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Vorwort

,»Mit Hilfe der Energie des Sonnenlichts wan-
delt die Pflanze Kohlendioxid und Wasser in
Zucker um*.

Kaum ein Schiiler, der nicht im Rahmen
von Priifungen diesen Sachverhalt so oder
so dhnlich beschreiben musste. Mit Recht -
denn dieser so simpel klingende aber in
Wirklichkeit hochst erstaunliche und un-
glaublich komplizierte Vorgang ist der
Schliissel des Lebens auf unserem Planeten.

Er ist auch die Grundlage der Weinbe-
reitung - im quantitativen wie auch im
qualitativen Sinne. Mit Ausnahme eines
kleinen Gehalts an Mineralstoffen sind alle
anderen wertgebenden Inhaltsstoffe eines
Traubenmostes und des daraus entstehen-
den Weines Umwandlungsprodukte des bei
der Photosynthese gebildeten Zuckers.

Allein diese Einsicht sollte ausreichen,
dass die Kenntnis und die zielgerichtete
Steuerung der Einflussfaktoren, von denen
die Photosyntheseleistung und die Verwen-
dung des Zuckers im pflanzlichen Stoff-
wechsels abhéngt, eine der wichtigsten
Qualifikationen darstellt, die von einem
Winzer zu erwarten sind.

Die nicht oder nur sehr begrenzt steuer-
bare Einfliisse der Standort- und Witte-
rungsbedingungen bieten Anlass zur De-
mut gegeniiber der Natur. Giite und Menge
des Ertrags werden dadurch aber nicht zu
einem schicksalhaften Ereignis. Vielmehr
zieht sich die Erkenntnis, im Rahmen des
Laubwandmanagements Traubenbeschaf-
fenheitsmerkmale zielgerichtet beeinflus-
sen zu kénnen, wie ein roter Faden durch
die Ausfithrungen.

Aufbauend auf diesen Erkenntnissen
werden im Anschluss an die Darstellung
der biologischen Zusammenhéngen die zu
treffenden Entscheidungen und die daraus
resultierenden MalRnahmen aus pflanzen-
baulicher Sicht dargelegt und die arbeits-
wirtschaftlichen und technischen Moglich-
keiten zu deren Umsetzung erortert.

Dieses Buch richtet sich vorrangig an
alle, die mit den Grundlagen des Weinbaus
bereits vertraut sind. Schiiler an fortfiih-
renden Fachschulen und Studierende des
Weinbaus sind eine wichtige, aber nicht
die alleinige Zielgruppe. Die sprachliche
Darstellung und die moéglichst einfach ge-
haltene Darlegung durchaus komplizierter
Zusammenhidnge macht das Buch auch fiir
Auszubildende, Seiteneinsteiger und Hob-
bywinzer lesenswert. Winzern im Berufsle-
ben erschlie3en sich dadurch einerseits
Zusammenhéange und Erklarungen fiir vor-
handene Erfahrungen, wahrend sich ande-
rerseits wenig oder unbekannte Moglich-
keiten zur Realisierung bestimmter Zielset-
zungen neu erdffnen.

Trauben zu erzeugen ist einfach. Die
gewiinschten Trauben zu erzeugen, mit de-
nen sich eine Weinvision realisieren lasst,
ist eine Mischung aus Wissenschaft, Erfah-
rung, Fingerspitzengefiihl, Intuition und
Kunst. Die Autoren wiinschen sich, dass
dieses Buch all denen, die sich dieser faszi-
nierenden Aufgabe stellen, eine Hilfe ist.

Im Frithjahr 2013
Edgar Miiller, Oswald Walg



Laubwandmanagement,
ein Teil der Unternehmensstrategie

Der unternehmerische Erfolg ist das vor-
rangige Ziel aller weinbaulichen Ma@3-
nahmen. Die Wahl eines Erziehungssys-
tems, die Gestaltung von Laubwandstruk-
turen und die damit einhergehenden Laub-
arbeiten, in der Kombination heute oft als
Laubwandmanagement bezeichnet, sind in
der weinbaulichen Praxis daher zu recht
stark von arbeitswirtschaftlichen und tech-
nischen Aspekten, also letztlich von Kos-
ten- und weiteren betriebswirtschaftlichen
Uberlegungen gepragt.

