dar-

aus folgend zu späte und 

deshalb wirkungslos ge-

bliebene Fungizideinsät-

ze hatten regional Er-

tragsverluste von bis zu 

80 % zur Folge!  

Trotz zahlreicher Feld-

studien und detaillierter 

Laboruntersuchungen ist 

die Primärinfektion nach 

wie vor mit vielen Fra-

gezeichen versehen. So 

kam es in den vergange-

nen Jahren immer wieder 

zu Fehleinschätzungen 

des Zeitpunktes der Pri-

märinfektion. Um den 

Termin der ersten, vom 

Boden ausgehenden Pe-

ronospora-Infektion 

möglichst exakt einzu-

grenzen, werden ver-

schiedene Ansätze ver-

folgt. Zum einen hilft 

man sich mit Faustregeln 

oder dem Aufsummieren 

von Temperatursummen. 

Die 10er-Regel oder die 

Temperatursummen-

Regel nach Gehmann 

seien hier genannt. Zum 

anderen kann der Termin 

der Primärinfektion 

durch das Überschreiten 

einer kritischen Nieder-

schlagsrate während der 

Entwicklungsphase der 

im Boden lagernden 

Wintersporen abge-

schätzt werden. Diese 

Vorgehensweise findet 

beispielsweise in Prog-

nosemodellen Anwen-

dung. Alle Verfahren 

sind mit mehr oder we-

niger großen Unsicher-

heiten behaftet, so dass 

es häufig (große) Dis-

krepanzen zwischen den 

Terminen der berechne-

ten und der tatsächlichen 

Primärinfektionen gibt.  

Nicht nur die Keimbe-

reitschaft der Winter-

sporen bestimmt den 

Zeitpunkt der Primär-

infektion; auch der 

Transport vom Boden 

auf die Blätter und / oder 

Gescheine spielt eine 

wichtige Rolle (durch 

den sog. Splash). Ge-

wöhnlich ist ab Mai mit 

Primärinfektionen zu 

rechnen. Im Zeitraum  
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Ende April bis Anfang 

Mai sind i.d.R. alle Vor-

bedingungen für das 

Verfrachten keimfähiger 

Wintersporen vom Bo-

den in die Laubwand er-

füllt. A llerdings wird in 

unseren nördlicheren 

Weinbaugebieten die 

Schadenschwelle durch 

diese erste Infektion 

meistens nicht über-

schritten. Hier liegen 

auch die Gründe für die 

im Rheingau angewand-

te Beratungsstrategie, die 

Primärinfektion nicht zu 

behandeln.  

GANZ ANDERS DIE SI-

TUATION IN 2005: Die 

ersten Ölflecke wurden 

am 23. Mai 2005 gefun-

den. Anhand der vorher 

herrschenden Witterung 

konnte die Primärinfek-

tion auf den 7. Mai 2005 

rückdatiert werden. Die 

Inkubationszeit war auf-

grund der kühlen Tem-

peraturen in dieser Phase 

ungewöhnlich lang 

(mehr als 14 Tage). Hin-

zu kamen eventuell wei-

tere bodenbürtige Infek-

tionen am 14./15. Mai 

2005 und möglicher-

weise auch am 21. Mai 

2005. Nach Ablauf der 

jeweiligen Inkubations-

zeiten traten die ersten 

Ölflecke in Erscheinung. 

Zeitgleich sorgten tägli-

che Niederschläge und 

ausgiebige Blattnässezei-

ten für optimale Aus-

bruchs- und vor allem 

Neuinfektionsbedingun-

gen. In diesem Zeitraum 

zeigte sich dann erstmals 

der weiße Pilzrasen auf 

der Blattunterseite, der 

als Ausgangspunkt für 

Sekundärinfektionen an-

zusehen ist. Durch Nie-

derschlag und Tau kam 

es zu längeren Blattnäs-

sezeiten, die weitere In-

fektionen ermöglichten. 

Das extrem schnelle 

Wachstum der Reben 

(Neuzuwachs) und das 

Strecken der Gescheine 

sorgten außerdem für ei-

nen hohen Anteil an 

Pflanzengewebe, das ei-

nerseits ungeschützt und 

andererseits extrem an-

fällig war. Aufgrund die-

ser Sekundärinfektionen 

konnten am 30. Mai 

2005 erneut frische 

Ölflecke gefunden wer-

den. Auch in diesem Fall 

gab es 'passend' zum 

Sichtbarwerden der 

Ölflecke Regen, so dass 

es zu weiteren Neuinfek-

tionen kommen konnte. 

