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Results of a ten-year study on the suitability of one-wire training for wide-spaced,
high-trunked plantation of grapevine

Summary: During 1977-1986, investigations were carried out in the low-rainfall region of
Krems, Lower Austria, to compare two training methods. Green Veltliner vines on Kober 5 BB
rootstock, growing in a wide-spaced vineyard (3.4 m x 1.2 m), were trained to horizontal bilateral
cordons, either by the traditional Lenz-Moser system with a trunk height of 1.35 m and trellis sup-
port by three pairs of wires, or according to the recently popularized one-wire system (reversal
upbringing, high cordon), with a stem height of 1.70 m and just one wire supporting the espalier.

From the results obtained, it was obvious that the Moser training system resulted in an
enlarged leaf area with better distribution and improved light exposition of the leaves. The fruits
were healthier and less affected by Botrytis cinerea, Oidium tuckeri and stiellaehme (grape pedun-
cle necrosis). Accordingly, a high grape yield of good quality was achieved compared with the one-
wire training system.

No differences could be traced between the two training systems with respect to expenditure
of time, labour and money.

Suggestions were made for improving the one-wire training system in order to obtain opti-
mum benefits.

Key words: training, growth, shoot, leaf, yield, wine quality, Botrytis, oidium, stiel-
laechme, farm management.

Einleitung

Die Eindrahterziehung, Umkehrerziehung oder zweiarmig-waagerechte Hochkor-
donerziehung wird seit mehr als 20 Jahren in die Uberlegungen vieler deutscher und
osterreichischer Winzer zur Neugestaltung ihrer Rebanlagen miteinbezogen (TEPE
1966; TEPE und WALTER 1967). Diese Formierungsart der Reben, die von italienischen
Erziehungsformen (FREGONI et al. 1984) abgeleitet ist, zeichnet sich durch ihren auffal-
lend hoch (1,7—2,0 m), auf einem einzigen Draht gezogenen zweiarmig-waagerechten
Kordon aus; die bei anderen Drahtrahmenerziehungen tiblichen Heftdrdhte fehlen
(vgl. REDL 1980). Da der Eindrahterziehung betréchtliche arbeits- und betriebswirt-
schaftliche Vorteile nachgesagt werden (W. BRUNDLMAYER, Langenlois, 1975, pers. Mitt.;
H. DiETRICHSTEIN, Krems, 1975, pers. Mitt. und 1980; J. MANTLER, Brunn i. F., 1975, pers.
Mitt.; KIEFER 1979; SMOLYAN 1979; PLEIL 1980), ist es versténdlich, dal} sie vielerorts
bereits einen betrédchtlichen Flachenanteil erringen konnte.

Um mit fundierten, statistisch belegbaren Vergleichswerten zu den Standarderzie-
hungsformen die Praktiker in ihrem die Eindrahterziehung betreffenden Entschei-
dungsprozel} unterstiitzen zu kénnen, wurden bereits vor geraumer Zeit in deutschen
und osterreichischen, aber auch in franzésischen Rebanlagen diesbeziigliche Versuche
angelegt, von denen auch schon einige Teilergebnisse bzw. Zwischenberichte verof-
fentlicht wurden (WEiss 1974, 1981; CARBONNEAU 1980; REDL 1980, 1982; KIEFER et al
1986).
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Im Folgenden soll nun Datenmaterial aus 10 Untersuchungsjahren vorgestellt wer-
den, das in den Jahren 1977—1986 bei der mittelstark wachsenden, groB3traubigen und
reichtragenden Sorte Griner Veltliner auf dem niederschlagsarmen Standort Krems
(Niederosterreich) ermittelt wurde.

Material und Methode

Die im Jahre 1970 als Weitraumanlage (3,4 m x 1,2 m) auf der Unterlage Kober
5 BB gepflanzten Reben wurden in dem Versuch, der in Form einer zuféllig verteilten
Blockanlage mit 6 Wiederholungen angelegt war, einheitlich auf 24 Augen je Stock
angeschnitten. Dies entsprach ziemlich exakt der fiir die Sorte Griiner Veltliner allge-
mein als optimal angesehenen Zahl von 6 Augen pro m? Rebenstandraum.

Als Versuchsglieder wurden die in der Tabelle 1 angefiihrten Erziehungs- und
Schnittvarianten gepriift. Auf die genaue Angabe der Untersuchungs- und Auswer-
tungskriterien sowie der statistischen Verrechnung des Zahlenmaterials soll hier ver-
zichtet werden, da hieriiber bereits frither ausfiihrlich berichtet wurde (REDL 1980,
1982).

