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ABSTRACT

The pH values of South Tyrolean musts and wines are high in most years. The high pH values
are not only related to the low content of organic acids of the grapes at maturity, they are
also the result of high potassium levels in the must. It should therefore be examined whether
vineyards with low potassium uptake would produce musts with lower pH-values and if it
would be appropriate to focus even more on a targeted and possibly even lower potassium
availability for the vines.

For this purpose, three sites, which repeatedly showed low levels of potassium in the leaves
in recent years, and three better supplied sites have been studied for potassium levels in the
soil, in the leaf and from the musts to the finished wine.

It turned out that all sites, even the moderately supplied ones, still had too high potassium
contents in the soils to cause significantly lower potassium contents in the musts. Even in
years with very low potassium levels in the leaf during flowering and early ripening, more
than 1.5 g/| of potassium were still found in the musts. In pronounced periods of drought,
which have been more frequent in recent years as a result of climate change, the potassium
uptake by the vine is severely limited as long as the drought persists, but the deficiencies can
be quickly compensated for as soon as higher soil moisture is present.
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EINLEITUNG

Die ansteigenden Temperaturen infolge der
Klimadnderung fiihren insgesamt zu einem
hoheren Reifegrad der Trauben zur Ernte,
das bedingt hohere Zucker-, aber niedrigere
Sauregehalte in den Mosten und alkoholrei-
chere aber zugleich sdurearmere Weine. In
Sadtirol war von 1920 bis 2010, wie auch in
anderen Regionen des Alpenraumes, ein
starkerer Temperaturanstieg als im globalen
Mittel zu verzeichnen (Adler et al., 2015) [1].
Das hat dazu gefiihrt, dass das Anreichern
der Moste und Weine mit Sdure heute eine
verbreitete Kellerpraxis ist. Der Rolle des Ka-
liums in diesem Zusammenhang wird dabei
meist wenig Beachtung geschenkt.

Die Wahrnehmung des sauren Geschmackes
hangt nicht allein von den verschiedenen im
Most und Wein vorkommenden Sauren ab.
Vielmehr bestimmt der pH-Wert, also die
Konzentration der Wasserstoff-lonen, wie
sauer der Most oder Wein empfunden wird.
Neben der Konzentration der einzelnen Sau-
ren wirkt sich der Gehalt an gel6stem Kalium
auf den pH-Wert aus (Boulton, 1980) [2].
Wahrend hohere Sauregehalte den pH-Wert
senken, steigt dieser mit zunehmenden Kali-
umgehalten an. Bei hoher Kaliumaufnahme
und Einlagerung in die Beeren verbindet sich
namlich ein Teil des Kaliums mit den Sauren,
und Weinsdure fallt als Kaliumhydrogentart-
rat, dem sogenannten ,Weinstein“, aus.

Daher ist eine mafige Kaliumversorgung, die
darauf abzielt, den Kalium-Bedarf der Rebe
zu decken, aber jeden Luxuskonsum zu ver-
meiden, sinnvoll und erstrebenswert. Sie
kann dazu beitragen, trotz der heutigen, oft
eher niedrigen Sdurewerte zur Ernte, den
pH-Wert der Moste und Weine in einem an-
gemessenen Bereich zu bewahren und die
Notwendigkeit der Zugabe von Saure zu er-
Ubrigen oder zu begrenzen.

Wie deutlich sich eine unterschiedliche Kali-
umversorgung auf den pH-Wert der Moste
und Weine auswirken kann, zeigte Ryser et
al., 1989 [3], anschaulich auf. Offensichtlich
nehmen Reben bei reichlicher Kaliumversor-
gung der Boden deutlich mehr Kalium auf als
sie benotigen, und ein Teil dieses , Uberzah-
ligen” Kaliums gelangt in die Beeren, bzw. in
die Moste und Weine.

