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fäulnisbelastetes Lesegut - technische Möglichkeiten der 
Traubensortierung

Gliederung

• Rohstoff Traube

• Schadbilder

• Eigenschaften faulen Traubenmaterials

• Traubensortierung im Gesamtkonzept Fäulnismanagement

• Stand der Sortiertechnik

• Sortiererfahrungen mit optischer Sortiertechnik

• Zusammenfassung

2Traubensortierung - 69. Rheingauer Weinbauwoche 2026 - Maximilian Freund



HOCHSCHULE GEISENHEIM UNIVERSITY
I

Rohstoff Traube – geschädigte Trauben
Schadbilder

1. Oidium

2. Peronospora

3. KEF - Kirchessigfliege

4. Botrytis (Graufäule)

• Essigfäule

• Penicillium (Grünfäule)

• Tricothecium roseum (Rosafäule)

• Aspergillus

3Traubensortierung - 69. Rheingauer Weinbauwoche 2026 - Maximilian Freund



HOCHSCHULE GEISENHEIM UNIVERSITY
I

Rohstoff Traube - geschädigte Trauben

Eigenschaften faulen Traubenmaterials
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physikalische, biochemische und chemische Veränderungen
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zerstörtes, aufgeschlossenes Zellgewebe 

= mechanische Anfälligkeit

= empfindlicheres Stielgerüst

Physikalische Veränderungen

andere/mehr Mikroorganismen

= veränderte Enzymsysteme

= ungewollte Stoffwechselprodukte

Biochemische Veränderungen

Veränderte Zusammensetzung

= Qualitätsbeeinflussung

= Klärbeeinflussung

= Gesundheitsbeeinflussung

Chemische Veränderungen
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Traubensortierung

Gesamtkonzept Fäulnismanagement - Stichworte

Beispiele Weinbaulicher Maßnahmen
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vorbeugenden und behandelnden Maßnahmen

• Sortenwahl - Edelreißer und Unterlagen

• Anlagengestaltung - Reihenabstände, Erziehungssystem

• Boden-/Wüchsigkeitsmanagement

z. B. Begrünung, Düngung, Bodenbearbeitung

• Traubenzonenmanagement 

z. B. Entblätterung incl. Zeitpunkt, Laubschnitt, 

Wachstumsregulatoren, Traubenteilen, Traubenausdünnen

• Pflanzenschutzmaßnahmen

• Selektive Lese (positiv/negativ)

• faule Trauben über Druckluftentlauber* entfernen

• Projekt DigiVine: Sensor-gestützte Erkennung von gesunden 

Stöcken bzw. Lesegut am Traubenvollernter 
https://www.iosb.fraunhofer.de/de/projekte-produkte/digivine-digitalisierung-weinbau.html

Beispiele kellerwirtschaftlicher Maßnahmen

• Traubenverarbeitung

incl. Lesetechnik, Transport, Sortierung, 

Pressenbeschickung, Pressen

• Mostvorklärung

z. B. scharf, schnell

• Mostbehandlung

z. B. SO2, Mostpasteurisation, Mostkühlung, 

Adsorptionsmittel (z. B. Kohle, Chitosan, Heferinde, Bentonit)

• kontrollierte Gärung mit Reinzuchthefe

• Grundprinzipien (5 S der Kellerwirtschaft) beachten

schnell, schonend, sauber, SO2, spundvoll
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*siehe Vortrag 15.1.2026
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Stand der Sortiertechnik

Sortierkriterien im Überblick

Sortierkriterien
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• Fremdkörper

• Fäulnis

• Beerengröße

• Beerenfarbe

• Inhaltsstoffe
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manuell

mechanisch

optisch
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Stand der Sortiertechnik

Sortierkriterien im Überblick

33

Sortiertechniken
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Beeren-

sortierung

manuell mechanisch optisch

Sieben

Dichtebad

Ausblasen

Rechen

Lochbleche

(Größe)

• traubenfremde Teile

• Beerengröße

• Beerendichte

• (Fäulnis)

UV VIS

NIR

• traubenfremde Teile

• Beerengröße

• Beerenform

• Beerenfarbe

• Inhaltsstoffe ?!

selektive

Handlese

Sortier-

tische

• traubenfremde Teile

• Fäulnis

Trauben
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Stand der Sortiertechnik

manuelle Sortiertechnik

Sortiertechnik manuell
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• Bandlänge = 0,8 m x (Personenanzahl/2 + 0,5 m)

• 3-8 t/h bei 6-10 Personen 

– ganze Trauben und Fremdkörper bei Beeren

• 1 t/h bei 10 Personen

- faule Beeren (<20%), (Feltes, Porten 2013)