Neue Infektionen wur-

den wiederum durch 

Niederschläge am 

03./04. Juni 2005 verur-

sacht. Somit erfolgte 

nach (vermutlich) zwei 

Primärinfektionen An-

fang Mai bereits Ende 

Mai die zweite Sekundä-

rinfektion. Im Vergleich 

zu den Vorjahren waren 

das äußerst extreme In-

fektionsbedingungen, 

deren Auswirkungen be-

sonders in Hochheim, 

Wicker und Eltville 

schmerzlich zu Tage tra-

ten. 

Die Primärinfektion um 

den 7. Mai 2005 scheint 

sich in einem Grenzbe-

reich der ĂInfizierbar-

keitñ der Blªtter (Bil-

dung von Spaltöffnun-

gen bzw. Blattgröße) ab-

gespielt zu haben. Der 

deutlich geringere Befall 

in später (verzögert) 

ausgetriebenen Wein-

bergen ist hierfür ein In-

diz. Die phänologische 

Entwicklung der Reben 

und die Kaltperiode nach 

dem 7. Mai 2005 führten 

dazu, dass diese Primär-

infektion nicht als solche 

erkannt wurde. 

Winzer, die vor dem 21. 

Mai 2005 Pflanzen-

schutzmaßnahmen 

durchgeführt hatten, be-

richteten, dass es nur 

wenig Befall gab.  

Nach einer nicht erkann-

ten Primärinfektion in 
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der ersten, extrem küh-

len Maidekade scheinen 

also die Ăwöchentlichenñ 

Infektionsereignisse ab 

dem 21.-23. Mai 2005 

und das schnelle Wachs- 

tum der Reben (unge-

schützter Neuzuwachs) 

für das starke Auftreten 

der Peronospora haupt-

verantwortlich gewesen  

zu sein. Aus der folgen-

den Abbildung werden  

die sich überlagernden 

(Primär-)Infektionen 

 deutlich (Beispiel: Mo-

nitoringfläche in Er-

bach). 
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Fehleinschätzungen wie die 

des Jahres 2005 sind nicht 

akzeptabel. Was kann also 

getan werden, um solche 

besonderen Situationen in 

Zukunft frühzeitig erken-

nen und derart dramatische 

Auswirkungen wie in 2005 

verhindern zu können? Im 

Grunde hat das zurücklie-

gende Jahr den For-

schungsbedarf in diesem 

Bereich des praktischen 

Rebschutzes und die Unzu-

länglichkeit einer Schader-

reger-Prognose, die nur ei-

nen Teil des pilzlichen 

Entwicklungskreislaufes 

abdeckt, erneut deutlich 

aufgezeigt.  

Da wir Ende der 90er Jahre 

ähnlich eklatante Perono-

spora-Probleme hatten, be-

fasst sich ein in Geisen-

heim von 2003 bis 2005 

bearbeitetes Forschungs-

vorhaben mit genau dieser 

Thematik. Das Geisenhei-

mer Forschungsprojekt ist 

so konzipiert, dass es sich 

in biologisch und meteoro-

logisch umfassender Form 

dem Boden als Sporenlager 

widmet und versucht, zu 

einem besseren Verständ-

nis der bodenbürtigen In-

fektion (inkl. der Verfrach-

tung bodenbürtiger Ver-

mehrungseinheiten) zu ge-

langen. Alle bisher bekann-

ten Prognosemodelle be-

rücksichtigen weder das 

Bodenklima noch die 

Spritzwasserhöhe, sondern 

verwenden stattdessen Er-

satzgrößen.   

Mit  dem jüngst fertigge-

stellten Primärinfektions-

modell wurde ein System 

zur Bewertung eines bo-

denbürtigen Infektionsrisi-

kos geschaffen. Das Pro-

gramm besteht aus Modu-

len zur Berechnung der 

Keimdauer, der Spritzhöhe 

und eines Infektionsinde-

xes. Für die geplante Nut-

zung in der Beratungsrou-

tine wurde das Modell in 

die Agrar-Meteoro-

logische Beratungs-

software (AMBER) im-

plementiert. 

