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Im Jahr 2000 wurden mit der Rebsorte *Griiner Veltliner’ in einer als Weitraumbochkultur erzogenen Ertragsanlage
im Weinbaungebiet Donaunland (Niederisterreich, Gemeindegebiet GrofSriedenthal) Untersuchungen zum Thema
Bodenbearbeitung und deren Auswirkungen auf die Weinqualitit bei biologischer Bewirtschaftung durchgefiibrt.
Der Gehalt an mineralisierbarem Stickstoff im Boden war bei ungestorter Begriinung deutlich geringer als bei einer
mechanischen Storung der Begriinung in jeder zweiten Fabrgasse. Hinsichtlich des Stickstoffbedarfs der Rebe war
der Gebalt an mineralisierbarem Stickstoff im Boden nach einer Unterbodenlockerung Ende April und anschlieflen-
dem Umbruch Mitte Mai als am giinstigsten anzuseben. Die Trieblingenentwicklung war bei ungestort begriintem
Boden gehemmt, und im Most zeigten sich ein etwas geringerer Gesamtsiuregehalt, ein reduzierter Gehalt an hefe-
verfiigbarem Stickstoff und ein leicht erhohtes Mostgewicht bei gleichzeitiger Ertragsreduktion. In weiterer Folge
waren etwas erhohte Kalium- und Aschegebalte im Wein erkennbar. Die Vergdrung der Moste aus den verschiede-
nen Bodenbearbeitungsvarianten erbrachte keine Unterschiede. Die signifikanten Unterschiede bei der Verko-
stungsbewertung konnten nicht eindeutig mit der Bodenbearbeitungsweise in Zusammenhang gebracht werden.
Schlagworter: Rebe, Bodenbearbeitung, Nihrstoffe, Stickstoffversorgung, Weininhaltsstoffe, Weinqualitit

Soil management with respect to nitrogen mobilization and nutrient supply of grapevines on loess soil. In the year
2000 the effects of different methods of soil management on the nutrient supply and the wine quality of organically
grown ’Griiner Veltliner’ grapevines (wide-spaced high culture training system) were investigated in the winegrow-
ing region Donauland of Lower Austria (municipality: Grofiriedenthal). Under permanent green cover the mineral
nitrogen content in the soil was significantly lower than under green cover only in each second row. Regarding the
nitrogen demand of the vine the best results of the mineral soil nitrogen content were found by loosening up the
sotl by the end of April and breaking it open two weeks later. Permanent green cover inhibited shoot length deve-
lopment and the total acidity of the must was lower. The content of yeast assimilable nitrogen and the yield were re-
duced, but must density as well as potassium and ash contents of the wine were slightly higher. There were no diffe-
rences in the vinification of the grapes of different origins. Significant differences in the sensory evaluation could not
be related to different methods of soil cultivation.

Key words: grapevine, soil management, nutrients, nitrogen supply, wine contents, wine quality

Entretien du sol en vue de la mobilisation de I'azote et de approvisionnement de la vigne en substances nutritives
sur un sol de loess. En I’an 2000, des essais ont été effectués avec le cépage *Griiner Veltliner’ dans un vignoble pro-
ductif, conduite sous forme de vigne haute et large dans la région viticole Donauland (Basse-Autriche, commune
de GrofSriedenthal). Les essais ont porté sur le travail du sol et ses effets sur la qualité du vin dans le cadre d’une ex-
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ploitation biologique. La teneur du sol en azote minéralisable a été sensiblement plus faible lorsque Ienberbement
n’était pas perturbé, qu’avec une perturbation mécanique de enherbement dans un inter rang sur deux. En ce qui
concerne le besoin en azote de la vigne, la teneur du sol en azote minéralisable a été la plus favorable aprés un
sous-solage fin avril suivi par un retournement mi-mai. Lorsque le sol enherbé n’avait pas été perturbé, le dévelop-
pement de la longuenr du ramean était inhibé, et le moidit présentait une acidité totale un peu moindre, une teneur
réduite en azote disponible pour la levure et une densité du moiit légérement accrue en méme temps qu’une réduc-
tion du rendement. Par la suite, on a remarqué dans le vin des teneurs légérement accrues en potasse et en cendres.
Aucune différence n’a pu étre constaté quant a la fermentation des moits provenant de sols travaillés de maniere
différente. Il n’a pas été possible d’établir que les différences significatives constatées lors de I’évaluation sensorielle
sont liées a la méthode du travail du sol.

Mots clés : vigne, travail du sol, substances nutritives, approvisionnement en azote, composants du vin, qualité du

vin

Im Weinbau ist heute eine qualititsorientierte Produk-
tion unumginglich, um qualitativ hochwertige Pro-
dukte anbieten und diese kostendeckend vermarkten
zu konnen. Es treten jedoch immer wieder Probleme
bei der Qualitit des Traubenmaterials und spiter bei
der Weinqualitit auf, deren Ursachen unter anderem in
der Weingartenbearbeitung zu suchen sind. Neben den
wichtigen Kriterien zur Bestandsgriindung, wie bei-
spielsweise die Wahl von Edelreis und Unterlage sowie
von Anlage- und Erziehungsform, ergeben sich fiir den
Winzer jahrlich wihrend der Vegetationsperiode wei-
tere Moglichkeiten der Einflussnahme auf Qualitit
und Ertrag.

Besonders im Rahmen des Bewirtschaftungssystems
»Biologischer Weinbau®, aber auch bei anderen natur-
nahen Bewirtschaftungsweisen im Rebanbau, in denen
die Fahrgassen begriint sind, ist zur Produktion von
hoher Weinqualitat auf die optimale Nahrstoffversor-
gung der Rebe - besonders im Hinblick auf Stickstoff -
zu achten. Gerade im Trockengebiet sind die Faktoren
Begrinung sowie Nihrstoff- und Wasserversorgung
besonders zu beachten.

In diesem Zusammenhang ist der zeitliche Verlauf der
Stickstoffaufnahme der Rebe von grofler Bedeutung.
Nach LOHNERTZ (1988) setzt eine nennenswerte Stick-
stoffaufnahme erst mit dem Austrieb der Reben ein.
Die Hauptmenge an Stickstoff wird in der Zeit der
Bliite der Reben bis zum Beginn der Reife aufgenom-
men. Wihrend dieses Vegetationsabschnittes sind zwei
deutliche Aufnahmemaxima vorhanden, und zwar in
den beiden Wochen nach der Blite und in den beiden
Wochen nach Erreichen des Stadiums Reifebeginn.
Unter Beachtung dieses Stickstoffaufnahmeverhaltens
ist die Stickstoffdynamik im Boden von entscheidender
Bedeutung fiir die Versorgung der Rebe. Nach HEIGEL
(1995) zeigt sich unter Dauerbegriinung eine wesentlich
geringere N-Dynamik wihrend der Vegetationszeit als

bei Teilzeitbegriinung - trotz ausreichender Mineral-
stoffgehalte im Boden. Die geringeren NOj;-Gehalte
bei Dauerbegriinung gegentiber Teilzeitbegriinung sind
assoziiert mit geringeren Bodenfeuchtegehalten, die
Nahrstoffverfugbarkeit ist dadurch stark verringert.
Die bei Dauerbegriinung gegeniiber Teilzeitbegriinung
verringerten Nihrstoffaufnahmen aus dem Boden spie-
geln sich in den geringeren Stickstoffgehalten der Blit-
ter, besonders jedoch im geringeren Mineralstoff- und
Stirkegehalt des Rebholzes wider. HEIGEL (1995) meint
weiter, dass sich durch die ganzflichige Dauerbegrii-
nung der Traubenertrag gegeniiber der Teilzeitbegrii-
nung verringert, allerdings ohne positive Auswirkungen
auf das Mostgewicht zu haben. Laut HEIGEL (1995) fal-
len die Extraktwerte mit zunehmendem Riickgang der
vegetativen und generativen Leistung durch Dauerbe-
griinung massiv ab. Die Weine aus teilzeitbegrinten Va-
rianten wurden im Vergleich zu denen bei Dauerbegrii-
nung in der Tendenz etwas besser bewertet.

Ahnliche Aussagen macht HINkEL (1992). Demnach
sind bei Weinen aus offen gehaltenen Parzellen die
Restextraktwerte in allen Jahren deutlich hoher gelegen
als bei Weinen aus dauerbegriinten Parzellen. Bei den
Jahrgingen 1987 und 1988 haben die Priifer die Weine
aus dauerbegriinten Parzellen wegen ihrer von einer
harmonisch eingebundenen Siure geprigten, frischeren,
fruchtigeren Art jedoch besser bewertet als Weine aus
offen gehaltenen Parzellen. Beim Jahrgang 1989 mit
zeitweiligem Wasserstress sind mit groffer Deutlichkeit
die Weine aus offen gehaltenen Varianten den diinne-
ren, ausdrucksirmeren Weinen aus dauerbegriinten Va-
rianten vorgezogen worden.

