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Grußworte

Peter Hayes

Präsident der Internationalen Weinorganisation (O IV)

Die Klimaveränderung wird weit reichende Auswirkungen auf den Weinbau und die Öno-
logie haben. Dies liegt nicht nur am vorausgesehenen Temperaturanstieg, sondern wahr-
scheinlich in gleichem oder noch stärkerem Maße an einer absehbar stärkeren Schwan-
kung der klimatischen Bedingungen und an Wetterextremen.

Die Gattung Vitis ist in ihren Funktionen flexibel und anpassbar. Dennoch ist die 
Fähigkeit der Betreiber und gesellschaftlichen Institutionen, die Herausforderungen 
rechtzeitig und ordnungsgemäß anzunehmen, für die Lebensfähigkeit des Weinbaus aus-
schlaggebend. Die Anpassung an den Klimawandel erfordert ein gutes Management und 
technische sowie rechtliche Innovationen, um ein effizientes Funktionieren des Sektors 
zu gewährleisten.

Der Weinsektor hat die Chance und auch die Verantwortung, die Initiative zur Beur-
teilung und Bewertung der realistischen Optionen zur Anpassung an die Klimaverände-
rungen zu übernehmen.

Globale Foren wie dieses Symposium „Technik im Weinbau“ oder auch andere natio-
nale und regionale Workshops definieren Beispielszenarien und erarbeiten Antworten auf 
die jeweilige lokale Fragestellung. Wissenschaft, Technik, Politik, aber auch die Nicht-
Regierungsorganisationen (NGO) sind aufgefordert, Lösungen zu suchen, die möglichst 
kosteneffizient sind und ein dauerhaftes Einkommen der Weinbauern ermöglichen.

Norbert Weber
Präsident des Deutschen Weinbauverbandes e. V.

Die Internationalisierung der Handelsbeziehungen, der Klimawandel und die Erkenntnis 
der Bedeutung eines nachhaltigen Handelns stellen Herausforderungen dar, denen sich 
kein Wirtschaftsbereich, auch nicht die Agrarwirtschaft im Allgemeinen oder der Wein-
bau im Speziellen, entziehen kann. Man kann feststellen, dass in der Weinwirtschaft, im 
Weinbau, vieles schon früher als in anderen Bereichen erkennbar war und deshalb in ge-
wisser Weise auch schon darauf eine Einstimmung erfolgte bzw. eingeleitet wurde. Das 
trifft beispielsweise zu für das internationale Weinangebot auf dem deutschen Markt, 
das als ein Paradebeispiel für die Globalisierung fungieren kann und deshalb den schon 
lange bestehenden harten internationalen Wettbewerb bestens verdeutlicht. Das trifft 
auch zu für die  Beobachtung der sich verändernden klimatischen Bedingungen, wo der 
praktische Winzer schon früh die  Erkenntnis gewinnen konnte, dass der Klimawandel 
keine Utopie ist. Zunehmende Hitze- und Trockenperioden einerseits und punktuell umso 
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heftigere Niederschlagsereignisse andererseits, sind alle mit Konsequenzen für den prak-
tischen Weinbau, für die Bodenpflege, die Laubarbeiten oder die Ernteeinbringung ver-
bunden. Auch wenn im Weinbau vielleicht manches an Veränderungen früher erkennbar 
war und hier und da entsprechende Anpassungen bereits eingeleitet wurden, bedeutet 
dies noch lang nicht, dass damit ein Ruhekissen vorhanden wäre. Beständiges Engage-
ment, Initiativen und Innovationsfreude sind zentrale Voraussetzungen, diese Herausfor-
derungen zu bewältigen. 