Ein hoher Kaliumgehalt fuhrt zu vollen, wei-
chen bis hin zu unharmonischen, breiten
und seifigen Weinen (Schneider, 1998) [4].
Bei sehr niedrigen Kaliumgehalten sind die
Sauren hingegen schlecht gepuffert und die
Weine wirken schlank und spitz.
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Auch fir das Wachstum der Rebe ist weder
ein zu viel noch ein zu wenig an Kalium er-
strebenswert. Ein hoher Kaliumgehalt ver-
schlechtert die Aufnahme von Magnesium
und tragt zum Auftreten von Stiellahme (Kel-
ler, 2015) [5] und vermutlich auch zur Ent-
wicklung der ,,Griinen Beeren“ bei der Sorte
Gewdrztraminer bei. Ein Defizit an Kalium in
der Bodenlosung hingegen wirkt sich un-
glunstig auf die Entwicklung der Rebe aus,
zunachst auf das Wurzelwachstum, dann auf
die vegetative Entwicklung, fiihrt zu erhoh-
ter Trockenstressanfalligkeit und mindert
die Winterfestigkeit der Reben. Bei fortge-
schrittenem Mangel wird die Zuckereinlage-
rung in die Beeren gehemmt.

In einigen Weinbaugebieten kommen , kali-
umfixierende” Béden vor. Sie halten Kalium
in den Schichtzwischenrdumen von Tonmi-
neralen fest. Derartige Boden treten im Std-
tiroler Weinbaugebiet nicht auf. Kalium-
mangelsituationen sind im Stdtiroler Wein-
bau so gut wie unbekannt und beschranken
sich auf Neuanlagen, welche auf zuvor als
Futterwiesen und Weiden genutzten Stand-
orten angelegt wurden. Zur guten Kalium-
versorgung der Sidtiroler Weinbaubdden
dirfte auch die jahrzehntelang verbreitete
Dauerbegriinung mit beitragen. Die Wurzeln
der Begriinungspflanzen entnehmen dem
Boden unter anderem auch beachtliche
Mengen an Kalium, welches nach dem Mul-
chen oder Mdhen, bei der Verrottung der
Grinmasse, wieder freigesetzt wird. Diese
Art der Bodenbewirtschaftung tragt daher
dazu bei, Kalium im Oberboden anzurei-
chern.

Es ist bekannt, dass die Kaliumaufnahme mit
steigendem Wassergehalt der Boden deut-
lich zunimmt, wahrend in Trockenphasen
mit hoher Bodenaustrocknung die Kalium-
aufnahme eingeschrankt ist (Hepner et al.,
1985) [6].

In den letzten zwei, drei Jahrzehnten wurde
die Kaliumdlingung im Sudtiroler Weinbau
deutlich reduziert, teilweise tiber Jahre aus-
gesetzt. Dies aufgrund der oft eher hohen
Kaliumgehalte laut den Blatt- und Bo-
denanalysen und den heutigen, wesentlich
geringeren Ertragsmengen, welche den Bo-
den auch entsprechend niedrigere Kalium-
mengen entziehen. Besonders in den Tro-
ckenjahren werden aber inzwischen teil-
weise sehr niedrige Kaliumwerte bei Blatt-
analysen gefunden. Ziel der vorliegenden
Arbeit war es daher, erste Einblicke zu ge-
winnen, ob einzelne Rebanlagen sich Ka-
lium-Mangelsituationen ndhern oder teil-
weise bereits im Mangelbereich sind, und

wie sich dies auf die Kaliumeinlagerung in
die Beeren und auf die pH-Werte der
Moste/Weine auswirkt. Im Jahre 2015
wurde die vorliegende Arbeit im Rahmen ei-
ner Diplomarbeit begonnen.

MATERIAL UND METHODEN
VERSUCHSFLACHEN

Die sechs untersuchten Standorte gehoéren
zum Einzugsgebiet der Kellerei Tramin. Laut
Blattanalysen der vorangegangenen Jahre
waren die Kaliumwerte in diesen Anlagen
zum Teil sehr niedrig. Alle sechs Weingarten
befinden sich in der Gemeinde Tramin,
nordlich von Schloss Rechtenthal und siid-
lich vom Ortskern von Soll und liegen somit
raumlich nahe beisammen. Zur Auswahl der
Flachen wurde im April 2015 eine Bodenun-
tersuchung durchgefiihrt, wobei aufgrund
der starken Bodenaustrocknung zu diesem
Zeitpunkt nur der Oberboden bis 30 cm
Tiefe beprobt werden konnte. Aus 11 be-
probten Anlagen wurden schlieRlich die drei
Flachen, deren Analyse die geringsten (11,
16, 20 mg Kalium pro 100 g Boden) und jene
drei Flachen deren Analyse die hochsten
(31, 33, 38 mg Kalium pro 100 g Boden) Kali-
umgehalte aufwiesen, ausgewahlt. In ihren
physikalischen und teilweise auch chemi-
schen Eigenschaften waren die Boden ei-
nander dhnlich. Bei den drei stidlicher gele-
genen Anlagen handelte es sich um lehmige
Sandbdden, gegen Soll hingegen weisen die
Boden geringere Sandanteile auf: bei zwei
Anlagen handelte es sich um sandige Lehme
und die nordlichste Anlage wies einen
schluffigen Lehmboden auf. Gemein ist den
Bdden ein pH-Wert, der sich zwischen 7.0
und 7.3 bewegt.