Auch MAIGRE et al. (1995) kelterten die Trauben aus den
wichtigsten Begriinungsversuchsvarianten von 1989 bis
1993 separat. In einigen Fillen wurde die Weinqualitit
beeintrichtigt, wenn die Konkurrenz der Begriinung
sehr stark war. Das Bouquet dieser Weine war maskiert
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oder verindert, am Gaumen wurden stark bittere No-
ten und Adstringenz wahrgenommen. Die Moste von
Versuchsparzellen, die einem Stress durch Stickstoff-
mangel unterworfen gewesen waren (bedingt durch die
Diingung und/oder die Begriinung), enthielten einen
niedrigen Gehalt an stickstoffhaltigen Verbindungen.
Die Girdauer erwies sich als ziemlich eng korreliert
mit dem Gehalt an Stickstoffverbindungen im Most
und dem Stickstoffgehalt in den Blittern. Es wurden
Girstérungen beobachtet, wenn der Stickstoffgehalt in
den Blittern unter 1,6% sank. Im analytischen Bereich
lieen sich noch andere Beobachtungen machen, wenn
die Reben gestresst waren: Zunahme des Phosphorge-
halts in den Blittern, im Most und im Wein; Zunahme
des Calciumgehalts in den Blittern und im Most und
verminderter Apfelsiuregehalt im Most.

Ahnliche Befunde erstellten auch MAIGRE und AERNY
(2000b) und WaGENTITZ (2000). Sie erkannten einen Ein-
fluss der Art und Intensitit der Bodenbewirtschaftung
auf die Nihrstoffversorgung der Rebe. Besonders stark
reagierte die Stickstoffversorgung, dies zeigten die Er-
gebnisse der Messungen sowohl in den Rebblittern
wie auch im Most. Die Aminosiurekonzentrationen
hatten deutliche Unterschiede zwischen den Varianten
aufgewiesen. Dies galt auch fir die Girintensitat, die
in den Mosten aus der dauerbegriinten Parzelle deutlich
verlangsamt gewesen war, bis hin zum Steckenbleiben
der Girung.

Nach STEINBERG (2000) ist die Rebernihrung so auszu-
richten, dass der zeitliche und absolute Bedarf an
Nahrelementen gedeckt wird. Gerade der Stickstoffbe-
darf kann bei Begriinung der Rebanlage zu einer tempo-
raren Konkurrenzsituation fithren, sowohl hinsichtlich
der N-Aufnahme als auch der Wasserversorgung. Die
N-Zufuhr muss also richtig terminiert sein, iber dem
Entzug von etwa 25 bis 30 kg/ha liegen und natiirlich
dem Bodenpflegesystem, dem Humusgehalt und der
Witterung angepasst sein. Durch eine sachgerechte
Handhabung der Faktoren Dauer- und Teilzeitbegrii-
nung wird der Wasserhaushalt geschont, die Verfiigbar-
keit von Stickstoff zur rechten Zeit gemanagt, der
Wuchs der Reben gesteuert, die Ertrige nach Menge
und Giite positiv beeinflusst und der Weinbau umwelt-
schonend gestaltet.

Nach PerRET (1993), CORVERS (1994) und STOTZ (1994)
kann das zeitliche Stickstoffangebot im Boden durch
Bodenpflegemafinahmen mit dem Aufnahmerhythmus
der Rebe in Ubereinstimmung gebracht werden. Wih-
rend Zeiten geringen Nihrstoffbedarfs lasst man die na-
tirliche Begriinung des Bodens wachsen. Wichtig ist
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vor allem, dass im Herbst moglichst lange eine wach-
sende Begriinung vorhanden ist, Auswaschungsverluste
wihrend des Winters konnen damit vermindert werden.
Zum 5- bis 8-Blatt-Stadium im Frithjahr gilt es demge-
gentber die Konkurrenz der Begriinung durch Mahen,
Mulchen oder Hacken auszuschalten.

Auch FDESSER (2001) beschreibt eine mogliche Steue-
rung der Stickstoffnachlieferung unter Begriinung
durch den richtigen Einsatzzeitpunkt der Bodenbear-
beitungsgerite.

Laut Fox und Rupp (1990) kann im Zusammenspiel mit
einem artenreichen Begriinungsbestand (Leguminosen)
die mineralische Stickstoffdiingung auf ein Mindestmaf}
gesenkt, wenn nicht sogar Uberflissig gemacht werden.
Andererseits wird die Gefahr einer Nitratauswaschung
durch eine Mineralisierung zur ,,Unzeit“ gemindert.
Stot1z (1994) meint, dass bei verschiedenen bodenkli-
matischen Standortbedingungen eine adiquate Nahr-
stoffversorgung der Reben tiber alternative Stickstoff-
quellen (Leguminosengrindiingung) ohne eine Ver-
nachlissigung 6kologischer und 6konomischer Belange
lingerfristig gewahrleistet werden kdnnte.

HorMANN (2000) stellt fest, dass die Begriinung ein we-
sentliches Kriterium 6kologischer Bodenbewirtschaf-
tung ist. Sie fordert die Bodenstruktur, verbessert die
Wasserhaltekraft, verhindert Erosion und stabilisiert
die Nihrstoffnachlieferung durch Stickstofffixierung
und Aktivierung des Bodenlebens.

Die Begriinung bietet nach DeLABAYS et al. (2000) fiir
den Boden zwar viele Vorteile, sie kann aber auch eine
Konkurrenz fiir die Kulturen bedeuten und negative
Wirkungen auf Menge und Qualitit der Ernte haben.
Durch eine gute Wahl der verwendeten Begriinungsar-
ten konnen diese Nachteile reduziert werden.

FarDOsST et al. (1996) meinen, dass eine Bodenlocke-
rung notwendig ist, um die N-Versorgung der Rebe zu
verbessern und den Wasserverbrauch der Grasdecke zu
vermindern.

Material und Methoden

Standort, Klima und Boden

Die Feldversuche zu dieser Arbeit wurden im Jahr 2000
in der KG Neudegg, Gemeinde Grofiriedenthal, im Be-
zirk Tulln (Niederosterreich) durchgefiihrt. Die Region
ist dem Weinbaugebiet Donauland zugeordnet. Die

Untersuchungen und Beobachtungen erfolgten in der
Ried Wadenthal bei der Sorte *Griiner Veltliner’.
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Nach HARLFINGER und KNEES (1999) ist das Gebiet, in
dem die Versuche durchgefithrt wurden, dem pannoni-
schen Klimaraum zuzuordnen. Dieser zeichnet sich
durch auffallende Niederschlagsarmut, hiufige Trok-
kenperioden bzw. eine negative Wasserbilanz aus. Als
relativ guter Anhaltspunkt fir das Pannonikum kann
der Bereich mit einer durchschnittlichen Jahresnieder-

Tab. 1: Monatliche Niederschlagshohe in mm im Jahr 2000
an der Wetterstation des Rebschutzdienstes (RSD) und
den Stationen der Zentralanstalt fiir Meteorologie und
Geodynamik (ZAMG) in Krems und Langenlois im
Vergleich zum langjahrigen Mittel

Messstation

Monat Krems Langenlois  Neudegg Krems
(ZAMG)  (ZAMG)  (RSD)  (ZAMG)*
Jan. 24 18 - 20
Feb. 11 10 - 25
Mirz 50 35 - 28
April 1 1 1 40
Mai 44 51 46 61
Juni 63 40 59 81
Juli 79 88 92 75
Aug. 140 126 123 62
Sept. 39 51 38 46
Okt. 33 40 - 26
Nov. 36 30 - 34
Dez. 41 35 - 24
Summe 561 525 - 522

*langjahriges Mittel 1961 - 1990

schlagsmenge von weniger als 600 mm herangezogen
werden.

Bodenbeschreibung. Die Bodenbeschreibung des
Versuchsstandortes (Tab. 2) erfolgte laut Osterreichi-
scher Bodenkartierung (OBK, 1974).

Bodenanalyse. Die Bodenproben wurden am 1. April
2000 entnommen und anschlieffend im Bundesamt und
Forschungszentrum fiir Landwirtschaft (nunmehr
AGES) in Wien analysiert.