Gerade bei dem Genussmittel Wein
kann es sich jedoch aus unternehmerischer
Sicht als Bumerang erweisen, wenn die
Produktion zu stark von kurzfristigen oder
allzu vordergriindigen 6konomischen As-
pekten gepragt ist und die Produktqualitét
darunter leidet. Auch eine teure Produk-
tion kann rentabel sein, wenn sie ein sehr
hochwertiges Produkt ermoglicht, das sich
auf hohem Preisniveau vermarkten lésst.

Eine dauerhaft hohe Produktqualitat
lésst sich nur erzielen, wenn den biologi-
schen Zusammenhéngen des Laubwand-
managements hohe Beachtung geschenkt
wird. Deren Kenntnis und die Féahigkeit,
die Auswirkungen weinbaulicher Kultur-
mafnahmen auf die biologischen Prozesse
in der Rebe sowie auf das Umfeld der Rebe
(z.B. Schadorganismen) abschétzen zu
konnen, ist eine entscheidende Vorausset-
zung fiir die Erzeugung hochwertiger
Weine.

Erfolgreich im Sinne der Produktquali-
tét ist ein Weinbau insbesondere dann,
wenn Weinqualitdt und -typizitit als End-
resultat aller weinbaulicher Bemiihungen

keine Zufallsergebnisse sind. Vielmehr gilt

es, Ziele zu formulieren, die die Grundlage

fiir Bewirtschaftungsstrategien bilden. Die

Strategien, die zu einem unternehmerisch

erfolgreichen Weinbau beitragen, kénnen

indes sehr unterschiedlich sein:

- Bei knapper Fldache und hohen Kosten
fiir den Ankauf oder die Pacht weiterer
Flachen, kann unter Beachtung der Ver-
marktungskontingente eine hohe Fl&-
chenproduktivitat [hl/ha] ein wichtiger
Erfolgsmaf3stab und damit ein sinnvol-
les Ziel sein.

— Ist Flache reichlich bzw. kostengiinstig
verfiigbar, ist die Flachenproduktivitat
fiir den Betriebserfolg von nachrangi-
ger Bedeutung. In dieser Situation ist
die Arbeitsproduktivitit (hl/Akh) eine
wichtigere Erfolgsgrofie.

- In einem Betrieb, der in der Vermark-
tung sehr hochwertiger Weine im Hoch-
preissegment seinen wirtschaftlichen
Erfolg sucht, treten die Kosten fiir be-
stimmte Bewirtschaftungsmanahmen
in den Hintergrund, wenn diese Maf3-
nahmen zur Realisierung hochgesteck-
ter Qualitatsziele beitragen. Schafft es
ein Betriebsleiter, auffergewo6hnliche
Qualitidten zu erzeugen und zu hohen
Preisen abzusetzen, kann er hochst
erfolgreich sein, obwohl Fldchen- und/
oder Arbeitsproduktivitét gering sind.

Diese unvollstdndige Auswahl strategischer
Ausrichtungen macht deutlich, dass es in
Weinbaubetrieben, ausgehend von den be-
triebsinternen Rahmenbedingungen (To-
pographie, Flachenstruktur und -gréRe,
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Klima, Boden etc.) und den dufleren Rah-
menbedingungen (rechtliche Einschrén-
kungen, Vermarktungsformen und Ver-
marktungsumfeld etc.) sehr unterschiedli-
che Produktionsziele geben kann. Sie gilt
es in Bewirtschaftungsstrategien umzuset-
zen. Dabei kann der gleiche Betrieb auf
verschiedenen Flachen durchaus unter-
schiedliche Ziele verfolgen.

Diese Uberlegungen gelten in besonde-
rer Weise fiir alle Entscheidungen und
Malnahmen, die in ihrer Summe die Re-
benerziehung ausmachen. Neben dem
Rebschnitt und der Fruchtholzformierung
kommt der Laubwandgestaltung und den
damit einhergehenden Laubarbeiten dabei
eine zentrale Bedeutung zu.

Aufgrund der betriebs- oder gar parzel-
lenbezogen individuell unterschiedlichen
Zielsetzungen ist eine Unterscheidung zwi-
schen ,richtigen“ und ,falschen“ Laubar-
beiten, zwischen empfehlenswerten und
abzulehnenden Mafnahmen kaum mog-
lich. MaBnahmen, die in einer bestimmten
Situation ratsam sind, konnen in einer an-
dern unsinnig sein, wenn die Zielsetzun-
gen und Rahmenbedingungen unterschied-
licher Ausgangssituationen sich deutlich
unterscheiden.