Die Anlagen wurden von den Besitzern be-
triebslblich bewirtschaftet. 3 Anlagen wie-
sen eine Herbsteinsaat auf, die anderen drei
waren dauerbegriint. Alle Anlagen wurden
in der Zeit von April bis September zwei bis
drei Mal gemulcht. In den beiden Erhe-
bungsjahren fand keine Dlingung statt.

Alle Anlagen waren mit der Sorte Ge-
wurztraminer auf der Unterlage SO4 be-
pflanzt und zu Versuchsbeginn zwischen 8
und 12 Jahre alt. Alle Anlagen waren als Spa-
lier mit Flachbogen erzogen, der Standraum
pro Rebe variierte von 1.36-1.60 m2,

ANALYSEN

Im Laufe des Versuchs wurden Boden, Blat-
ter und Beeren, Moste und Weine beprobt.



Fur die Beprobung der Boden wurde fiir jede
Einzelprobe mehrmals mit dem Erdbohrer
aus der entsprechenden Bodenschicht
(Oberboden 0-30 cm, Unterboden 30-60 cm
Tiefe) im Unterstockbereich Boden entnom-
men.

Zur Bodenuntersuchung wurden die Boden
im Labor des Versuchszentrums Laimburg
getrocknet, auf 2 mm KorngroRRe gesiebt,
dann erfolgte die taktile Bestimmung der
Bodenart und weiter wurden folgende Ana-
lysen durchgefiihrt: Organischer Kohlenstoff
ausgedrickt als Humus nach
ISO 10694:1995, Phosphor in CAL-Extrakt
ausgedriickt als P205, Kalium in CAL-Extrakt
ausgedriickt als K20 nach ONORM
L 1087:2012 A.5, pH in CaCl2 nach
DIN EN 15933:2012, Magnesium und Bor,
sowie der Carbonatgehalt.

Blattproben erfolgten zu drei bis vier Termi-
nen (Vollbllte, Reifebeginn, Weichwerden
und Ernte). Die Blatter wurden aus der Trau-
benzone entnommen, soweit moglich jene,
welche den Gescheinen/Trauben gegen-
Uberlagen. Die Blatter wurden im Labor fir
Boden- und Pflanzenanalysen des Versuchs-
zentrums Laimburg gewaschen, getrocknet,
gemahlen und auf folgende Elemente unter-
sucht: Stickstoff nach DIN EN ISO 16634-
1:2009, Phosphor, Kalium, Calcium, Magne-
sium, Bor, Eisen, Mangan, Kupfer und Zink
nach EPA 3052 1996 + EPA 6010D 2014.

Reifetests: Grundsatzlich wurden pro
Traube je drei Beeren entnommen — eine im
oberen, eine im mittleren und eine im unte-
ren Bereich der Traube. Die Reifetests fan-
den zu drei Terminen statt, zwei erfolgten
im Laufe der Reifephase, der letzte zur Lese.
Beide Wiederholungen der sechs Weingar-
ten wurden getrennt beprobt und unter-
sucht. Die Beeren wurden bei der Entnahme
gezahlt, gewogen, gepresst (0.1, 0.2 und
0.3 bar fir jeweils 20 sec.), zentrifugiert
(zwischen 3000 und 9000 rpm), filtriert auf
<5 um und mittels FTIR (FOSS®) auf fol-
gende Inhaltsstoffe analysiert: Mostge-
wicht, °’KMW, pH-Wert, Gesamtsaure, hefe-
verfligbaren Stickstoff, Gehalt an Amino-
gruppen, Gehalt an Ammonium, Apfelsaure,
Weinsaure, Gluconsaure und Kalium. Kalium
wurde zusatzlich zur Messung mittels FTIR
auch enzymatisch bestimmt.

