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1. Zusammenfassung 

Im Weinbau wurde in den vergangenen Jahren verstärkt ein durch Regen verursachtes 

Aufplatzen von Weinbeeren (Vitis vinifera L.) beobachtet, das deutliche 

Ertragsreduzierungen verursachte. Aufgeplatzte Beeren werden leicht durch 

Fäulniserreger wie Botrytis cinerea oder Penicillium expansum besiedelt, welche 

anschließend die komplette Traube befallen können. Insbesondere die Wasserbalance 

der Beere und die Beschaffenheit der Fruchthaut beeinflussen das Aufplatzen. Diese 

beiden Faktoren wurden im Rahmen dieser Arbeit an drei für den deutschen Anbau 

wichtigen Weißweinsorten (‚Chardonnay‘, ‚Müller-Thurgau‘ und ‚Riesling‘) 

untersucht. 

Gravimetrische Messungen und davon abgeleitete Modellrechnungen an in Wasser 

untergetauchten Weinbeeren zeigten, dass die Wasseraufnahme über die Oberflächen 

von Stiel und Haut an einem Regentag bis zu 38% der Gesamtwasseraufnahme in eine 

Weinbeere ausmachen kann. Messungen an Beeren, bei denen die Wasseraufnahme 

mittels Silikonkleber auf bestimmte Regionen der Frucht beschränkt wurde ergaben, 

dass zwischen 55 und 80% der Wasseraufnahme über die Oberfläche des Stiels einer 

Beere stattfindet.  

Messungen der Änderungen der elastischen Dehnung der Kutikula im Verlauf der 

Entwicklung zeigten, dass diese ab dem Beginn des Weichwerdens bis zur Erntereife 

der Beeren bei ‚Müller-Thurgau‘ und ‚Riesling‘ um 20,7% bzw. 18,4% gedehnt wird. 

Diese Dehnung resultierte in erster Linie aus einer verlangsamten Cutin-Produktion. 

Die Dehnung führte zu einer Zunahme an mikroskopisch kleinen Rissen in der Kutikula 

der Beeren. Mikrorisse ließen sich durch Wasser bzw. eine hohe relative 

Luftfeuchtigkeit (>75%) sowie eine Erhöhung der Umgebungs-Temperatur induzieren. 

Beeren, die in der Traube mit der Narbe Richtung Seite oder zum Boden orientiert 

waren wiesen eine höhere Mikrorisszahl in der Narbenregion auf als mit der Narbe nach 

oben orientierte Beeren. Der Grund hierfür ist die Bildung eines Wassertropfens an der 

Narbe bei den seitlich bzw. nach unten orientierten Beeren und damit eine verlängerte 

Einwirkdauer von Feuchtigkeit. Wasser das sich zwischen benachbarten Beeren 

sammelt erhöht ebenfalls die Anzahl an Mikrorissen auf den betroffenen Backenseiten. 

Diese Seiten trocknen im Vergleich zu Backen, die keinen Kontakt mit benachbarten 
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Beeren haben langsamer ab. Die mikroskopisch kleinen Risse können sich zu 

makroskopisch sichtbaren Rissen entwickeln und die Beeren platzen auf. 

Diese Ergebnisse lassen darauf schließen, dass Strategien, die darauf abzielen, dass die 

Fruchtstände schneller abtrocken, wie bsp. das bereits angewandte Entblättern der 

Traubenzone zur Pathogen-Kontrolle oder die Züchtung weniger kompakter Trauben 

das größte Potential haben, um die Platzanfälligkeit der Weinbeeren zu reduzieren. 

 

Schlagwörter: Platzen, Wassertransport, Mikrorisse 
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2. Abstract  

Rain induced cracking of grape berries (Vitis vinifera L.) increased during the last years 

leading to essential yield losses. Cracked berries are easily infected by mold producing 

pathogens like Botrytis cinerea or Penicillium expansum. Starting from a cracked berry 

the mold spreads fast throughout the whole bunch. The stability of the fruit skin and the 

water balance of the berry are important factors in fruit cracking. Therefore these factors 

were analyzed using three important cultivars (‘Chardonnay’, ‘Müller-Thurgau’, 

‘Riesling’) in german viticulture. 

Calculations based on gravimetrically determined water uptake of detached, submerged 

grape berries showed that on a rainy day up to 38% of total uptake occurred through the 

surfaces of berry and stem. Sealing parts of the berry with silicone rubber, thereby 

restricting water uptake to certain regions, revealed that 55 to 80% of water uptake 

through the surface is by stem. 

Analyzing the changes in elastic strain of the cuticle throughout development showed 

that the cuticles of ‘Müller-Thurgau’ and ‘Riesling’ are strained by 20.7 and 18.4%, 

respectively, between veraison (start of berry softening) and maturity. This strain was 

mainly due to a reduced cutin production, the synthesis of wax on the other hand 

remained constant throughout development. The straining caused an increase of 

microscopic small cracks (microcracks) in the cuticle. Microcracks were also induced 

by water, a high humidity (>75%) or an increase in temperature. The orientation of the 

berries in the bunch influenced the frequency of microcracks in the stylar scar region. 