Ergebnisse

Die Traubenertrdge (Tabelle 2) des 10jahrigen Untersuchungszeitraumes waren
von einem statistisch eindeutig belegbaren Einflul3 der Erziehungsart gekennzeichnet.
Erbrachten bereits die beiden Varianten der Eindrahterziehung beachtenswerte Ern-
temengen in der Hohe von rund 15.000 kg/ha, so war bei den herkommlichen Lenz-
Moser-Erziehungsformen sogar noch ein um 2.500 bis 4.500 kg/ha hoheres Ertragsni-
veau zu verzeichnen.

Der zwischen den zwei Moser-Erziehungsformationen beobachtete signifikante
Ertragsunterschied von 2.000 kg/ha ist allein schnittbedingt. Das Belassen eines lidnge-

Tabelle 1
Beschreibung der untersuchten Erziehungs- und Schnittsysteme

Description of investigated training and pruning systems

Erziehungsform Unterstiitzung Stamm- Schni "

(zweiarmig-waagrechte héhe < mjttv;llar}te

Kordonerziehungen) m des Fruchtholzes

Lenz-Moser-Erzie-  Drahtrahmen ohne 1,35 4 Strecker (je4 Augen)

hung Quertréger mit 3 Draht- +4 Zapfen  (je2 Augen)
paaren

Lenz-Moser-Erzie-  Drahtrahmen ohne 1,35 3 Ruten (je 6 Augen)

hung Quertrager mit 3 Draht- +3 Zapfen  (je 2 Augen)
paaren

Eindrahterziehung  1-Draht-Unterstiitzung 1,70 8 Zapfen  (je 3 Augen)

Eindrahterziehung  1-Draht-Unterstiitzung 1,70 4 Ruten (je 6 Augen)
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Tabelle 2

Einflul der Erziehungsform auf Traubenertrag und Mostqualitét bei der Sorte Griiner Veltliner
(Mittelwerte 1977—1986)

Effect of training system on fresh fruit yield and must quality of cv. Green Veltliner (averages for

1977—1986)

Erziehungsform Traﬁben— Most- Séure-

ertrag gewicht gehalt

kg/ha °Oe %0
Moser-Erziehung mit Strecker-Zapfen 17 542 b 73,2 a 10,7b
Moser-Erziehung mit Ruten-Zapfen 19 551 a 71,6 ab 10,5 b
Eindrahterziehung mit Zapfen 14 675¢ 71,6 ab 114 a
Eindrahterziehung mit Ruten 15043 ¢ 70,8 be 11,2a
F-Wertsne 365,65%** 316,41%*%* 156,15***
F_Wel‘tErziehungISthtt 55)05*** 4310** 9113***
F-Wertyecnsenvickung 2,59%** 1,93* 0,68 NS

Mittelwerte mit verschiedenen Buchstaben unterscheiden sich signifikant (p = 5 %) voneinander.
woxE xR — Signifikantbeip = 5 %, p= 1%, p= 0,1 %; NS = Nicht signifikant.

ren Fruchtholzes beim Rebschnitt (6 statt 4 Augen) hatte — unter der Voraussetzung
einer gleichen Augenzahl je Stock — somit zur Folge, da3 die Rebstocke mit einer
Steigerung ihrer Traubenproduktion von 17.500 kg/ha auf 19.500 kg/ha reagierten. Bei
der wesentlich weiter vom Boden weg formierten Eindrahterziehung war dieser Ein-
fluB der Fruchtholzldnge demgegeniiber nur andeutungsweise zu erkennen.

Die deutlich geringere Mengenertragsleistung der Eindrahterziehung hitte
eigentlich eine Besserstellung in qualitativer Hinsicht (Tabelle 2) erwarten lassen.
Dem war jedoch nicht so. Im Gegenteil zeigte sich vielmehr, daf3 die klassische Hoch-
kkultur mit dem fiir groBtraubige Rebsorten bewihrten Strecker-Zapfen-Schnitt ein
signifikant hoheres Mostgewicht hervorbringen konnte als die beiden Eindrahterzie-
hungs-Varianten. Der Qualitatsvorteil der herkdmmlichen Erziehungsart in Weitraum-
anlagen mit einer 3-Drahtpaar-Untertstiitzung ging sogar soweit, dal3 auch die beson-
ders ertragreiche Moser-Variante mit dem ldngeren Ruten-Zapfen-Schnitt trotz einer
Mehrleistung von 4.500 kg Trauben/ha keine niedrigeren Zuckerwerte als die Ein-
drahterziehung aufwies. Erhértet wurde die qualitative Unterlegenheit der Eindrahter-
ziehung zudem durch die betrdchtlich hoheren Sduregehalte ihres Erntematerials
(Tabelle 2).