ERTRAG

Der Ertrag der einzelnen Versuchsanlagen
wurde aus der Gesamternte der Anlage und
der Netto-GrundstlicksgréRe errechnet. Der
Ertrag der nicht ausgediinnten Parzelle , Tal“
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im Jahre 2016 wurde durch Zahlen der Trau-
ben pro Stock und der ermittelten durch-
schnittlichen TraubengréBe errechnet.

NANOVINIFIKATION

Bei erreichter Reife der Trauben wurden je
Anlage und Wiederholung rund 2 kg Trau-
ben geerntet, indem aus den Trauben ein-
zelne Teile aus dem oberen, mittleren und
unteren Traubenbereich herausgeschnitten
wurden. Die Trauben wurden zigig verar-
beitet, gepresst und die Moste wurden kihl
gestellt. Am darauffolgenden Tag wurden
die Moste vom Trub abgezogen und mit
0.3 g Zymaflore® VL-2 Hefen/L versetzt und
bei 20 °C vergoren.

Bei Garende (weniger als 2 g Restzucker)
wurden die Weine von der Hefe abgezogen
und ins Weinlabor zur Analyse gebracht. Die
Vorbereitung fur die FOSS® Analyse (FTIR)
erfolgte nach dem gleichen Ablauf wie bei
den Reifetests. Untersucht wurden: Alkohol-
gehalt, pH-Wert, Gesamtsaure, Apfelsaure,
Weinsaure, Gluconsaure, Milchsaure, Zitro-
nensaure, Glyzerin, Extrakt, Fllichtige Saure
und Kalium. Anschliefend kamen die Weine
drei Wochen lang zur Kaltestabilisierung bei
4 °C in den Kihlschrank. Nachfolgend wur-
den die Weinanalysen mittels FTIR und Ka-
lium, zuséatzlich auch enzymatisch, wieder-
holt.

DATENANALYSE

Flr die statistische Analyse mittels Anova
und bivariater Korrelation wurde IBM © SPSS
Statistics herangezogen.

ERGEBNISSE

WETTERDATEN IN DEN ZWEI VEGE-
TATIONSPERIODEN

Kalium kann bei guter Bodenfeuchte von der
Rebe wesentlich leichter aufgenommen
werden als bei fortgeschrittener Bodenaus-
trocknung (Hepner et al., 1985) [6], deshalb
spielen die Feuchtigkeitsverhaltnisse in den
beiden Untersuchungsjahren fir die Inter-
pretation der Ergebnisse eine Rolle. In Abbil-
dung 1 sind die Monatsniederschlage der
Jahre 2015 und 2016 wiedergegeben. Die
Messwerte stammen von der Wetterstation
Laimburg, wurden also einige Kilometer von
den Untersuchungsstandorten entfernt er-
mittelt und zeigen somit auch nur die allge-
meine Niederschlagssituation der beiden
Jahre auf. Zwischen den untersuchten
Standorten dirfte es kaum groRere Abwei-
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chungen in den Niederschlagen gegeben ha-
ben, da die Standorte nahe beisammen lie-
gen und gleich exponiert sind.

Im Jahre 2015 waren die ersten Monate des
Jahres extrem trocken. Die Bodenentnahme
fiir eine erste Bodenanalyse im April 2015
war daher auch nur im Oberboden méglich.
Aufgrund des sehr trockenen und harten
Unterbodens war es unmoglich, eine rapra-
sentative Bodenprobe zu entnehmen. In-
folge der Mai-Niederschlage entspannte
sich die Situation etwas, das Wasserdefizit
des Bodens blieb aber bestehen. Erst im Au-
gust, September und Oktober fielen intensi-
vere Niederschlage und am 18. August 2015
war es erstmals in diesem Jahr méglich, auch
aus dem Unterboden Proben fiir die Bo-
denanalyse zu entnehmen.

Im Jahre 2016 waren die Niederschlage bes-
ser verteilt. Bereits im Frihjahr war es weni-
ger trocken und in den Monate Mai, Juni und
Juli fiel ausreichend Regen.