Für die Jahre 2006 und 

2007 ist die Überprüfung 

der derzeitigen Version des 

neuen Beratungsmodells in 

Kooperation mit den Kol-

legen in Rheinhessen und 

Franken geplant. Nach die-

ser Prüfungs- und Optimie-

rungsphase wird das erwei-

terte Prognosemodell im 

Sinne einer effektiven 

Weinbauberatung in der 

Praxis eingesetzt. Wir ge-

hen davon aus, dass damit 

eine zuverlässige Vorher-

sage des Auftretens boden-

bürtiger Infektionen sowie 

des damit verbundenen In-

fektionsrisikos möglich 

sein wird.  

Trotz aller Entscheidungs-

hilfen und anderer vielfäl-

tiger Informationsangebote 

muss der Winzer als Un-

ternehmer dennoch die 

Spritzentscheidung selber 

treffen.  
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Qualitätssteigerung durch mechanische Eingriffe in die Laubwandstruktur 

und Ertragsleistung der Rebe 
Dr. Bernd Prior, DLR Rheinhessen-Nahe-Hunsrück, Dienstsitz Oppenheim 

Zur Qualitätssteigerung im 

Weinberg durch mechani-

sche Eingriffe in die 

Laubwandstruktur und in 

die Ertragsleistung werden 

am DLR - RNH in Oppen-

heim schon seit dem Jahr 

2002 umfangreiche Versu-

che vorgenommen. In die-

sem Beitrag werden die  

Ergebnisse der Untersu-

chungsjahre zusammenge-

fasst. 
 

Untersuchte qualitätsför-

dernde Maßnahmen 
 

¶ KF  (Kontrolle Flachbo-

gen, ca. 12 Triebe/Stock)  

¶ TR (Triebzahlreduktion 

von 10-12 auf 6-8 Trie-

be/Stock) 

¶ EvB (manuelle Entblät-

terung von 3-4 basalen 

Blättern pro Trieb kurz 

vor/nach der Blüte) 

¶ GH (Gescheinhalbie-

rung) 

¶ TH  (Traubenhalbierung) 

¶ EzR (manuelle Ent-

blätterung von 3-4 basa-

len Blättern pro Trieb 

zum Reifebeginn) 

¶ A (Ausdünnung auf 1 

Traube/Trieb zum Reife-

beginn) 

¶ Kombinationen der ge-

nannten Verfahren: 

TR+EvB, EvB+GH, EvB 

+TH, EvB+A, TR+EvB+ 

GH, TR+EvB+TH 

¶ maschinelle Entblätte-

rung mit verschiedenen 

Geräten 
 

Ziel der untersuchten quali-

tätsfördernden Maßnahmen 

ist einerseits den Gehalt an 

wertgebenden Inhaltsstof-

fen in den Trauben (Most-

gewichte, Aromastoffe 

etc.) und andererseits den 

Gesundheitszustand zu 

steigern. Die Maßnahmen 

realisieren dies durch di-

rekte Einflussnahme auf 

den Ertrag und / oder durch 

Freistellung der Trauben 

(Abtrocknung, Belichtung, 

Applikationsqualität der 

Pflanzenschutzmittel). Er-

tragsregulierungsmaßnah-

men haben neben einer 

Reifebeschleunigung häu-

fig jedoch auch eine Be-

günstigung der Botrytis zur 

Folge. Dieser Nachteil lässt 

sich vor allem durch Kom-

bination der Ertragsredu-

zierung mit Entblätte-

rungsmaßnahmen in der 

Traubenzone eliminieren.  

Die untersuchten Maßnah-

men beeinflussen den Er-

trag und die Qualität einer-

seits durch Einflussnahme 

auf die Rebenphysiologie 

und andererseits durch eine 

Beeinflussung des Gesund-

heitszustandes. Aus diesem 

Grunde wirken sich die un-

tersuchten Maßnahmen, 

vor allem was die Ertrags- 

und Mostgewichtsleistung 

angeht, bei einem ver-

gleichsweise niedrigen 

Botrytisniveau etwas an-

ders aus, als bei einem 

jahrgangs- bzw. sortenbe-

dingt allgemein höherem 

Botrytisniveau, bei dem die 

absoluten Unterschiede im 

Botrytisbefall wesentlich 

höher sind.  