Die Begriindung fiir diesen gemiafl der Menge-Giite-Regel scheinbaren Wider-
spruch ist in der unterschiedlichen Grofie und Gestaltung der Blattmasse dieser beiden
Erziehungsvarianten zu suchen. Bei der 1,7 m hohen Eindrahterziehung waren gegen-
uber der 1,35 m hohen zweiarmig-waagerechten Kordonerziehung zum einen nicht nur
signifikant kiirzere Trieblingen, sondern auch deutlich kleinere Blitter zu verzeich-
nen, was seinen Niederschlag in einer um 30—45 % kleineren Blattfliche fand
(Tabelle 3). Zum anderen bewirkte die fast einseitige, nur auf der dem Wind abgekehr-
ten Seite des Rebstockes angeordnete Blattmasse auch eine starke Selbstbeschattung,
die die Photosyntheseleistung noch weiter einschrankte.

Der zu dichte Stand der Rebblétter bei der Eindrahterziehung bedingte dariiber
hinaus auch ein Mikroklima im Stockinneren, das Krankheitserregern wie Botrytis
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cinerea, Oidium tuckeri und ebenso der Stiellihme der Trauben ideale Entwicklungs-
bedingungen bot (Tabelle 4).

Die Reaktionen auf dieses unterschiedliche Leistungs- und Gesundheitsverhalten
der beiden Erziehungsformen waren bis zum Endprodukt zu verfolgen. Dies geht aus
einem parallelen Ausbau von Traubenmaterial der Lenz-Moser-Erziehung und der

Tabelle 3

Triebldngenwachstum und Blattflaiche der Sorte Griiner Veltliner in Abhéngigkeit von der Erzie-
hungsform (Mittelwerte 1977—1981)

Shoot growth and leaf area of cv. Green Veltliner depending on the training system (averages for

1977—1981)

Erziehungsform Triebldnge Blatter/ Einzelblatt- Gesamte Blattfléche/

Trieb flache Blattflache/ Stock/

Haupttrieb-  Stock m? Boden-
B bléatter flache
cm cm? m? m?

Moser-Erziehung 139,0 a 21,6 1139a 7,64 a 1,87a
mit Strecker-Zapfen
Moser-Erziehung 133,1a 20,4 1130 a 6,70 b 1,64 b
mit Ruten-Zapfen
Eindrahterziehung 117,1b 19,6 90,7b 4,70 c 1,15¢
mit Zapfen
Eindrahterziehung 1109b 19,2 898b 424 d 1,04d
mit Ruten
F-Wert 22,73*** 2,73NS  23,17*** 89,02*** 89,60***
Signifikanzgrenzen s. Tabelle 2.

Tabelle 4

Beziehung zwischen Erziehungsform und Anfilligkeit der Trauben der Sorte Griiner Veltliner
gegeniiber Botrytis cinerea, Oidium tuckeri und Stiellihme (Mittelwerte 1976—1982)

Relationship between training system and susceptibility of grapes (cv. Green Veltliner) to Botrytis
cinerea, Oidium tuckeri and grape peduncle necrosis (stiellachme) (averages for 1976—1982)

Untersuchungskriterium Lenz-Moser-  Eindraht- F-Wert
Erziehung erziehung

B.cinerea Befallshiufigkeitin % 8,7 12,8 5,05 NS
Befallsstirke in % 8,9 11,9 9,88*

O. tuckeri  Befallshaufigkeitin % 1,4 9,0 5,92 NS
Befallsstiarke in % 2,1 10,9 5,99*

Stiellahme Befallshdufigkeitin % 2,1 4,3 2,98 NS
Befallsstarke in % 21,7 30,0 6,31*

Signifikanzgrenzen s. Tabelle 2.
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Tabelle 5

Analysenwerte von Weinen der Sorte Griiner Veltliner in Abhéngigkeit von der Erziehungsform
(1986)

Analytical data of Green Veltliner wines depending on the training system (1986)