Wie in Tabelle 3 zu sehen ist, ergaben die Analysen,
dass der Boden einen hohen Kalkgehalt hat. Die Versor-
gung mit den Nihrelementen Phosphor, Kalium, Eisen,
Mangan, Zink und Bor ist ausreichend bis hoch (Stufen
C und D). In der Entnahmetiefe bis 20 cm liegt bei den
Elementen Phosphor und Kalium sogar eine sehr hohe
Versorgung vor (Stufe E). Der Gehalt des Nahr- bzw.
Funktionselements Kupfer betrigt 40 mg pro 1000 g,
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Tab. 2: Bodenbeschreibung Ried Wadenthal (OBK, 1974)

Parameter Beschreibung
Landschaftsraum Wagram, Hohere Terrassen und Hugelland
Bodentyp Tschernosem aus L6

Wasserverhaltnisse

Bodenart

Humusverhéltnisse

Kalkgehalt

Bodenreaktion
Bearbeitbarkeit
Natiirlicher
Bodenwert

Bodenschwere
Griindigkeit
Krumentiefe
Relief

MiBig trocken; méBige Speicherkraft;
mafige Durchldssigkeit

Aip, Az: lehmiger Schluff

C: lehmiger Schluff, Schluff oder sandiger
Schluff

Ajp: mittelhumos

A,: mittel bis schwach humos

Stark kalkhaltig; Karbonatgehalt im A -
und A,-Horizont etwa 20%, im C-Horizont
tiber 30%

Alkalisch

Sehr gut zu bearbeiten

Hochwertiges Ackerland, hochwertiger
Weingartenboden, Gefahr der
Wassererosion

Mittel — leicht / 50 cm

Tiefgriindig (>70 cm)

Tiefkrumig (>40 cm)

Eben — leicht hdngig: 0°-5°

Tab. 3: Bodenuntersuchungsergebnis der Rebanlage Grii-
ner Veltliner, Ried Wadenthal (C,D, E - Versorgungs-

stufen)

Untersuchungsparameter

Entnahmeticte (cm)

0-20 20-40
pH in CaCl, 7.8 7.7
Kalk-Test 5 5
Organ. Substanz (%) 1.8 C na
P05 in CAL/DL (mg/100g) 41 E 38 D
K,0 in CAL (mg/100g) 40 E 28 D
Eisen (mg/1000g) 64 C na
Mangan (mg/1000g) 51 C na
Kupfer (mg/1000g) 40 E na
Zink (mg/1000g) 8 C na

C

Bor (mg/1000g)

Tab. 4: Rebanlage im Versuch

Detailierte Beschreibung der Versuchsanlage

Riede

Rebsorte

Unterlage
Pflanzverband
Stockanzahl pro ha
Fliche je Stock
Erziehung

Wadenthal

Griiner Veltliner

Kober 5SBB

2,9x 1,0 m

3448

2,90 m?

Hochkultur; Kordon mit 4 Zapfen a 4 Auge
und 4 Ersatzzapfen a 1-2 Augen
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was einer sehr hohen Versorgung mit diesem Element
entspricht (Stufe E).

Versuchsanordnung

Versuchsflichen. Fiir die Bodenbearbeitungsversu-
che wurde die Sorte ’Griiner Veltliner’ ausgewihlt,
weil diese die Hauptsorte in der osterreichischen Wein-
produktion darstellt.

Bodenbearbeitungsvarianten. Die in der folgenden
Tabelle 5 beschriebenen fiinf Versuchsvarianten (A, B,
C, D, E) wurden in Form von Langparzellen angelegt.
Die Variante einer ganzjihrig ungestort begriinten
Fahrgasse sollte gegeniiber Varianten, bei denen die
Fahrgassen zu unterschiedlichen Zeitpunkten gelockert
bzw. umgebrochen wurden, verglichen werden. Zwi-
schen den variantenspezifisch gepflegten Fahrgassen
lag jeweils eine ganzjihrig begriinte ungelockerte Fahr-
gasse, deren Begriinung kurz gehalten wurde. Der Un-
terstockbereich wurde iiberall ganzjihrig offengehalten.
Die Versuchsauswertung erfolgte immer in den beiden
Reihen beiderseits einer variantenspezifischen Fahr-
gasse, also in zwei Reihen pro Variante mit je 113
Stocken pro Reihe.

Versuchsdurchfithrung

Bodenbearbeitung, Bodenprobenentnahme, mine-
ralisierbarer Stickstoff. Die Bodenbearbeitung in den
Fahrgassen wurde mittels Unterbodenlockerer, Pflug,
Frise bzw. Drillsimaschine durchgefiihrt. Angebaut
waren diese Gerite an einem 46 kW- oder einem 60
kW-Allradschlepper. Jede zweite Fahrgasse war ganz-
jahrig begriint. Die Begriinung wurde mit einem am
Traktor angebauten Schlegelmulchgerit kurz gehalten.
Der Unterstockbereich wurde ganzjihrig mit einem

Tabelle 5: Bodenbearbeitungsvarianten
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seitlich am Traktor angebauten Zwischenachsgerit of-
fen gehalten.

Die Bodenprobenentnahme erfolgte an fiinf Terminen
zwischen Mitte Mai und Mitte September. Die Ent-
nahme wurde hindisch mit Erdbohrer und Schlegel
aus einer Tiefe von 0 bis 60 cm durchgefiihrt. Pro Bo-
denbearbeitungsvariante und Termin wurden an acht
gleichmiflig verteilten Stellen Bodenproben entnom-
men. Die entnommenen Proben jeder Variante wurden
anschlieflend gut durchmischt und in Kunststoffbeutel
geftillt. Unter Kithlhaltung in Kiihlboxen und im Kiihl-
schrank wurden sie ins Bundesamt und Forschungszen-
trum fur Landwirtschaft (nunmehr AGES, Wien) ge-
bracht und dort auf den Gehalt an mineralisierbarem
Stickstoff analysiert.

Beerenreifeanalyse. Ab Anfang Juli bis hin zur Ernte
wurde in Intervallen von ca. sieben Tagen bei allen Va-
rianten die Beerenreife anhand von Mostgewicht, pH-
Wert und Gehalt an titrierbaren Siuren bestimmt. Zu
diesen Terminen erfolgte auch eine Bestimmung des
100-Beeren-Gewichts. Das Beerenmaterial wurde stets
in Kihlboxen transportiert und noch am selben Tag
aufgearbeitet und analysiert. Der Probenumfang betrug
100-Beeren je Variante und Wiederholung. Die Beeren
wurden gleichmiflig verteilt von beiden Seiten der
Laubwand, von der Vorder- und Riickseite der Trauben
und immer vom oberen, mittleren und unteren Drittel
der einzelnen Trauben entnommen. Im Labor wurde
zuerst das 100-Beeren-Gewicht bestimmt. Anschlie-
8end wurden die Beeren in den Frischhaltesickchen
mittels Handballen gequetscht und der austretende
Saft in Eprouvetten aufgefangen. Nach der Sedimenta-
tion der Trubstoffe erfolgte die Bestimmung des Most-
gewichts (°Oe) mit einem Seitz T/C Handrefraktome-
ter. Der pH-Wert wurde mit einem pH-Meter (Modell

Variante Mafnahme Datum Gerét und Durchfithrung
A Ganzjéhrig begriinte Fahrgasse
B Einmalige Lockerung der Begriinung Ende April 29.4.00  Unterbodenlockerer: zweimal je Gasse
C Umbruch der Begriinung Mitte Mai 20.5.00  Unterbodenlockerer und Bodenfrise: zweimal je Gasse
4.7.00 Pflug und Bodenfrise: zweimal je Gasse
Griindiingungseinsaat 11.8.00  Bodenfrise: zweimal je Gasse; Drillsimaschine
D Lockerung und Umbruch der Begriinung Ende 29.4.00  Unterbodenlockerer: zweimal je Gasse
April und Mitte Mai 20.5.00 Unterbodenlockerer und Bodenfriase: zweimal je Gasse
4.7.00 Pflug und Bodenfrise: zweimal je Gasse
Grindiingungseinsaat ~ 11.8.00 ~ Bodenfrise: zweimal je Gasse; Drillsimaschine
E Lockerung und spiter Umbruch der Begriinung 29.4.00  Unterbodenlockerer: zweimal je Gasse
Ende April und Anfang Juli 4.7.00 Pflug und Bodenfrise: zweimal je Gasse
Grindiingungseinsaat ~ 11.8.00 ~ Bodenfrise: zweimal je Gasse; Drillsimaschine
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CG 822) ermittelt. Die Bestimmung des Gehalts an ti-
trierbaren Siuren (g/l) erfolgte mit n/10 KOH (Blau-
lauge) bis zum Umschlagspunkt (pH-Wert = 7).

Traubenernte und Ertragsbestimmung. Die Ernte
der Trauben erfolgte am 11. September. Die Wiederho-
lungen der einzelnen Varianten wurden dazu immer ge-
trennt in 400 kg-Kunststoffboxen gelesen und die ein-
zelnen Boxen auf der elektronischen Briickenwaage
des Raiffeisen-Lagerhauses Grofiriedenthal abgewogen.
Anschlieflend gelangten von jeder Variante ca. 20 kg
Trauben zur Mikrovinifikation.