Fiir die Antwort auf die Frage, wie ein
optimales Laubwandmanagement in einer
konkreten Fldche aussieht, ist es hilfreich,
das sprichwortliche ,,Pferd von hinten auf-
zuzdumen®. Das erwiinschte Resultat der
Bemiihungen diktiert die Auswahl und
Ausgestaltung der Mallnahmen. Am An-
fang aller Uberlegungen steht also die
Frage ,wo will ich hin?“ im Sinne der For-
mulierung eines oder auch mehrerer Ziele.
Erst wenn diese Frage beantwortet ist,
stellt sich die Frage nach dem Weg, also
nach der Auswahl von Bewirtschaftungs-
mafnahmen und deren konkreter Umset-
zung.

Potenzielle Zielsetzungen konnen, wie
oben angedeutet, vielgestaltig sein und ste-
hen in Abhédngigkeit von Rahmenbedin-
gungen. Ein besonders wichtiges Zielobjekt
ist die qualitative Beschaffenheit des End-
produkts, des Weines. Das Laubwandma-
nagement bietet zahlreiche Ansatzpunkte,
um auf vielfaltige Traubenbeschaffenheits-
merkmale bis hin zur Sensorik und Analy-
tik des Mostes und damit auch des Weines
Einfluss auszuiiben.

Ein Wein, der bestimmten Idealvorstel-
lungen entspricht, kann das Zufallsprodukt
einer gliicklichen Kombination besonders
glinstiger Standort- und Witterungsbedin-
gungen sein. Die Wahrscheinlichkeit, ein
onologisches Wunschergebnis zu erzielen,
wird jedoch deutlich gesteigert, wenn im
Weinberg gezielt darauf hingearbeitet
wird. Die Frage ,,wie soll mein Wein sein?“,
ist demnach ein wichtiger Ausgangspunkt
des Laubwandmanagements. Es bietet viel-
gestaltige Moglichkeiten, einem konkreten
onologischen Ziel nédher zu kommen. In
diesem Buch bilden sie einen Schwerpunkt
der Ausfiihrungen.

Inwieweit ein 6nologisches Ziel erreicht
wird, ist auch eine Frage des Ertrags. Die
Ertragssteuerung spielt daher zu Recht
eine zentrale Rolle im Rahmen aller wein-
baulichen Bemiihungen zur Qualitétsstei-
gerung. Heute verfiigt der Winzer {iber ein
breites Repertoire an Moglichkeiten, regu-
lierend auf den Ertrag und damit einherge-
hend auch auf Traubenstrukturen Einfluss
zu nehmen. Untersuchungen zu diesem
Themenbereich bilden einen Schwerpunkt
des weinbaulichen Versuchswesens der
letzten 20 Jahre. Die Gestaltung des An-
schnittniveaus, die Ausdiinnung von Trau-
ben (griine Lese), der Einsatz von Bioregu-
latoren oder des Traubenvollernters im
Sommer mit dem Ziel der Ertragsregulie-
rung - um nur einige Beispiele zu nennen-



sind wichtige Mafinahmen im Rahmen der
oben genannten Bemiihungen. In diesem
Zusammenhang wird die Moglichkeit, auch
im Wege des Laubwandmanagements Ein-
fluss auf den Ertrag und Traubenstruktu-
ren auszuiiben, noch immer von manchen
Winzern unterschétzt. Auch diese Thema-
tik bildet einen Schwerpunkt dieses Bu-
ches.

Den richtigen Weg zum Ziel wird nur
finden, wer mit den biologischen, insbe-
sondere pflanzenphysiologischen Grundla-
gen und Zusammenhéngen vertraut ist und
den Rahmenbedingungen, unter denen ge-
wirtschaftet wird, die gebiihrende Beach-
tung schenkt. Das Verstdndnis der biologi-
schen Zusammenhénge bildet die Eintritts-
pforte zu einem zum Erfolg fiihrenden
Laubwandmanagement.
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Laubwandmanagement, Biologische

Grundlagen

Die Blattflache ist die ,,Zuckerfabrik der
Rebe“. Der dort im Wege der Photosyn-
these in Form von Glukose gebildete Zu-
cker hat fiir die Pflanze und damit letztlich
auch fiir den Wein in zweifacher Hinsicht
eine herausragende Bedeutung:

- Aus dem Zucker werden im Wege
zahlloser und auf vielféltigste Art
und Weise miteinander vernetzter
Stoffwechselschritte alle organischen
Inhaltsstoffe der pflanzlichen Sub-
stanz und damit letztlich auch des
Mostes und somit auch des aus ihm
entstehenden Weines gebildet. Er ist
der zentrale Grundbaustoff bzw. Roh-
stoff. Da mit Ausnahme von ca. 1 bis
2,5 g Mineralstoffen und dem Wasser
selbst alle anderen wertbestimmenden
Inhaltsstoffe organischer Natur sind,
wird allein aus dieser Uberlegung
heraus die herausragende Bedeutung
der Funktion des Zuckerproduzenten
Rebblatt fiir das Endprodukt Wein er-
sichtlich.

- Fiir viele Prozesse, allen voran die
Zellteilung und damit das Wachstum
sdmtlicher Organe, bendtigt die Pflanze
Energie. Neben seiner Rolle als Grund-
baustoff fiir die Bildung wichtiger
Inhaltsstoffe, dient der Zucker auch als
Energiespender fiir energieverbrau-
chende Prozesse im pflanzlichen Stoff-
wechsel (vgl. Kap. 2.3.1).

Die Zuckerproduktion des Blattes ist somit
die Grundlage fiir die Weinproduktion so-
wohl hinsichtlich der Menge wie auch der
Beschaffenheit.

Die Leistungsfahigkeit einer
Laub(wand)struktur im Sinne ihrer Zu-
ckerproduktion héngt von vielfaltigen Ein-
flussfaktoren (z.B. Belichtung, Tempera-
tur, CO,-Gehalt der Luft, Wasserhaushalt)
ab. Auch wenn der Witterung dabei eine
zentrale Rolle zukommt, verbleiben dem
Winzer vielféltige Moglichkeiten der Ein-
flussnahme. Um deren Wirkungsmechanis-
men zu verstehen, bedarf es grundlegender
Kenntnisse der Morphologie (Bau) des
Blattes und der damit im Kontext stehen-
den physiologischen Vorgiange und Zusam-
menhénge.

Aufbau des Blattes
Das Blatt weist an seiner Ober- und Unter-
seite eine einschichtige dichte Zellschicht,
die Epidermis (Aul3enhaut) auf.

Die Epidermis ist mit einer Wachs-
schicht (Kutikula) iiberzogen, die fiir Was-
ser zwar weitgehend aber nicht vo6llig un-
durchléssig ist. Die aktuelle Dicke und da-
mit auch die Durchléssigkeit der Wachs-
schicht fiir verdunstendes Wasser
(kutikulédre Verdunstung) hédngen vom
langfristigen Wasserversorgungszustand
der Rebe, der Exposition der Blétter zum
Licht und den in den vorausgegangenen
Tagen und Wochen herrschenden Witte-
rungsbedingungen ab. In gewissen Gren-
zen ist im Wege einer Verdickung der Kuti-
kula eine mittelfristige Anpassung an die
Situation des Wasserhaushalts und den da-
raus resultierenden Notwendigkeiten mog-
lich (vgl. Kap. 2.2.2). Die auf der oberseiti-
gen Epidermis aufliegende Kutikula ist auf-
grund der intensiveren Bestrahlung der zur



Sonne ausgerichteten Blattoberseite dicker
als die Kutikula auf der Blattunterseite.

Unter der oberen Epidermis ist das Pali-
sadengewebe (Palisadenparenchym) ange-
ordnet. Bei Blittern, die schattiert heran-
wachsen, besteht es aus einer Zellschicht,
bei Blattern, die unter guten Besonnungs-
verhéltnissen heranwachsen, auch aus 2
oder gar 3 Zellschichten. Morphologische
Sonnenblétter sind im ausgewachsenen
Zustand daher etwas dicker als morpholo-
gische Schattenblétter. Letztere fithlen sich
beim sensiblen Betasten mit den Fingern
etwas weicher und zarter an. Die Zellen
des Palisadengewebes sind reich an Chlo-
roplasten, denjenigen Zellorganellen, in
denen die Photosynthese ablduft. Das Pali-
sadengewebe ist somit fiir den iiberwie-
genden Teil der Photosyntheseleistung ver-
antwortlich. Blétter mit einem mehrschich-
tigen Palisadengewebe konnen hohe Strah-
lungsintensitdten sehr gut nutzen, da bei
hoher Lichtintensitét das Licht durch die
erste Zellschicht auch noch in die zweite
und dritte Zellschicht eindringt, so dass die
dort befindlichen Chloroplasten mit zuneh-
mender Lichtintensitdt quasi nach und
nach zugeschaltet werden.