Kriterium Lenz-Moser Erziehung Eindrahterziehung
Traubenertrag Traubenertrag
13 000 kg/ha 8 300 kg/ha
Relative Dichte 0,9938 0,9936
Alkohol Vol. % 12,8 13,0
Trockenextrakt g/l 27,4 27,9
Reduzierende Zucker g/l 1,3 1,2
Zuckerfreier Extrakt g/l 24,9 25,3
Restextrakt g/l 17,3 17,3
Asche g/l 1,89 1,89
Titrierbare Sdure g/l 8,4 8,6
Fliichtige Saure g/l 0,6 0,5
Weinséure g/l 4,3 4,2
Freies SO, mg/l 36 42
Gesamtes SO, mg/l 98 99
Tabelle 6

Sensorische Beurteilung der Weine des Griinen Veltliner in Abhingigkeit vom Erziehungssystem
(1986)

Sensory evaluation of Green Veltliner wines depending on the training system (1986)

1. Verkostung 2. Verkostung
Erziehungsvariante Durchschnittliche Durchschnittliche
Platzziffer Platzziffer
Lenz-Moser-Erziehung 1,35 1,51
Eindrahterziehung 1,65 1,49
F-Wert 2,16 NS 0,0 NS

NS = Nicht signifikant.

Eindrahterziehung des Jahres 1986 hervor. Trotz einer Ertragsdifferenz von nahezu
5.000 kg/ha lieBen sich sowohl in der Veridnderung der analytischen Werte (Tabelle 5)
als auch in der sensorischen Beurteilung (Tabelle 6) keine signifikanten Unterschiede
feststellen.

Diskussion
Die hier fiir die groftraubige und ertragreiche Sorte Griiner Veltliner auf einem

niederschlagsarmen niederdsterreichischen Standort dargelegten Untersuchungsbe-
funde decken sich sehr eng mit den von Weiss (1974) bei Miiller-Thurgau-Reben im
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deutschen Siidbaden erzielten Ergebnissen. Beide Rebsorten, denen viele Merkmale
gemeinsam sind, produzierten in der Formierung einer Eindrahterziehung geringere
und iiberdies auch qualitativ schlechtere Traubenertriage als in der fiir Weitraumanla-
gen klassischen Lenz-Moser-Erziehung. KIEFER et al. (1986) konnten dieses Bild bei
der kleintraubigen Sorte Riesling unter den Verhéltnissen von Geisenheim/Rh. nur in
bezug auf die qualitative Ertragsleistung bestétigen. Im Mengenertrag fanden sie
jedoch bei der Eindrahterziehung keinen Abfall im Vergleich zur Spaliererziehung.
Franzosischen Versuchen von CARBONNEAU (1980) im Gebiet von Bordeaux bei der
iiberaus wuchskréftigen und nicht allzu ertragreichen Sorte Cabernet Sauvignon
zufolge ergaben sich bei den hoher (1,8 m) formierten Reben in der 3jédhrigen Prii-
fungsphase sogar quantitativ bessere Ertrdage. Der Zuckergehalt der Beeren zeigte aber
auch in diesem Fall einen Abfall gegeniiber der als Vergleich dienenden Doppelstrek-
ker-Erziehung mit einer Stammhdhe von 1,1 m.

Der Grund fur die schlechte Eignung der Eindrahterziehung fiir ertragreiche Reb-
sorten, allen voran fur Griine Veltliner-Reben, scheint im geringeren Triebwachstum
sowie in der kleineren und zudem auch schlechter verteilten Blattmasse zu liegen. Die
durch das Fehlen jeglicher Heftdriahte meist basipetale Triebstellung bedingt deutlicl
kleinere Blitter und stark reduzierte Triebléngen. Die sich daraus ergebende etwa um
ein Drittel kleinere Blattfliche gegenuber der normalen Spaliererziehung findet
zwangsldufig ihren Niederschlag in einem verminderten Blatt-Frucht-Verhéltnis. Die
schlechten Belichtungsverhiltnisse der meisten Blétter infolge der starken Selbstbe-
schattung tragen zu einer weiteren Einschriankung der Photosyntheseleistung der Ein-
drahterziehung bei.