Für unsere Branche, die deutsche Weinwirtschaft, haben deshalb der ATW (Ausschuss 
für Technik im Weinbau) und der Deutsche Weinbauverband ein Forum geschaffen, das 
in bislang dreijährigem Turnus, jedes Mal anlässlich des Deutschen Weinbaukongresses 
und der INTERVITIS INTERFRUCTA, stattfindet. Dies ist das „Internationale Symposium 
für Technik im Weinbau“, das 2007 unter der Schirmherrschaft der Internationalen Orga-
nisation für Rebe und Wein (OIV) stattfindet. Hier werden innovative, weinbaurelevante 
technologische Entwicklungen fachkundig erörtert, auf ihren praktischen Nutzen geprüft 
und ihre Einführung in die Weinbaupraxis vorbereitet. 

Ich begrüße diesen intensiven internationalen Erfahrungsaustausch nachdrücklich, 
weil der Blick über den eigenen Tellerrand nur bereichern kann. Erfahrungsgemäß sind 
auch diesmal wieder wichtige Impulse vom Expertenforum zu erwarten. Diese werden 
der Weinbaupraxis von Nutzen sein und einer fortschrittlichen und zukunftsorientierten 
Weiterentwicklung im Weinbau Vorschub leisten.  

Peter Jost
Vorsitzender des Ausschusses für Technik im Weinbau (ATW)

Für eine nachhaltige Produktion werden heute Forschungsergebnisse vorgestellt und 
Hinweise für die praktische Umsetzung gegeben. Ein wesentlicher Bestandteil der aktuel-
len Versuchsanstellungen ist die Erfassung und Steuerungsmöglichkeit der Traubenreife, 
um Witterungseinflüssen begegnen und qualitätsorientierte Produktion durchführen zu 
können. Weltweite Erfahrungen miteinander auszutauschen und für die Praxis aufzube-
reiten, ist ein Anliegen dieser Veranstaltung.
Das gemeinsam vom ATW (Ausschuss für Technik im Weinbau) und dem DWV (Deut-
scher Weinbauverband e. V.) organisierte Symposium findet unter der Schirmherrschaft 
der Internationalen Weinorganisation (OIV) statt und wird wieder von zahlreichen na-
tionalen und internationalen Organisationen unterstützt. Hierfür, wie auch für die Druck-
legung des Tagungsbandes durch das KTBL, sei allen herzlich gedankt.
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Qualitätssicherung durch mechanische Eingriffe in die 
Laubwandstruktur und Ertragsleistung der Rebe

Bernd Prior

Zusammenfassung
Zur Qualitätssteigerung durchgeführte Ertrag reduzierende Maßnahmen (Triebzahlreduk-
tion, Ausdünnung auf eine Traube pro Trieb) führen zu kompakteren Trauben und somit 
zu einem erhöhten Botrytisrisiko. Das Traubenteilen dagegen erlaubt eine Ertragsreduzie-
rung bei gleichzeitiger Botrytisminderung. Auch die Entblätterung der Traubenzone kurz 
vor bis kurz nach der Blüte führt neben einer moderaten Ertragsreduzierung und einer 
Förderung der Beerenreife zu einer deutlichen Botrytisminderung. Eine befürchtete Qua-
litätsminderung durch eine veränderte Aroma- und Phenolstruktur kann nicht bestätigt 
werden. Die positiven Effekte der frühen Entblätterung und die mögliche wirtschaftliche 
Durchführung mit Entlaubungsgeräten haben bei den Winzern zu einer hohen Akzeptanz 
geführt.

Quality Assurance Through Mechanical Adjustments of Canopy Structure and 
Crop Yield of Grapevines 
Summary
The quality increasing yield-reducing adjustments (shoot number reduction, thinning out 
to one grape per shoot) lead to more compact grapes and thus to an increased risk of 
Botrytis. In comparison therefore grape dividing allows a yield reduction by simultane-
ous Botrytis reduction. Also the defoliation of the grape zone briefly forwards to short 
after the bloom leads apart from a moderate yield reduction and a promotion of the ber-
ry-ripening to a substantially Botrytis reduction. A feared reduction in wine quality by 
a changed flavour and phenol structure cannot be confirmed. The positive effects of the 
early defoliation and the possible economic execution with defoliation machines lead to 
a high acceptance by the winegrowers.

