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1. Einleitung

Die Bedeutung der Griindlingung liegt nicht nur in ihrer Humuszufuhr, sondern
auch in ihrem Erosionsschutz, der sowohl direkt durch das Bewachsen der steilen
Weinbergshange als auch indirekt {iber die humusanreichernde Wirkung der Griin-
dingung im Boden zur Geltung kommt. Da Abschwemmschaden in Weinbergslagen
vorwiegend im Sommer durch Gewitterregen auftreten konnen, ist besonders die
Aussaat von Griundiingungspflanzen im Friihjahr fiir Erosionslagen von Bedeutung
(IseLinN 1961, HOMRIGHAUSEN 1964).

Um die Wirkung der Frithjahrsaussaat genauer erfassen zu konnen, wurden in
den Jahren 1963 und 1964 Versuche als Friihjahrsaussaat durchgefiihrt.

2. Material und Methoden3)

Die Fliachen lagen direkt neben den Spatsommeraussaatversuchen und die Aus-
saat erfolgte mit den gleichen Pflanzen wie bei der Aussaat im August und nach der
gleichen Versuchsanlage. Bei den Frithjahrsaussaatversuchen wurden auch die glei-
chen Untersuchungsmethoden verwendet wie bei den Spatsommeraussaatversuchen
(siehe Teil II). Somit waren die Voraussetzungen geschaffen, beide Saatzeiten bei al-
len Versuchspflanzen miteinander vergleichen zu konnen. Die Pflanzen wurden in
Volibliite oder bei beginnendem Schoten- und Hiilsenansatz mit einer Weinberg-
sense (Grabensense) abgem&ht und auf der Bodenoberfldche liegen gelassen oder
unter die Stocke ausgebreitet (gemulcht). Bei einem evtl. 2. Schnitt wurde ebenso

) Geklirzter dritter Teil einer Dissertationsschrift zur Erlangung des Doktorgrades bei der
Landwirtschaftlichen Fakultdt der Justus Liebig-Universitdt GieBlen.

%) Teil I und II erschienen in Vitis 5, 465—481 (1966) und 6, 21-—44 (1967)

%) Vergl. Teil II, Vitis 6, 21—44 (1967)
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verfahren. Die Unterbringungen dieses Mulches erfolgte jeweils im August oder
September.

Die Bodenprobenentnahme zur Bestimmung des Wassergehaltes im Boden wur-
de 1963 wie bei der Spidtsommeraussaat, 1964 aber in 3 Schichten (0—20 cm, 20—40
cm, 40— 60 cm Tiefe) durchgefiihrt.

Im Gegensatz zu allen anderen Standorten wurde in Trier bei der Frithjahrsaus-
saat eine andere Rebenanlage als bei der Spatsommeraussaat verwendet. Hier stand
als Versuchsflédche eine 6jahrige Riesling-Anlage auf der Unterlage 143 A mit Pfahl-
erziehung zur Verfiigung. Die Rebgassen waren 1,20 m breit, die Rebstockentfernung
betrug ebenfalls 1,20 m, die Stammhdohe 0,60 m und die TeilstiickgroBe nur 35 m2.

3. Ergebnisse
a) Vegetationsbeobachtungen

Wie aus Tabelle 1 hervorgeht, erfolgte die Aussaat in der Regel Mitte bis Ende
April; nur 1963 in Trier und 1964 in Nierstein konnten die Aussaaten aus technischen
Griinden erst Mitte Mai vorgenommen werden. Da es sehr trocken war, liefen die
Pflanzen 1964 in Trier sehr spit und mit verringerter Pflanzenzahl auf. Der Auflauf
der Aussaat vom 23. 4. 63 in Johannisberg war ebenfalls sehr spdt (am 13. 5.). Dabei
liefen nur die beiden Randreihen gut auf. Vom Olrettich konnte {iberhaupt kein Auf-
gang beobachtet werden. Diese Tatsache diirfte darauf zuriickzufithren sein, dafl der
Boden zu trocken und ziemlich schollig war, so dal die notwendige Saattiefe nicht
immer erreicht wurde. Bei den ubrigen Versuchen war der Aufgang allgemein gut.
In Rauenthal und Johannisbherg liefen 1964 die Leguminosen wesentlich besser auf
als die Cruciferen.

Damit die Erdflohe die Olpflanzen nicht schiddigten, wurden sie bei fast allen
Versuchen durch Spritzungen oder Stidubungen z. T. mehrmals bekdmpft. Wahrend
der Vegetationszeit muf3ten auf allen Standorten aulBler Nierstein, wo der Versuch
fast durchweg unkrautfrei stand, oft mehrmals mechanische Unkrautbekdmpfungs-
mafBnahmen durch Handhacken oder Ausrupfen der hohen Unkrauter von Hand
durchgefiihrt werden. Vor allem die Nullparzellen muf3ten von Zeit zu Zeit bearbei-
tet werden. Bei den Griindlingungsparzellen wurden die Leguminosen, besonders
die Platterbse mit ihrem langsamen Jugendwachstum, stirker von Unkraut durch-
wachsen als die schnellwachsenden Olgewichse. In Bockenheim kam es zu einer
Pflanzengemeinschaft zwischen der Platterbse und der dort heimischen Vogelmiere
(Stellaria media); diese war auch durch mechanische MaBnahmen nicht zu bekdmp-
fen und ihr Anteil an der Pflanzenmasse in der Platterbsenparzelle machte bis
uber 40% der Griindiingungsmasse aus.

Der Schnitt erfolgte bei den Olgewichsen meist zeitiger als bei den Leguminosen,
da sie frither ihre hochste Massenleistung erreichten, und da sie eher zu einer Kon-
kurrenz fiir die Rebe wurden als die Schmetterlingsbliitler. Die Reihenfolge in der
generativen Entwicklung der Pflanzen lautete im allgemeinen: Olrettich, Sommer-
raps, Erbsen-Wicken-Gemenge, Platterbse. In Bockenheim und Nierstein wurde aber
1964 bei der Platterbse eine schnellere Entwicklung beobachtet als beim Gemenge.
Der 1. Schnitt wurde beim Olrettich am Ende der langanhaltenden Blithperiode bis
zum Beginn des Schotenansatzes vorgenommen.Der Sommerraps wurde fast immer
am gleichen Tag wie der Olrettich — in Vollbliite — gemaiht. Danach erfolgte die
Ernte des Gemenges, die in der Regel wiahrend der Bliite oder bei beginnender Hiil-
senbildung durchgefiihrt wurde. Die niedrigwachsende Platterbse konnte am léang-
sten in den Weinbergen wachsen, da sie nicht an den Reben hochrankte. Bei ihr war
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der Zeitabstand zwischen Probeernte und Unterbringung der Griindiingung meist
gering, so daf3 auf einen Schnitt verzichtet werden konnte. In Bockenheim konnten
1963 bei den Cruciferen 2 Schnitte erzielt werden, wobei der erste am 20. 6. und der
zweite am 26. 7. geerntet wurden. Bis zur Unterbringung der Griindiingung am 17. 9.
wurde ein geringer 3. Nachwuchs beobachtet. Die Meterschnitte und Wurzelausgra-
bungen wurden frithestens Mitte Juni und spitestens Anfang August durchgefiihrt.

Die Anzah! der Tage vom Auflauf bis zum Mé&hen betrug im Mittel aller Ver-
suche und Varianten 63 Tage; im Durchschnitt war sie bei beiden Cruciferen mit 57
Tagen am kiirzesten und bei der Platterbse mit 73 Tagen am langsten, wihrend das
Gemenge auf 66,5 Tage kam. Die Wachstumszeit war bei allen Standorten 1964 kiir-
zer als 1963, und zwar um 9 bis 17 Tage. Dies ist auf die Trockenperiode zurilickzu-
fiihren, die Ende Juni 1964 begann und bis Mitte Juli das Wachstum und die Ent-
wicklung der Pflanzen beendete.

Die Unterbringung der Griindiingung erfolgte im August oder September. Nur
in Trier wurden 1963 die Griindiingungspflanzen Mitte August mit Reglone totge-
spritzt und erst mit der Winterfurche untergepfliigt. Das Totspritzen der Grlindiin-
gung erlibrigte das sonst tibliche Abmé&hen und verhinderte einen Nachwuchs, so daf3
der Wasserhaushalt des Bodens in der Folgezeit nicht mehr angegriffen wurde.

In Bockenheim wurde in beiden Jahren nach dem 1. Schnitt der Olpflanzen und
des Gemenges eine Unterteilung der einzelnen Teilstiicke in drei Kleinteilstlicke
vorgenommen. In den Kleinteilstlicken a, b und ¢ wurde die Mahd im Rebgang aus-
gebreitet, unter die Stocke gelegt, resp. untergefradst. Bei den iibrigen Versuchen
wurde die Mahd immer im Rebgang ausgebreitet. In Nierstein wurde der Griindiin-
gungsversuch 1963 am 31. 7. untergepfliigt. Die Arbeiter des Betriebes streuten am
23. 8. 74,2 dz/ha organische Trockensubstanz in Form von Diingetorf auf das Ver-
suchsgeldnde. In der Folgezeit wuchsen Gemenge, Platterbsen und Olrettich durch
den Torf hindurch, z. T. aus Ausldufern, z. T. aus ausgefallenen Samen. Die 2. Ernte
wurde zum Zeitpunkt der Ernte der Spadtsommeraussaat am 11. 11. vorgenommen.

Ebenso wie bei den Spatsommeraussaaten erfolgte auch bei den Friihjahrsaus-
saaten die Lese je nach Rebsorte, Standort und Lage unterschiedlich.

Es traten folgende Besonderheiten wihrend der Vegetationszeit auf: In Johan-
nisberg und Bockenheim verursachte der strenge Winter 1962/63 einen Knospenaus-
fall der Reben zu 30—50%. In Nierstein trat 1964 ab Juli eine Gelbfirbung der Reb-
blatter auf, die als Trockenschaden angesprochen wurde, wahrend in Bockenheim
1964 ab Juni bei den Reben gelblich-griine Blatter festgestellt wurden, die auf Ka-
liummangel, verursacht durch Bodentrockenheit, schlieBen lieBen (PraTz 1965). 1963
war in Nierstein in der Nacht vom 4. auf 5. Juli ein starker Gewitterregen. Im Ver-
such hatte das Wasser in den Nullparzellen mitten in den Rebgéingen tiefe Erosions-
furchen hinterlassen. In den Griindiingungsparzellen war es auf den Widerstand der
Zwischenfriichte gesto3en und deshalb direkt ldngs der Rebzeilen bergab gelaufen,
wo es z. T. die Rebstocke freischwemmte. Die gleichen Beobachtungen wurden auch
in Rauenthal gemacht, als ein starkes Unwetter am 21. 7. 64 zu gréferen Ab-
schwemmschadden flihrte. Auch in Trier trat 1963 am 25. 6. ein Unwetter auf, das zu
Uberschwemmungen fiihrte und auch die Griindiingung etwas in Mitleidenschaft zog.
Bei allen diesen Versuchen waren die Abschwemmungen in den Griindiingungspar-
zellen jedoch nicht groBer als in der Nullparzelle. Diese Beobachtungen iiber die
Abschwemmschiden stehen in Ubereinstimmung mit denen von IseLiy (1961), der bei
Reihensaat in Steilhdngen die Bildung von Schwemmgriben unter den Stocken beob-
achtete und deshalb Breitsaat empfiehlt.
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b) Ertrdge der Grindiingung

Die hoheren Durchschnittsertridge von 1963 (Tabelle 2) lassen erkennen, daf3 die
Witterung dieses Jahres fiir das Gedeihen der Griindlingungspflanzen glinstiger war
als die des Jahres 1964, wo die trockene Hitzeperiode Ende Juni bis Mitte August die
generative Entwicklung beschleunigte, das Wachstum der Zwischenfriichte beende-
te und z. T. zum Vertrocknen der Pflanzen fiihrte. Nur in Johannisberg, wo im 1.
Versuchsjahr die Pflanzen liickig — der Olrettich iiberhaupt nicht — aufgelaufen
waren, wurde 1964 ein hoherer Trockenmasseertrag erzielt als 1963.