In die untere Epidermis sind die aus je-
weils 2 Schliel3zellen bestehenden Spalt-
offnungen (Stomata) eingebettet. Durch
diese Offnungen nimmt das Blatt Kohlen-
dioxid auf, wiahrend Sauerstoff und Was-
serdampf an die Aullenluft abgegeben wer-
den. Hinter der Spaltéffnung liegt die
Atemhohle. Von ihr verzweigt sich ein Sys-
tem von Hohlrdumen (Interzellularraum)
in einem lockeren Zellverband, dem
Schwammgewebe (Schwammparenchym).
Dieses Hohlraumsystem dient dem Trans-
port der genannten Gase.

Alle Stomata zusammen nehmen nur
etwa 1 bis 2% der Blattflache ein. Den-
noch ist die stomatédre Wasserverdunstung

Aufbau des Blattes

wesentlich bedeutsamer als die kutikulare
Wasserverdunstung. Bei ge6ffneten Sto-
mata sind sie fiir mehr als 99 % der Was-
serabgabe verantwortlich. Allerdings kann
die Rebe bei angespannter Wasserversor-
gungssituation ihre Stomata schliefen, so
dass die Bedeutung der nicht kontrollier-
baren kutikuldren Wasserverdunstung
dann deutlich ansteigt (vgl. Kap. 2.2.2).
Ausgehend vom Blattstiel verzweigen
sich im Blatt die aus Xylem (Holzteil) und
Phloem (Siebteil) bestehenden Leitbiindel
(Blattadern). Uber das Xylem erfolgt der
akropetale (aufwérts gerichtete) Transport
von Wasser und Nihrelementen (N, P, K
etc.) aus dem Boden iiber den Spross in
alle Teile des Blattgewebes. Uber das
Phloem werden die Produkte der Photo-
synthese (Glukose wie auch daraus gebil-
dete Fruktose und Saccharose) zu den Or-
ten des Bedarfs (sinks) transportiert. Im
Sprosssystem kann dieser Transport in Ab-
héngigkeit von den Notwendigkeiten so-
wohl akropetal wie auch basipetal (nach
unten gerichtet) erfolgen (vgl. Kap. 2.4).

N
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Abb. 1. Aufbau des Blattes im Querschnitt.

1 =Wachsschicht (Kutikula), 2 = obere Epidermis,
3 = Palisadengewebe, 4 = Schwammgewebe,

5= Cloroplasten, 6 = untere Epidermis, 7 = Atem-
hohle, 8 = Spaltéffnung.
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Photosynthese und
Assimilate

Ablauf der Photosynthese
Unter Nutzung von Energie des Sonnen-
lichts produzieren die Blatter aus den ener-
giearmen anorganischen Ausgangssubstan-
zen Kohlendioxid (CO,) und Wasser (H,0)
unter Abgabe von Sauerstoff (O,) Assimi-
late in Form von energiereichem Trauben-
zucker (Glukose = C;H,,0,). Daher kann
man die Blatter durchaus als ,,biologische
Solarkollektoren“ bezeichnen. Bei giinsti-
gen Einstrahlungsbedingungen wird ca.
0,5 bis 2% der im auftreffenden Licht vor-
handenen Energie in ,,chemische Energie“
in Form von Glukose umgewandelt (z.
Vgl.: Wirkungsgrad Photovoltaikmodule
z.Z. ca. 5 bis 20%).

Der Ablauf der Photosynthese ist au-
Rerordentlich kompliziert. Manche De-
tails der Abldufe sind auch heute noch
Gegenstand der Grundlagenforschung,
aber der Ausblick auf eine technische
Nachahmung wandelt sich langsam von
der realitdtsfernen Utopie zur faszinie-

&H,0

6C0,

Abb. 2. Ablauf der Photosynthese.