Berries with their stylar scar orientated towards the side or to the ground had more 

microcracks due to a pending water droplet than those facing the sky. Also cheek of 

berries which were in contact with cheeks of neighbouring berries showed more 

microcracks than cheeks without contact. This was due to prolonged periods of surface 

moisture in these areas. With time microcracks can extend to macroscopic visible 

cracks. 

Based on these results it is likely that strategies aiming on reducing wetness duration of 

berries and clusters will reduce cracking of the fruits. These strategies include breeding 

approaches for loose clusters or cultural measures like defoliation of the cluster-zone. 

Keywords: cracking, uptake, microcracks 
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3. Allgemeine Einleitung 

Niederschläge können zu einem Aufplatzen reifender Weinbeeren (Vitis vinifera L.) 

führen (Considine und Kriedemann 1972). In den vergangenen Jahren wurde eine 

Zunahme dieses Aufplatzens in deutschen Weinbaugebieten beobachtet (Harms 2007, 

Jörger et al. 2009). Aufgrund des Klimawandels in Europa ist zukünftig häufiger mit 

Witterungsbedingungen zu rechnen, die zum Aufplatzen von Weinbeeren führen. 

Modellrechnungen von Stock et al. (2005, 2007) zeigen, dass die Häufigkeit feucht-

warmer Witterungsperioden zwischen Reife- und Lesebeginn zunimmt. Ebenso steigt 

die Wahrscheinlichkeit lokaler Extremwetterereignisse. 

 

Auch das Wachstum von Pilzen wie Botrytis cinerea (Graufäule) und Penicillium 

expansum (Grünfäule) wird durch die zu erwartenden Witterungsbedingungen 

gefördert. Das Mycel benötigt zur Keimung und zum Wachstum hohe 

Luftfeuchtigkeiten. Temperaturen um 25°C begünstigen ebenfalls die Pilzentwicklung 

(Kassemeyer und Berkelmann-Löhnertz 2009). Aufgeplatzte Beeren bieten den Pilzen 

optimale Entwicklungsbedingungen. Die primäre Barriere, die Kutikula, ist zerstört und 

der austretende kohlenhydratreiche Zellinhalt dient als Substrat für das Pilzwachstum. 

Von wenigen geplatzten und befallenen Beeren breitet sich die Fäulnis bei 

entsprechenden Witterungsbedingungen rasant in der Traube, von Traube zu Traube 

sowie von Rebe zu Rebe aus. 

 

Das Platzen ist nicht auf Weinbeeren beschränkt, sondern ist ein weit verbreitetes 

Problem bei fleischigen weichen Früchten wie Kirschen (Cline et al. 1995), Pflaumen 

(Mrozek und Burkhard 1973) und Ribes-Beeren (Khanal et al. 2011). Platzen und 

anschließender Pilzbefall mindern den Ertrag und die Qualität der Früchte und der 

daraus gewonnenen Produkte wie Saft, Most und Wein (Meneguzzo et al. 2008, Viret et 

al. 2004). Hohe ökonomische Verlusten sind die Folge. Im Jahr 2010 gab es 

beispielsweise im Schnitt 30% (örtlich bis zu 50%) Ertragsverluste im Vergleich zum 

langjährigen Mittel bei der Weinernte. Dies war unter anderem bedingt durch ein 

vermehrtes Aufplatzen der Früchte aufgrund einer langen Niederschlagsperiode im 

August (Deutsches Weininstitut 2010). Ein Fungizideinsatz zur Eindämmung der 
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Infektion ist kurz vor der Ernte aufgrund der einzuhaltenden Wartezeiten nicht mehr 

möglich. 

 

Rebsorten unterscheiden sich in ihrer Platzanfälligkeit (z.B. Hill 2007, Lang und Düring 

1990, Lustig und Bernstein 1985). Zu den platzanfälligen Sorten zählen die beiden in 

Deutschland am häufigsten angebauten Rebsorten (über 50% der Anbaufläche für 

Weißwein) ‚Riesling‘ (22 601 ha, Thoma 2011) und ‚Müller-Thurgau‘ (13 554 ha, 

Thoma 2011). Der weltweit häufig angebaute ‚Chardonnay‘ ist hingegen platzfest. 

Aufgrund ihrer ökonomischen Bedeutung und den unterschiedlichen Platzfestigkeiten 

wurden diese drei Sorten für unsere Experimente ausgewählt.  

 

Voraussetzung zur Entwicklung von Strategien zur Verbesserung der Platzfestigkeit von 

Weinbeeren ist ein Verständnis der Ursachen und Mechanismen, die zum Platzen 

führen. Als Hauptursache für das Platzen gilt die Volumenzunahme der Frucht durch 

die erhöhte Wasseraufnahme infolge des Niederschlages. Die dadurch erzeugte 

Dehnung kann bis zu einem gewissen Grad durch die viskoelastische Natur der 

Beerenhaut ausgeglichen werden. Übersteigt die Volumenzunahme jedoch die 

Dehnbarkeit der Haut, reißt diese auf (Lang und Düring 1990, Lang und Thorpe 1989). 