Die Grindiingungspflanzen reagierten auf dem L6Blehm in Bockenheim am ge-
ringsten auf die unterschiedlichen Witterungseinfliisse und brachten in beiden Jah-
ren, vor allem die Cruciferen, fast gleich hohe Ertridge (siehe Tabelle 1). Der Stand-
ort Nierstein (lehmig-sandiger Schotter auf Rotliegendem) lag im Durchschnitt
mit 26,6 dz/ha Gesamt-Trockenmasseertrag hinter Bockenheim (31,1 dz/ha) an
2. Stelle und erreichte 1963 den hochsten Versuchsdurchschnitt, da Platterbse und
Olrettich dank zweier Ernten (Tabelle 1) mit 47,8 und 49,6 dz/ha Gesamt-Trocken-
masse die besten Ergebnisse dieser Versuche brachten. Trier und Rauenthal (beides
Schieferbéden) wiesen in beiden Jahren &hnliche Leistungen auf (im zweijdhrigen
Mittel 16,9 bzw. 17,1 dz/ha Gesamt-Trockenmasse), wahrend Johannisberg wegen
der schlechten Leistung 1963 den niedrigsten Ertragsdurchschnitt erreichte, 1964 aber
vor Nierstein an die 2. Stelle riickte.

Tabelle 2
Trockenmasseertrag in dz/ha besdte Fliache (1963 und 1964)
. Nier- Johannis- .
Griindiingung Bockenheim stein Rauenthal berg Trier Mittel

1963 1964 1963 1964 1963 1964 1963 1964 1963 1964

a) oberirdische Masse

Gemenge 29,3 27,1 259 11,6 30,1 10,0 12,7 17,9 289 79 20,1
Platterbse 31,1 239 456 128 21,8 77 8,1 12,1 244 2,7 19,0
Olrettich 32,3 33,5 448 194 104 9,6 0,0 19,9 142 107 21,6
Sommerraps 31,6 31,7 251 11,7 22,8 117 78 195 23,6 12,0 19,8
vd 31,1 29,1 354 139 21,3 98 72 174 233 83 20,1

GDS% zu vd 372 321 620 292 250 1,14 225 3,84 3,95 3,02 1,70

b) Wurzelmasse

Gemenge 14 06 12 03 19 08 07 10 05 03 0,9
Platterbse 10 05 22 03 11 08 02 05 04 03 0,7
Olrettich 25 22 48 11 10 07 00 09 26 04 1,8

Sommerraps 48 33 43 10 3,3 1,6 1,3 1,7 50 0,8 2,7

vd 24 17 31 07 18 10 05 10 21 05 15
GDyy, zu Vd 1,05 020 045 017 091 013 025 0,10 054 0,10 0,19

c) Gesamtertrag

Gemenge 30,7 27,7 272 11,9 320 10,8 134 189 294 82 21,0
Platterbse 32,1 244 478 13,1 229 85 83 126 248 3,0 198
Olrettich 34,8 357 496 205 114 105 00 208 168 111 234
Sommerraps 364 350 294 127 261 13,3 9,1 21,2 286 12,8 225
vd 335 30,7 385 146 231 10,7 7,2 184 254 88 218

Gds% zu vd 6,10 337 7,14 290 0,72 2,17 247 3,81 436 3,32 1,79
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Tabelle 3
Nachwuchs der Cruciferen nach dem 1. Schnitt (Trockenmasse in dz/ha besdte Flache,
Bockenheim 1963)

Variante
Behandlungsmethode Olrettich Sommerraps
1. Schnitt gem&ht und im Rebgang ausgebreitet 14,4 12,4
1. Schnitt gem&ht und unter die Stocke gelegt 10,6 13,0
1. Schnitt gemaht und gefrast 1,3 4.2

Beim Vergleich der Varianten ergaben sich im Durchschnitt der 10 Versuche kei-
ne groflen Unterschiede, da bei der Frithjahrsaussaat die Rangfolge der Ertragslei-
stung der Grindiingungspflanzen auf den verschiedenen Standorten nicht immer
die gleiche war. So wies z. B. der Olrettich 1963 in Johannisberg, Rauenthal und
Trier jeweils die niedrigste Leistung aller Varianten auf, wihrend er in Nierstein
den hochsten und in Bockenheim hinter dem Sommerraps den zweithochsten Ertrag
brachte. Das Gemenge erzielte auf den erstgenannten drei Standorten 1963 die hoch-
sten Resultate, wurde jedoch 1964 von beiden Cruciferen Ubertroffen und zeigte we-
sentlich niedrigere Ertrige als im Vorjahr. Im Mittel hatten der Olret-
tich mit 23,4 dz/ha und der Sommerraps mit 22,5 dz/ha die
hochsten Gesamt-Ertridge, es folgten Gemenge mit 21,0 und
Platterbse mit 19,8 dz/ha. Die Uberlegenheit der Cruciferen beruht bei
dhnlich hoher oberirdischer Massenbildung wie bei den Leguminosen auf ihren we-
sentlich héheren Wurzelertrigen, die beim Olrettich mit 1,8 dz/ha, besonders aber
beim Sommerraps mit 2,7 dz/ha gegentiber 0,9 dz/ha (Erbsen-Wicken-Gemenge) bzw.
0,7 dz/ha (Platterbse) ein beachtliches Ertragsniveau aufwiesen.

Tabelle 4
N-Mengen in der Grindingung in kg/ha Weinberg (1963 und 1964)
. Nier- Johannis- .
Griindiingung Bockenheim stein Rauenthal berg Trier Mittel

1963 1964 1963 1964 1963 1964 1963 1964 1963 1964

a) oberirdische Masse

Gemenge 63,3 46,1 43,5 187 55,7 14,8 335 43,6 585 214 399
Platterbse 61,0 425 682 19,1 388 11,0 17,7 457 51,7 6,6 36,2
Olrettich 77,2 65,8 871 403 189 15,1 — 437 238 33,0 45,0
Sommerraps 785 64,8 51,6 262 36,5 21,5 18,8 47,5 42,6 421 43,0
vd 70,0 54,8 62,6 26,1 37,5 156 (23,3) 451 44,2 258 41,0

GD 50, zu vd 12,80 6,07 9,80 545 5,62 1,81 (4,29 995 5,02 9,39

b) Wurzelmasse

Gemenge 2,09 078 1,73 148 2,63 1,77 092 1,59 0,74 0,59 1,72
Platterbse 1,14 0,65 1,87 094 142 1,15 0,20 0,67 0,64 0,54 0,92
Olrettich 2,54 209 458 073 1,15 1,17 — 0,73 245 0,73 1,80
Sommerraps 5,32 2,57 322 126 2,00 1,93 0,76 096 3,43 0,88 2,23
vd 2,77 1,57 2,85 1,10 1,80 1,51 (0,63) 0,99 1,82 0,69 1,67

c) Gesamtertrag
vd 72,8 56,4 655 272 39,3 17,1 (23,9) 46,1 46,0 26,5 42,7
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Tabelle 5
K-Mengen in der Griindiingung in kg/ha Weinberg (1963 und 1964)
. Nier- Johannis- .
Griindiingung Bockenheim stein Rauenthal berg Trier Mittel

1963 1964 1963 1964 1963 1964 1963 1964 1963 1964

a) oberirdische Masse

Gemenge 63,0 41,2 529 287 642 203 32,6 465 69,9 26,1 44,5
Platterbse 97,1 49,0 72,5 20,7 39,5 10,5 16,3 389 456 7,0 39,7
Olrettich 65,9 80,1 1281 513 21,4 20,0 — 54,8 40,2 40,0 55,8
Sommerraps 86,4 76,8 66,1 353 49,4 255 247 69,1 548 51,7 54,0
vd 78,1 61,8 79,9 39,0 43,6 19,1 (23,4) 52,3 52,6 31,2 48,5

GD;o0 zu Vd 7,43 6,82 18,00 814 6,70 2,22 (5,07)11,54 10,83 11,35

b) Wurzelmasse

Gemenge 2,26 0,90 2,8 1,11 256 1,95 1,15 2,39 077 070 1,67
Platterbse 1,56 0,73 3,31 1,18 147 1,85 030 155 041 077 1,31
Olrettich 3,63 4,34 983 640 277 221 — 253 7,63 1,33 4,52
Sommerraps 602 426 6,67 3,61 391 3,51 172 311 828 1,59 4,25
vd 3,37 2,56 5,67 3,08 268 233 (1,06 2,40 427 110 294

o) Gezsamtertrag
vd 81,5 64,5 856 42,1 462 21,4 (24,5) 54,7 56,3 32,3 51,4

Die Unterteilung der Teilstlicke der Cruciferen nach dem 1. Schnitt 1963 in Bok-
kenheim fiihrte zu dem in Tabelle 3 mitgeteilten Ergebnis. Beim Olrettich war also
der Nachwuchs wesentlich gréBzr, wenn die Mahd im Rebgang ausgebreitet wurde,
als wenn sie unter die Rebstécke gelegt worden war, wihrend beim Sommerraps
mit beiden Verfahren fast die gleichen Ergebnisse erzielt wurden.

¢) Nihrstoffmengen in der Griindiingung

Die Ergebnisse tiber die Nahrstoffmengen der Griindiingung sind in den Tabel-
len 4—9 angegeben.

Die Stickstoff-Mengen, die in der oberirdischen Masse enthalten wa-
ren (Tabelle 4), wiesen bei den einzelnen Varianten auf den verschiedenen Standor-
ten und in den beiden Untersuchungsjahren z. T. grole Unterschiede auf. Die hoch-
ste Stickstoffaufnahme wurde 1963 in Nierstein beim Olrettich dank zweier Ernten
(Tabelle 2) mit 87,1 kg gefunden, aber im Mittel wurden bei der Stickstoffaufnahme
ebenso wie bei der Ertragsleistung nur geringe Unterschiede zwischen den Varianten
festgestellt. Die N-Gehalte waren durchschnittlich beim Sommerraps mit 3,48%
am hochsten und bei der Platterbse mit 2,90% Stickstoff am niedrigsten.

Die hochsten N-Mengen der Wurzelmasse wurden in den meisten Féllen trotz
niedriger Gehalte aber infolge hochster Ertragsleistung beim Sommerraps ermit-
telt, der 1963 in Bockenheim bei einem Wurzelmasseertrag von 4,8 dz/ha Trocken-
masse mit 5,32 kg/ha N die hochste Stickstoffaufnahme besal3. Die niedrigsten Stick-
stoffmengen in der Wurzel wurden trotz hoher N-Gehalte wegen der niedrigen Er-
trage fast immer bei der Platterbse festgestellt. Olrettich und Gemenge zeigten im
Mittel beide etwa doppelt so hohe N-Aufnahmen der Wurzel wie die Platterbse.

Die hochsten Kalium-Mengen (Tabelle 5) der oberirdischen Masse wurden
ebenso wie beim Stickstoff mit 128,1 kg/ha K 1963 in Nierstein beim Olrettich ge-
funden. In der Halfte der Fille zeigten die Platterbsen signifikant niedrigere Werte
als der Versuchsdurchschnitt, der Sommerraps dagegen gesichert héhere Resultate.
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Tabelle 6
P-Mengen in der Grundingung in kg/ha Weinberg (1963 und 1954)

Nier- Johannis- .
i Rauenthal Trier .
Griindlingung el stein berg Mittel

1963 1964 1963 1964 1963 1964 1963 1964 1963 1964

a) oberirdische Masse

Gemenge 6,89 436 422 184 873 227 3,46 4,30 9,12 242 4,76
Platterbse 6,65 4,18 594 1,58 498 140 2,00 425 6,14 0,63 3,78
Olrettich 8,08 834 11,38 4,81 3,26 2,68 — 6,90 547 4,87 6,20
Sommerraps 767 665 580 275 661 2,77 267 6,10 7,86 5,17 5,41

vd 732 588 684 274 590 2,28 (271) 539 7,05 327 504
GD spzuVd 121 065 1,19 057 071 026 (0,57 1,19 146 1,18

b) Wurzelmasse

Gemenge 0,24 009 0,17 007 029 031 0,11 0,19 0,13 0,09 0,17
Platterbse 012 0,07 0,11 0,06 0,06 024 0,02 006 0,08 0,06 0,09
Olrettich 0,3¢ 641 059 033 0,12 027 — 017 097 0,16 0,38

Sommerraps 0,58 052 064 028 0,17 051 023 037 125 0,23 0,48

vd 0,32 0,27 _0,-38 0,18 0,18 0,33 (0,09) 0,20 0,61 0,14 0,28
c) Gesamtertrag
vd 7,64 6,15 7,22 292 6,08 261 (2,81) 559 17,76 341 5,32

Beim Olrettich und beim Gemenge wurden dhnlich wie beim Ertrag teils niedrigere,
teils hohere Resultate als bei der Kontrolle festgestellt. Die deutlich niedrigeren K-
Mengen der Platterbse — besonders gegeniiber den Cruciferen — resultieren einmal
aus den niedrigen Ertragen (Tabelle 2), zum anderen aber auch aus den niedrigeren
Kalium-Gehalten, wobei der Sommerraps die hochsten K-Gehalte aufwies.