Traubensortierung - 69. Rheingauer Weinbauwoche 2026 - Maximilian Freund

Quell: www.rotovib

Quelle: www.rotovib

Sortiertisch Traube und Beere

• ganze Trauben oder Beeren

• Band- oder Vibrationssortiertische

• 0,8-1,0 m Bandbreite

• mit Trichter

• mit Möglichkeit der Entsaftung

• Sortierrinnen für Fremdpartikel

• Regelantrieb  (3-10 m/min)

• Höhenverstellung ~ 0,85 m

• leichte Reinigung

Christmann, Freund 2010; Weik 2011
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Stand der Sortiertechnik

mechanischer/physikalischer Systeme
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Prinzipien und Einsatzgebiete mechanischer Systeme im Überblick
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Freund und Blank 2020
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Stand der Sortiertechnik

mechanischer/physikalischer Systeme

• Amos Distribution Triviti`s Tribaie sorting

• Bucher Delta Rflow

• Bucher Delta Density

• Schwerpunkt liegt auf

• leichtere Fremdkörper und traubenfremde Teile

• eingetrocknete Beeren

• Beerenhäute
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Stand der Sortiertechnik

optische Sortierung
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Rahmenbedingungen und Vorraussetzungen

• Raumbedarf berücksichtigen: Standfläche, Durchlüftung (Keimbelastung bei Botrytis)

• Vollernterlesegut, Handlese -> Noppen bei Bändern bei Maische schwierig

• Rüstzeiten – Reinigen, Einstellen (Entrapper, Förderband, Flugbahn, Einlernen usw.) 

• vorgereinigte, vereinzelte, ruhige Beeren (ohne freien Saft, keine kleinen Stielreste)

• hoher Luftbedarf mit zunehmendem Fäulnisanteil

• gut und gleichmäßige Beleuchtung

• nicht spiegelndes Band bzw. Beeren

• größere Anzahl von auszubauenden Partien (Logistik)

• Vorteile bei große Partien, gut zu entrappende Rebsorten, gesundes Material

• Handhabung: Schulung, Wartung, Aktualisierung/Nachrüstung, Bedienbarkeit, vorhandene 

Sortierprogramme
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Porten und Feltes 2014; Freund und Blank 2020, Weik 2023
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Stand der Sortiertechnik

optische Sortierung

Allgemeiner Aufbau einer optischen Sortierung
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Entrappen

Abtrennen der 

Beeren -> 

ermöglicht 

scannen 

einzelner 

Beeren

Vereinzeln/

Vorentsaften

vereinzeln der 

Beeren und 

Abtrennen von Saft 

-> Vibrationstische 

mit Sieb bzw. 

Förderbänder mit 

Abseihvorrichtung

Beschleunigen

Beschleunigung auf 

2-3 m/s -> 

Standardisierung 

der Flugkurve, um 

Zeit zwischen Bild 

und Düse zu  

berechnen

Beruhigen

Beruhigen der 

Beeren = scharfe 

Bilder -> 

Noppenbänder, 

Gebläse, 

Stabilatoren

Scannen

einzelner Beeren

mehrere tausend 

Bilder/Sekunde, (teils 

mehrere bildgebende 

Systeme mit 

unterschiedlichen 

Wellenlängenbereichen 

gleichzeitig) + DV-

Auswertung (ja/nein) + 

Ansteuern der Düse 

Ausschleusen

Luftdruck verändert die 

Bahn der Beere -> 

Trennung (2-3 Fraktionen)
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Stand der Sortiertechnik

optische Sortierung

Wellenlängenbereiche und deren Einsatzgebiete
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Bildgebende Systeme

Wellenlängenbereiche/-breite:

• UV (350-400 nm)

• RGB (400-700 nm, Rot, Grün, Blau)

• VIS (400-700 nm, mono)

• NIR (700-1100 nm)

• SWIR (900-1700 nm)

• Multispektral (700-1700 nm – breite Bande)

• Hyperspektral (350-2500 nm – schmale Bande)

Auflösung:

• Zeilenkameras (1 D)

• Flächenkameras (2 D)

• Volumenkameras (3 D)

Beleuchtungstechniken:

• LED

• Laser

• Halogenlampen

• Xenon- oder Quecksilberlampen
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Stand der Sortiertechnik
optische Sortierung
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mögliche Regel- und Steuerungsinstrumente

• Schwellenlogik

• einfache Regeln nach Grenzwerten
z.B. „R-Wert > 150 oder Rundheit <0,8 = schlecht“
Durchmesser  10 < x < 12 mm und Rundheit > 0,9

• Problem: Botrytis kann hell, dunkel,; Sonnenbrand variiert stark nach Sorte und Reife; gesunde, 
sehr reife Beeren können ähnlich dunkel sein wie geschädigte 
= starre Schwellen geraten hier schnell an Grenzen und produzieren viele Fehlklassifikationen.