Somit sind für die Platzanfälligkeit der Weinbeere zwei unterschiedliche 

Faktorenkomplexe entscheidend. Zum einen die mechanische Stabilität der Fruchthaut 

und zum anderen der Wasserhaushalt (Aufnahme + Abgabe von Wasser) der Beere.  

Beide Faktorenkomplexe unterliegen Änderungen während der Fruchtentwicklung und 

sind bislang noch nicht vollständig untersucht. 

 

Im Folgenden werden diese beiden Komplexe detaillierter beschrieben und die sich 

daraus ergebenden und bearbeiteten Fragestellungen für diese Arbeit abgeleitet. 

Die mechanische Beschaffenheit der Fruchthaut spielt eine entscheidende Rolle beim 

Platzen. Bei Süßkirschen wurde nachgewiesen dass in der letzten Entwicklungsphase 

des Fruchtwachstum keine Neu-Synthese der Grundbausteine der Kutikula mehr 

stattfindet (Knoche et al. 2001, Knoche et al. 2004). Da die Oberfläche der Frucht 
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jedoch weiterhin zunimmt, wird die Kutikula immer stärker gedehnt und verdünnt. Dies 

führt zur Entstehung von mikroskopisch kleinen Rissen (Mikrorisse), die als 

Ausgangspunkte für makroskopisch sichtbare Risse dienen (Knoche et al. 2001, Knoche 

et al. 2004). Für verschiedene Rebsorten wird ebenfalls eine Abnahme der 

Kutikuladicke ab Beginn des Weichwerdens der Früchte (3. Entwicklungsphase) 

beschrieben (Alleweldt et al. 1981, Comménil et al. 1997, Considine und Knox 1979). 

Da zudem auch bei reifenden Weinbeeren das Auftreten von Mikrorissen beobachtet 

wurde (Blaich et al. 1984, Considine 1982), könnte eine ähnliche Abfolge von 

Ereignissen wie bei den Süßkirschen zum Platzen der Weinbeeren führen. Bei 

‚Chardonnay‘, ‚Müller-Thurgau‘ und ‚Riesling‘ wurden deshalb Fruchtwachstum, 

Kutikulaentwicklung und die Bildung von Mikrorissen untersucht (Kapitel 4, Becker 

und Knoche 2012a). Eine weitergehende Literaturübersicht zu diesem Themenkomplex 

wird in der spezifischen Einleitung des Kapitels gegeben. 

 

Die Bildung von Mikrorissen in der gedehnten Fruchthaut wird auch durch 

Oberflächenfeuchtigkeit (Niederschlag, hohe Luftfeuchtigkeit) ausgelöst (Knoche und 

Peschel 2006). Die Anzahl und Verteilung der Mikrorisse wird dabei von verschiedenen 

Faktoren wie Temperatur, Form der Frucht oder Position auf der Fruchthaut (Narbe, 

Backe) beeinflusst (Knoche und Peschel 2006). Kapitel 5 (Becker und Knoche 2012b) 

beschreibt die Ergebnisse der Untersuchungen zur Entstehung und Induzierbarkeit von 

Mikrorissen bei der Rebsorte ‚Riesling‘ in Abhängigkeit verschiedener Einflüsse. 

 

Der zweite Faktorenkomplex, der beim Aufplatzen von Weinbeeren eine Rolle spielt, ist 

der Wasserhaushalt der Früchte. Dieser ist abhängig vom Netto-Wassertransport 

(Summe aus Wasserabgabe und Wasseraufnahme) in die beziehungsweise aus der 

Beere. Die Wasserabgabe passiert hauptsächlich über Transpiration über die 

Beerenhaut. Wasser wird in die Beere einerseits über die Leitbündel (in Rebe, 

Stielgerüst der Traube und Beere (vaskuläres System)) und andererseits über die 

Oberflächen von Beerenhaut und –Stiel aufgenommen. Die Wasseraufnahme über das 

vaskuläre System war bereits Gegenstand einiger Untersuchungen (beispielsweise 

Düring et al. 1987, Greenspan et al. 1996, Lang und Thorpe 1989, Rogiers et al. 2001, 
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Tyerman et al. 2004). Im Gegensatz dazu wurde die Wasseraufnahme über die 

Oberflächen von Haut und Stiel bei Weinbeeren bislang kaum untersucht (Clarke et al. 

2010, Rogiers et al. 2004). Wichtige Parameter des Wassertransports über die Haut, wie 

beispielsweise die Permeabilitäten für die osmotisch getriebene Wasseraufnahme und 

Transpiration sind deshalb unbekannt. 

 

Die Anteile von Stiel und Haut an der gesamten Wasseraufnahme und –abgabe über die 

Oberfläche wurden an ‚Chardonnay‘, ‚Müller-Thurgau‘ und ‚Riesling‘ untersucht. 

Ebenso die treibenden Kräfte und die Permeabilität der Haut für den Wassertransport 

sowie die Veränderungen dieser Parameter im Verlauf der Entwicklung. Die Ergebnisse 

werden in Kapitel 6 beschrieben (Becker und Knoche 2011).  