Auch bei der Wurzelmasse trat die hochste K-Menge in Nierstein beim Olrettich
mit 9,83 kg/ha auf. In 7 von 10 Versuchen hatten die Sommerrapswurzeln trotz nied-
riger K-Gehalte infolge hGéherer Ertrige (siehe Tabelle 2) die hochsten K-Mengen.
Im Mittel der Versuche wurden beim Olrettich 4,52 und beim Sommerraps 4,25 kg/ha
Kalium gefunden, wiahrend Gemenge und Platterbse nur 1,67 und 1,31 kg/ha enthiel-
ten.

Die Phosphor-Mengen in der oberirdischen Masse (siehe Tabelle 6) lagen
beim Olrettich immer am hdchsten (Maximalaufnahme in Nierstein 11,38 kg P). Im
Gesamtdurchschnitt brachten es der Olrettich auf 6,20 kg/ha P und die Platterbse auf
3,78 kg/ha P. Die hoheren P-Mengen des Olrettichs ergaben sich nicht nur aus den
hoheren Ertragen (siehe Tabelle 2), sondern auch aus den hdheren P-Gehalten. Das
Umgekehrte gilt fiir die Platterbse.

1963 wurden in Trier in der Wurzelmasse die héchsten P-Mengen beim Lihoraps
mit 1,25 kg/ha und beim Olrettich mit 0,97 kg/ha gefunden. In den meisten Féllen
hatte der Sommerraps trotz niedrigerer Phosphor-Gehalte als der Olrettich die
hochsten P-Mengen. Die Platterbsenwurzeln, die auch den geringsten P-Gehalt
zeigten, enthielten in allen Fillen die geringsten P-Mengen. Im Gesamtdurchschnitt
ergab sich eine Amplitude von 0,09 kg/ha P (Platterbse) — 0,48 kg/ha P (Sommer-
raps).

Die Kalzium-Mengen waren bei den Cruciferen in der oberirdischen Masse
oft hoher als bei den Leguminosen, wie es in Tabelle 7 zum Ausdruck kommt. Die
Platterbse zeigte immer die niedrigsten Ca-Mengen, wobei die Unterschiede zu Vd
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Tabelle 7
Ca-Mengen in der Griindingung in kg/ha Weinberg (1963 und 1964)
Nier- Johannis- .
i T
Griindtingung Bockenheim stein Rauenthal berg rier Mittel

1963 1964 1963 1964 1963 1964 1963 1964 1963 1964

a) oberirdische Masse

Gemenge 359 2777 306 11,9 241 80 196 226 223 11,7 21,4
Platterbse 36,1 22,6 331 11,3 145 6,1 79 20,3 18,0 3,7 17,4
Olrettich 60,3 51,3 53,7 30,3 153 12,9 — 33,5 19,7 24,6 33,5
Sommerraps 614 523 301 16,5 26,5 10,8 169 37,7 285 19,6 30,0
vad 484 385 369 175 20,1 95 (13,6) 285 22,1 149 25,6

GD 5 zu Vd 891 4,25 5,62 3,65 3,02 1,11 (430) 6,28 4,24 542

b) Wurzelmasse

Gemenge 1,31 0,74 092 058 1,58 041 070 142 0,41 0,57 0,86
Platterbse 1,i1 o066 1,82 0,54 0,86 036 015 0,83 047 0,52 0,73
Olrettich 2,53 3,14 410 141 07 033 — 0,78 252 0,64 1,80
Sommerraps 528 279 196 051 1,14 0,39 055 0,65 3,39 0,71 1,74
vd 2,56 1,83 220 0,76 1,08 037 (2,47) 092 1,70 0,61 1,28

¢) Gesamtertrag
vd 51,0 40,3 39,1 18,2 21,2 99 (14,1) 294 23,8 155 26,9

in 6 Fillen gesichert waren. Dagegen wurden die hochsten Kalzium-Mengen 1963 in
Bockenheim beim Sommerraps mit 61,4 und beim Olrettich mit 60,3 kg/ha Ca bei 2
Schnitten auf dem kalkreichen LoBlehmboden gefunden. Die hoheren Ca-Mengen
der Olpflanzen waren in erster Linie durch die héheren Ca-Gehalte gegeniiber den
Leguminosen bedingt. Die mittleren Ca-Aufnahmen im Sprof3 lagen zwischen 17,4
kg/ha Ca (Platterbse) und 33,5 kg/ha Ca (Olrettich).

In der Wurzelmasse hatte Sommerraps 1963 in Bockenheim mit 5,28 kg/ha Ca die
hochsten Ca-Mengen. Die niedrigsten Mengen wurden infolge der geringeren Griin-
diingungsertrédge trotz hoherer Ca-Gehalte fast immer bei der Platterbse gefunden.
Es ergab sich im Gesamtdurchschnitt eine Streubreite von 0,73 kg/ha Ca (Platterbse)
bis 1,80 kg/ha Ca (Olrettich).

Die hochsten Magnesium-Mengen in der oberirdischen Masse (siehe Tabel-
le 8) wurden ebenso wie die hochsten Ca-Mengen 1933 beim Olrettich in Bocken-

Tabelle 8
Mg-Mengen in der Grindingung in kg/ha Weinberg (1963 und 1964)

Nier- h is-
. . Bockenheim ! .r Rauenthal R Trier Mittel
Grindiingung stein berg

1963 1964 1963 1964 1963 1964 1963 1964 1963 1964

oberirdische Masse

Gemenge 536 553 364 1,88 560 1,65 346 202 2,13 2,09 3,34
latterbse 6,32 569 648 220 370 1,09 146 3,73 154 054 3,28
Olrettich 9,63 6,78 9,42 430 258 194 — 251 283 3,60 485
Sommerraps 8,63 654 649 3,87 377 2,18 210 378 447 389 4,56
vd 749 614 651 3,06 391 172 234 301 274 255 401

GD ;0 zu Vd 146 068 082 064 062 020 1,15 064 1,11 0,93
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Tabelle 9
Na-Mengen in der Grundungung in kg/ha Weinberg (1963 und 1964)
o Bockenheim Nie'r- Rauenthal Jonannis- Trier Mittel
Grindiingung stein

erg
1963 1964 1963 1964 1963 1964 1963 1964 1963 1964

oberirdische Masse

Gemenge 093 126 064 032 1,15 025 0,57 049 1,15 1,18 0,74
Platterbse 2,06 1,35 062 0,27 046 020 020 0,28 0,99 0,07 0,66
Olrettich 11,37 986 1,69 1,33 0,77 0,47 — 227 142 0,79 3,39
Sommerraps 10,14 8,48 0,52 0,47 1,28 0,29 0,75 1,23 1,18 0,38 2,47
vd 6,12 524 0,87 060 092 0,36 (0,51) 1,06 1,19 0,36 1,82

GD ;04 zu Vd 2,38 058 0,14 0,05 022 0,04 (016) 0,24 0,53 0,13

heim mit 9,63 kg/ha und analog den héchsten N-, K- und P-Mengen in Nierstein mit
9,42 kg/ha Mg festgestellt. Im Gesamtdurchschnitt wurden bei beiden Cruciferen
hohere Mg-Aufnahmen als bei den Leguminosen ermittelt, die vorwiegend durch
hohere Mg-Gehalte bedingt waren.

In der Wurzelmasse wurden maximal beim Sommerraps 0,90 kg/ha Mg errech-
net; trotz niedrigster Mg-Gehalte hatte der Sommerraps in 6 Fillen die hochsten
Magnesium-Mengen, wihrend die Platterbsenwurzeln in den meisten Fillen trotz
hoher Mg-Gehalte — wegen niedrigerer Ertridge — die niedrigsten Mg-Mengen auf-
wiesen. Im Mittel der Versuche fanden wir zwischen 0,15 kg/ha Mg (Platterbse) und
0,36 kg/ha Mg (Sommerraps), wobei die Uberlegenheit der Cruciferen nur auf den
hoheren Ertrag zuriickzufiihren ist.

Die weitaus hochsten Natrium -Mengen der oberirdischen Masse wurden,
wie aus Tabelle 9 hervorgeht, in beiden Jahren in Bockenheim beim Olrettich
19,86 —11,37 kg/ha Na) und beim Sommerraps (8,48 10,14 kg/ha Na) gefunden, da die
Na-Gehalte mit 0,402—0,602% Na in der Trockenmasse hier weit tiber denen der
anderen Varianten und Standorte lagen. Bei den ilibrigen Versuchen schwankten die
Natrium-Mengen zwischen 0,08 und 2,27 kg/ha. In fast allen Fillen hatte der Olret-
tich die hochsten Na-Mengen, in erster Linie dank hoherer Na-Gehalte. Die niedrig-
sten Na-Mengen — ebenso wie die niedrigsten Na-Gehalte — wurden bei der Platt-
erbse ermittelt. Die Mittelwerte der Na-Aufnahmen der Cruciferen lagen mit 2,47
und 3,39 kg/ha Na wesentlich {iber denen der Leguminosen (0,66 und 0,74 kg/ha Na).

In der Wurzelmasse wurden die hichsten Na-Mengen ebenso wie in der oberir-
dischen Masse infolge hochster Ertrdage (siehe Tabelle 2) und hoéchster Na-Gehalte
bei den Cruciferen gefunden und betrugen 1963 in Bockenheim beim Sommerraps
1,50 und beim Olrettich 1,22 kg/ha Na. Beide Olpflanzen verzeichneten in je 4 Fillen
die hochsten Na-Mengen. Wihrend im Gesamtdurchschnitt Sommerraps 0,33 und
Olrettich 0,30 kg/ha besallen, ergaben sich beim Gemenge mit 0,07 und bei der Platt-
erbse mit 0,04 kg/ha Natrium wesentlich niedrigere Werte.

Die Nahrstoffwerte der Wurzelproben, besonders der Leguminosen, sind in Wirk-
lichkeit wahrscheinlich etwas niedriger als in den Tabellen angegeben, da die Pro-
ben z. T. Bodenverunreinigungen enthielten, die zwar rechnerisch, aber nicht analy-
tisch beriicksichtigt werden konnten.

Zusammenfassend kann gesagt werden: Wahrend bei den N-Mengen
die Unterschiede zwischen den 4 Varianten gering waren,
wobei in der oberirdischen Masse die Cruciferen, in der
Wurzelmasse die Leguminosen hohere N-Gehalte zeigten,
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waren bei allen anderen N#dhrstoffen die Olpflanzen den
Schmetterlingsbliitlern {iberlegen. Diese Uberlegenheit resultiert
besonders bei Ca und Na aus hoheren Gehalten, so dal3 sie bei diesen Nihrstoffen
besonders grof3 war.

Bei P, Na und Ca zeigte der Olrettich hohere Mengen als der Sommerraps. Von
den Leguminosen erwies sich bei den K-, P- und Ca-Mengen das Gemenge der
Platterbse wesentlich tiberlegen. Auf dem kalkreichen Standort Bockenheim ent-
hielten die Olgewichse wesentlich hhere Ca- und Na-Mengen und Na-Gehalte als
auf den tbrigen Versuchsfldchen.

d) Bodenfeuchtemessungen

Die Ergebnisse der Bodenfeuchtemessungen sind in den Tabellen 10—12 festge-
halten. 1963 wurde auf Messungen des Bodenwassers am Standort Johannisberg ver-
zichtet, da die Massenbildung der Griindiingung ziemlich gering war. In Bockenheim.
Nierstein und Rauenthal wurden die Untersuchungen 1963 Ende Mai und Mitte Juni
durchgefiihrt. In Nierstein und Bockenheim wurden auBlerdem auch im Juli Feuch-
tigkeitsbestimmungen des Bodens vorgenommen. Vom Jahre 1934 liegen von allen
4 Standorten Untersuchungen aus dem Monat Juni vor. Schlie3lich entnahmen wir
in Bockenheim auf dem gemulchten Boden Mitte August 1964 Proben zur Feststel-
lung des Wassergehaltes.