Weinbereitung und Girtests. Das Traubenmaterial
wurde zur Weinherstellung in das Versuchslabor im
Keller des Instituts fiir Pflanzenschutz, Universitit fiir
Bodenkultur, gebracht, dort mit einer kleinen Trauben-
mithle gequetscht und mit einer vertikalen hydrostati-
schen Schlauchpresse ausgepresst. Der Traubenmost
wurde anschlieflend in 25 1-Ballons gefiillt und bei cirka
18 °C zu Wein vergoren. Zur Beobachtung des Girver-
laufs wurde tiglich der Zuckergehalt bestimmt. Die al-
koholische Girung erfolgte bewusst ohne Zusatz von
Reinzuchthefe. Nach Ende der Girung wurden die
Weine in kleinere Ballons abgezogen, mit Kaliumpyro-
sulfit auf 70 mg/l SO, aufgeschwefelt und vollstindig
aufgefillt. Mittels jodometrischer Titration erfolgte
Mitte Dezember eine Kontrolle der freien Schwefeligen
Sdure und danach eine nochmalige Aufschwefelung auf
50 mg/l freies SO, Die Flaschenfiillung erfolgte
schliefflich am 16. Janner 2001.

Analysen der Moste und Weine. Die tber die tibli-
chen Reifeparameter hinausgehende Analyse der Moste
wurde am Bundesamt fiir Weinbau in Eisenstadt durch-
gefiithrt. Die Mostproben aus den Beerenreifeanalysen
vom 1., 11., 22. und 31. August sowie vom 7. und 12.
September wurden in Kunststoffflischchen gefillt und
anschlieflend sofort tiefgefroren. Im Dezember erfolgte
die Ermittlung des pH-Wertes sowie der Gehalte an he-
feverwertbarem Stickstoff, Zucker, Asche, titrierbaren
Siuren, Weinsiure, Apfelsiure, Citronensiure, Kalium,
Calcium, Magnesium, Natrium, Kupfer und Phosphor
(P20s).

Die analytische Beurteilung der Weine wurde ebenfalls
am Bundesamt fiir Weinbau in Eisenstadt durchgefiihrt.

Bestimmung des Blattstickstoffgehalts. Die Reb-
blitter zur Analyse des Blattstickstoffgehalts wurden
am 7. Juni, am 21. Juli und am 19. September entnom-
men. Die Entnahme von 30 Blittern je Variante und
Termin erfolgte folgendermaflen: Es wurde immer von
30 gleichmifig tiber die jeweilige Langparzelle verteil-
ten Stocken ein Rebblatt entnommen. Dabei entnahm
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man immer jenes Blatt, das sich genau gegeniiber dem
Geschein am stammnachsten Trieb befand. Die Blitter
wurden in Frischhaltesickchen ins Institut fiir Pflan-
zenschutz transportiert und dort luftgetrocknet. Nach
erfolgter Trocknung wurden sie mit einer Kaffemiihle
zermahlen und in Papiersickchen gefiillt. Die Analyse
des Blattstickstoffgehalts und der Gehalte an Phosphor,
Kalium, Calcium, Magnesium, Bor, Eisen, Mangan,
Kupfer und Zink erfolgte schliefflich im Jinner 2001
im Versuchszentrum Laimburg in Stdtirol.

Weinverkostung. Die Weinverkostung erfolgte in
mehreren Gruppen mit Vertretern aus der Winzerschaft
und der Gastronomie sowie mit Laienkostern und mit-
tels zweier verschiedener Methoden. Bei der ersten Me-
thode mussten die Verkoster die Weine anhand einer
unstrukturierten Skala (0 bis 100) beurteilen, wobei
100 der Optimalwert war. Bei der zweiten Methode
wurde eine Rangreihung der Weine durchgefiihrt, wo-
bei die Anzahl der Weine im jeweiligen Versuch gleich-
zeitig die Anzahl der zu vergebenden Ringe war. Die
Reihung erfolgte aufsteigend, also Rang 1 war der beste
Wert.

Statistische Auswertung. Die Versuchsergebnisse
wurden mit dem Statistikpaket STATGRAPHICS 4.0
mit Hilfe der Varianzanalyse in Kombination mit dem
F-Test durchgefiihrt. Mittels Multiple Range Test er-
folgte die Ermittlung der Unterschiede zwischen den
Mittelwertgruppen. Die Differenzen der Mittelwerte
mit unterschiedlichen Buchstaben unterscheiden sich
signifikant voneinander. Signifikanzgrenzen wurden
nach EHRENDORFER (1958) benutzt (Wahrscheinlichkeit:
P <=0,001 = ,sicher” bzw.***; P <=0,01 = ,hoch signi-
fikant“ bzw. **; P<=0,05 = ,signifikant“ bzw.*;
P >0,05 = ,nicht signifikant“ bzw. n.s.

Ergebnisse

Mineralisierbarer Stickstoff

Tab. 6: Mineralisierbarer Stickstoff (NO3™ und NH,") im
Boden (0 - 60 cm) in Abhingigkeit von Bodenbearbei-
tung und Zeitpunkt der Probenahme im Jahr 2000

Variante Datum
17.5. 7.6. 19.7. 21.8. 18.9.
A 25 33 23 32 32
B 52 60 27 27 37
C n.a. 65 54 54 64
D n.a. 71 50 59 68
E n.a. n.a. 36 59 68

n.a. = nicht analysiert
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Aus den Ergebnissen in Tabelle 6 ist ersichtlich, dass
eine Unterbodenlockerung Ende April (Variante B)
mit Werten von 52 kg N/ha am 17. Mai und 60 kg N/
ha am 7. Juni bereits eine beachtliche Mobilisierung
von Stickstoff zur Folge hatte. Da aber eine weitere Bo-
denbearbeitung wihrend der tibrigen Vegetationsperi-
ode in dieser Variante nicht mehr durchgefihrt wurde,
glichen sich die Stickstoffgehalte jenen der Variante A
(ganzjahrig begriinte Fahrgasse) mit Werten von 23 bis
33 kg N/ha an. Der Bodenumbruch in den Varianten
C und D am 20. Mai bewirkte eine Stickstoffmobilisie-
rung, wie aus den erhShten Analysewerten Anfang
Juni mit 65 kg N/ha und 71 kg N/ha ersichtlich ist. Da-
bei ist zu beachten, dass in der Variante D auch schon
Ende April der Unterboden gelockert wurde. Die Bo-
denlockerung am 4. Juli brachte in den Varianten C
und D offensichtlich keinen zusitzlichen Stickstoffmi-
neralisierungseffekt mehr. Der Stickstoffgehalt blieb al-
lerdings im Vergleich zu den Varianten A und B auf
konstant hohem Niveau, und zwar im Bereich zwi-
schen 50 und 59 kg N/ha im Juli und August. Dass der
Bodenumbruch am 4. Juli aber ebenfalls eine Stickstoff-
mineralisierung bewirkte, ist aus den erh6hten Analyse-
werten der Variante E am 21. August und am 18. Sep-
tember mit 59 und 68 kg N/ha ersichtlich. Bei dieser
Variante wurde zuvor nur Ende April der Boden sehr
seicht gelockert. Am letzten Probenahmetermin im
September ist bei allen Varianten aufler bei Variante A
ein leichter Anstieg des Stickstoffgehalts gegeniiber
den beiden Terminen im Juli und August erkennbar.
Auflerdem liegen die Werte der umgebrochenen Varian-
ten C, D und E mit 64 und 68 kg N/ha deutlich iber je-
nen der begriinten Varianten mit 32 und 37 kg N/ha.
Die sehr hohen Niederschlagsmengen im August (Tab.
1) diirften dabei einen Einfluss gehabt haben.

Vegetative Leistung
Trieblingenentwicklung in den Monaten Juli und
August. Aus Tabelle 7 ist zu erkennen, dass die Trieb-

Tab. 7: Trieblingenentwicklung (cm) in Abhingigkeit von
der Bodenbearbeitung

Variante Datum
12.7.2000 28. 8.2000

A 57b 62

B 68,5 ab 78

C 8la 81,5

D 72 ab 74

E 74
F-Wert 3,76 * 1,0 n.s.
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lingen in den fiinf Bodenbearbeitungsvarianten nur im
Juli statistisch signifikante Unterschiede aufwiesen. Da-
bei zeigte vor allem die unbearbeitete Variante mit einer
durchschnittlichen Trieblinge von nur 57 cm am ersten
Beobachtungstermin einen schwicheren Wuchs als alle
anderen Varianten, bei denen die durchschnittliche
Trieblinge zwischen 68,5 cm und 81 cm lag. Die er-
kennbaren Unterschiede im August sind nicht stati-
stisch abgesichert. Bei der Interpretation dieses Ergeb-
nisses ist allerdings zu beachten, dass bei allen Varian-
ten die aus der Laubwand weit in die Rebgasse ragen-
den Triebe zwischen erstem und zweitem Messtermin
bearbeitungsbedingt maschinell eingekiirzt werden
mussten.