Nimmt man das Mostge-

wicht als Qualitätsindika-

tor, so zeigten die Jahre 

2002, 2004 und 2005 die 

stärksten und das Jahr 2003 

mit dem außergewöhnlich 

hohen Mostgewichtsniveau 

die geringsten Reaktionen 

auf die Qualität.  

Die Jahre 2002-2004 sind 

durch einen relativ niedri-

gen Botrytisbefall (i.d.R. 

immer unter 10% Befalls-

stärke) geprägt. Die Aus-

wirkungen der qualitätsför-

dernden Maßnahmen auf 

verschiedene Ertrags- und 

Qualitätsparameter waren 

in diesen Jahren sehr ähn-

lich und vor allem durch 

die Einflussnahme auf die 

Rebenphysiologie begrün-

det. Im Jahr 2005, ein Jahr 

mit höherem Botrytisbefall 

(bei Riesling bis zu 30-

40%), spielte bei botrytis-

empfindlichen Sorten zu-

sätzlich der Einfluss auf 

den Gesundheitszustand 

eine zunehmende Rolle.  
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Die im Folgenden getroffe-

nen Aussagen (Richtwerte) 

beruhen - sofern keine An-

gaben zu Jahrgang und 

Rebsorte gemacht werden - 

auf Durchschnittswerten 

(prozentualen Veränderun-

gen zur Kontrolle) über 

mehrere Sorten und Jahre 

(2002-2004). Nennenswer-

te Abweichungen des Jah-

res 2005 werden gesondert 

angegeben. 

Entblätterung kurz vor / 

nach der Blüte (EvB) 

Die frühe manuelle Ent-

blätterung kann zu einer 

Ertragsreduzierung (gerin-

geres Beerengewicht und / 

oder geringere Beerenzahl) 

um 20% und zu einem 

Mostgewichtsanstieg (Er-

tragsreduzierung, bessere 

Besonnung, Kompensation 

des Blattflächenverlustes 

durch Leistungssteigerung 

der verbliebenen Blätter) 

um  bis zu 5% führen. Die-

ser Sachverhalt trifft selbst 

bei Dornfelder zu, welcher 

naturbedingt ein schlechtes 

Blatt/Frucht-Verhältnis 

aufweist (und auf ertrags-

reduzierende Maßnahmen 

mit einem besonders deut-

lichen Mostgewichtsanstieg 

reagiert). Nur im Jahr 2005 

war insbesondere bei der 

Rebsorte Riesling die Er-

tragminderung und Most-

gewichtssteigerung weni-

ger deutlich ausgeprägt, 

was sich zumindest teilwei-

se durch den deutlich ver-

minderten Botrytisbefall 

erklären lässt. 

Die Beeren durchlaufen ih-

re gesamte Entwicklung bei 

intensiverer Belichtung. 

Die Beerenhaut wird 

dadurch robuster und unter-

liegt keiner erhöhten Son-

nenbrandgefahr. Die Botry-

tisbefallsstärke wird 

dadurch um bis zu ca. 60 % 

herabgesetzt (Abb. 1). 

Auch eine weitgehend op-

timierte Pflanzenschutzmit-

telanlagerung an die Bee-

ren trägt hierzu bei.  

Die frühe Entblätterung 

führt zu einer zeitigeren 

Verfärbung, wodurch die 

Farbintensität insbesondere 

farbschwacher Rotweinsor-

ten (Spätburgunder, Portu-

gieser) - auch verglichen 

mit der späten Entblätte-

rung - deutlich erhöht wird. 

Der Säureabbau wurde - 

wenn überhaupt - nur leicht 

forciert. Gleiches gilt für 

den Gesamtphenolgehalt 

im Most. Die häufig geäu-

ßerten Befürchtungen, vor 

allem der Riesling könne 

durch eine veränderte  

Aroma- und Phenolstruktur 

qualitativ beeinträchtigt 

werden, kann nach den vor-

liegenden Untersuchungen 

in keinem Jahr bestätigt 

werden.  

Der Holzertrag kann leicht 

sinken und die Chlorosege-

fahr u.U. etwas ansteigen, 

was auf eine frühe Stresssi-

tuation hindeutet. Deshalb 

sollten gestresste Anlagen 

nicht (früh) entblättert wer-

den. Andererseits kann in 

zu wüchsigen Anlagen eine 

Wuchsreduzierung erreicht 

werden. Die genannten Ef-

fekte lassen sich auch noch 

bei einer Entblätterung 

kurz nach Schrotkorngröße 

der Beeren erzielen.  