In der Krume (Tabellen 10 und 11) lagen in beiden Jahren mit einer Ausnahme
die Wassergehalte aller Griindlingungsparzellen niedriger als in den Nullparzellen
und die Differenzen waren meist gesichert. Mit zunehmender Massenbildung machte
sich der Wasserbedarf der wachsenden Pflanzen in verstdrktem MaBle bemerkbar.
Dabei verbrauchten die Cruciferen in dieser Bodenschicht mehr Wasser als die Le-
guminosen. Der hiochste Wasserentzug wurde am 4. 6. 64 (Tabelle 11) in Bockenheim
heobachtet, wo der Bodenwassergehalt in den Olpflanzenparzellen mit 15,2 und 15,1
Vol.-% um ein Drittel unter dem der Kontrolle lag (Wassergehalt der Nullparzelle =
22,6 Vol.-%). Dies ist verstdndlich, da hier auch die hochsten Trockenmasseertrage
an Grindiingung in diesem Jahr geerntet wurden. Im Durchschnitt verbrauchte in

Tabelle 10
Wassergehalt des Bodens in Vol.-%s (1963)

Grindii Bockenheim Nierstein Rauenthal

rundungung 30.5. 18.6. 28.5. 12.6 27.5 25.6.
a) Krume (0— 25 cm Bodentiefe)
Gemenge 20,0 17,1 14,7 13,1 15,5 17,8
Platterbse 20,0 17,2 14,4 13,1 15,6 17,6
Olrettich 19,2 16,4 15,6 12,1 15,5 17,0
Sommerraps 18,6 15,8 15,1 12,6 15,1 15,7
Nullparzelle VR 228 20,8 16,5 15,1 16,5 18,5
GD ;0 zu VR 0,99 1,33 1,93 151 1,93 1,10
b) Unterboden (25 — 60 cm Bodentiefe)

~enge 23,3 20,5 18,1 13,4 17,0 17,0
Fatiey sy 21,8 213 18,4 13,4 17,0 17,0
Oiretrict 22,4 18,8 18,1 12,1 16,6 16,6
SUMI " -t PS 22,6 18,5 17,1 13,6 16,2 16,2
Nuilparz :lle VR 245 22,8 18,1 15,9 17,5 17,5

GD 5, 2t VR 2,76 2,42 2,31 1,23 1,32 1,96
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Tabelle 11
Wassergehalt des Bodens in Vol.-% (1964)

Grindii Bockenheim Nierstein Rauenthal Johannisberg
rundungung 4.6 9.6. 5.6. 26.6. 3.6. 23.6
a) Krume (0 — 20 cm Bodentiefe)
Gemenge 19,2 12,1 12,3 9,7 13,3 10,2
Platterbse 18,1 12,2 13,4 9,1 13,8 10,1
Olrettich 15,2 11,8 11,2 9,4 12,8 10,1
Sommerraps 15,1 14,2 12,4 8,1 13,0 9,3
Nullparzelle VR 22,6 13,8 14,5 12,3 16,4 12,1
GD ;0 zu VR 2,19 1,37 1,06 1,97 1,61 1,02
b) 20 — 40 cm Bodentiefe
Gemenge 22,1 15,6 17,5 14,4 14,1 13,2
Platterbse 20,3 16,3 17,9 14,9 148 13,4
Olrettich 16,4 15,3 17,5 13,5 12,4 12,0
Sommerraps 16,7 17,3 17,5 140 14,5 12,0
Nullparzelle VR 25,4 17,8 18,1 15,1 16,8 15,3
GD ;00 zu VR 2,76 1,31 1,32 1,44 1,41 1,88
c) 40 — 60 cm Bodentiefe

Gemenge 25,0 19,7 19,6 16,0 17.3 144
Platterbse 25,4 19,1 18,7 17,0 17,7 13,3
Olrettich 20,2 19,5 20,1 166 15,6 13,0
Sommerraps 21,7 20,6 18,8 17,0 18,1 13,6
Nullparzelle VR 26,6 20,2 19,0 16,3 186 15,7
GD ;0 zu VR 1,63 1,52 3,37 154 0,86 1,48

der Krume 1963 der Sommerraps vor dem Olrettich, 1964 der Olrettich vor dem Som-
merraps das meiste Wasser. Die Unterschiede zwischen den Leguminosen waren in
beiden Jahren nur sehr gering.

Im Unterboden war in dem feuchten Jahr 1963 Ende Mai in keinem Fall ein
Wasserverbrauch festzustellen und Mitte Juni war nur der Wasserentzug der Cruci-
feren in Bockenheim sowie aller Varianten in Nierstein gesichert. In dem trockenen
Sommer 1964 (Tabelle 11) dagegen wurde in der Schicht von 20—40 cm Bodentiefe
bereits Anfang Juni in Bockenheim, Nierstein und Johannisberg ein Mehrverbrauch
an Wasser durch die Grindiingungspflanzen ermittelt. Dabei zeigte sich in dieser
Bodenschicht in stdrkerem MaBe als in der Krume der hohere Wasserverbrauch der
Olpflanzen im Vergleich zu den Leguminosen. Auch in diesem Bodenbereich wurde
der hochste Wasserentzug in Bockenheim bei beiden Kreuzbliitlern — mit der héch-
sten Massenleistung — mit den Relativzahlen 65 und 66 festgestellt, wo die Platt-
erbse und das Gemenge die Relativzahlen 80 bzw. 87 erreichten (Relativzahl der
Nullparzelle = 100). Vergleicht man die Trockenmasseertriage des Gemenges mit de-
nen der Cruciferen, so wird der relativ héhere Wasserverbrauch der Olpflanzen noch
deutlicher. Auch in der Schicht von 40—60 cm Bodentiefe blieb die Unterlegenheit
von Olrettich und Sommerraps gegeniiber der Kontrolle in Bockenheim und Johan-
nisberg erhalten, wihrend ein signifikanter Wasserverbrauch von Gemenge und
Platterbse nur in Johannisberg ermittelt wurde. Dagegen zeigte sich in Nierstein
beim Sommerraps und in Rauenthal bei allen Varianten die Tendenz einer Wasser-
speicherung durch die Griindiingungspflanzen.
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Die Bodenfeuchtemessungen im Juli 1963 in Bockenheim und Nierstein bestatig-
ten die bei den vorherigen Messungen festgestell ten Beobachtungen. Bei dem ge-
mulchten Boden wurde am 14. 8. 64 in Bockenheim eine Untersuchung tiber den
Wassergehalt durchgefiihrt, die sich auf die Schichten 0—20 cm und 20—40 cm Tiefe
beschrankte (Tabelle 12). Dabei lagen alle 4 Griindiingungsvarianten in der Krumec
unter sich sehr dhnlich im Wassergehalt, aber wesentlich unter dem der Nullparzelle.
Auch in der Schicht 20—40 cm waren — mit Ausnahme des Olrettichs — die Differen-
zen im Wassergehalt zwischen begriinten und unbesiten Parzellen signifikant. Be-
merkenswerterweise wies die Olrettichparzelle im Gegensatz zu den anderen Griin-
diingungspflanzen den hochsten Wassergehalt aller besdten Parzellen auf. Dies
ist wahrscheinlich durch die dichtere Akdeckung des Bodens mit Griinmasse, die
beim Olrettich am hochsten war, zu erkldren, so dafl die Verdunstung des Bodens
verringert und die Absickergeschwindigkeit der Niederschldge in tiefere Schichten
verlangsamt wurde.

Die Grenzdifferenzen (GD;",) der vorliegenden Versuche lagen bei den Wasser-
messungen zwischen 5 und 20% des jeweiligen Versuchsdurchschnittes. Der Einflul3
der Grlindingungspflanzen auf den Wasserhaushalt des Bodens konnte also ziemlich
sicher ermittelt werden.

Mithin ergibt sich, da der Wasserentzug der tiefwurzelnden
Cruciferen in der Krume und besonders im Unterboden
bei sehr hoher Massebildung wesentlich hoher ist als
bei den Leguminosen; dabei verbraucht der Olrettich nicht nur bei ho-
herem, sondern auch bei gleichhohem Trockenmasseertrag wie der Sommer-
raps aus dem Unterboden etwas mehr Wasser als dieser (siehe Versuch Johannis-
berg). Die Anspriiche beider Leguminosenvarianten an den Wasserhaushalt erwie-
sen sich im Mittel als ziemlich gleich. Sie zeigten nur in der Krume einen stirkeren
Wasserverbrauch. In der Schicht von 20 —40 cm Tiefe war er bereits wesentlich ge-
ringer und im Unterboden war er n‘cht mehr nachweisbar. Da die Rebe ihr Wasser
aus Bodenschichten bezieht, die unterhalb von 30 cm Tiefe liegen (Bosian 1955), sind
also die Leguminosen nach den vorliegenden Ergebnissen als wasserschonende Griin-
diingungspflanzen anzusprechen, wihrend die Cruciferen, besonders bei hoher Mas-
sebildung und dam:t erhohtem Wasserverbrauch sowie in trockenen Sommern, zu ei-
ner Konkurrenz fiir die Reben werden konnen. In solchen Fillen miissen die Ol-
pflanzen beizeiten abgemaht werden. In Rauenthal war nur in der Krume ein Was-
serentzug der Griindlingungspflanzen festzustellen, wdhrend in den tieferen Boden-
schichten keine negative Beeinflussung zu bemerken war, vielmehr konnte nach Re-
gen (Tabelle 11) auf diesem Standort im Unterboden sogar eine Wasserspeicherung

Tabelle 12
Wassergehalt des Bodens in Vol.-"s (Bcckenheim, 14. 8. 1964)

Grindingung Krume (0-20 cm) Bodentiefe 20-40 cm
Gemenge 12,3 18,3
Platterbse 12,4 15,0
Olrettich 12,6 16,4
Sommerraps 12,0 15,0
Nullparzelle VR 15,6 19,7

GD 0, zu VR 2,71 3,70
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durch die Zwischenfriichte ermittelt werden, da das Wasser durch den Pflanzenbe-
stand langsamer abflofl und weniger verdunstete.

e) Traubenertrag- und Traubenqualitdtsbestimmungen

Die Traubenertragsfeststellungen sowie die Mostuntersuchungen sind in Tabel-
le 13 festgehalten. Wegen sehr groBer, ungleichméBiger Frost- und Austriebsschidden
im Friihjahr 1963 konnte der Versuch Johannisberg 1963 nicht ausgewertet werden.

Die Ertrage lagen 1964 im Versuchsdurchschnitt in Bockenheim bei Miiller-Thur-
gau (179,8 dz/ha) und in Rauenthal bei Riesling (188,1 dz/ha) um 39—40 dz/ha {iber
denen des Vorjahres, was in erster Linie auf die geringeren Austriebsschidden und
die bessere Witterung wihrend der Traubenbliite 1964 zuriickgeflihrt werden kann.
In Nierstein hingegen wurde 1964 mit 108,7 dz/ha ein um 29,7 dz geringerer Ries-
lingertrag erzielt als im Vorjahr, was durch das geringere Wachstum wegen des ge-
ringen Niederschlags erklart wird. In Trier erbrachten die Mosel-Riesling-Trauben
in beiden Jahren mit 92,2 und 95.3 dz/ha die niedrigsten Ergebnisse aller Versuche,
wahrend der 1964 in Johannisberg mit 175,2 dz/ha erzielte Riesling-Traubenertrag
als sehr hoch angesehen werden kann.