Die technische Nachahmung der Photosyn-
these sowie MaRnahmen zur Optimierung der
Photosyntheseleistung von Pflanzen kénnten
in Zukunft einen bedeutenden Beitrag fiir die
globale Energieversorgung gewinnen. Im Be-
reich der Grundlagenforschung sind in den
letzten Jahren wichtige Fortschritte zu ver-
zeichnen. Die Dimension der damit einherge-
henden Moglichkeiten machen folgende Ver-
gleiche deutlich:

Die mittlere globale solare Einstrahlung auf
unseren Planeten hat eine Leistung von ca.
120000 Terrawatt. Die Leistung der global in
allen zur Photosynthese befahigten Organis-
men (Pflanzen, Algen, einige Bakterien) statt-
findenden Umwandlung von Lichtenergie in
chemische Energie wird trotz des o. g. beschei-
den klingenden Wirkungsgrads auf durch-
schnittlich ca. 125 Terrawatt geschatzt. Die
durchschnittliche fiir die Deckung des globalen
Energieverbrauchs erforderliche Leistung wird
auf ca. 15 Terrawatt geschatzt. Damit liefert die
Sonne in ungefdhr einer Stunde so viel Energie,
wie die Menschheit in einem Jahr verbraucht
und die Leistung aller ,griinen Kraftwerke* in
den zur Photosynthese befidhigten Organismen
Ubersteigt die Leistung aller global vorhande-
nen Stromverbraucher, Verbrennungsmotoren
und Heizungen um ca. das 8-fache.

renden Vision. Eine zentrale Rolle fiir die
Vorginge spielen dabei die Chloroplasten
mit dem darin enthaltenen griinen Blatt-
farbstoff Chlorophyll. Ein Teil der Licht-
energie des Sonnenlichts, speziell Wellen-
ldngen im blauen Bereich um 420 und
noch stérker im roten Bereich um
680nm, wird von dem griinen Blattfarb-
stoff ,,eingefangen“ und verwertet und
ermoglicht dann die Herstellung des
energiereichen Zuckers aus den energie-
armen Grundbaustoffen Kohlendioxid
und Wasser.



In der Summe aller Einzelschritte ergibt
sich hinsichtlich Art und Menge der umge-
wandelten Substanzen folgendes Ergebnis:

6CO, + 6 H,0 > CH,,0, + 60,
Kohlendioxid + Wasser + Lichtenergie
— Traubenzucker + Sauerstoff

In Mol ausgedriickt ergibt sich folgende
quantitative Umsetzung:

6x44g + 6x18g + 2826kJ
— 180g + 6x32¢g

2.2.2 Einflussfaktoren auf die
Photosyntheseleistung
Mit der Steuerung der Photosyntheseleis-
tung im Wege des Laubwandmanagements
ergeben sich Moglichkeiten, den von der
Zuckerversorgung der Gescheine abhéngi-
gen Bliiteablauf und Bliiteerfolg, die
Wachstumsprozesse der jungen Beeren
und damit z. B. die Beerendicken, den
Kompaktheitsgrad der Trauben und letzt-
lich auch den Ertrag zu beeinflussen. In

Photosynthese und Assimilate

der Reifephase kann durch Beeinflussung

der Photosyntheseleistung die Zuckereinla-

gerung beeinflusst und damit, je nach Be-
darf, der Reifefortschritt sowohl beschleu-
nigt wie auch verlangsamt werden.

Die daraus erwachsenden vielfaltigen
Moglichkeiten, iiber die Laubarbeiten auf
die Ertragsbildung sowohl quantitativ wie
qualitativ Einfluss nehmen zu kénnen, er-
fordert Kenntnisse {iber diejenigen Ein-
flussfaktoren, von denen die Photosynthe-
seleistung abhangt.

a) Je mehr Licht die Rebe ,einzufangen®
vermag, desto hoher ist ihre potenzielle
Photosyntheseleistung. Da das Licht
als Energielieferant fiir den Photosyn-
theseprozess dient, ist dies leicht nach-
vollziehbar. Der Winzer kann diesen so
genannten Lichtgenuss (Lichtinterzep-
tion) beeinflussen. Je grofler die Blatt-
fliche der Rebe und je giinstiger die
Stellung der Blatter zum Licht ist, desto
hoéher ist der Lichtgenuss. Die optimale
Gestaltung der Gassenbreite und Laub-
wandhoéhe, der Rebenerziehung und
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Abb. 3. Abhingigkeit der Photosyntheseleistung von Temperatur und Wasserversorgung (schematisch).
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Laubwandmanagement, Biologische Grundlagen