Der Arbeitsaufwand von 

rund 70 Akh/ha erlaubt je-

doch nur die Entblätterung 

einer begrenzten Rebflä-

che.  

Eine größere Flächenleis-

tung ist nur durch den Ein-

satz von Entlaubungsge-

räten möglich. Vorausset-

zung hierfür ist ein festes 

Einheften der Triebe in den 

Drahtrahmen. Dabei sollten 

die Beeren jedoch noch 

nicht Erbsendicke erreicht 

haben, da dann die Son-

nenbrandgefahr ansteigt 

und die gewünschten Ef-

fekte (Ertrags- u. Botrytis-

reduzierung, Mostge-

wichtsanstieg) nicht mehr 

in vollem Maße zu erzielen 

sind. 

Die Versuche 2004 haben 

gezeigt, dass die auf dem 

Markt angebotenen Ent-

blätterungsgeräte bei beid-

seitiger Entlaubung i.d.R. 

in der Lage waren, die po-

sitiven Eigenschaften der 

manuellen Entblätterung zu 

erreichen. Praxisrelevante 

Unterschiede zwischen den 

Geräten sind v.a. in der er-

forderlichen Schlepperleis-

tung, den Anschaffungs-

kosten, der Flächenleistung 
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sowie in der möglichen Er-

tragsreduzierung zu su-

chen.  

Es wurden folgende Geräte 

getestet (Hersteller: Ar-

beitsprinzip):  

¶ Ero, Clemens: Axialge-

bläse mit vorgeschalteten 

Messern -> Ansaugen 

und Abschneiden der 

Blätter (einseitig) 

¶ Binger Seilzug: Axialge-

bläse hinter gegenläufi-

gen Walzen -> Ansaugen 

und Abreißen/Abzupfen 

der Blätter (einseitig) 

¶ Avidor: zentral angeord-

netes Radialgebläse 

saugt Luft an beidseitig 

geführten Entlaubungs-

köpfen mit Messerbalken 

an  -> Ansaugen und Ab-

schneiden der Blätter 

(beidseitig) 

¶ Pellenc: Axialgebläse er-

zeugt in einer Siebtrom-

mel mit außen angeord-

netem Messerbalken ei-

nen Unterdruck -> An-

saugen und Abschneiden 

der Blätter (überzeilig) 

¶ Souslikoff: an der Laub-

wand entlanggeführter 

Gasbrenner erzeugt Inf-

rarotstrahlung -> thermi-

sche Blattzerstörung 

(einseitig) 

¶ Siegwald: Hochleis-

tungskompressor erzeugt 

über rotierende Düsen 

einen pulsierenden Luft-

strom durch die Laub-

wand -> Zer- und Abrei-

ßen der Blätter (beidsei-

tig, überzeilig) 

Der Entlaubungsgrad war 

zwar bei der maschinellen 

Entblätterung etwas gerin-

ger als bei der manuellen, 

dafür besteht bei der Ma-

schinenentblätterung in 

Abhängigkeit vom Gerät 

die Mºglichkeit, bei Ăag-

gressiverñ Einstellung auch 

Trauben bzw. Traubenteile 

mit zu entfernen, wodurch 

sogar ein leicht höherer er-

tragsreduzierender Effekt 

wie bei der intensiven 

Handentblätterung erreicht 

werden konnte.  

Mit Ausnahmen des mit 

pulsierender Druckluft ar-

beitenden Gerätes (Sieg-

wald), war der größte er-

tragsreduzierende Effekt 

kurz vor dem Hängen der 

Trauben (wenn die Trauben 

waagerecht nach außen 

stehen) zu erzielen, da hier 

ein größerer Anteil an 

Trauben geteilt oder ganz 

abgeschnitten wurde.  

Bei den Geräten von Ero 

und Clemens lässt sich dies 

v.a. durch Verwendung von 

Schutzgittern mit weiten 

Abständen zwischen den 

Gitterstäben, bei Avidor 

und Pellenc durch einen 

Ăaggressivenñ Anstellwin-

kel der Entlaubungseinheit 

(Messerbalken) zur Laub-

wand begünstigen.  