In Kapitel 6 wird gezeigt, dass die Stieloberfläche eine entscheidende Rolle bei der 

Wasseraufnahme spielt. Der Stiel einer Weinbeere lässt sich in mehrere Abschnitte mit 

potentiell unterschiedlichen Wassertransporteigenschaften unterteilen. Diese Abschnitte 

sind: 1) Der Stielanteil oberhalb des Blütenbodens (Kissen), 2) das Kissen mit den 

durch Periderm verschlossenen Ansatzstellen der Blütenorgane und 3) die Verbindung 

zwischen Stiel und Frucht unterhalb des Kissens. Die Anteile der verschiedenen 

Stielabschnitte an der Wasseraufnahme sowie die Verteilung des aufgenommen 

Wassers in der Beere.wird in Kapitel 7 (Becker et al. 2012) behandelt. 

Die Einleitungen zu diesen Kapiteln beinhalten jeweils eine weitergehende 

Literaturübersicht zum Thema Wasserhaushalt der Weinbeeren. 

 

Viele Schadorganismen, wie beispielsweise die Sekundärfäule-Erreger der Grün- oder 

der Essigfäule, können die Beeren ausschließlich über bereits beschädigte Fruchthäute 

befallen. Im Gegensatz dazu kann Botrytis cinerea mittels Lipasen, Cutinasen und 

Pektinasen auch intakte Fruchthäute penetrieren (Kassemeyer und Berkelmann-

Löhnertz 2009, Tenberge 2007). Durch diese Infektionen wird die Fruchthaut 

geschwächt und die Platzanfälligkeit der Beeren erhöht. Wie stark sich das Aufplatzen 

der Weinbeeren durch Feuchtigkeit und der Befall mit Botrytis gegenseitig beeinflussen 

wurde in Kapitel 8 (Becker et al. 2011) untersucht. Eine Literaturübersicht zu diesem 

Thema wird in der Einleitung des Kapitels gegeben. 
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Zusammenfassung 

Das Platzen reifer Beeren der Weinrebe (Vitis vinifera L.) nach Niederschlägen 

verursacht Verluste und Qualitätseinbußen im Weinbau. Häufig ist dies in der 

Spätphase der Fruchtentwicklung mit einem Befall der Trauben mit Fäulnispilzen 

verbunden. In der vorliegenden Studie wird die Rolle des Grauschimmels (Botrytis 

cinerea Pers.:Fr.), der als dominierender Fäulniserreger auftritt, beim Platzen von 

Beeren der Sorte Riesling untersucht. Hierzu wurden Weinbeeren mit charakteristischen 

Befallssymptomen (braun-violette Verfärbung der Fruchthaut) des Pilzes nach 

natürlicher Infektion am Standort ausgewählt. Nach Niederschlag platzten diese 

ausschließlich in einem Bereich, in dem Befallssymptome vorlagen. Die Risse waren 

mehrheitlich, d.h. bei 55% der Früchte, quer zur Fruchtachse zwischen Stiel- und 

Griffelansatz orientiert. Auf der Fruchthaut von befallenen Weinbeeren traten gehäuft in 

der Griffelregion und z.T. an Lentizellen mikroskopische Risse auf, die als  Mikrorisse 

bezeichnet werden. Diese Risse zeigten nach Inkubation mit Acridinorange 

Infiltrationshöfe unterschiedlicher Größe. Die infiltrierte Fläche korrelierte positiv mit 

der Risslänge  (r2 = 0,43*). Die Wasseraufnahme von abgeschnittenen Beeren stieg mit 

der Zeit an. Die Wasseraufnahmerate variierte stark, war für infizierte Beeren höher als 

für solche ohne Symptome und korrelierte bei infizierten Beeren mit der kumulativen 

Risslänge pro Beere (Produkt aus Anzahl der Risse pro Beere und mittlerer Risslänge; 

r2 = 0,45*). Durch Anwesenheit von Wasser auf der gespannten Fruchthaut wurden 

Mikrorisse induziert, deren Zahl in befallenen  Beeren gegenüber solchen ohne 

Symptome um 55% anstieg. Die Ergebnisse belegen, dass Botrytis-Befall die 

Platzempfindlichkeit von Weinbeeren der Sorte Riesling erhöht, insbesondere durch 

Schwächung der Fruchthaut, einen Anstieg der Risslänge pro Beere, wodurch sich eine 

erhöhte Wasseraufnahme ergibt 

 

 

.
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9. Allgemeine Diskussion 

Mit der vorliegenden Arbeit wurde gezeigt, dass 

1) eine verringerte Kutikula Deposition ab Beginn des Weichwerden der Beeren 

zur Dehnung der Kutikula führt, diese infolge dessen mikroskopisch kleine Risse 

(Microcracks = MC) bildet, welche wiederum das Aufplatzen der Beeren 

begünstigen,  

2) MCs zusätzlich durch Feuchtigkeit und hohe Temperaturen in der 

Narbenregion induziert werden können,  

3) die Wasseraufnahme über die Oberflächen der Frucht hauptsächlich über die 

Stieloberfläche erfolgt und  

4) Beschädigungen der Fruchthaut und Infektion mit Botrytis cinerea zu einem 

vermehrten Aufplatzen von Weinbeeren führen können. 