Nihrstoffgehalte der Rebblitter. Wie aus den Ab-
bildungen 1 bis 5 ersichtlich ist, lassen die geringen Un-
terschiede bei den analysierten Hauptnihrelementen in
den Rebblittern der Sorte *Griiner Veltliner’ aufler bei
den Elementen Kalium und Magnesium keinen sehr
deutlichen Einfluss der Bodenbearbeitung erkennen.

In Abbildung 3 ist zu sehen, dass die Kaliumgehalte bei
den umgebrochenen beziehungsweise gelockerten Va-
rianten B, C, D und E niedriger sind als bei der unbear-
beiteten Variante A, die an allen drei Probenahmetermi-
nen den hochsten relativen Anteil Kalium an der Trok-
kenmasse aufweist. Zum dritten Probenahmetermin
am 19. September liegt der relative Kaliumanteil der
drei umgebrochenen Varianten C, D und E bei durch-
schnittlich 0,88%, wihrend er bei der unbearbeiteten

Abb. 1: Stickstoffgehalt im Rebblatt
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Abb. 2: Phosphorgehalt im Rebblatt
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Variante A 1,37% betrigt. Der relative Kaliumgehalt
der nur einmal im April mit dem Unterbodenlockerer
bearbeiteten Variante B liegt bei 1,24%.

In Abbildung 5 sind Unterschiede im Magnesiumgehalt
zwischen den Varianten zu sehen. Die unbearbeitete
Variante A weist an allen drei Probenahmeterminen
den jeweils geringsten Magnesiumgehalt auf. Im
Durchschnitt der drei Termine errechnet sich ein Anteil
von 0,56% an der Trockenmasse. Hingegen sind bei den

Abbildung 4: Calciumgehalt im Rebblatt
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Abbildung 3: Kaliumgehalt im Rebblatt
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umgebrochenen Varianten C und D hohere Werte zu
erkennen. Der Durchschnittswert aus den drei Termi-
nen betragt bei Variante C 0,70% und bei Variante D
0,66% Magnesiumanteil an der Trockenmasse.

Weiters ist aus den Abbildungen 1 bis 5 Folgendes er-
kennbar: Der prozentuelle Anteil des Stickstoffgehalts
an der Trockenmasse der Blitter nimmt bei allen Va-
rianten im Jahresverlauf ab. Der Anteil sinkt von
durchschnittlich 2,86% im Juni auf durchschnittlich

Abbildung 5: Magnesiumgehalt im Rebblatt
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1,61% im September. Die prozentuellen Anteile von
Phosphor und Kalium an der Trockenmasse nehmen
im Jahresverlauf ebenfalls leicht ab. Im Durchschnitt al-
ler Varianten sinkt der Gehalt an Phosphor von 0,24%
auf 0,15% und der Gehalt an Kalium von 1,34% auf
1,05%. Anders verhalten sich die Nihrstoffe Calcium
und Magnesium, deren relative Anteile an der Trocken-
masse von Juni bis September ansteigen. Die Durch-
schnittswerte von Calcium liegen zwischen 2,66% im
Juni und 4,67% im September, jene von Magnesium
zwischen 0,45% im Juni und 0,77% im September.

Generative Leistung

Sauregehalt des Mostes. Wie aus Tabelle 8 ersichtlich
ist, nahm der Gesamtsiuregehalt im Zuge des Reifungs-
prozesses von Juli bis September deutlich ab. Der
Durchschnitt iiber alle Varianten betrug am 3. Juli 41,5
g/l und sank bis zum 12. September auf 7,1 g/l. An
drei von acht Analyseterminen waren statistisch signifi-
kante Unterschiede zwischen den Varianten vorhanden.

Mehofer et al.

Ab Ende August war ein zahlenmifig eindeutig gerin-
gerer Siuregehalt in der ungelockerten Variante A im
Vergleich zu den anderen Varianten zu beobachten.
Der Wert betrug am 12. September 6,4 g/l bei Variante
A und 7,2 g/ im Durchschnitt der anderen Varianten.

pH-Wert des Mostes. In Tabelle 9 ist zu erkennen,
dass der pH-Wert im Zuge des Reifungsprozesses von
Juli bis September deutlich zunahm, und zwar von
durchschnittlich 2,27 am 3. Juli auf durchschnittlich
3,18 am 12. September. Die statistisch signifikanten Un-
terschiede zwischen den Varianten bei den pH-Werten
im Juli waren zu den spiteren Analyseterminen nicht
mehr vorhanden. Allerdings konnte man bei der unge-
lockerten Variante A tendenziell hohere pH-Werte er-
kennen.

Mostgewicht. Das Mostgewicht (Tab. 10) stieg im
Jahresverlauf im Zuge des Reifungsprozesses deutlich
an, und zwar von durchschnittlich 19,5 °Oe am 3. Juli
auf durchschnittlich 92,5 °Oe am 12. September. Zwi-
schen den verschiedenen Varianten waren allerdings

Tab. 8: Gehalt an titrierbarer Siure (g/1) im Traubenmost im Jahresverlauf

Variante Datum
3.7.2000 14.7.2000 30.7.2000 11.8.2000 21.8.2000 31.8.2000 6.9.2000 12.9.2000
A 42,4a 41,4b 30,1 17,5 10,3 7,0 6,0 6,4c
B 42,4a 40,4b 30,1 17,6 11,0 7,4 6,9 7,2ab
C 41,92 41.2b 32,6 18,6 10,5 7,6 6,6 7.6a
D 40,8ab 41,7b 334 17,9 10,4 7,4 6,7 7,4a
E 39,9b 433a 33,3 17,9 9,9 72 6,6 6,7bc
F-Wert 3,62% 5,95 %* 2,69n.s. 0,26n.s. 2,24n.s. 0,63n.s. 4,59n.s. 12,85**
Tab. 9: pH-Werte im Traubenmost im Jahresverlauf
Variante Datum
3.7.2000 14.7.2000 30.7.2000 11.8.2000 21.8.2000 31.8.2000 6.9.2000 12.9.2000
A 2,30a 2,37a 2,39 2,57 2,87 3,21 3,32 3,28
B 2,27b 2,37ab 2,35 2,57 2,84 3,19 3,22 3,22
C 2,25b 2,36abc 2,34 2,55 2,85 3,19 324 3,09
D 2,26b 2,35bc 2,32 2,56 2,83 3,18 3,21 3,12
E 2,27b 2,34c¢ 2,34 2,57 2,87 3,21 3,25 3,20
F-Wert 5,84 %% 4,70* 7,01 ** 0,28n.s. 1,03n.s. 0,37n.s. 4,57n.s. 3,61n.s.
Tab. 10: Zuckergehalt des Traubenmostes im Jahresverlauf. (°Oechsle)
Variante b
3.7.2000 14.7.2000 30.7.2000 11.8.2000 21.8.2000 31.8.2000 6.9.2000 12.9.2000
A 20,5 20,5 40,0 55,0 78,0 86,5 90,5 95,0
B 19,5 19,5 36,5 55,5 75,0 87,0 88,5 92,0
C 19,0 19,5 35,5 54,5 74,5 84,5 88,5 93,0
D 19,5 20,0 35,0 53,0 70,5 84,0 90,0 90,0
E 19,5 20,5 35,0 53,0 76,0 86,0 89,0 92,0
F-Wert 2,13 n.s. 2,36 n.s. 2,63 n.s. 0,37 n.s. 1,33 n.s 0,51 n.s. 0,30 n.s. 1,10 n.s.
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Tab. 11: 100-Beerengewicht (g) im Jahresverlauf

Mehofer et al.

Variante Datum
3.7.2000 14.7.2000 30.7.2000 11.8.2000 21.8.2000 31.8.2000 6.9.2000

A 38,7¢ 61,5bc 92,0 132,3 155,8 160,6 162,6

B 41,7bc 65,4abc 94,5 141,3 164,3 172,3 177,4

C 44,9ab 68,7a 95,9 140,2 166.,4 172,8 174,6

D 48,4a 67,0ab 94,1 147,3 174,6 177,4 180,1

E 457a 59,6¢ 85,1 129,2 158,9 165.4 169,2
F-Wert 8,04 #** 3,45%* 1,53n.s. 1,77n.s. 2,33n.s. 2,03n.s. 1,57n.s.

keine statistisch signifikanten Unterschiede vorhanden.
Zahlenmiflig konnte man bei der unbearbeiteten Va-
riante A allerdings an sechs von acht Beobachtungster-
minen die hochsten Werte feststellen.