Bei den mit Druckluft ar-

beitenden Geräten scheint 

der Einsatzzeitpunkt kurz 

vor bis kurz nach der Blüte 

am stärksten ertragsredu-

zierend zu sein, da hier 

verstärkt Blüten bzw. klei-

ne Beerchen herausge-

schossen werden, was auch 

zu einer gewissen Auflo-

ckerung der Trauben füh-

ren kann. Beim Einsatz im 

Nachblütebereich können 

dagegen die Trauben ge-

putzt werden (Abblasen 

von Blütenresten), ein 

Ausdünnungseffekt ist 

dann jedoch allenfalls ge-

ring.  

Bei allen Geräten ist die 

Fahrgeschwindigkeit und 

der Anpressdruck bzw. der 

Abstand zur Laubwand für 

den Entlaubungsgrad und 

die Ertragsreduzierung ent-

scheidend.  

Der Entlauber von Binger 

Seilzug zeichnete sich bei 

sehr guter Entlaubungsqua-

lität durch eine sehr scho-

nende, weniger ertragsre-

duzierende Arbeitsweise 

aus (Abb. 2) 

 

Entblätterung zum Rei-

febeginn (EzR) 

Die manuelle Entblätte-

rung zum Reifebeginn hat 

keinen wesentlichen Ein-

fluss auf die Mostgewichts- 

und Ertragsleistung. Er-

tragsminderungen von 

durchschnittlich 10% sind 

vor allem auf einen deut-

lich erhöhten Sonnenbrand 

zurückzuführen. Das Most-

gewicht bleibt nahezu un-

verändert. Es besteht die 
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Gefahr, dass es bei zu star-

ker Entblätterung auch sin-

ken kann. Die Nachteile 

des späten Entblätterns lie-

gen - verglichen mit der 

frühen Entblätterung - vor 

allem in einer deutlich er-

höhten Sonnenbrandgefahr 

und der geringeren Botry-

tishemmung (ca. 40%). Der 

Arbeitsaufwand ist gleich. 

Von der maschinellen 

Entblätterung ist ab Rei-

febeginn abzuraten, da die-

se ab Weichwerden der 

Beeren zu stärkeren Verlet-

zungen führt (Abb. 1). 

 

Triebzahlreduktion (TR)  

Durch eine intensive 

Tr iebzahlreduktion konn-

te die Ertragsleistung um 

ca. 25% gesenkt und das 

Mostgewicht um etwa 5% 

gesteigert werden. Nachtei-

le sind ein u.U. zu mastiger 

Wuchs in wüchsigen Anla-

gen und eine um ca. 80% 

höhere Botrytisbefallsstär-

ke durch kompaktere Trau-

ben. Die Triebzahlredukti-

on stellt mit einem Bedarf 

von 20 Akh/ha (nach kor-

rektem Ausbrechen auch 

im Kopfbereich) eine ar-

beitswirtschaftlich interes-

sante Variante der Ertrags-

reduzierung dar. Intensive 

Ausbrecharbeiten (auch auf 

der Bogrebe) sollten als 

Grundvoraussetzung für 

die Erzeugung eines hoch-

wertigen Lesegutes ange-

sehen werden. Darüber 

hinaus sind weitere quali-

tätsfördernde Maßnahmen 

in Erwägung zu ziehen.  

Ideal ist die Kombination 

mit der frühen Entblätt e-

rung (TR+EvB), um zu-

sätzlich den Gesundheits-

zustand des Lesegutes zu 

fördern und die Wuchskraft 

zu reduzieren. So kann eine 

Ertragsreduktion von bis zu 

40% bei einem Mostge-

wichtsanstieg von etwas 

mehr als  um 6% erreicht 

werden. Der botrytisför-

dernde Effekt der 

Triebzahlreduktion kann 

durch die zusätzliche Ent-

blätterung eliminiert und 

die Botrytisbefallsstärke 

sogar um mehr als 40% 

vermindert werden (Abb. 

1).  

 

Gescheinhalbierung (GH) 

Die Gescheinhalbierung 

hatte im Jahr 2004 bei 

Riesling und Dornfelder 

eine Ertragsreduzierung 

von etwa 20% und ein da-

mit verbundener beachtli-

cher Mostgewichtsanstieg 

von knapp 10% zur Folge. 