Das Aufplatzen von Weinbeeren ist somit die Folge einer Schwächung der Stabilität der 

Fruchthaut und einer Volumenzunahme der Beeren durch eine erhöhte 

Wasseraufnahme. Dieser Zusammenhang ist ebenfalls für weiche fleischige Früchte 

anderer Arten beschrieben (Khanal et al. 2011, Knoche und Peschel 2007, Peschel und 

Knoche 2005).  

 

Vergleich mit anderen Arten 

Ein wichtiger Faktor für das Platzen von Früchten ist die Stabilität der Haut. 

Die Flächendehnung der Kutikula von reifen Rieslingbeeren ist vergleichbar mit der 

von Stachel- und Jostabeeren. Süßkirschen haben im Vergleich dazu eine 2,5 – 3fach 

höhere Flächendehnung (Tabelle 9.1). Die Epidermiszellen sind mit im Mittel 691 µm2 

(eigene, unveröffentlichte Daten) kleiner als die der anderen Früchte und die Platzrate 

ist im Vergleich mit den genannten Arten und Sorten am niedrigsten.  

Das Zusammenspiel von Kutikula und Epidermiszellen wurde von Khanal et al. (2011) 

an Ribes-Beeren untersucht. Die geringste Platzanfälligkeit der drei untersuchten Ribes-

Sorten zeigten die Schwarzen Johannisbeeren, die gleichzeitig auch die geringste 

Flächendehnung der Kutikula (Tabelle 9.1) aufwiesen. Die Flächendehnungen der 
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Kutikulas von Stachelbeeren und Jostabeeren glichen sich und waren deutlich höher. 

Die beiden Sorten unterschieden sich jedoch beträchtlich in ihrem Platzverhalten. 

Während die Platzrate innerhalb von 24 Stunden von Stachelbeeren (32,2%) der der 

schwarzen Johannisbeeren (25,3%) ähnelte, war die Platzrate der Jostabeeren (55,5%) 

fast doppelt so hoch. Khanal et al. (2011) führen dies auf deutliche Unterschiede in der 

durchschnittlichen Größe der Epidermiszellen zurück. Die Epidermiszellen von 

schwarzer Johannisbeere (1528 ± 119 µm2) und Jostabeere (2054 ± 77 µm2) sind größer 

als die der Stachelbeeren (852 ± 25 µm2). Khanal et al. (2011) vermuten, dass die 

kleineren Zellen der Stachelbeeren eine höhere mechanische Unterstützung gegen das 

Platzen bieten als die große Zellen der anderen Arten. Die Kombination von höherer 

Flächendehnung und größeren Epidermiszellen führte dementsprechend bei Jostabeeren 

zu höheren Platzraten. 

Für Kirschen gibt es in der Literatur keinen kompletten Datensatz mit Platzrate, 

Flächendehnung und Größe von Epidermiszellen. Die veröffentlichten Daten für die 

Größe von Epidermiszellen liegen mit 1423 ± 65 µm2 für die Sorte ‚Burlat‘ und 2144 ± 

224 µm2 für die Sorte ‚Sam‘ in derselben Größenordnung wie die Epidermiszellen von 

schwarzen Johannisbeeren und Jostabeeren. ‚Sam‘ und ‚Hedelfinger‘ zeigen eine starke 

Flächendehnung der Kutikula (Tabelle 9.1) und sowohl bei ‚Burlat‘ als auch bei 

‚Hedelfinger‘ platzten 100% der Früchte innerhalb von 10 Stunden Inkubation in 

Wasser auf (Knoche et al. 2004, Peschel und Knoche 2005). Der von Khanal et al. 

(2011) beobachtete Zusammenhang von Flächendehnung, Zellgröße der 

Epidermiszellen und Platzrate scheint dementsprechend allgemeingültig für weiche 

Früchte zu sein. 

  

.  
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Ein weiterer Unterschied zwischen Weinbeeren sowie schwarzen Johannis-, Stachel-, 

und Jostabeeren einerseits und Süßkirschen andererseits ist die Dicke der Kutikula 

(Tabelle 9.1, CM Masse per Oberfläche). Diese ist bei Weinbeeren zwischen 3- bis 

4fach und bei schwarzen Johannis-, Stachel-, und Jostabeeren etwa 5fach dicker als bei 

Süßkirschen. Dementsprechend sind die Platzraten der Weinbeeren mit 3% für 

Rieslingbeeren (Hill 2007) und 25 – 55% bei Ribes-Beeren (Khanal et al. 2011)) 

innerhalb von 24 h im Vergleich zu den Süßkirschen mit 100% in 10 h (Weichert et al. 

2004) deutlich niedriger. 

Die maximale Wachstumsrate pro Tag war bei den Weinbeeren sowie den Ribes-Beeren 

geringer als bei Süßkirschen (Tabelle 9.1). Die schnellere Größenzunahme der 

Süßkirschen spiegelt sich in den höheren Flächendehnungen und niedrigeren 

Kutikelmassen im Vergleich zu den anderen weichen Früchten wieder. 

 

Der zweite wichtige Faktorenkompex für das Platzen der Früchte ist ihr Wasserhaushalt. 