In 4 von 9 Versuchen wurden 7mal gesicherte Minderertriage an Trauben durch
Grindiingung festgestellt. In Trier verursachten die Cruciferen 1963 eine signifikan-
te Ertragsminderung von 101,6 auf 80,6 resp. 81,9 dz/ha; 1964 trat dies aber nicht wie-
der auf. Die gleiche Feststellung wie 1963 in Trier, aber in noch weit stdrkerem Mafe,
wurde 1964 in Bockenheim gemacht. Hier verursachte der hohe Wasserentzug beider
Olgewichse einen eindeutigen Minderertrag an Trauben gegeniiber der Nullparzelle.
In der Kontrolle betrug der Ertrag 182,7 dz/ha. Bei der Olrettichparzelle fiel er auf
138,0 und bei der Sommerrapsparzelle sogar auf 128,4 dz/ha. Diese Ertragsdepres-
sion war nicht mit einer Erhéhung des Mostgewichtes verbunden, was auf die Aus-
wirkung einer verminderten Wasserversorgung schlieBen 14Bt. In Nierstein wurden
1964 bei der Olrettich- und der Platterbsenparzelle statistisch gesicherte Minder-
ertrége ermittelt. Die Traubenminderertrige — vor allem der Cruciferenparzellen —
konnen mit dem hoheren Wasserentzug der Olgewichse im Vergleich zu den Legu-

Tabelle 13
EinfluB der Grindiingung auf Traubenertrag und Mostqualitdt (1963 und 1964)

Johannis-
v e Bockenheim Nierstein Rauenthal Trie .
Griindiingung cken lerst en berg rer Mittel

1963 1964 1963 1964 1963 1964 1964 1963 1964

a) Traubenertrag in dz/ha Weinberg

Gemenge 1463 174,7 1278 128,9 1524 191,3 1687 1104 89,6 1434
Platterbse 141,2 175,3 131,7 95,6 150,0 180,0 156,6 86.6 101,4 1354
Olrettich 141,7 138,0 126,7 950 1466 1849 1808 80,6 84,7 131,90
Sommerraps 156,6 1284 142,8 106,1 141,3 184,1 180,8 81,9 979 1355
Nullparzelle VR 149,7 1827 142,8 117,8 154,8 200,0 189,0 101,4 1028 149,0
vd 147,1 159,8 1344 108,7 149,1 1881 1752 922 953 138,9

b) Zuckergehalt in ‘Oechsle
vd 66,0 658 87,0 76,1 750 652 81,0 52,0 520 71,9
¢) Gesamtsdure in %o
vd 10,5 9,5 7,6 8,4 12,9 8,7 7,7 13,1 7,3 9,53
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minosenparzellen und besonders der Nullparzelle erkldrt werden. Besonders 1964
wird dies in Bockenheim in eindrucksvoll er Weis edeutlich. In Johannisberg lag 1964
der hochste Ertrag mit 189,0 dz/ha in der Nullparzelle. Die Olpflanzenparz ellerer-
zielt en 180,8 dz/ha und ubertrafen die Leguminosenparzellen, wobei die Platterb-
senparzell emit 156,6 dz/ha einen statistisch gut gesicherten Traubenminderertrag
aufwies, der aber dadurch erklart werden kann, daf3 die Platterbsen im Gegensatz
zu allen anderen Vari antemicht abgemé&ht wurden und nach dem Umpfliigen im
August nochmals aufliefen, so dafl der Wasserhaushalt des Bodens fiir ladngere Zeit
und in stidrker emMafle angegriffen wurde als b eiden ibrigen Vari anten.

Im Durchschnitt aller Versuche wurde der Traubener-
trag durch Platterbse, Sommerraps und vor allem durch O1l-
rettich vermindert, wahrend das Gemenge keine gesicher-
ten Minderertrage verursachtea.

Die Fehler und damit die Grenzdifferenzen (GD-Wer te)sind z. T. ziemlich grof,
was u. a. durch Frost- und sonstige Witterungseinfliisse erklart werden kann. So
miissen besonders die hohen GD-Zahlen des Versuches 1963 in Bockenheim auf gro-
Be, stark unterschiedliche Austriebsschdden — hervorgerufen durch den harten Win-
ter 1962/63 — zuruckgefihrtwerden.

Di éesten Mostgewi chtewurden 1963 in Nierstein und 1964 in Johannisb ergund
Trier erzielt. Di eniedrigsten Zuckergehalte wurden 1963 in Trier bei den Mosel~-
Riesling-Trauben festgestellt, die wegen der feuchten Witterung im Spéts ommer
und Herbst nicht ausreiften, was auch mit einem Erhalten des hohen Gesamtsidure-
gehaltes verbunden war. Beim Mos tgewicht konnten nur 1964 in Johannisberg bei
der Lihorapsparz elle positive signifikante Unter shiede gegeniiber der Gemenge-,
der Olrettich- und der Null parzelle festgestellt werden. Ein unterschiedlicher Ge-
s amtsdurewertvurde nur 1964 in Nierstein bei der Olrettichparzelle ermittelt, wo
der Siduregehalt um ca. /10 unt erdem Wert der Gibrigen Varianten lag.

Im Gesamten war kein statistisch gesicher ter Einflul}
der Grindungung auf die Qualitdt der Trauben festzustel-
I'en, wenn auch di eNullparzelle, die den hochsten Ertrag aufwies, mit dem niedrig-
sten Zuckergehalt di e Tendenz einer Unterlegenheit andeutete.

f) Weinausbau

Die in Geisenheim ausgeb auten Weine der Versuche aus Bockenheim und
Rauenthal 1964 wurden eb enso wie die der Spdtsommeraussaatversuche am 29. 1. 65
von 3 Personen vorgeprobt und am 10. 6. 65 von einem elfkopfigen Gremium, als
der Wein bereits auf der Flas che war, durch eine organoleptische Probe endgiiltig
beurteilt.

Die Rangfolge der ei melnenVarianten war bei der Vorbonitur z. T. wesentlich
anders als bei der Hauptprobe. Die Unterschiede zwischen den Vari anten waren im
allgemeinen noch geringer als bei der Spidtsommeraussaat. Beim Bockenheimer Ver-
such mit Miiller-Thurgau-Trauben wurde die Probe der Olrettichparzelle mit der
Ronitur 3,5 am glinstigsten und die der Plat terbseparzelle mit der Note 2,8 am un-
glinstigsten beurteilt. Beim Rauenthaler Versuch hingegen erhielt die Probe der
Nullparzelle mit 3,6 die best éNote, wiahrend die Probe der Olrettichparzelle mit der
Note 2,9 am niedrigsten bewertet wurde. Diese geringen Unterschiede lassen auf
keinen Fall eine Aussage uiber die Wirkung der Grindiingung auf die ‘Qualitidt des
Weines zu.
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Tabelle 14
C- und N-Gehait in der Krume in mg/100 g Boden (0—25 c¢m, :n Tr;er C—20cm) 1963 und 1934

o Bockenheim Nierstein Rauenthal Johannis- Trier
Griindlingung berg

2.4.63 4.4.64 4.4.63 2.4.64 5.4.63 9.4.64 10.4.63 8.4.64 21.5.63 29.4.64
Gesamt-N-Gehalt

Gemenge 108,7 996 754 67,3 124,0 1346 955 1004 195 190
Platterbse 1038 97,1 73,6 69,0 1285 131,2 92,7 96,8 210 230
Olrettich 103,9 100,2 74,6 68,7 129,0 119,5 920 97,7 215 220
Sommerraps 109,3 102,6 68,1 725 1214 124,1 96,0 101,2 302 230
Nullparzelle VR 1041 100,6 71,1 69,2 120,0 130,1 93,7 94,7 195 240
vd 106,2 99,9 72,6 72,5 124,3 1272 93,8 982 205 220
Gesamt-C-Gehalt
Gemenge 1,01 093 1,25 1,02 097 092 0,93 1,03 L,71 1,711
Platterbse 096 087 1,19 1,02 094 088 094 0,95 1,98 215
Olrettich 095 090 1,23 1,20 098 0,82 0,9 0,98 210 1,96
Sommerraps 093 091 1,13 1,21 086 084 0,93 1,064 1,77 1,78
Nullparzelle VR 09 092 1,19 1,12 088 0,90 0,94 0,96 196 1,84
vd 097 091 1,20 1,11 093 087 094 0,99 1,90 1,89

Tabelle 15
C:N-Verhaltnis des Bodens, Krume (0—25 c¢m, in Trier 0—20 cm) 1963 und 1964

s i Bockenheim Nierstein Rauenthal I Trier
Grindilingung berg
2.4.63 4.4.64 4.4.63 2.4.64 5.4.63 9.4.64 10.4.63 8.4.64 21.5.63 29.4.64
Gemenge 9,30 9,27 16,67 15,11 7,72 6,86 9,87 10,26 8,66 9,00
Platterbse 9,19 8,92 16,13 14,71 7,26 7,10 10,15 9,82 9,23 7,61
Olrettich 923 896 1644 1629 1754 6,96 10,34 10,05 9,14 7,75

Sommerraps 898 890 16,58 1655 7,01 7,14 965 10,24 874 17,80

NullparzelleVR 9,10 9,19 16,72 16,18 17,29 6,34 9,96 10,10 1007 840
vd 9,16 9,05 1651 1577 7,41 688 9,99 10,09 1007 8,40

g) Bodenuntersuchungen

Die Ergebnisse der Bodenuntersuchungen®), wobei nur die Krume (0—25 cm, in

Trier 0—20 cm) untersucht wurde, sind in den Tabellen 14 und 15 wiedergegeben.

Die weitaus hochsten Gesamt-Stickstoff-Gehalte (Tabelle 14) wurden in Trier mit
205, bzw. 220 mg N/100 g Boden ermittelt; die niedrigsten N-Werte wurden in Nier-
stein mit durchschnittlich 72,5 mg/100 g Boden gefunden.

Nur in 4 Parzellen waren die Bifferenzen der Anderungen der N-Gehalte in den
heiden Jahren zwischen den Griindlingungsvarianten und der Nullparzelle statistisch
gesichert. So fiel 1964 in Bockenheim und Nierstein der N-Gehalt in der Gemenge-
parzelle signifikant starker als in der Kontrolle. Die Sommerrapsparzelle verzeich-
nete in Nierstein einen gesicherten Anstieg des Stickstoffgehaltes. In Rauenthal fiel
der N-Gehalt 1964 in der Olrettichparzelle, wiahrend er sich bei der Nullparzelle und
der Gemengeparzelle erhohte.

) Fir die unentgeltliche Untersuchung der Trierer Bodenproben im Laboratorum der Abt.
Bodenkunde der Landeslehranstalt Trier sei Herrn Direktor Dr. TH. ScHribpeEr une seincen
Mitarbeitern bestens gedankt.
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Die hohen Grenzdifferenzen von Trier wurden in erster Linie durch die Spaten-
methode, wobei nur ein Loch gegraben wurde, hervorgerufen, wahrend auf den anderen
Standorten die Fehler deutlich kleiner waren. Diese Tatsache 148t erkennen, daB3 die
Spatenmethode zumindest bei nur einem Einstich je Teilstlick zum Vergleich der Boden
in verschiedenen Zeitabstinden weniger gut geeignet ist als die Bohrstockmethode, wo
jeweils 10 Einstiche pro Teilstiick zu einer Mischprobe vereinigt wurden. Dennoch wur-
den auch bei dieser Methode in vielen Fillen die Unterschiede der Griindiingung ilber-
deckt durch die Unterschiede der Bodenprokereninahme.

Ebenso wie beim Stickstoff hatte auch beim Kohlenstoff (Tabelle 14) der Trie-
rer Versuch mit durchschnittlich 1,90% C den hochsten Gehalt. Mit weitem Abstand
folgte auf dem 2. Platz der Niersteiner Boden mit 1,11 bzw. 1,20% C. Bei den {ibrigen
Versuchen lagen die C-Werte im Versuchsdurchschnitt zwischen 0,87 und 0,89% C.
Eine gesicherte Uberlegenheit einer Variante bei den Verdnderungen im C-Gehalt
gegeniiber der Nullparzelle konnte nicht ermittelt werden. In Nierstein deuteten aber
die Ergebnisse die Tendenz einer Uberlegenheit an. So fiel hier 1964 der C-Gehalt
im Vergleich zum Vorjahr bei der Kontrolle um 0,07%, wihrend er in der Platterb-
senparzelle um 0,17 und bei der Gemengeparzelle um 0,21% sank, in der Sommer-
rapsparzelle dagegen um 0,08% stieg. Die Differenzen zwischen den Anderungen
der Nullparzelle und denen bei der Gemengeparzelle bzw. der Sommerrapsparzelle
lagen bereits tiber der von v. Bocusrawskr (1659) geforderten Grenze von 0,125% C.

Bei der Betrachtung der C : N-Verhiltnisse (Tabelle 15) fallen die ziemlich wei-
ten Verhiltnisse in Nierstein mit durchschnittlich 16,5 : 1 bzw. 15,8 : 1 ins Auge. Diese
entstanden durch sehr niedrige N-Gehalte und relativ hohe C-Werte (Tabelle 14) und
konnen z. T. durch die in fritheren Jahren ialljdhrlich durchgefiihrte Torfdiingung
erklart werden. Das engste C: N-Verhiltnis wurde in Rauenthal mit 7 :1 festge-
stellt. Vergleicht man die C : N-Werte von 1964 mit denen des Vorjahres, so wurde das
C :N-Verhiltnis in Nierstein bei den Leguminosen analog der N- und C-Gehalte
am meisten verengt, wihrend es bei der Sommerrapsparzelle fast konstant blieb.
Auch in Rauenthal war bei der Gemenge- und der Sommerrapsparzelle die gleiche
Tendenz wie in Nierstein vorhanden, wihrend in Bockenheim im Durchschnitt aller
Varianten das C : N-Verhiltnis sich am wenigsten verdnderte.