Assurance de qualité du vin par des interventions mécaniques dans la structure 
de paroi de feuillage et par la maîtrise de rendements
Résumé
Il y a certains mesures commun, qui son fait exprès pour élever la qualité. Ce sont l’éc-
laircissage de branche et l’éclaircissage de grappe par branche. Par conséquence on a des 
grappes plus compactes avec un risque plus élevé des attaques de botrytis. Au contraire 
permet la division des grappes (couper la moitié ou un tiers des grappes) la maîtrise de 
rendement et la réduction des attaques de botrytis en même temps. Ainsi que l’effeuilla-
ge peu avant et après la fleuraison permets une maîtrise de rendement modéré, soulève 
la maturation de baies et réduit évidemment le botrytis. On ne peut pas confirmer une 
crainte diminution de qualité par une modification dans la structure des arômes et des 
tannins. Les effets positifs d’effeuillage de bonnes heures, et l’exécution économique avec 
des machines à effeuiller, ont mené à une acceptation haute par des viticulteurs.

Qualitätssicherung durch mechanische Eingriffe
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Kontrolle und den botrytisfördernden Ertragsreduzierungsmaßnahmen durch den erhöh-
ten Botrytisbefall der Ertrag sinkt und das Mostgewicht ansteigt. 

Nimmt man das Mostgewicht als Qualitätsindikator, so zeigten die qualitätsför-
dernden Maßnahmen in den Jahren 2002 und 2004 starke und im Jahr 2003 mit dem 
außergewöhnlich hohen Mostgewichtsniveau geringe Reaktionen bei der Qualität. Die 
Jahre 2002–2004 sind durch einen relativ niedrigen Botrytisbefall (i. d. R. immer unter 
10 % Befallsstärke) geprägt. Die Auswirkungen der qualitätsfördernden Maßnahmen auf 
die Ertrags- und Qualitätsleistung waren in diesen Jahren sehr ähnlich (nur die Mostge-
wichte 2003 waren weniger angestiegen) und vor allem durch die Einflussnahme auf die 
Rebenphysiologie begründet. Die Jahre 2005 und vor allem 2006 waren in Abhängigkeit 
von der Rebsorte durch einen vergleichsweise hohen Botrytisbefall geprägt, weshalb sich 
gesundheitsfördernde und ertragsreduzierende Maßnahmen oft nur wenig oder nicht auf 
das Mostgewicht auswirkten. Der Einfluss der verschiedenen Maßnahmen auf den Botry-
tisbefall war in allen Untersuchungsjahren sehr ähnlich ausgeprägt.

2	 Ergebnisse und Diskussion

2.1	 Auswirkungen der Maßnahmen in Jahren mit vergleichsweise niedrigem 
Botrytisbefall

Die Abbildungen 1a und 1b sollen die Auswirkungen verschiedener qualitätsfördernder 
Maßnahmen auf die Ertragsminderung und die Mostgewichtsleistung sowie auf den Bot-
rytisbefall aufzeigen. Die dargestellten Ergebnisse stellen die Durchschnittswerte über 
verschiedene Rebsorten und den Versuchsjahren 2002–2004 dar. Diese Durchschnitts-
betrachtung ist möglich, da alle Sorten ähnlich reagierten und auch der Jahreseinfluss 
in diesem Zeitraum (geringes Botrytisniveau, Auswirkungen vor allem durch Einfluss-
nahme auf die Rebenphysiologie begründet) gering war (Prior 2003, 2004, 2005, 2006).

2.1.1	 Entblätterung der Traubenzone zum Reifebeginn
Die späte manuelle Entblätterung verminderte den Ertrag um ca. 9 %, ohne das Mostge-
wicht (nennenswert) zu steigern (Abb. 1a). Die Ertragsminderung war vor allem auf Son-
nenbrandschäden der nicht abgehärteten und plötzlich freigestellten Trauben zurückzu-
führen. Die Entblätterung zum Reifebeginn führte zu einer Reduzierung des Botrytisbe-
falls um ca. 40 % (Abb. 1b). Die früher übliche Entblätterung nach Traubenschluss bis 
Reifebeginn ist aufgrund zahlreicher Nachteile gegenüber der frühen Entblätterung – wie 
im Folgenden aufgezeigt wird – aus heutiger Sicht abzulehnen.