Die Wasserabgabe findet nahezu ausschließlich über die Oberflächen von Haut und 

Stiel statt. Auch ein Teil der Gesamtwasseraufnahme geschieht über diese Oberflächen. 

Entsprechend den Modellrechnungen (Kapitel 6) beträgt die Aufnahme über die 

Fruchtoberfläche bis zu 40% an einem Regentag bei ‚Riesling‘, die verbleibenden 60% 

werden über das Leitbündelsystem des Stiels in die Beere transportiert. Die Aufnahme 

und Abgabe von Wasser über die Fruchtoberfläche wird durch die Permeabilitäten der 

Haut und die treibenden Kräfte für den Wassertransport bestimmt. 

Die (osmotische) Permeabilität der Haut für die Wasseraufnahme ist bei Weinbeeren 

zwischen 2,8 und 33mal niedriger als bei Süßkirschen (Tabelle 9.1). Eine mögliche 

Erklärung hierfür sind die in der Kutikula der Süßkirschen nachgewiesenen „polaren 

pathways“ (Weichert und Knoche 2006a). Im Gegensatz dazu sind bei ‚Chardonnay‘, 

‚Müller-Thurgau‘ und ‚Riesling‘ keine „polaren pathways“ an der Wasseraufnahme 

beteiligt (Kapitel 6). Diese poren-ähnliche Strukturen können sich dynamisch in der 

Kutikula bei Anwesenheit von Wasser durch Hydratation und (neu)Ausrichtung einiger 

der funktionellen polaren Gruppen der die Kutikula bildenden Polymere formen. 

Dadurch entstehen zeitweise hydrophile Bereiche in der ansonsten hydrophoben 

Kutikula, über die ein schneller Massefluss von Wasser stattfinden kann (Schönherr 
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2006). Die Fruchthaut von Johannis-, Stachel- und Jostabeeren ist ähnlich permeabel für 

die Wasseraufnahme wie die der Süßkirschen (Tabelle 9.1), es ist aber nicht bekannt, ob 

bei den Ribes-Beeren ebenfalls „polare pathways“ eine Rolle bei der Wasseraufnahme 

spielen. 

Im Gegensatz zu den hohen Differenzen in den Permeabilitäten der Haut für die 

Aufnahme bei den verschiedenen Früchten und Sorten gibt es nur geringe Unterschiede 

in der Höhe der Permeabilität für die Transpiration, diese ist zudem um einen Faktor 

zwischen 2,6 (bei ‚Riesling‘ und 43,6 (bei ‚Hedelfinger‘) niedriger als die jeweilige 

Permeabilität für die Wasseraufnahme (Tabelle 9.1). 

Die unterschiedlich hohen osmotischen Permeabilitäten für die Wasseraufnahme wirken 

sich offensichtlich auch auf das Platzverhalten von Früchten aus. Innerhalb von 24 

Stunden platzen nur 1 bis 3 % der Rieslingbeeren (Hill 2007) aber etwa 100% der 

Süßkirschen (‚Burlat‘ (Knoche und Peschel 2006) und ‚Hedelfinger‘ (Weichert et al. 

2004)). Die Werte für schwarzen Johannisbeeren, Stachelbeeren und Jostabeeren 

betrugen 25,3 %, 32,2 % und 55,5% (Khanal et al. 2011). Die entsprechenden 

Permeabilitäten lagen bei 4, 77, 52, 33, 110 und 135 nm/s für ‚Riesling‘, Schwarze 

Johannis-, Stachel-, Jostabeere, ‚Burlat‘ und ‚Hedelfinger‘ (Tabelle 9.1). 

Die treibende Kraft für die osmotische Wasseraufnahme, das Gesamt-Wasserpotential 

der Frucht (Ψfruit), ist bei den Weinbeeren und den Ribes-Beeren absolut betrachtet 

niedriger (weniger negativ = geringerer Potentialunterschied) als bei den meisten 

untersuchten Sorten von Süßkirschen. Die niedrigere Platzrate von Weinbeeren im 

Vergleich zu den Süßkirschen ist dementsprechend das Resultat einer niedrigeren 

Permeabiltität für die Wasseraufnahme und einer schwächeren treibenden Kraft in Form 

eines weniger negativen Gesamtwasserpotentials. 

Das osmotische Potential des Fruchtsaftes (Ψπ), eine Teilkomponente des Gesamt-

Wasserpotentials, ist hingegen bei den Weinbeeren am stärksten negativ (der 

Potentialunterschied am größten), gefolgt von den Süßkirschen. Schwarze Johannis-, 

Stachel- und Jostabeeren haben im Vergleich zu den anderen Arten das am wenigsten 

negative osmotische Potential des Fruchtsaftes (Tabelle 9.1). Der Unterschied im 

osmotischen Potential des Fruchtsaftes der verschiedenen Arten erklärt sich durch eine 

unterschiedlich hohe Akkumulation von Kohlenhydraten.  
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Praktische Anwendungen zur Reduktion des Platzens 

Im Gegensatz zu den frei hängenden Einzelfrüchten bei Kirschen wird das Aufplatzen 

bei Weinbeeren zusätzlich durch die Morphologie des Fruchtstandes beeinflusst. Der 