100-Beeren-Gewicht. Das 100-Beeren-Gewicht (Tab.
11) stieg im Jahresverlauf von durchschnittlich 43,9 g
am 3. Juli auf durchschnittlich 172,8 g am 6. September.
Statistisch signifikante Unterschiede zwischen den ver-
schiedenen Varianten waren nur an zwei von sieben
Probenahmeterminen vorhanden. Auch bei dieser Va-
riablen war wieder eine zahlenmiflige Abweichung der
ungelockerten Variante tiber fast alle Probenahmeter-
mine erkennbar. Das 100-Beeren-Gewicht dieser Va-
riante lag beispielsweise am 6. September mit 162,6 g
unter jenem der anderen Varianten, deren Gewicht zwi-
schen 169,2 g und 180,1 g lag.

K, Ca, Mg, Na und P im Most. Der Kaliumgehalt
des Mostes stieg im Zuge des Reifeprozesses von
durchschnittlich 448 mg/l am 1. August auf durch-
schnittlich 666 mg/l am 12. September an. Varianten-
spezifische Tendenzen, wie beim relativen Kaliumanteil
in der Trockenmasse der Blitter, konnten hier nicht
festgestellt werden.

Der Calciumgehalt des Traubenmostes betrug am 1.
August durchschnittlich 141 mg/l. Der Gehalt sank
dann am 11. August sehr stark, und zwar auf 54 mg/l
im Durchschnitt aller Varianten. Die Durchschnitts-
werte an den weiteren vier Beobachtungsterminen wa-
ren relativ konstant. Sie betrugen 62 mg/l, 57 mg/l, 62
mg/l und 72 mg/l. Bodenbearbeitungsbedingte Beson-
derheiten waren auch hier nicht zu erkennen.

Der durchschnittliche Magnesiumgehalt des Trauben-
mostes betrug am 1. August 84 mg/l. An den weiteren
funf Beobachtungsterminen lagen die Werte zwischen
45 mg/l und 69 mg/l im Durchschnitt aller Varianten.
Dabei waren weder im zeitlichen Vergleich noch im
Vergleich der Bodenbearbeitungsvarianten Tendenzen
in eine Richtung erkennbar.

Die in Tabelle 12 angefiihrten Natriumgehalte der Mo-
ste lagen im Durchschnitt der Varianten zum jeweiligen

Tab. 12: Natriumgehalt im Most (mg/1) im Verlauf des Jah-
res 2000

Variante 1.8. 11.8. 22.8. 31.8. 7.9. 12.9.
A 8 6 8 n.a. 4 3
B 10 6 8 8 4 14
C 10 14 18 12 15 12
D 6 12 7 8 20 6
E 10 6 9 14 12 7

n.a. = nicht analysiert

Tab. 13: Hefeverwertbarer Stickstoff im Most (mg/l) im

Jahresverlauf
Variante  11.8. 22.8. 31.8. 7.9. 12.9.
A 167 283 n.a. 249 262
B 193 286 260 275 308
C 266 334 274 293 334
D 257 304 272 275 289
E 272 287 300 286 308

n.a. = nicht analysiert

Termin zwischen 8,4 mg/l und 11,0 mg/l. Auffallend
war hier, dass die Natriumgehalte der Variante A immer
im unteren Bereich lagen. Auch der eindeutig geringste
Wert mit 3 mg/l am 12. September wurde bei der Va-
riante A festgestellt. Tendenzen im zeitlichen Verlauf
konnten in den Monaten August und September keine
festgestellt werden.
Der P,0s5-Gehalt stieg von 0,13 g/l im Durchschnitt al-
ler Varianten am 1. August auf durchschnittlich 0,24 g/1
am 12. September an. Einfliisse der unterschiedlichen
Bodenbearbeitungsvarianten waren nicht zu erkennen.
Hefeverwertbarer Stickstoff (HVS) im Most. Wie in
Tabelle 13 zu sehen ist, lagen die HVS-Gehalte der Mo-
ste allgemein auf hohem Niveau. Vergleicht man jedoch
die HVS-Gehalte der verschiedenen Bodenbearbei-
tungsvarianten zu den jeweiligen Terminen untereinan-
der, dann fillt auf, dass an allen Probenahmeterminen
die HVS-Gehalte in den Mosten der Variante A im Ver-
gleich zu den anderen Varianten am niedrigsten waren.
Die Werte sind allerdings nicht statistisch abgesichert.

78



Mitteilungen Klosterneuburg 56 (2006): 69-83

Tab. 14: Traubenertrag in Abhingigkeit von der Bodenbe-

arbeitung

Variante kg/Stock kg/ha
A 2,56 8.800
B 3,21 11.100
C 3,21 11.100
D 3,80 13.050
E 3,53 12.150

F-Wert 1,85 n.s. 1,85 n.s.

Ertrag. Obwohl in Tabelle 14 keine statistisch signi-
fikanten Unterschiede ausgewiesen sind, konnte, wie
schon beim Beerengewicht, bei der ungelockerten Va-
riante A ein zahlenmiflig geringerer Ertrag festgestellt
werden. Der hochgerechnete Hektarertrag betrug bei
der ungestorten dauerbegriinten Variante A 8.800 kg,
wihrend bei den anderen Bodenbearbeitungsvarianten
der hochgerechnete Ertrag zwischen 11.100 kg/ha und
13.050 kg/ha lag.

Blatt/Frucht-Verhiltnis. Aus Tabelle 15 sind Unter-
schiede in der Blattfliche ersichtlich, die in der ersten
Spalte bezogen auf die Einheit ha auch statistisch signi-
fikant sind. Die ungelockerte Variante A wies mit 7.702
m? pro ha eine geringere Blattfliche auf als alle anderen
Varianten, bei denen die Werte zwischen 9.525 m? und
12.999 m® pro ha lagen. Der sehr niedrige Wert in der

Tab. 15: Blatt/Frucht-Verhaltnis in Abhingigkeit von der
Bodenbearbeitung

Blattflache pro ha  Blattflédche pro kg Trauben

Variante

(m?) (m?)

A 7702¢ 0,87

B 11733a 1,06

C 12999a 1,19

D 9525bc 0,73

E 11301ab 0,95
F-Wert 16,10 ** 2,93 n.s.

Variante D erklart sich durch einen Fehler bei der Ver-
suchsdurchfithrung, da die Teilentblitterung der Trau-
benzone in dieser Rebanlage nicht gewollt von einer
anderen Person durchgefithrt wurde.

Weinbereitung und -analysen

Girverhalten Die Moste aus den fiinf Bodenbearbei-
tungsvarianten wurden in je einem 25 I-Glasballon ver-
goren. Wie in Abbildung 6 zu erkennen ist, war der
Girverlauf der Moste sehr dhnlich. Bei keiner Variante
gab es eine Girstockung. Beim Most aus Variante C be-
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Abb. 6: Girverlauf der Moste
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gann die Girung am schnellsten. Der Most aus Variante
A war aber als Erster durchgegoren.

Ein eindeutiger Einfluss der Bodenpflege auf den Gir-
verlauf war somit nicht belegbar.

Chemische Analysen. Die in Tabelle 16 angefiihrten
finf Versuchsweine der Sorte ’Griiner Veltliner’ lassen
bei folgenden Parametern zahlenmiflige Tendenzen er-
kennen:

Der Aschegehalt war bei der unbearbeiteten Variante A
mit 1,79 g/l im Vergleich zu den anderen Varianten ein-
deutig am hochsten. Dies steht im Zusammenhang mit
dem erhohten Kaliumwert im Wein der unbearbeiteten
Variante A (744 mg/l) gegeniiber dem Wein der Va-
riante E mit 660 mg/l und der Variante B mit 625 mg/l.
Ahnliches wurde auch bei den Rebblattanalysen
(Abb. 3) festgestellt.

Erwihnenswert ist, dass die Weine aus den Bodenbear-
beitungsvarianten D und E erhohte L-Milchsdurewerte
und verringerte L-Apfelsiurewerte im Vergleich zu
den anderen Varianten aufwiesen, was auf einen unbe-
absichtigten bakteriellen Siureabbau hinweist. Der Ge-
halt an fliichtigen Siuren ist in den Versuchsweinen un-
terschiedlich, der hochste Wert wurde im Wein der Va-
riante C mit 1,0 g/l festgestellt, wihrend im Wein der
Variante A der Gehalt nur 0,4 g/l betrug.

Sensorische Beurteilung. Aus Tabelle 17 ist zu er-
kennen, dass sich bei der gedeckten Verkostung signifi-
kante Unterschiede im t-Test ergaben. Trotz des hohen
Gehalts an fliichtigen Siuren wurde der Wein der Bo-
denbearbeitungsvariante C bei beiden Bewertungsme-
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Mehofer et al.

Tab. 16: Analysenergebnisse der Weine aus den Bodenbearbeitungsvarianten.