Laubwandbeschaffenheit (dichte oder
lockere Laubwandstruktur) hat gro8en
Einfluss auf den Lichtgenuss und damit
auf die Photosyntheseleistung. Mit den
Laubarbeiten beeinflusst der Winzer die
Grof3e und Ausrichtung und damit die
potenzielle Leistung der ,biologischen
Solarkollektoren®.
b) Im Vergleich zu anderen bei uns an-
gebauten Kulturpflanzen hat die Rebe
recht hohe Anspriiche an die Tempera-
tur. Im Gegensatz zur Lichtinterzeption
hat der Winzer allerdings nur wenig
Moglichkeiten der Einflussnahme. Prin-
zipiell steigt die Photosyntheseleistung
mit zunehmender Temperatur, um dann
nach dem Erreichen einer Optimaltem-
peratur wieder abzufallen. Eine fixe
Optimaltemperatur lasst sich jedoch
nicht angeben.
Die Variabilitat der fiir die Photosyn-
these optimalen Temperatur steht im
Zusammenhang mit dem Wasserhaus-
halt bzw. dem Wasserversorgungsstatus
der Rebe. Konkret geht es darum, in-
wieweit die Pflanze in der Lage ist, die
Wasserverluste als Folge der Verduns-
tung von Wasser an den Spaltoffnungen
(stomatére Transpiration) und {iber die
Kutikula durch Wasseraufnahme aus
dem Boden zu ersetzen, bzw. welche
LAnstrengung* seitens der Pflanze not-
wendig ist, um die Wasserverluste zu
ersetzen.
Um die Bedeutung des Wasserhaus-
halts fiir die Photosyntheseleistung
verstehen zu konnen, bedarf es einiger
Erlduterungen. Sie erklaren, warum
auch bei optimal erscheinenden Tem-
peratur- und Lichtbedingungen die
Photosyntheseleistung niedrig sein
und warum eine kleinere Blattflache
zumindest temporér eine grofere Pho-
tosyntheseleistung erbringen kann, als

C

~—

eine groRere Blattflache. Vor allem aber
haben die Zusammenhénge auch eine
grofde Bedeutung fiir die Bemessung
einer sinnvollen Blattfldche in einer
Anlage. Nachfolgend eine vereinfachte
Darstellung der physikalischen Zusam-
menhidnge:
Der ,,Motor“ der Wasserverdunstung an
den Spaltéffnungen ist das Energiepoten-
zial des Wassers (Wasserpotenzial). Stark
vereinfacht ausgedriickt ist dieses Energie-
potenzial umso hoher, je mehr Wassermo-
lekiile in einem bestimmten Volumen vor-
handen sind. Demnach hat chemisch reines
Wasser bei 4 °C das hochste Energiepoten-
zial, weil dies die ,,dichteste“ Vorkommens-
form von Wasser darstellt. Jegliche ,Verun-
reinigung“ bzw. ,Verdiinnung“ des Wassers
durch Vermischung mit anderen Stoffen
oder durch Ausdehnung (Verdampfung)
senkt sein Energiepotenzial. Gasformig in
der Luft vorhandenes Wasser hat vergli-
chen mit fliissigem Wasser ein sehr niedri-
ges Energiepotenzial, da in einem m3 Luft
nur wenige Gramm Wasser in gasférmiger
Form gelost vorkommen. Seine Dichte ist
viel geringer. Dem Energiegefille entspre-
chend ,bewegt“ sich Wasser (&dhnlich einer
Bergabfahrt) daher vom fliissigen Zustand
(hohes Energieniveau) in den gasférmigen
Zustand (niedrigeres Energieniveau). Dies
ist der Grund, warum z. B. Wasser aus ei-
ner Pfiitze verdunstet und (gegen die Wir-
kung der Schwerkraft!) aufsteigt oder wa-
rum Waische auf der Leine trocknet. Gabe
es diese Energieform des Wassers (fiir die
der Mensch keine , Sensoren“ hat und die
er daher auch nicht bewusst wahrnehmen
kann!) und das daraus resultierende Ener-
giegefalle nicht, wiirde fliissiges Wasser
nicht verdunsten.
Das Energiegefille ist umso groQer, je
geringer die relative Luftfeuchte ist, so
dass die Verdunstung bei trockener Luft