• Machine-Learning-Verfahren

• Ein Klassifikator lernt aus gescannten Beispielen: „So sieht typischer Botrytispilz aus“, „so Sonnenbrand“,
„so gesund“, und kann dann auch feinere Muster erkennen als reine Schwellen – etwa matte, leicht runzelige 
Botrytis-Beeren ohne klaren Pilzrasen oder frühe Sonnenbrandschäden mit noch relativ fester Beere

• Deep Learning

• Ein tiefes neuronales Netz bekommt Rohbilder und lernt selbst, welche Kombinationen aus Fleckenform, Rändern, 
Mikrostruktur der Schale, Schattierungen und Umgebungsinformationen (z.B. Lage in der Traube) typisch für die 
Klassen sind.

• Dadurch können auch sehr komplexe Fälle gut getrennt werden: gemischte Schäden (Sonnenbrand plus späterer 
Botrytisbefall), unterschiedliche Sorten sowie frühe, noch wenig ausgeprägte Stadien der Fäulnis, die für 
Schwellenlogik und klassische ML-Features schwer zu fassen sind.
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Stand der Sortiertechnik
optische Sortierung
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Selektionskriterien für faules Lesegut

• Fremdkörper bzw. traubenfremde Teile

• Farbe (VIS-Systeme)

• Form (2D)  ~ Rundungen, Konturen (die meisten bildgebenden Systeme)

• Oberfläche ~ runzlig (3D, z. B. Laser)

• Wassergehalt (NIR, SWIR)
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Stand der Sortiertechnik

optische Sortierung

• Armbruster GrapeSort

• Bucher Delta Vistalys

• Key Technology Optyx

• Pellenc Integral Vision

• Protec X-Tri 50 Eco AI

• Scharfenberger ESOS
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fäulnisbelastetes Lesegut

eigene Sortiererfahrungen

Riesling-Lesegut ~20% Bortytisanteil

61

Positive und negative Fraktion und  
Anteil an gesunden und faulen Beeren
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2%

33,5%
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fäulnisbelastetes Lesegut

eigene Sortiererfahrungen
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Massenbilanz Riesling etwa 20% Botrytisfäule
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1072 kg Trauben

1014 kg Maische

58 kg Rappen

785 kg Maische

229 kg MOG

100 % w/w

95 % w/w
davon: 

98 pp gesund

  2 pp MOG

73 % w/w
davon: 

83,5 pp gesund

16,5 pp MOG

5 % w/w

21 % w/w
davon:

33,5 pp gesund

66,5 pp faul 

davon:

83,5 pp gesund

16,5 pp MOG

davon:

98 pp gesund

2 pp MOG
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fäulnisbelastetes Lesegut

eigene Sortiererfahrungen

Mostanalysen Riesling Most etwa 20% Botrytisfäule
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Weinnummer Kontrolle
positive 

Fraktion

negative 

Fraktion

NOPA mg/l 77 59 85

°Oe 93 87 100

Gesamtsäure g/l 11,3 10,7 10,1

pH-Wert 2,97 3,05 3,07

Gesamtextrakt (g/l) 252 236 269

Weinsäure g/l 7,6 7,1 6,2

Apfelsäure g/l 5,1 5,1 5,5

Flüchtige Säure g/l 0,20 0,15 0,30

Gluconsäure g/l 0,1 0,1 0,1

Glyzerin g/l 1,5 1,1 3,4

Ethanol g/l < 0,5 < 0,5 < 0,5

1,6

2,9

1,5

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

Kontrolle positive
Fraktion

negative
Fraktion

R
a
n
g
s
u
m

m
e

a
a

b

Sensorik: Rangordnung der Weine

• Kontrolle und negative Fraktion vergleichbar

• positive Fraktion grüner, unreifer; schlechter

bewertet
Postel, Blank, Freund
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fäulnisbelastetes Lesegut -
technische Möglichkeiten der Traubensortierung

Zusammenfassung
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• Herausforderungen durch Klimawandel

• frühere Reife

• erhöhter Befall: Botrytis cinerea und 

Sekundärflora

• Veränderungen fauler Trauben

• Biochemisch: Enzymabbau, Oxidation, 

Gärungsprozesse

• Chemisch: Flüchtige Säure, Ethanol, 

Fehlaromen, Nährstoffverlust

• Physikalisch: Strukturzerfall, Farb-

/Formveränderung, hohe Empfindlichkeit

• Technische Sortierlösungen

• Manuell: Handlese, Sortiertisch

• Mechanisch: Entrapper, Rollen-, Walzen-, Luft-, 

Dichtesortierer

• Optisch: UV/VIS/NIR-Kameras, KI-Erkennung 

(„gesund/faul“)

• Wirkung und Grenzen

• hohe Trennsicherheit bei grünen Beeren

• Erweiterung des Spektrums nötig bei 

roten/blauen Sorten

• Einschränkungen bei starkem Fäulnisbefall → 

Saftverluste, geringere Leistung
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