1	 Anmerkungen zu den untersuchten Maßnahmen

Ziel eines qualitätsorientierten Weinbaus ist, einerseits den Gehalt an wertgebenden In-
haltsstoffen in den Trauben und andererseits den Gesundheitszustand zu steigern. Am 
DLR-Rheinhessen-Nahe-Hunsrück werden seit 2002 umfangreiche Untersuchungen zur 
Realisierung dieser Ziele durch mechanische Eingriffe in die Laubwandstruktur und Er-
tragsleistung der Rebe durchgeführt. Die untersuchten Maßnahmen (Tab. 1) realisieren 
die gewünschte Qualitätsförderung durch direkte Einflussnahme auf den Ertrag (Trieb-
zahlreduktion, Traubenhalbierung, Ausdünnung zum Reifebeginn) sowie durch Frei-
stellung der Trauben (Entblätterungsmaßnahmen zur Begünstigung der Abtrocknung, 
Belichtung und der Pflanzenschutzmittelapplikation sowie zur moderaten Ertragsredu-
zierung). Bezüglich der Freistellung der Trauben hat sich die frühe Entblätterung der 
Traubenzone (kurz vor/nach der Blüte) aus mehrfacher Hinsicht als sehr positiv erwie-
sen. Klassische Ertragsreduzierungsmaßnahmen, welche auch zu kompakteren Trauben 
führen (geringer Anschnitt, Triebzahlreduktion, Entfernen ganzer Trauben), haben neben 
einer Reifebeschleunigung jedoch auch eine Begünstigung der Botrytis zur Folge. Dieser 
Nachteil lässt sich in Kombination mit der frühen Teilentblätterung und durch alterna-
tive Ertragsreduzierungsmaßnahmen wie z. B. dem Traubenhalbieren eliminieren. 

Tab. 1: Untersuchte qualitätsfördernde Maßnahmen (2002–2006, verschiedene Sorten) 

KF/KH Kontrolle Flachbogen/Halbbogen (20 cm), ca. 12 Triebe/Stock
TR Triebzahlreduktion von 10–12 auf 6–8 Triebe/Stock
EzB manuelle Entblätterung von 3–4 basalen Blättern pro Trieb zur (kurz vor/nach) Blüte
EzB masch. maschinelle Entblätterung zur (kurz vor/nach) der Blüte mit verschiedenen Geräten
TH Traubenhalbierung
EzR manuelle Entblätterung von 3–4 basalen Blättern pro Trieb zum Reifebeginn
A Ausdünnung auf 1 Traube/Trieb zum Reifebeginn
Kombinationen TR+EzB, EzB+TH, EzB+A, TR+EzB+TH (EzB = manuell und/oder maschinell)

Die untersuchten Maßnahmen beeinflussen den Ertrag und die Qualität einerseits 
durch Einflussnahme auf die Rebenphysiologie (Einfluss des Ertragsniveaus und der 
Belichtung der Trauben) und andererseits durch eine Beeinflussung des Gesundheits-
zustandes. In Jahren mit allgemein niedrigem Botrytisbefall werden die Unterschiede 
zwischen den Maßnahmen vor allem durch den Einfluss auf die Rebenphysiologie und 
bei einem jahrgangs- oder sortenbedingt höherem Botrytisbefall, bei dem die absoluten 
Unterschiede im Botrytisbefall wesentlich größer ausfallen, durch den Einfluss auf den 
Gesundheitszustand geprägt. 