Wie bereits eingangs erwidhnt, wurden sidmtliche Teilstiicke auch jahrlich auf
den Gehalt des Bodens an Kali und Phosphorsédure sowie auf den Reaktionszustand
untersucht. In dem kurzen Zeitraum der Versuchsdauer konnte weder im N&dhrstoff-
haushalt noch im Reaktionszustand des Bodens eine Beeinflussung durch die Griin-
diingungspflanzen festgestellt werden, weshalb auf die Mitteilung dieser Ergebnisse
verzichtet wird.

Im allgemeinen war also ein Einflufl der Grindingung auf den
Humus- und Nédhrstoffhaushalt des Bodens in dem kurzen
Zeitraum der Versuchsdurchfiithrung nicht festzustellen.
Nur in Einzelfidllen konnten bei C und N statistische Sicherungen einer Griindiin-
gungswirkung gefunden werden. Zum groflen Teil werden die Unterschiede der
Griindlingungs-Wirkung tberdeckt durch die Unterschiede der Bodenprobenentnah-
me.

h) Kleinklimamessungen

Bei der Frihjahrsaussaat 1963 wurden nur im August in Bockenheim Auswer-
tungen vorgenommen (Tabelle 16). Uber der Mulchdecke des Olrettichs wurden die
niedrigsten Temperaturen ermittelt, auch die relative Luftfeuchtigkeit war etwas
tiefer als bei der Kontrolle und der Platterbsenparzelle. Von der Friihjahrsaussaat
1964 liegen Ergebnisse von Juni und Juli vor. Im Olrettichbestand waren die Tem-
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Tabelle 16
Mittel der Tagesdurchschnittstemperaturen und der relativen Luftfeuchte in
bewachsenen, gemulchten und unbewachsenen Parzellen (Standort Bockenheim)

a) Temperatur °C in der Zeit vom 5. — 12. 8. 1963

wachsender Platierbsenbestand 16,3
Olrettichmulchdecke 13,5
Nullparzelle 16,7

b) Temperatur ‘C im Juni 1964 1. Dekadenmittel 2. Dekadenmittel
wachsende Platterbse 18,8 17,3
wachsender Olrettich 19,6 19,2

c) relative Luftfeuchte in %» im August 1963
Olrettichmulchparzelle 73,1 84,6
Nullparzelle 68,2 81,4

peraturen etwas tiefer als im Bestand der Platterbse, auch war die relative Luft-
feuchtigkeit etwas geringer. Die Unterschiede waren aber nicht grof3.

In dem Mefzeitraum 14.—19. Juli, d. h. zwei Wochen nach dem Schnitt, lag die
Temperatur in der Gemengeparzelle im Durchschnitt um 1,5 bzw. 1,7° C unter der der
Platterbsenparzelle bzw. der Nullparzelle. Die relative Luftfeuchtigkeit war in der
Nullparzelle am hochsten und bei der Platterbsenparzelle am niedrigsten.

Die niedrigeren Temperaturen in den Griindiingungsbestinden werden, wie
Ko~xLECHNER (1956) berichtet, dadurch verursacht, daB Blatter nur 56% der einge-
strahlten Wiarme absorbieren, 44% aber reflektieren, wihrend nackter Boden zu
Uiber 90% der eingestrahlten Warme absorbiert. Da auflardem die né&chtliche Aus-
strahlung zufolge der durch die Pflanzendecke gebildeten groBen Oberfldche bei der
Grindiingungseinsaat grofler ist als bei unbewachsenen Parzellen, ist der Warme-
verlust hoher.

Ebenso wie bei der Spatsommeraussaat wurde auch bei der Frihjahrsaussaat in
Rauenthal zu den 5 Varianten des Grundsort.ments als 6. Variante Erbsen-Wicken-
Gemenge eingesit, wobei im Gegensatz zu Variante 1 im ersten Jahr der linke Gang,
im zweiten Versuchsjahr der rechte Gang der Auswertungszeile besidt wurde. Auf
die Mitteilung der Ergebnisse der Sondervariante kann verzichtet werden, da sie bei
den meisten Merkmalen — sogar beim Wasserentzug — fast immer die gleichen
Resultate zeigte wie Variante 1.

4. Diskussion

Die Griindingung als Frithjahrsaussaat ist in der Praxis nicht so leicht durch-
zufiihren wie die Spdtsommeraussaat, da die wachsenden Zwischenfriichte wahrend
des Sommers bei den Pflegearbeiten im Weinberg als storend empfunden werden.
Da aber im Gegensatz zu den vorliegenden Versuchen im praktischen Weinbau die
Grindingungseinsaat nur in jeden zweiten Gang erfolgt (NEuHiuUser 1958/59, Kapiscii
1963 a), kann die Behinderung durch die Grindlingung auch bei der Friihjahrsaus-
saat auf ein Mindesmal} beschrankt werden. In diesem Zusammenhang ist aber dar-
auf hinzuweisen, dal der Schnitt besonders bei den schnellwiichsigen Cruciferen
nicht zu spéat erfolgen darf, da sonst durch eine Verschlechterung des Mikroklimas
eine Begilinstigung des Auftretens von Pilzkrankheiten hervorgerufen werden kann.
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Ein Hauptproblem bei der Durchfiihrung der Frihjahrs-
aussaat ist die Frage nach dem Wasserentzug aus dem Bo-
den durch die Griindiingung. An vielen Stellen des deutschen Weinbaues,
besonders in Rheinhessen, im Rheingau und in der Rheinpfalz bewegen sich die
jahrlichen Niederschldge nur zwischen 450 und 500 mm. Deshalb kann vor allem in
den Sommermonaten, wenn die Rebe das meiste Wasser bendétigt, der Wasserhaus-
halt des Bodens stark angegriffen werden.

In Ubereinstimmung mit Decker (1950), Brana (1962), ScurapER und STEINLEIN
(1961) bestdatigen die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit, dal der Wasserentzug der
Grindiingungspflanzen (siehe Tabellen 10—12 im Vergleich zur Abb. 5 im Teil 1I)
bei Friihjahrsaussaat vor allem bei den Cruciferen viel stirker ins Gewicht fallt als
bei Aussaat im August und dal3 er sich auf den Traubenertrag vor allem in trocke-
nen Sommern wie 1964 wesentlich frither und in stdrkerem MalBle ertragssenkend
auswirken kann, weil der Boden in den Sommermonaten erheblich schneller einen
Wassermangel aufweist als im Herbst, wo er weniger Wasser verdunstet und wo vor
allem der Rebstock und die Zwischenfriichte weniger Wasser brauchen als in der
Bliitezeit, die bei der Rebe mit der Zeit des stirksten vegetativen Wachstums zusam-
menfillt.

Der Wasserentzug war bei der Frithjahrsaussaat bei beiden Cruciferen wesent-
lich hoher als bei den Leguminosen Platterbse und Erbsen-Wicken-Gemenge, die
unter sich im Durchschnitt der Versuche keine signifikanten Unterschiede im Was-
serverbrauch aufwiesen. Der Bodenfeuchtegehalt war im Sommer bei der Olrettich-
parzelle in der Schicht bis zu 40 cm Tiefe etwa ebenso hoch wie in der Sommerraps-
parzelle, in der untersten gemessenen Schicht bis zu 60 cm aber niedriger, was durch
die tiefgehenden Pfahlwurzeln des Olrettichs zu erklédren ist und diese Pflanze des-
halb flir die Friihjahrsaussaat nicht so giinstig erscheinen 143t wie den Sommer-
raps (siehe Tabellen 10—12). Der Wasserverbrauch der Zwischenfriichte war also
deutlich nachweisbar. Dabei traten Unterschiede zwischen den einzelnen Varianten
zu Tage.

Bei den Frithjahrsaussaaten brachte die Nuliparzelle vor allem 1964 in einigen
Fallen gesichert hohere Traubenertrige als die Griindiingungsparzellen. Doch nur
in Bockenheim (siehe Tabelle 13) war der Ertragsabfall bei beiden Olpflanzen, die
die hochste Massenbildung aufwiesen, in dem trockenen Sommer 1964 erheblich.
Dadurch und durch die niedrigeren Ertrdge auf allen anderen Standorten war im
Mittel der Versuche die negative Ertragsdifferenz beider Cruciferenparzellen sowie
der Platterbsenparzelle gegentiber der unbesdten Parzelle noch signifikant. Dabei
ist zu bedenken, dafl das Jahr 1964 den Einflul des Wasserentzuges der Zwischen-
friichte auf den Traubenertrag wesentlich stdrker erkennen liel als das feuchtere
Jahr 1963. Aus Abb. 1 geht hervor, daf3 ein hoher Grindiingungsertrag der Cruci-
feren zu einem hoheren Wasserentzug und demzufolge zu niedrigen Traubenertri-
gen filhrt. Der starke Traubenertragsabfall der Cruciferenparzellen in Bockenheim
zeigt besonders deutlich, dal man in trockenen Sommern auf die hohe Massenbil-
dung der Olpflanzen verzichten und die Pflanzen frithzeitig abm&hen muB. Die Ur-
sache der Traubenminderertriage lag aber in diesem Falle vielleicht nicht nur im
Wasserentzug, sondern auch in einer Verschlechterung des Mikroklimas und einer
Benachteiligung der Bliihbedingungen der Rebe durch die hohen Olpflanzen. Die
Platterbse hatte von allen Varianten die ldngste Vegetationsdauer. Die Trauben-
minderertrdge der Platterbsenparzellen in Nierstein und Johannisberg konnen so-
mit durch die zeitlich ldangere Beanspruchung des Wasserhaushaltes erkldart werden.
Um solche Erscheinungen zu vermeiden, wird empfohlen, die Platterbse zum glei-
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Abb. 1: Vergleich zwischen Griindingungsertrag und seinem Einfluf3 auf Traubenertrag
und Wassergehalt des Bodens, Bockenheim (i964).

1: Gemenge, 2: Platterbse, 3: Olrettich, 4: Sommerraps, 5: Nullparzelle. Probeschnitt der Cruci-
feren am 20. 6. 1934 und der Leguminosen am 6. 7. 1964. Ernte der Trauben am 6. 10. 1964.
Traubenertrag in dz/ha, — — — Trockenmasseertrag der Grundingung in dz/ha beséate

Fliche, —— Wassergehalt des Bodens in Vol.-%.

chen Zeitpunkt wie das Leguminosengemenge abzumihen bzw. unterzupfliigen (En-
de Juli). Neben dem vermehrten Wasserverbrauch der Grin-
dingung mulBl aber auch die positive Beeinflussung der
Wasservorrdte im Boden durch Griindliingungseinsaat be-
achtet werden. Ebenso wie bei der Spatsommeraussaat konnte auch bei den
Friithjahrsaussaatversuchen in einigen Féllen, am besten wiederum in Rauenthal,
nach Regen ein Anstieg des Wassergehaltes in den besdten Parzellen gegeniiber der
Kontrolle festgestellt werden (Tabelle 11).

Die Mulchabdeckung wurde nur in einem Versuch untersucht (Bockenheim 1964,
siehe Tabelle 12). Dabei war der Wassergehalt des Bodens in der Olrettichparzelle,
die die stdrkste Mulchdecke hatte, hoher als bei den Parzellen mit einer geringeren
Mulchdecke, was verstdndlich ist, wenn man bedenkt, daBl durch die stdrkere Ab-
deckung die Verdunstung und die Austrocknung des Bodens verringert wurde und
die Feuchtigkeit ldnger in den oberen Bodenschichten gehalten werden konnte. Der
EinfluB3 der Mulchdecke auf den Wasserhaushalt des Bodens gibt Hinweise fiir wei-
tere Untersuchungen.

Die einzelnen Standorte reagierten auf die Griindiingungseinsaat beztiglich des
Wasserhaushaltes z. T. gleichsinnig, z. T. aber auch mehr oder weniger unterschied-
lich. Wahrend auf dem LoBlehmboden Bockenheims, dem Rotliegenden in Nierstein
und der Quarzit-Tonschiefer-Verwitterung in Johannisberg in erster Linie der Was-
serentzug der Griindiingungspflanzen zu Tage trat, wurden auf dem Schieferverwit-
terungsboden in Rauenthal vor allem die positiven Auswirkungen der Griindingung
auf den Wasserhaushalt des Bodens durch Festhalten des oberflédchlich abflieBenden
Wassers in den oberen Schichten gefunden. Auf dem Standort Trier, wo keine Bo-
denfeuchtemessungen vorgenommen wurden, diirfte sich die Griindiingung in noch
stdrkerem MafBle als in Rauenthal positiv auf den Wasserhaushalt des Bodens aus-



Griindiingung im Weinbau 171

wirken, da der Skelettanteil sehr hoch ist und da die jahrliche Niederschlagsmenge
wesentlich hoher liegt als bei den ubrigen Standorten.