Parameter Variante

A B C D E
Dichte 0,9904 0,9911 0,9916 0,9912 0,9909
Alkohol (%vol) 13,7 13,3 12,9 13,0 13,4
Trockenextrakt (g/1) 21,1 21,6 22,2 21,4 21,6
Restzucker (g/1) 1,0 1,1 1,6 0,9 0,9
Extrakt zuckerfrei (g/1) 20,1 20,5 20,6 20,5 20,7
Extraktrest (g/1) 15,0 15,2 14,7 15,1 15,9
Asche (g/1) 1,79 1,57 1,53 1,48 1,62
Titrierbare Séuren (g/1) 5,1 5,3 5,9 5,4 4.8
Fliichtige Sduren (g/1) 0,4 0,7 1,0 0,7 0,6
Weinséure (g/1) 1,9 2,2 2,5 2,6 2,2
P,Os (g/1) 0,14 0,11 0,11 0,14 0,15
Freie-SO, (mg/1) 40 27 28 28 22
Gesamt-SO, (mg/1) 87 97 82 110 103
L-Apfelséure (g/h) 2,0 1,8 1,9 0,2 0,4
D-Milchsidure (g/1) 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
L-Milchséure (g/1) 0,1 0,1 0,1 1,7 1,4
Glycerin (mg/1) 9,3 10,6 9,4 10,0 10,5
Kalium (mg/1) 744 625 588 568 660
Calcium (mg/1) 50 52 58 50 44
Magnesium (mg/1) 94 88 92 92 92
Natrium (mg/1) 8 10 8 10 8
Kupfer (mg/1) 0,2 0,2 0,2 0,3 0,1

Tab. 17: Verkostungsbewertung der Weine aus den Boden-
bearbeitungsvarianten

Bewertung Unstrukturierte Skala Rangreihung
Variante n=28 n=28
A 372 ¢ 3,71 a
B 484 b 2,71 b
C 60,1 a 1,67 ¢
D 379 ¢ 3,00 b
E 30,3 ¢ 389 a

thoden am besten bewertet, wihrend die Weine aus den
Varianten A und E beide Male am schlechtesten ab-
schnitten. Die Weine aus den Varianten B und D lagen
im Mittelfeld der Bewertungen.

Diskussion

Die im Rahmen dieser Arbeit unter Praxisbedingungen
durchgefiihrten einjihrigen Versuche konnten deutlich
machen, dass sich durch eine entsprechend terminisierte
Bodenbearbeitung in den begriinten Rebgassen ein po-
sitiv zu beurteilender Mineralisierungseffekt bei Stick-
stoff erreichen lsst. Es zeigte sich, dass unter dem un-
bearbeiteten Boden die Stickstoff-Dynamik wesentlich
geringer war als in gelockerten Flichen, wie bereits
von PERRET et al. (1993), Karrzin (1994), HEIGEL
(1995), Rupp et al. (1995), WALG (1998) und HOFMANN

et al. (2001) beschrieben wurde. Auch Fox (2000) er-
kannte einen bodenpflegebedingten Einfluss auf die
Verfiigbarkeit von Stickstoff (NO;™ und NH,4"). Durch
teilweisen Umbruch der Begriinung wurden nach Fox
(2000) Mineralstoffe und Nitrat freigesetzt, wogegen
bei Dauerbegriinung wihrend der Hauptbedarfsphase
der Rebe ab Ende Juni bis Ende Juli sowie zum Zeit-
raum Reifebeginn und spiter keine ausreichende Ver-
fugbarkeit an Stickstoff vorlag. Fox (2000) stellte bei
permanenter Dauerbegriinung im Verlauf der Jahre
1993 bis 1999 eine sinkende Nitratverfiigbarkeit fest.

Im Rahmen dieser Arbeit konnte durch eine entspre-
chende Terminisierung der Bodenbearbeitung die Stick-
stoffmineralisierung zeitlich beeinflusst werden. Die
Bearbeitung sollte so gesetzt werden, dass die Minerali-
sierung entsprechend dem Bedarfsrhythmus der Rebe,
wie er von LOHNERTZ (1988) beschrieben wurde, er-
folgte. Bei einer Unterbodenlockerung Ende April in
Verbindung mit einem Umbruch der Begriinung Mitte
Mai lagen die Werte an mineralisierbarem Stickstoff im
Boden zwischen 50 und 71 kg N/ha im Jahresverlauf.
Beim ungestért begriinten Boden fanden sich hingegen
nur Werte zwischen 23 und 33 kg N/ha. Nach ReDL et
al. (1996) sollten N,,;,-Gehalte von 60 bis 70 kg N/ha
zum Austrieb vorhanden sein. PERRET (1993) konnte
das zeitliche Stickstoffangebot im Boden durch Boden-
pflegemafinahmen mit dem Aufnahmerhythmus der
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Rebe in Ubereinstimmung bringen. Demnach sollte im
Herbst moglichst lange eine wachsende Begriinung vor-
handen sein, um Auslaugungsverluste wihrend des
Winters zu vermindern. Im 5- bis 8-Blatt-Stadium
konnte dann die Konkurrenz der Begriinung durch Mi-
hen, Mulchen oder Hacken ausgeschaltet werden.
Stot1z (1994) erzielte durch eine extensive Walz- und
Mulchwirtschaft bei Leguminosengrindiingung eine
termingerechte Anlieferung von Stickstoff. Auch Cor-
VERS (1994) erreichte durch Begriinungslockerung, zeit-
weisen Umbruch oder organische Diingemittel eine be-
darfs- und termingerechte Stickstoffversorgung. Fiir
Fox et al. (1990) und Fox (1996) diirfte ein Storen der
Begrinung Anfang/Mitte Mai richtig sein, wobei auf
Trockenstandorten der Termin noch etwas vorgezogen
werden sollte. So zeigte sich laut Rurp et al. (1995) ein
friherer Eingriffstermin im April gegentiber dem Ter-
min im Mai als iiberlegen, weil sich dadurch die Frih-
jahrsniederschlige mit hoherer Wahrscheinlichkeit po-
sitiv auswirken. Somit konnte im gewtiinschten Zeit-
raum (nach der Bliite bis zum Weichwerden) geniigend
Stickstoff angeboten werden. DutscH et al. (1997)
rieten fiir die weinbauliche Praxis, bei ausreichender
Winterfeuchte und ausreichendem Wasserspeicherver-
mogen des Bodens eine Winterbegriinung im Mai ein-
zuarbeiten, damit die Rebe den Stickstoff bedarfsge-
recht, besonders zwischen Bliite und Reifebeginn, zur
Verfligung gestellt bekommt. Auch ZieGLer (1998)
empfahl den Bewuchs in den Rebgassen spitestens An-
fang bis Mitte Mai einzuarbeiten, um den in den Pflan-
zen gebundenen Stickstoff der Rebe zuginglich zu ma-
chen. REDL (1999) beurteilte die Begriinung bei richti-
gem Management 6kologisch und dkonomisch positiv.
Die Begriinung sollte nach Repr (1999) auf Trocken-
standorten vor Beginn der kritischen Hauptbedarfszeit
der Rebe (Mitte/Ende Mai) umgebrochen und durch
eine mechanische Bodenbearbeitung eine Nahrstoffmo-
bilisierung herbeigefihrt werden. STEINBERG (2000)
meinte zu dieser Thematik, dass durch eine sachge-
rechte Handhabung der Faktoren Dauer- und Teilzeit-
begriinung die Verfiigbarkeit von Stickstoff zur rechten
Zeit gemanagt, der Wasserhaushalt geschont und der
Wuchs der Reben gesteuert wird. Ebenso beschrieb Fi-
DESSER (2001) eine mogliche Steuerung der Stickstoff-
nachlieferung unter Begriinung durch den richtigen
Einsatzzeitpunkt der Bodenbearbeitungsgerite.

In Zusammenhang mit dieser Thematik wurden in der
Richtlinie fiir die ,Kontrollierte Integrierte Produktion
im Weinbau“ im Rahmen des Osterreichischen Pro-
gramms fiir eine umweltgerechte Landwirtschaft Ver-
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bote und Gebote festgelegt. Demnach musste nach
OWYV (1998, 1999, 2000) der Weingarten in jeder Fahr-
gasse in der Zeit von 1. November bis 31. Mai begriint
oder bedeckt sein. Der Boden durfte in der Zeit von
15. April bis 31. Mai nur grobschollig gestort werden,
damit der Schutz gegen Erosion in jeder Fahrgasse er-
halten blieb. Diese Pflicht zur Begriinung beziehungs-
weise Bedeckung der Fahrgassen wurde in weiterer
Folge nach OWV (2001) auf die Zeit von 1. November
bis 30. April verkiirzt.