Bei Letzterem führen ertragsreduzierende und mostgewichtssteigernde Maßnahmen, 
welche gleichzeitig den Gesundheitszustand steigern (frühe Entblätterung, Traubenhal-
bieren) zu einer geringen Ertragsreduzierung und Mostgewichtssteigerung, da bei der 
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oder nur in sehr geringem Ausmaß bestätigt werden. Auch das Alterungspotenzial der 
Weine wurde durch die frühe Entblätterung nicht beeinflusst. 

Die durch die frühe Entblätterung i.d.R. etwas erhöhte Verrieselungsrate führte nach 
diesen Untersuchungen nur teilweise zu einem tendenziell (nicht praxisrelevant) erhöh-
ten Stiellähmebefall. 

Ein wesentlicher Vorteil der 
frühen Entlaubung liegt auch in 
der deutlich verbesserten Anlage-
rung von Pflanzenschutzmitteln 
an den Trauben. Untersuchungen 
von Walg (2005) konnten dies 
auf eindrucksvolle Weise belegen. 
Die Chlorosegefahr kann durch 
die frühe Entblätterung anstei-
gen, was auf eine frühe Stresssi-
tuation hindeutet. Deshalb sollten 
gestresste Anlagen nicht oder nur 
sehr moderat (z. B. nur einseitig) 
entblättert werden. 

Abb. 3: Einfluss von Ertragsregulierungsmaßnahmen und der frühen 
Entblätterung der Traubenzone auf das Aromapotential (Glycosyl-Glu-
cose) bei der Rebsorte Silvaner (Niersteiner Ölberg 2004) (Diplomarbeit 
FH-Geisenheim, Thilo Stark 2005)

Abb. 2: Einfluss verschiedener qualitätsfördernder Maßnahmen, a) auf die Ertrags- und Mostgewichts-
leistung sowie b) auf die Farbintensität und sensorische Weinbeurteilung eines 2002er Niersteiner 
Glöck Spätburgunders (Verkostung August 2004, n=32) 

a) b)

2.1.2	 Entblätterung der Traubenzone zur vor/nach der Blüte
Die frühe manuelle Entblätterung dagegen führte zu einer moderaten Ertragsminde-
rung von knapp 20 % (geringeres Beerengewicht und/oder geringere Beerenzahl) und 
zu einem Mostgewichtsanstieg (Ertragsreduzierung, bessere Besonnung, Kompensation 
des Blattflächenverlustes durch Leistungssteigerung der verbliebenen Blätter) um ca. 4 % 
(Abb. 1a). Die Beeren durchlaufen ihre gesamte Entwicklung bei intensiverer Belichtung. 
Die Beerenhaut wird dadurch robuster und unterliegt keiner größeren Sonnenbrandge-
fahr. Durch die robustere Beerenhaut und die etwas lockerere Traubenstruktur wurde der 
Botrytisbefall um 57 % herabgesetzt (Abb. 1b).

Bei Rotweinsorten begünstigte die frühe Entblätterung der Traubenzone – auch 
gegenüber der Entblätterung zum Reifebeginn – deutlich die Ausfärbung der Trauben. 
Dieser Effekt wird bei eher farbschwachen Rotweinsorten, wie Portugieser und Spätbur-
gunder, besonders deutlich (Abb. 2).

Befürchtungen, dass die frühe Entblätterung bei bestimmten Weißweinsorten (z. B. 
Riesling) durch eine intensivere Besonnung der Trauben infolge erhöhter Phenolgehalte 
und einer untypischen Aromatik den Sortentyp beeinträchtigt, konnten nach den vorlie-
genden Untersuchungen nicht bestätigt werden. Bei einem 2004er Silvaner konnte das 
Aromapotenzial der Beeren – gemessen an der Glycosyl-Glucose – durch eine Entblätte-
rung stärker angehoben werden als durch eine Ertragsreduzierung (Abb. 3). 