Grad der Kompaktheit beeinflusst die benötigte Zeit für das Abtrocknen der 

Fruchtstände (Vail und Marois 1991). Bei kompakten Trauben dauert das Abtrocknen 

länger als bei lockeren Fruchtständen, da weniger Oberflächen direkt der 

Sonneneinstrahlung exponiert sind. Im inneren kompakter Trauben sind zusätzlich 

höhere Grenzschichtwiderstände zu erwarten, da hier im Gegensatz zu lockeren 

Trauben keine Durchmischung der Luftschichten durch Wind stattfindet. Die höheren 

Grenzschichtwiderstände verlangsamen das Abtrocknen der Beeren und ihrer Stiele 

zusätzlich. Somit können die Beeren länger Wasser über ihre Oberflächen aufnehmen.  

Zudem gibt es in kompakten Trauben deutlich mehr Kontaktstellen zwischen den 

Beeren. An diesen Kontaktstellen ist die Kutikuladeposition verringert sowie die 

Anfälligkeit für Botrytis cinerea erhöht (Marois et al. 1986, Percival et al. 1993). Ein 

weiterer Faktor ist das gegenseitige Abdrücken der Beeren in kompakten Fruchtständen. 

Es kommt also zum inneren Druck durch die Wasseraufnahme ein äußerer Druck auf 

die Haut hinzu. Dieser Faktor wurde in der vorliegenden Arbeit nicht untersucht. Auch 

in anderen Fachpublikationen finden sich keine Daten zum gegenseitigen Abdrücken 

von Beeren, es ist somit keine Aussage zu dessen Anteil am Gesamtprozess des 

Platzens möglich.  

Strategien, die auf eine Auflockerung der Traubenstruktur abzielen, sollten eine 

effiziente Möglichkeit darstellen, das Aufplatzen von Weinbeeren im Feld zu 

verringern. Langfristig könnte dies durch entsprechende Züchtung erreicht werden. Ein 

Ansatzpunkt ist hierbei das Stielgerüst der Traube. Insbesondere die mittlere Länge der 

Internodien des Stielgerüstes beeinflusst nach Shavrukov et al. (2004) die Kompaktheit 

einer Traube. Das Längenwachstum dieser Internodien beruht hauptsächlich auf 

Zelldehnung und ist zu Beginn der Blüte abgeschlossen (Shavrukov et al. 2004).  

Mechanische und chemische Behandlungen zur Ausdünnung des Blüten- oder jungen 

Fruchtstandes haben ebenfalls eine aufgelockerte Traubenstruktur zur Folge. 

Insbesondere die mechanischen Methoden wie das Traubenteilen (halbieren der 
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Trauben) oder das Entfernen einzelner Blüten bzw. Beeren aus der Traube sind jedoch 

sehr arbeitsintensiv (Hanni 2009, Petgen 2005). Alternativen wie das Ausdünnen mittels 

eines pneumatischen Gebläses oder der Einsatz der Rüttelmechanik des Vollernters sind 

weniger arbeitsintensiv. Allerdings erfolgt hierbei die Ausdünnung unpräzise und nicht 

an die einzelne Traube angepasst, so dass die Ertragsreduzierung stärker als geplant 

ausfallen kann (Hanni 2009, Walg 2011). Als Besonderheit tritt bei der Ausdünnung per 

Vollernter ein vorübergehender Wachstumsstillstand (vermutlich aufgrund von 

Embolien im Xylem) auf, der kleinere, dickhäutigere Beeren zur Folge hat (Walg 2011). 

Im Gegensatz dazu nimmt die Beerengröße nach einer Ausdünnung per Hand zu (Walg 

2011). 

Für die chemische Ausdünnung werden vor allem Phytohormone (Gibbereline, Auxine, 

Cytokinine) oder deren Antagonisten zur Wuchsförderung oder Hemmung eingesetzt. 

In Deutschland kommen Gibb3 (bislang nicht generell zugelassen, Sondergenehmigung 

notwendig) und der Gibberlin- Antagonist Prohexadione-Calcium (Regalis, bislang für 

einzelne Sorten bis 2014 zugelassen) während der Blüte zum Einsatz. Eine positive 

Wirkung ist aber jeweils nur bei bestimmten Sorten zu beobachten und scheint 

hauptsächlich vom sortenspezifischen endogenen Hormonspiegel abzuhängen (Böll et 

al. 2009, Petgen 2009). ‚Riesling‘ sowie einige weitere Sorten reagieren auf eine 

Gibberelin-Behandlung zunächst positiv haben aber im Folgejahr eine stark verminderte 

Blütenstandsbildung sowie einen schwachen Austrieb während andere Sorten dieses 

Verhalten nicht zeigen (Bleyer und Kast 2010, Kast et al. 2005, Petgen 2009). 

Neben der Erniedrigung der Infektionsanfälligkeit und Erhöhung der Platzfestigkeit 

beeinflusst eine Ausdünnung der Trauben auch die Inhaltstoffe der Beeren und resultiert 

oftmals in einem erhöhten Zucker (und damit Alkoholgehalt) und Phenolgehalt. 