Wegen des unausgewogenen Verhéltnisses von Traubenbehang und ausreichend
belichteter Blattmasse reagierten die Reben der Eindrahterziehung &ullerst sensibel
auf StreBsituationen. Die stdrkere Chloroseanfilligkeit (REDL 1984 ¢) und das héhere
Stielldhmeauftreten (REDL 1984 b) sind dafiir ebenso ein Zeichen wie der groflere Was-
serstrefl in Form eines tieferen Wasserpotentials der Rebblétter (ReDL 1984 a). Letzte-
res deutet liberdies auch auf einen direkten negativen Einfluf} des gegentiber den her-
kémmlichen Erziehungsarten betrédchtlich erhdhten Rebstammes hin. Mit dem 1,70 m
hohen Stamm der Eindrahterziehung scheint unter den hier dargelegten nordlichen
und niederschlagsarmen Versuchsbedingungen bereits der Optimalbereich tiberschrit-
ten worden zu sein, wodurch sich die glinstigen Eigenschaften vermehrten Altholzvo-
lumens (KoBLET und PERRET 1985, sowie weitere dort zitierte Literatur) nicht in der
iiblichen Weise auswirken konnten. Die gegeniiber den nur 1,35 m hoch formierten
Reben deutlich erhohten Sdurewerte der Trauben, die von WEiss (1974) fiir die Sorte
Miiller-Thurgau bestétigt werden, und letztendlich auch die angesichts des geringen
Ertragsniveaus nicht bessere analytische und sensorische Beurteilung des Weines sind
hierfiir eindeutiges Zeugnis.

Die als arbeitsextensives Rebenformierungssystem gedachte Eindrahterziehung,
die aber die in sie gesetzten Erwartungen diesbeziliglich kaum zu erfiillen vermag
(REDL 1982) und ebenfalls eines der Moser-Erziehung dhnlichen Aufwandes von rund
300—350 AKh/Jahr bedarf (REDL 1979), ist aber in ihrer quantitativen und qualitativen
Leistungsfdhigkeit durchaus verbesserungsfihig. Ansétze in dieser Richtung wurden
im Osterreichischen Weinbau insofern bereits gemacht, als neuerdings hauptséchlich
nur mehr 1-Draht-Anlagen mit Stammhohen im Bereich von 1,5 m Anwendung finden.

Betrachtliche Verbesserungen der Eindrahterziehung wéren aber insbesondere
durch ein gewisses Maf} an Laubarbeit zu erzielen. Dies betonen auch KIEFER ef al.
(1986). Wie eigene weiterfithrende Untersuchungen (REDpL 1987) zu erkennen gaben, ist
die fiir die Eindrahterziehung charakteristische dichte Laubwand am einfachsten auf-
zulockern, wenn ein zeitgerechtes, nicht zu starkes Einkiirzen der Rebtriebe vorge-
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nommen wird. Dieses ermdglicht einerseits den Blattmasseveriust so gering wie mog-
lich zu halten und hemmt andererseits durch die Brechung der Apikaldominanz das
Langenwachstum der Triebe, wodurch einem gewichtsbedingten basipetalen Wuchs
entgegengewirkt wird. Die hierdurch angeregte Entwicklung von Geiztrieben schafft
den Rebstocken eine junge, mehrheitlich aufrecht und frei stehende, gut belichtete,
assimilationsaktive Blattmasse. Damit liefie sich die der herkémmlichen Eindrahter-
ziehung eigene hdhere Krankheitsanfilligkeit der Trauben, durch mangelhaften Licht-
genul} verminderte Knospenfruchtbarkeit (REDL 1982), geringere Qualitdtsleistung und
nicht zuletzt schlechtere Ernteeignung (DURR 1981; Wriss 1981; REDL 1982; KIEFER et al.
1986) vermeiden.

Zusammenfassung

Im niederschlagsarmen Krems (Niederosterreich) wurden in den Jahren
1977—1986 bei der groftraubigen Sorte Griiner Veltliner auf Kober 5 BB in einer Weit-
raumanlage (3,4 m x 1,2 m) die beiden Erziehungssysteme mit zweiarmig-waagerech-
tem Kordon — Lenz-Moser-Erziehung und Eindrahterziehung (Umkehrerziehung,
Hochkordon) — verglichen. Dabei zeigte sich, dal die herkémmliche Moser-Erzie-
hung mit einer Stammhohe von 1,35 m und einer Drahtrahmenunterstiitzung durch
3 Drahtpaare tiber eine groflere, besser verteilte und stérker belichtete Blattflache ver-
fugte, auch gestindere, weniger an Botrytis cinerea, Oidium tuckeri und Stiellihme
erkrankte Trauben aufzuweisen hatte und dadurch hohere und qualitativ bessere
Traubenertrige zu liefern in der Lage war als die neuerdings stark propagierte Ein-
drahterziehung mit einer Stammhohe von 1,70 m und einer 1-Draht-Unterstiitzung.
Arbeitswirtschaftliche Unterschiede zwischen den beiden Erziehungssystemen sind
nicht gegeben. Verbesserungsvorschlage fiir die Eindrahterziehung runden die Arbeit
ab.
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