Eine möglicherweise verminderte N-Versorgung der Moste infolge einer geringeren 
Rückverlagerung von Aminosäuren aus den Blättern in die Trauben während der Rei-
fephase konnte in den vorliegenden Untersuchungen zur frühen Teilentblätterung nicht 

Abb. 1: Einfluss verschiedener qualitätsfördernder Maßnahmen a) auf die Ertragsleistung und das Most-
gewicht sowie b) auf den Botrytisbefall (Abweichungen in Prozent zur Kontrolle, Durchschnitt verschie-
dener Sorten und der Versuchsjahre 2002–2004)

a) b)
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Die genannten positiven Effekte lassen sich durch eine Entblätterung von kurz vor 
der Blüte bis kurz nach Schrotkorngröße (vor Erbsendicke) der Beeren erzielen. 

Eine größere Flächenleistung ist nur durch den Einsatz von Entlaubungsgeräten 
möglich. Voraussetzung hierfür ist eine exakte Heftarbeit. Der Entlaubungsgrad ist zwar 
bei der maschinellen Entblätterung etwas geringer als bei der manuellen, dafür besteht 
bei der Maschinenentblätterung in Abhängigkeit vom Gerät die Möglichkeit, bei „aggres-
siver“ Einstellung auch Trauben oder Traubenteile mit zu entfernen. In den Versuchen 
konnte je nach Gerätetyp sogar eine etwas höhere Ertragsreduzierung (im Durchschnitt 
bis ca. 30 %) als bei der intensiven Handentblätterung erreicht werden. Bei den meisten 
Geräten ist der größte ertragsreduzierende Effekt kurz vor dem Hängen der Trauben 
(wenn die Trauben waagerecht nach außen stehen) zu erzielen, da hier ein größerer 
Anteil an Trauben geteilt oder seltener auch ganz abgeschnitten wurden. 

Bei den Geräten von Ero und Clemens lässt sich dies beispielsweise durch Verwen-
dung von Schutzgittern mit weiten Abständen zwischen den Gitterstäben begünstigen. 
Bei allen Geräten ist die Fahrgeschwindigkeit und der Anpressdruck oder der Abstand 
zur Laubwand für den Entlaubungsgrad und die Ertragsreduzierung entscheidend. Der 
Entlauber von Binger Seilzug zeichnet sich bei sehr guter Entlaubungsqualität durch eine 
sehr schonende, weniger ertragsreduzierende Arbeitsweise aus.

2.1.3 Triebzahlreduktion
Durch eine intensive Triebzahlreduktion konnte die Ertragsleistung um ca. 26 % gesenkt 
und das Mostgewicht um knapp 6 % gesteigert werden (Abb. 1a). Die Herabsetzung der 
Stockbelastung kann in wüchsigen Anlagen zu einem zu mastigen Wuchs führen. Zu-
dem erwies sich in den Versuchen als größter Nachteil dieser Maßnahme eine um ca. 
80 % höhere Botrytisbefallsstärke durch kompaktere Trauben (Abb. 1b). Deshalb ist zu 
beachten, dass die Stockbelastung nicht zu stark absinkt. Entgegenwirken kann man mit 
nicht zu geringen, an die Wuchskraft des Bodens angepassten Stockabständen, nicht zu 
starkwüchsigen Unterlagen, einer angemessenen Bodenpflege (reduzierte N-Düngung, 
Begrünung etc.) und einer frühen Entblätterungsmaßnahme. So konnte die Kombination 
der Triebzahlreduktion mit der frühen Entblätterung eine weitere Ertragsreduzierung und 
einen leichten Mostgewichtsanstieg erzielen (Abb. 1a). 

Entscheidender ist jedoch, dass der Botrytis fördernde Effekt der Triebzahlreduktion 
durch die zusätzliche Entblätterung eliminiert und die Botrytisbefallsstärke sogar um ca. 
44 % gegenüber der Kontrolle vermindert wurde (Abb. 1b). 

Auch die Gefahr eines zu mastigen Wuchses dürfte durch die zusätzliche frühe Ent-
blätterung gemindert werden (weniger Assimilate zum Zeitpunkt des stärksten Trieb-
wachstums). Die Triebzahlreduktion und die frühe Entblätterung der Traubenzone sind 
deshalb in idealer Weise miteinander zu kombinieren.
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