Mit Ausnahme des schnellwachsenden Olrettichs, der bei
der Frithjahrsaussaat mit durchschnittlich 23,4 dz/ha Trockenmasse die hochsten und
bei beiden Saatzeiten etwa gleich hohe Gesamt-Ertragsleistungen und Nahrstoff-
mengen zeigte, waren die Ertrdge und Nidhrstoffmengen der
Grindingung bei Frihjahrsaussaat bei allen anderen Va-
rianten wesentlich hoher als bei der Spidtsommeraussaat
(siehe Teil II). Der Sommerraps brachte bei den Frithjahrsversuchen im Durchschnitt
22,5 dz/ha Gesamt-Erirag, widhrend das Erbsen-Wicken-Gemenge im Mittel 21,0
dz/ha Gesamttrockenmasse aufwies. Die Platterbse erzielte zu diesem Zeitpunkt im-
merhin 19,8 dz/ha Trockenmasse.

Im Mittel der Versuche waren die Unterschiede in der Massenbildung zwischen
den Grindiingungspflanzen bei der Friihjahrsaussaat im Gegensatz zur Spatsom-
meraussaat sehr gering. Bei dieser Saatzeit brachte z. B. das Gemenge in einigen
Fillen wesentlich hohere Ertréage als der Olrettich, der z. T. stdrker unter Erdfloh-
schaden und Trockenheit zu leiden hatte. Interessant ist dabei, dal im Gegensatz zur
Spéatsommeraussaat bei der Aussaat im April im Durchschnitt der Versuche beim
Sommerraps etwa dreimal und beim Olrettich etwa doppelt so viel Wurzelmasse
geerntet werden konnte wie bei den Leguminosen, was den hoheren Wasserentzug
der Cruciferen erklart.

Die Wurzelleistung der Stickstoffsammler war bei der Friihjahrsaussaat nur
halb so hoch wie bei der Augustaussaat. Dies ist wohl darauf zuritickzufiihren, daf3
die Pflanzen sich in der kilihleren Vegetationszeit langsamer entwickeln und noch
nicht iiber das Stadium des Schossens und der Bliite hinaus sind, nach welchem ein
Wurzelabbau erfolgt, wie Scuuize (1914) feststellte. Im Gegensatz dazu war die ab-
solute Wurzeltrockenmasse des Olrettichs im Durchschnitt der Versuche bei beiden
Saatzeiten etwa gleich hoch, beim Sommerraps bei der Friihjahrsaussaat aber um
50% hoher als bei der Spatsommeraussaat, da die hoheren Temperaturen und die
dadurch bedingte hohere Verdunstung zu einer héheren Transpiration im Friih-
jahr flihrten als im Herbst und deshalb die Wurzeln tiefer in den Boden eindringen
und sich stdrker ausbilden mufBiten. Das unterschiedliche Verhalten der Pflanzen bei
beiden Saatzeiten steht in Ubereinstimmung mit den von Limserc (1959) auf Acker-
land erzielten Ergebnissen.

Der erwartete mehrmalige Schnitt bei Friihjahrsaussaat konnte nur 1963 in
Bockenheim bei den Olgewichsen erreicht werden; dabei ergab der Nachwuchs etwa
die Halfte der Leistung des 1. Schnittes (siehe Tabellen 2 und 3). Die Ursache fiir das
Ausbleiben des Nachwuchses bei den anderen Versuchen und Varianten lag einmal
darin, daB3 die Versuchsfldchen bereits im August und September 1963 umgepfliigt
wurden, zum anderen an der im Hochsommer 1964 aufgetretenen Trockenheit. In-
teressant ist der 1963 in Nierstein durch Ausfallen der reifen Samen und Korner
der Griindiingungspflanzen erhaltene 2. Aufwuchs bei Olrettich, Platterbse und dem
Gemenge, der bei der Platterbse und dem Olrettich den Gesamt-Ertrag betrichtlich
steigerte. Diese glinstige Moglichkeit, die die Saatgutkosten (Kapiscu 1963) wesentlich
verringert, 146t die Anwendung der Griindiingung im Weinbau noch vorteilhafter
gestalten. Im Zusammenhang mit diesem Ergebnis wird auch auf die glinstige Kom-
binationswirkung von Grindiingung mit anderen organischen Stoffen aufmerksam
gemacht. In Nierstein wuchs ndmlich 1963 der zweite Auflauf der Friihjahrsaussaat
durch eine Torfdecke hindurch, die am 23. 8. ausgestreut worden war, so daf3 der
Boden lianger feucht gehalten wurde und weniger Wasser verdunstete als bei den
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unbetorften Fldchen. Dafl auch Stroh-Diingung eine giinstige Kombination fiir die
Griindiingung sein kann, beweisen die Ergebnisse von ScurapeErR und STEINLEIN
(1961 b). Diese Autoren erzielten durch kombinierte Stroh-Griindlingung, wobei die
Griindungung durch die Strohdecke wuchs, bis zu 30% Mehrertrag an Griindin-
gungs-Trockenmasse gegeniiber Griindlingung ohne Strohdecke.

Ebenso wie bei der Spatsommeraussaat erreichte auch bei der Aussaat im April
der Standort Bockenheim die hochste Ertragsleistung an Griindiingung. An 2. Stelle
folgte Nierstein, wahrend Trier und Rauenthal, die dhnliche Bodenverhiltnisse ha-
ben, auch dhnliche, geringere Ertragsleistungen verzeichneten. Der Standort Johan-
nisberg, der 1964 den zweitbesten Ertrag hervorbrachte, stand im zweijdhrigen
Durchschnitt jedoch auf dem letzten Platz, da 1963 ein niedriger Ertrag, besonders an
Olrettich, auftrat (sieche Tabelle 2).

Es ist also festzustellen, daf3 die Ertrdge der Griindlingung in den einzelnen Jah-
ren auf den unterschiedlichen Standorten sehr schwanken konnen. Dabei spielt die
Wasserversorgung eine entscheidende Rolle. Die Friihjahrsaussaat ist
deshalb auf allen trockenen Standorten riskanter als die
Spédtsommeraussaat.

Ebenso wie bei der Aussaat im August erreichten auch bei der Frithjahrsaussaal
die gebildeten Nihrstoffmengen in der Griindiingung im Mittel beim Olrettich die
hochsten Werte aller Versuchspflanzen. Die besten Ergebnisse lagen in etwa der
gleichen Hohe wie die Spitzenwerte der Spatsommeraussaat (siche Teil II). Infolge
der stiarkeren Massenbildung traten erwartungsgemil bei den Friihjahrsaussaaten
geringere Niahrstoffgehalte als bei den Spatsommeraussaaten auf. Die N :K- und
N : P-Verhiltnisse der Griindiingungspflanzen auf den schwachsauren Béden in Trier
und Rauenthal waren wesentlich enger als auf dem schwachbasischen Boden in Bok-
kenheim, wo der Kalimangel, der durch eine K-Fixierung (ScHEFFER und SCHACHT-
sCHABEL 1960) bzw. durch den Kalk-Kali-Antagonismus (EHRENBERG, zit. bei BAUMEI-
sTER 1958) verursacht wurde, besonders in trockenen Zeiten wie ab Juni 1964 sich in
typischen Verfarbungen der Rebbléatter (Piatz 1965) zeigte.

Das Mikroklima wurde durch die wachsenden Griindiingungspflanzen der Friih-
jahrsaussaat verandert. Die wachsenden Bestdnde sowie die Mulchdecken (Olrettich)
fihrten zu etwas niedrigeren Temperaturen und einer geringeren Luftfeuchtigkeit
als bei der Kontrolle. Dieses Verhalten kann durch die starke Reflektion der einge-
strahlten Warme durch die Blétter, durch die néchtliche Ausstrahlung der Warme
sowie durch die Transpiration der Griindiingungspflanzen erkldrt werden (Kon-
LECHNER 1956).

Der Einflufl der Griindlingung auf die Ndhrstoffversorgung und den Humusge-
halt des Bodens war in dem kurzen Zeitraum der Versuchsdauer nicht zu ermitteln.
Nur in Einzelfillen traten Wirkungen auf (Tabellen 14 und 15). In Ubereinstimmung
mit Desruck (1964), der Stroh-Griindiingungsversuche auf Ackerland durchfiihrte,
konnte auch bei den vorliegenden Weinbau-Griindiingungsversuchen keine einheit-
liche Tendenz im C- und N-Haushalt des Bodens ermittelt werden. Die Nachwir-
kungszeit war zur Feststellung solcher Tendenzen zu kurz, zumal die Griindiingung
im Gegensatz zum Anbau auf Ackerland im Weinberg wegen der nur flachen Bo-
denbearbeitung, wo die Unterbringung z. T. nicht regelmaBig ist, langere Zeit auf
dem Boden unbedeckt liegenbleibt und sich so nur langsam zersetzt. Daf3 die Griin-
dliingung den C- und N-Haushalt des Bodens schont (v. BocusLawskr 1959), konnte im
allgemeinen bestdtigt werden.

Auch die Untersuchungen der Trauben auf Mostgewicht und Gesamtsiure lie-
Ben keine eindeutigen Wirkungen der Griindlingungsvarianten erkennen, so daf3 auch
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diese Ergebnisse nicht zur Bewertung der Griindiingungspflanzen herangezogen
werden konnen (siehe Tabelle 13).

Ein wichtiger Punkt, der trotz des hohen Wasserentzu-
ges vor allem in Hanglagen fir die Griindliingungseinsaat
im April spricht, ist der der Erosionsverminderung. Die schon
eingangs erwidhnten Ergebnisse von IseLin (1861) und HomRicHAUSEN (1964) lassen
deutlich die positive Wirkung der Erosionsverhiitung der Griindiingungseinsaat im
Frithjahr erkennen. Wenn auch bei den vorliegenden Versuchen keine exakten Un-
tersuchungen Uber die Erosion am Hang durchgefiihrt wurden, so lassen die bei zwei
Unwettern in Nierstein (1963) und Rauenthal (1964) gemachten Beobachtungen doch
einige Schliisse zu. Damit bei Unwettern das Wasser bei Griindiingungseinsaat in
den Rebgassen weder Erosionsgridben verursachen noch die Stocke freischwemmen
kann, wird in Anlehnung an IseLin (1961) empfohlen, auf Steilhdngen Breitsaat
durchzufiihren, die aber auch unter die Stocke erfolgen soll. Hierzu eignet sich die
niedrigwachsende Platterbse von den 4 Versuchspflanzen und von allen bekannten
Griindiingungspflanzen neben den Kleearten am besten, da sie aullerdem nicht in
die Stocke wichst und so :das Mikroklima des Weinberges nicht negativ beeinfluf3t.

Die stirkere Gefahr der Verunkrautung bei Frithjahrsaussaat, die WaLTER (1953)
erwahnt, konnte vor allem auf den unkrautwiichsigen Béden in Bockenheim, Rauen-
thal und Trier bestiatigt werden. Im Gegensatz zu NEuHAUSER (1958/59), der eine Un-
terdriickung des Unkrauts durch die Platterbse beobachtete, konnte diese Erschei-
nung in unseren Versuchen nicht immer bestatigt werden. In manchen Fillen beein-
trachtigte das Unkraut das Wachstum der Griindiingung. In Bockenheim bestand
ein Nebeneinanderwachsen von Vogelmiere und Platterbse, was aber nicht nachtei-
lig war. Daneben mul3 betont werden, dal bei der Aussaat im Friihjahr die Schad-
lingsbekdmpfung gegen die Erdflohe bei den Cruciferen wesentlich notwendiger
ist und intensiver durchgefiihrt werden muf3 als bei der August-Aussaat, da die Le-
bensbedingungen fir diese Insekten im Frihjahr im allgemeinen wesentlich giinsti-
ger sind als im Herbst (Braun-Rieam 1950).

Der positive Einflufl der Griindiingung aut den Humusgehalt, den Gericke (1948).
Decker (1950) und TiemManN (1954) vermuten und den Scuraner (1959) durch Anstieg
der Traubenertrige nachwies, konnte bei den vorliegenden Versuchen nicht gefun-
den werden, dagegen war — wie bereits erwdhnt — der negative, kurzfristige Ein-
fluB der Griinduingung auf den Traubenertrag bedingt durch den Wasserentzug fest-
zustellen.