Hinsichtlich Rebenwuchs konnte eine leichte Beein-
flussung durch die Bodenbearbeitung festgestellt wer-
den. Die unbearbeitete Variante hatte im Durchschnitt
kiirzere Triebe als die bearbeiteten Varianten. Dies
wirkte sich auch auf die Blattfliche aus, die bei der un-
bearbeiteten Variante signifikant geringer war als bei
den anderen Varianten. Gleiches galt fir das Blatt/
Frucht-Verhiltnis. Auch nach Karrzin (1994) war das
Triebwachstum mit zunehmender Konkurrenz der
Rebe durch die Griinpflanzen eingeschrinkt. HEIGEL
(1995) beschrieb beziiglich dieser Thematik einen mas-
siven Riickgang der vegetativen und generativen Lei-
stung durch Dauerbegriinung. SCHWAB und PETERNEL
(1997) stellten signifikant geringere Gipfellaub- und
Rebholzertrige bei langjihriger Dauerbegriinung fest.
Auch HorMANN et al. (2001) erkannten eine allmahliche
Reduzierung des vegetativen Wuchses bei Grasdauerbe-
grunung. Nach CoriNO et al. (1996) war die Bodenbe-
griinung ausschlaggebend fiir die Begrenzung des vege-
tativen Wachstums, und nach DoORIGONT et al. (1991)
wird in offenen Bodenpflegesystemen die vegetative
Leistung mehr beglinstigt als in begriinten Systemen.
Beziiglich Nihrstoffgehalt der Rebblitter konnten bei
den Elementen Stickstoff, Phosphor, Calcium, Bor, Ei-
sen, Mangan, Kupfer und Zink im einjihrigen Versuch
keine Unterschiede in Abhingigkeit von der Bodenbe-
arbeitung festgestellt werden. Im Gegensatz dazu stell-
ten HEIGEL (1995), MAIGRE et al. (1995), MAIGRE und
AERNY (2000b) und WAGENITZ (2000) geringere Stick-
stoff-Gehalte in den Rebblittern bei Dauerbegriinung
fest. Weiters beschrieben MAIGRE et al. (1995) eine Zu-
nahme des Calcium-Gehalts in den Blittern bei ge-
stressten Reben. Aus den Ergebnissen dieser Arbeit
war ein moglicher Einfluss der Bodenbearbeitungs-
weise auf die Gehalte an Kalium und Magnesium er-
kennbar. Die unbearbeitete Variante wies an allen drei
Terminen den relativ hochsten Anteil Kalium an der
Trockenmasse der Rebblitter auf. Der zweithochste
Wert trat bei jener Variante auf, bei welcher der Unter-
boden nur einmal im April gelockert wurde. Im Gegen-
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satz dazu war der Magnesiumanteil an der Trocken-
masse der Rebblitter bei der ungestort begriinten Va-
riante im Vergleich zu den anderen Bodenbearbeitungs-
varianten geringer.

Hinsichtlich Mostanalyse waren bei Nichtbearbeitung
des Bodens Tendenzen zu einem geringeren Gesamtsau-
regehalt festzustellen. DoriGont et al. (1991) stellten im
sehr trockenen Jahr 1988 ebenfalls niedrigere Siurewerte
bei Begriinung fest, wihrend in anderen Jahren keine
Unterschiede gefunden wurden. Eine zahlenmiflig
leichte Erh6hung konnte bei der unbearbeiteten Va-
riante auch beim Mostgewicht beobachtet werden. Die
Gehalte an hefeverfiigbarem Stickstoff (HVS) in den
Mosten lagen mit Werten zwischen 262 und 334 mg N/I
zum Erntezeitpunkt generell auf hohem Niveau. Beim
Vergleich der Bodenbearbeitungsvarianten beziiglich
HVS-Gehalt der Moste fiel allerdings auf, dass die Mo-
ste aus der unbearbeiteten Variante an allen Probenah-
meterminen im Jahresverlauf zahlenmiflig geringere
HVS-Werte (167 bis 283 mg N/1) aufwiesen als die Mo-
ste aus den anderen Varianten (193 bis 334 mg N/I).
Auch MaIGrEet al. (1995) kamen zu dhnlichen Ergebnis-
sen. Sie stellten bei Mosten aus Versuchsparzellen, in de-
nen die Reben einem Stress durch N-Mangel bedingt
durch Diingung oder Begriinung unterworfen gewesen
waren, niedrigere Gehalte an stickstofthaltigen Verbin-
dungen fest. Diese Unterschiede beziiglich Stickstoff-
versorgung zeigten auch die Ergebnisse der Messungen
von ScHwAB und PETERNEL (1997), Fox (1999), MAIGRE
und AERNY (2000b) und WAGENTTZ (2000). MAIGRE et al.
(1995) stellten weiters Zunahmen des Phosphor- und
Calcium-Gehalts und eine Verminderung des Apfelsiu-
regehalts im Most bei gestressten Reben fest.
Hinsichtlich 100-Beeren-Gewicht (g) und Traubener-
trag (kg/ha) konnten ebenfalls zahlenmiflige Minde-
rungen der Variante ohne Bearbeitung des Fahrgassen-
bodens festgestellt werden. Der hochgerechnete Hek-
tarertrag betrug bei der ungestort dauerbegriinten Va-
riante 8800 kg, wihrend bei den anderen Bodenbearbei-
tungsvarianten der hochgerechnete Ertrag zwischen
11.100 kg und 13.050 kg lag. Eine konkurrenzierende
Wirkung der Begriinung und ein moglicher negativer
Einfluss der Begriinungsart auf den Ertrag wurden
auch von DoriGonT et al. (1991), CormNo et al. (1996),
STEINBERG (2000) und DELABAYS et al. (2000) beschrie-
ben. Fox (1999) erkannte ebenfalls einen Ertragsabfall
der Reben bei Dauerbegriinung, und ScHwas und PE-
TERNEL (1997) stellten einen signifikant geringeren Trau-
benertrag bei langjihriger Dauerbegriinung fest.

In den Girverlaufen der Moste konnten im Gegensatz

Mehofer et al.

zu HEIGEL (1995), MAIGRE et al. (1995), MAIGRE und
AERNY (2000a) sowie WAGENITZ (2000) keine Unter-
schiede in Abhingigkeit von der Bodenbearbeitung er-
kannt werden.

Die Weinanalyse ergab beim Wein aus der unbearbeite-
ten Variante einen leicht erhohten Aschegehalt im Ver-
gleich mit den Weinen der anderen vier Bodenbearbei-
tungsvarianten. Ebenso zeigte sich im Wein wie schon
in der Trockensubstanz der Rebblitter der unbearbeite-
ten Variante ein zahlenmiflig hoherer Kaliumwert. Die
Extraktwerte in diesem einjihrigen Versuch waren hin-
gegen bei allen Weinen auf konstantem Niveau, woge-
gen HEIGEL (1995), HINKEL (1992) und Fox (1999) einen
Abfall der Extraktwerte der Weine bei mehrjahriger
Dauerbegriinung erkannten. Auch SPRING et al. (1996)
beschrieben eine mogliche Beeintrichtigung der Wein-
qualitit bei der Sorte ’Chasselas’ durch Wasser- und
Stickstoffkonkurrenz der Begriinung mit Gras.

Die Verkostungsbewertung der Weine ergab zwar stati-
stisch signifikante Unterschiede, ein Zusammenhang
mit der Bodenbearbeitungsweise war allerdings nicht
eindeutig ableitbar. Im Gegensatz dazu stellten HEIGEL
(1995), HINKEL (1992) und MAIGRE et al. (1995) mit ei-
ner Ausnahme eine negativere Bewertung der Weine
aus dauerbegriinten Bodenbearbeitungsvarianten ge-
geniiber Weinen aus bearbeiteten Versuchsvarianten
fest. Fox (1999) stellte fest, dass die Weine aus mehrjih-
riger Dauerbegriinung trotz geringer Ertrige sensorisch
eindeutig schlechter beurteilt wurden. WOHLFARTH
(1996) meinte zu dieser Thematik, dass das Auftreten
von Fehltonen (UTA-Noten) bei Weinen aus Rebanla-
gen mit Dauerbegriinung stark von der Jahreswitterung
abhingig ist. Offensichtlich tritt nach ausreichenden
Niederschligen im Frithjahr und optimalen Tempera-
turverhiltnissen die UTA-Note nicht auf. Ahnliche
Aussagen machten auch Scuwas und PETERNEL (1997).
Demnach wurden die Weine aus Dauerbegrinungsva-
rianten in Trockenjahren sensorisch schlechter bewertet
als Weine aus Varianten mit offener Bodenbewirtschaf-
tung. Hingegen wurden in feuchten Jahren die Weine
aus den Dauerbegrinungsvarianten als frischer und an-
sprechender beurteilt.
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