Dadurch wird bei einigen Sorten die sensorische Wahrnehmung der aus diesen Trauben 

gekelterten Weine beeinflusst (Diago et al. 2010). 

Eine bessere Durchlüftung und damit ein schnelleres Abtrocknen der Fruchtstände wird 

zudem durch eine teilweise Entblätterung der Traubenzone (per Hand oder maschinell 

mittels Druckluft oder ansaugen und schneiden bzw. abzupfen der Blätter, Strauß 2005) 

erreicht. Diese verbessert auch die Effizienz bei der Applikation von 

Pflanzenschutzmitteln. Bei einer frühen Entblätterung zwischen den 
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Entwicklungstadien BBCH 63 (Blüte, Lorenz et al. 1995) und BBCH 77 (Beginn des 

Traubenschlusses, Lorenz et al. 1995) kommt es zusätzlich zu einer Auflockerung der 

Traubenstruktur. Dadurch wird die aktive Assimilationsfläche verringert und deshalb 

können nicht alle Beeren einer Traube ausreichend mit Assimilaten versorgt werden. Es 

fallen vermehrt Beeren ab und die in der Traube verbleibenden Beeren bleiben kleiner 

(Molitor et al. 2011a). Durch die verbesserte Belichtung entwickeln die Beeren zudem 

dickere Schalen und sind dadurch resistenter gegenüber Pathogenen und dem 

Aufplatzen (Fox 2006). 

Eine Kombination von chemischer Ausdünnung (Regalis) und früher Teilentblätterung 

erzeugte eine stärkere Auflockerung der Trauben als eine der beiden Behandlungen 

alleine, da ein verstärktes Dickenwachstum der Beeren zum Ausgleich für die 

Reduktion des Fruchtansatzes (vermutlich aufgrund der verringerten 

Assimilatversorgung) unterblieb (Molitor et al. 2011b). 

Sowohl Ausdünnungs- als auch Entblätterungsmaßnahmen werden bereits im Weinbau 

zur Verbesserung der Beerengesundheit eingesetzt. Kurz- und mittelfristig ist der 

Einsatz dieser Methoden auch zur Verringerung des Beerenplatzens ratsam, 

insbesondere da hierfür auf bereits vorhandene Erfahrungen und Maschinen zurück 

gegriffen werden kann. Langfristig ist die Züchtung von Trauben mit verlängertem 

Stielgerüst eine interessante Option um lockerbeerige Fruchtstände zu erhalten, ohne 

dabei die charakteristischen geschmacklichen Merkmale der Sorten zu stark zu 

verändern. 
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11. Abbkürzungsverzeichnis 

A surface area Flächeninhalt 

AlCl3 aluminium chloride Aluminiumchlorid 

aw water activity Wasseraktivität 

AWRmax maximum growth rate 

in surface area 

maximale Rate der 

Oberflächenzunahme 

   

CaCl2 calcium chloride Kalziumchlorid 

CM cuticular membrane Kutikula 

   

D diffusion coefficient Diffusionskoeffizient 

DAA days after anthesis Tage nach (Voll)Blüte 

DAFB days after full bloom Tage nach Vollblüte 

DCM dewaxed cuticular membrane entwachste Kutikula 

   

Ea energy of activation Aktivierungsenergie 

ε strain Dehnung 

Eq Equation Gleichung 

equiv equivalent Äquivalent 

ES exocarp segment  Exocarp - Segment 
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FeCl3 ferric chloride Eisen(III)-chlorid 

Fig figure Abbildung 

Ff rate of water uptake Wasseraufnahmerate 

Ft rate of transpiration Transpirationsrate 

   

KCl potassium chloride Kaliumchlorid 

KNO3 potassium nitrate Kaliumnitrat 

   

M mass Masse 

MC microcrack Mikroriss 

MgCl2 magnesium chloride Magnesiumchlorid 

   

n number (of specimen) Anzahl 

NaCl sodium chloride Natriumchlorid 

nd not determined nicht bestimmt/erfasst 

ns (statistics) not significant nicht signifikant 

   

P (statistics) probability level  Signifikanzwert 

Pf permeability for water uptake Permeabilität für Wasseraufnahme 

Pt permeability for transpiration Permeabilität für Transpiration  

PEG polyethylene glycol Polyethylenglycol 
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Ψdonor solute potential of incubation 

solution 

Osmotisches Potential 

Inkubationslösung 

Ψfruit water potential of the fruit  Gesamt-Wasserpotential 

ΨΠfruit solute potential of fruit juice Osmotisches Potential des 

Fruchtsaftes 

ΨΠPEG solute potential of a PEG solution Osmotisches Potential einer PEG 

Lösung 

   

R universal gas constant allgemeine Gaskonstante 

r (statistics) coefficient of correlation Korrelationskoeffizient 

r2 (statistics) coefficient of determination Bestimmtheitsmaß 

RH relative humidity Relative Luftfeuchtigkeit 

ρw density of water Dichte von Wasser 

   

SE (statistics) standard error Standardfehler 

   

T temperature Temperatur 

Tab table Tabelle 

   

V̅w molar volume of water Molvolumen von Wasser 

   

w width Breite 
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