Auch bei der Frithjahrsaussaat brachte die Sondervariante in Rauenthal gegen-
liber der normalen Gemengeparzelle keine besonderen Erkenntnisse. Theoretisch
wire demnach also auch zu dieser Saatzeit eine Einsaat von Leguminosen in jeden
Rebgang durchfihrbar. Da die normalen Weinbergsarbeiten, besonders die Sprit-
zungen und Laubarbeiten hierdurch aber behindert werden, bzw. die Griindiingung
durch Befahren und Betreten im Wachstum negativ beeinfluffit werden kann, wird
diese Art der Aussaat bei den Winzern auf Ablehnung stoBen. Die Einsaat von
Griindiingungspflanzen in jeden 2. Rebgang ist deshalb vorzuziehen.

Wie in Teil II bereits ausfiihrlich erklart wurde, weist die Spdtsommeraussaat
im allgemeinen mehr Vorteile auf als die Friithjahrsaussaat. In ausgesproche-
nen Hanglagen jedoch kann die Frihjahrsaussaat, beson-
ders bei Einsaat mit der Platterbse, sehr zur Erosionsver-
minderung beitragen, so dafl siein diesen Lagen, besonders
bei ausreichenden Niederschldgen, zu bevorzugen ist.
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5. Zusammenfassung

. Ebenso wie bei den Versuchen der Spdtsommeraussaat (Teil II) wurden auch bei

der vorliegenden Arbeit wiederum Fragen der Grindingung im Weinbau be-
zliglich der Auswahl der Griindiingungspflanzen behandelt. Es wurden ausgewer-
tet:

Wachstumsbeobachtungen, Griindlingungsertridge und ihre Ndhrstoffmengen, die
entzogenen Wassermengen, der Einflu3 der Griindiingung auf die Traubenertri-
ge und die Qualitdt der Trauben, auf das Mikroklima und auf die N&hrstoff-
und Humusversorgung des Bodens. Die Friithjahrsaussaaten wurden im April mit
Erbsen-Wicken-Gemenge, Platterbse ,Bodenfreund®, Olrettich ,Siletta“ und Som-
merraps ,Lihoraps“ vorgenommen.

Die Versuche wurden 1963 und 1964 auf Fliachen durchgefiihrt, die denen der
Spatsommeraussaat benachbart waren. Die Standorte waren Bockenheim/Wein-
strae (LoBlehm, kalkhaltig, eben) Nierstein/Rhh. (Rotliegendes, steilhdngig),
Rauenthal/Rhg. (Schieferverwitterung, hingig), Johannisberg/Rhg. (Quarzverwit-
terung mit Tonschiefer, steilhdngig) und Trier (Devonschiefer, hdngig). Die Reb-
zeilenentfernung betrug 1,20—1,50 m.

. Beim Versuch 1963 in Johannisberg lief der Olrettich nicht auf, wihrend in allen

ubrigen Versuchen alle Varianten auswertbare Ergebnisse lieferten.

. Die Schidlingsbekdmpfungsmal3nahmen, besonders die Vernichtung der Erd-

flohe bei den Cruciferen, sowie die mechanische Unkrautbekdmpfung bei den
L.eguminosen, vor allem bei der Platterbse, muf3ten bei der Frihjahrsaussaat in
weit stdrkerem Mafe und in einer h6heren Anzahl von Fillen durchgefiihrt wer-
den als bei den Spidtsommeraussaatversuchen.

.Der Schnitt erfolgte pei beiden Olgewichsen, die immer gleichzeitig geerntet

wurden, meist frither als bei den Leguminosen, von denen die niedrige Platterbse
am ladnegsten ungehindert in den Weinbergen wachsen konnte. 1963 wurden bei
den Olpfianzen in Bockenheim zwei Schnitte erzielt, wihrend in Nierstein bei
beiden Leguminosen und dem Olrettich aus ausfallenden Samen eine 2. Ernte
gewonnen wurde, wobei sich die Kombination Griindiingung + Torfdlingung als
glnstig erwies.

. Bei zwei Unwettern in Nierstein und Rauenthal ri3 das Wasser bei der Nullpar-

zelle mitten in den Géngen tiefe Furchen auf, wihrend es bei den Griindiingungs-
parzellen ldngs der Stockreihen bergablief und z. T. die Stocke freischwemmte.
Der feuchte Sommer 1963 war fir die Entwicklung und die Ertragshohe der
Griindiingung im allgemeinen giinstiger als der trockenwarme Sommer 1964 mit
der Ende Juni bis Mitte August einsetzenden Trockenperiode. Nur in Johannis-
berg wurden 1964 hohere Ertrédge erzielt als im Vorjahr, widhrend in Bockenheim
der Einflu3 der Witterung sich im geringsten MaBe auf die Hohe des Ertrages
auswirkte.

Beim Standortsvergleich lag Bockenheim im Griindiingungsertrag vor Nierstein
an der Spitze, wahrend Trier und Rauenthal fast gleich hohe Leistungen zeigten
und sich im Gesamtdurchschnitt noch vor Johannisberg plazieren konnten, das
1964 allerdings den zweitbesten Ertrag aufwies.

Die Unterschiede der Varianten im Ertrag waren wesentlich geringer als bei der
Spatsommeraussaat, da die Pflanzen auf den Standorten sehr unterschiedliche
Leistungen hervorbrachten. Auch bei der Friihjahrsaussaat erzielte der Olrettich
im Durchschnitt aller Versuche den héchsten Gesamtertrag, doch war der Mehrer-
trag gegeniiber dem Sommerraps nicht mehr wie bei der oberirdischen Masse
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gesichert, da der Sommerraps durch hohere Wurzelmasseertrige die Unterlegen-
heit der oberirdischen Masse ausgleichen konnte. Gegeniiber den Leguminosen
erwies sich der Olrettich im Gesamtertrag statistisch gut bis sehr gut gesichert
{iberlegen, obwohl bei der oberirdischen Masse die Differenz gegeniiber dem Ge-
menge nicht gesichert war. Die Uberlegenheit des Sommerrapses im Gesamter-
trag gegentiber den Stickstoffsammlern war nur gegeniiber der Platterbse signi-
fikant, wiahrend der Mehrertrag des Gemenges gegeniiber der Platterbse unge-
sichert war. Der Wurzelmasseertrag des Sommerrapses war dreimal, der des
Olrettichs doppelt so hoch wie der des Gemenges, der nicht wesentlich iber dem
Ertrag der Platterbse lag.

.Bei dem Versuch 1963 in Bockenheim wurde bei Olrettich, wenn der erste Schnitt

im Rebgang ausgebreitet worden war, ein hoherer Nachwuchs erzielt, als wenn
die Grilindiingung unter die Stocke gelegt worden war, wahrend beim Sommer-
raps bei beiden Verfahren fast der gleiche Nachwuchs auftrat.

Im Mittel aller Versuche wurden bei der Ndhrstoffuntersuchung der Griindiin-
gungspflanzen beim Olrettich mit der hochsten Massenbildung bei allen Nidhrstof-
fen die héchsten Nihrstoffmengen festgestellt, doch waren die Unterschiede zu
den Nihrstoffmengen des Sommerrapses nur bei P, Ca und Na gréBer, wo der Ol-
rettich hohere Ndhrstoffgehalte verzeichnete. Die Cruciferen besaflen beide hohe-
re Nahrstoffmengen als die Leguminosen, wobei der Abstand, besonders bei Ca
und Na, wegen wesentlich hoherer Gehalte ziemlich groB war. Die Platterbse
hatte etwas niedrigere Mengen an Nahrstoffen als das Gemange, die Unterschiede
waren aber nur bei Kalium, Kalzium und Phosphor stidrker. Die N-Gehalte der
oberirdischen Masse waren bei den Olpflanzen hoher als bei den Schmetterlings-
bliitlern, wiahrend es bei der Wurzelmasse umgekehrt war.

Ebenso wie bhei der Spatsommeraussaat hatte auch bei der Frithjahrsaussaat der
Standort Bockenheim, besonders bei den Nichtleguminosen, wesentlich hohere
Ca- und Na-Mengen in der Trockenmasse als auf den iibrigen Standorten, was in
erster Linie durch die hohen Kalzium- und Natrium-Gehalte verursacht wurde.
Der Wasserentzug der tiefwurzelnden Cruciferen in der Krume und besonders
im Unterboden war wesentlich hoher als bei den Leguminosen. Dabei verbrauch-
te der Olrettich im Unterboden in der Schicht 40—60 cm mehr Wasser als der
Sommerraps. Die Anspriiche beider Leguminosen an den Wasserhaushalt des
Bodens waren ziemlich gleich, wenn auch auf den verschiedenen Standorten ein-
mal die Platterbse, ein andermal das Gemenge etwas mehr Wasser verbrauchte.
Ein positiver Einflul auf den Wasserhaushalt des Bodens durch Griindiingungs-
einsaat wurde einmal dadurch bewirkt, dafl besonders bei durchlidssigen Béden
nach Regen (Versuch Rauenthal und Nierstein) durch die Griindlingungspflanzen
das Wasser langsamer in die tieferen Schichten abflol und weniger verdunstete
als bei der Nullparzelle, zum anderen durch die Mulchdecke, wobei die dicke
Decke des Olrettichs mit dem hochsten Trockenmasseertrag in Bockenheim den
Wasserhaushalt des Bodens am meisten von allen Pflanzen schonte.

In mehreren Fallen traten bei den Griindlingungsparzellen im Vergleich zur Null-
parzelle gesicherte Minderertrige an Trauben auf, die bei beiden Cruciferen auf
den hoheren Wasserentzug gegeniiber den Leguminosen zurilickgefiihrt wurden;
dabei lieferte der Versuch in Bockenheim 1964 das eindrucksvollste Beispiel, da
hier die Traubenertrige der Olgewichse statistisch sehr gut gesichert unter dem
Ertrag der unbesédten Parzelle lagen. Im Gesamtdurchschnitt war der Traubener-
trag bei der Nullparzelle am hdéchsten und der Platterbsen-, der Sommerraps-
und der Olrettichparzelle gesichert {iberlegen, wihrend die Olrettichparzelle mit
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dem niedrigsten Ertrag aufler der Nullparzelle auch der Gemengeparzelle signi-
fikant unterlegen war.

15. Beim Mostgewicht und beim Gesamtsdurewert war im Mittel kein Einflufl der
Grindiingung auf die Qualitdt der Trauben zu ermitteln. Ebenso war kein Ein-
fluBl der Griindiingung auf die Qualitdt des Weines festzustellen.

16. Da die bisherige Versuchsdauer nur zwei Jahre betrug und da der Einflul der
Bodenprobeentnahme gro3 war, konnte keine Auswirkung der Griindiingung
uber den C- und N-Gehalt des Bodens auf Ertrag und Qualitdt der Reben nach-
gewiesen werden.

17.Im Grindingungsbestand wurden niedrigere Temperaturen und eine geringere
relative Luftfeuchtigkeit als in der Nullparzelle festgestellt. Die niedrigsten Tem-
peraturen traten aber dort auf, wo eine Mulchdecke vorhanden war.

18. Die Frithjahrsaussaat ist im allgemeinen risikoreicher als die Spdtsommeraussaat.
Sie sollte dennoch vor allem in stark erosionsgefidhrdeten Lagen erfolgen. Dabei
wird empfohlen, die Aussaat auf trockenen Standorten vornehmlich mit Legumi-
nosen, am besten mit der Platterbse Lathyrus cicera ,Bodenfreund®“ durchzu-
flihren, da die Stickstoffsammler wenig Wasser brauchen und die niedrige, nicht
in die Stocke rankende Platterbse auch als Breitsaat unter die Stocke geeignet
ist.

Zum Abschluf3 dieser Arbeit danke ich meinem sehr verehrten Lehrer, Herrn
Professor Dr. E. von Bocusrawski, fiir die Uberlassung des Themas sowie fiir alle
Miihe, Anregung und Forderung, die er mir zuteil werden liefl. Mein Dank gilt auch
Herrn Privatdozent Dr. W. ScHUsSTER, der mir als Betreuer bei der Planung, Durch-
fihrung und Auswertung der Versuche stets férdernd zur Seite stand. Ferner dan-
ke ich den Herren Direktor K. Jest, Dominenrat Cu. LasonTg, Freiherr S. von HEeyL,
Direktor Dr. Tu. Scuraper, Diplom-Landwirt K. Koeee und meinem Vater fiir die Be-
reitstellung der Versuchsfldchen und fiir ihre tdtige Mithilfe bei der Durchfiihrung
der Griindliingungsversuche. Nicht zuletzt gilt mein Dank dem Hessischen Landwirt-
schaftsministerium, besonders Herrn ORR Dr. E. ScHRODER, flir die finanzielle Unter-
stiitzung der Arbeit.
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