Beabsichtigt wurde mit 

dieser Maßnahme auch ei-

ne gewisse Auflockerung 

der Traube mit der Folge 

einer zusätzlichen Botry-

tisminderung. Dies konnte 

jedoch nicht realisiert wer-

den. Die Botrytisbefalls-

stärke stieg beim Riesling 

sogar um ca. 40% an. Hier-

zu trägt sicherlich die be-

schleunigte Reife und der 

nicht ganz so intensive 

Auflockerungseffekt (Er-

tragskompensation durch 

begünstigtes Dickenwachs-

tum der Beeren durch frühe 

Ertragsreduzierung) als bei 

dem Traubenteilen bei. 

Deshalb bietet sich die Ge-

scheinhalbierung in 

Kombination mit der 

frühen Teilentblätterung 

(EvB+GH) an. Dadurch 

konnte der Botrytisbefall 

bei Riesling und Silvaner 

sogar um 30% vermindert 

werden. Der Ertrag wurde 

um ca. 36% reduziert und 

das Mostgewicht um ca. 

8% gesteigert.  

 

Traubenteilen bzw. 

Traubenhalbieren (TH) 

Das Traubenhalbieren hat 

i.d.R. einen ertragsreduzie-

renden Effekt von unter 

40%, der also das Niveau 

der Ausdünnung auf eine 

Traube pro Trieb nicht er-

reicht. Der spätere Termin 

(Traubenschluss) tendiert 

zu etwas lockereren Trau-

ben und leicht geringeren 

Erträgen als bei früher 

Traubenhalbierung (Schrot-

korngröße). Die Mostge-

wichte können dadurch um 

bis zu 10% erhöht werden. 

Die Lockerbeerigkeit und 

die damit verbundene 

Botrytisfestigkeit der Trau-

ben werden deutlich ver-

bessert. Das erhöhte Botry-

tisrisiko, wie es bei der 
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klassischen Ausdünnung 

auf eine Traube / Trieb be-

steht, ist hier nicht zu be-

fürchten. Im Gegenteil, die 

Botrytisbefallsstärke  kann 

gegenüber der Kontrolle 

sogar um 50% sinken. Die 

Traubenhalbierung stellt 

somit eine sinnvolle Maß-

nahme zur Ertragsreduzie-

rung dar. Der Arbeitsauf-

wand liegt eher unterhalb 

der Ausdünnung auf eine 

Traube pro Trieb und die 

Anforderungen an die Ar-

beitskräfte sind geringer, 

da hier nicht selektiv vor-

gegangen werden muss 

(Abb. 1).  

 

Ausdünnung auf eine 

Traube pro Trieb zum 

Reifebeginn (A) 

Mit der Ausdünnung auf 

eine Traube pro Trieb 

kann mit etwa 50% die 

deutlichste Ertragsreduzie-

rung und ein starker Most-

gewichtsanstieg um ca. 

10% erreicht werden. Als 

problematisch ist der um 

ca. 25% erhöhte Botrytis-

befall zu bewerten. Dies 

gilt besonders für kompak-

te Traubenformen und bei 

anhaltend feuchter Witte-

rung. Um dies zu eliminie-

ren bietet sich die Kombi-

nation der Ausdünnung 

auf eine Traube pro 

Trieb mit der frühen 

Entblätterung (EvB+A)  

an. Durch diese Maßnahme 

kann der Ertrag um ca. 

60% reduziert und das 

Mostgewicht um knapp 

12% gesteigert werden. Die 

verstärkte Botrytisneigung 

kann durch die zusätzliche 

Entblätterung vollständig 

eliminiert und die Botrytis-

befallsstärke sogar um 

knapp 50% unter die Kon-

trolle gedrückt werden 

(Abb. 1).  

 

Kombination der 

Triebzahlreduktion mit 

der frühen Entblätterung 

und der Gescheinhalbie-

rung  bzw. Traubenhal-

bierung (TR+EvB+GH 

bzw.TH) 

Diese Kombination bietet 

sich für die Zielsetzung ei-

ner starken Ertragsreduzie-

rung bei möglichst gesun-

dem Lesegut an. So konnte 

im Jahr 2004 bei Silvaner 

eine Ertragsreduzierung um 

mehr als 60% und eine da-

mit verbundene Mostge-

wichtssteigerung von 18% 

bei gleichzeitiger Minde-

rung der Botrytisbefalls-

stärke um mehr als 90% er-

reicht werden. 
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