KALIUMANALYSEN DES BODENS
UND DER BLATTER

Am 24. April 2015 konnte nur der Oberbo-
den fir eine Analyse entnommen werden,
die erste Untersuchung von Ober- und Un-
terboden erfolgte am 18.08.2015 (Abb. 2).
Entsprechend den Ergebnissen vom
18.08.2015 und unter Bericksichtigung der
Bodenart fielen die Anlagen ,Schloss” und
,SOll“ in die mittlere Versorgungsklasse, die
Anlage ,Burg” in die mittel-hohe und die
restlichen drei Anlagen in die hohe bis sehr
hohe Versorgungsklasse. Keine Anlage war
in einem deutlichen Defizitbereich, nur die
Anlage ,Schloss“ ndherte sich diesem bei
zwei Terminen.

Da die Ergebnisse der Kaliumwerte, nicht
aber jene der anderen Mineralstoffe, zwi-
schen dem ersten und zweiten Probetermin
zum Teil deutlich variierten, wurde zu Sai-
sonsende des ersten Untersuchungsjahres
eine weitere Bodenanalyse entnommen.
Nun fielen die Kaliumwerte durchwegs et-
was tiefer aus. Besonders auffdllig war der
Abfall des Kaliumgehaltes der Anlagen
,Berg“ und ,Tal“ im Jahre 2015 vom ersten
auf den zweiten bzw. auf den 3. Bepro-
bungstermin. Derselbe Trend zeigte sich
auch in den Blattanalysen des Jahres 2015
(Abb.3). Die beiden Anlagen hatten zur Blite
die hochsten Kaliumwerte der sechs Anla-
gen, diese fielen aber bereits zum Termin
Reifebeginn deutlich ab. Mit Ausnahme der
Werte der beiden Anlagen ,,Berg” und , Tal“,
zum Termin Blite, lagen alle weiteren Blatt-
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Kaliumwerte im Jahre 2015 im Mangelbe-
reich, wiesen also deutlich unter 1% Kalium
in der Trockensubstanz auf. 2016 hingegen
lagen die ermittelten Werte der Blattanaly-
sen durchwegs im Normalbereich zwischen
1 und 1.4% Kalium in der Trockensubstanz.
Dies ohne zwischenzeitlicher Diingung, al-
lein infolge der héheren Bodenfeuchtigkeit
im Jahre 2016. Weiterhin zeigen die Blatt-
analysen den Antagonismus zwischen der
Kalium- und Magnesiumaufnahme klar auf.
Die beiden Anlagen mit dem hochsten Kali-
umgehalt weisen in beiden Jahren die nied-
rigsten Magnesiumgehalte auf. Besonders
bei der Anlage ,,Burg” lagen die Magnesium-
Blattgehalte weitgehend im Mangelbereich
und diese Anlage wies auch als einzige der
sechs untersuchten einen Befall durch Stiel-
|ahme und Griine Beeren auf.

2016 wurden zu zwei Terminen Bodenpro-
ben fiir Analysen entnommen. Die Ergeb-
nisse waren diesmal an beiden Terminen
ahnlich, variierten jedenfalls weniger als im
Vorjahr (Abb. 2).

KALIUM IM MOST, PH-WERTE UND
WEINSAURE

Im Laufe der Reifeentwicklung stieg der Ka-
liumgehalt in den Mosten erwartungsgemaf
an. Zur Ernte schwankten die Kaliumwerte
der Moste aus den sechs Anlagen zwischen
1.5 und etwas Uber 2 g/| Most (Abb. 4 und
Abb. 5). Bereits im Laufe der Garung und
weiter auch wahrend der Weinsteinstabili-
sierung fiel Kalium aus, und zwar umso
mehr, je mehr Kalium im Most zur Ernte ent-
halten war. Dabei bindet sich das Kalium an
die Weinsdure und es fallt somit Weinsaure
aus. Die Abbildung 4 zeigt, dass die Moste
mit den niedrigsten Kaliumgehalten zur
Ernte schliefllich die hochsten Weinsaure-
gehalte aufwiesen, etwa doppelt so viel wie
die Weine aus den Anlagen mit dem hochs-
ten Kaliumgehalt. Allerdings lagen die Wein-
sdurewerte insgesamt auf eher niedrigem
Niveau. Die pH-Werte der Versuchsweine
schwankten zwischen 3.44 und 3.58, wobei
die Anlagen ,Berg” und ,Tal” die niedrigsten
Werte aufwiesen. Die pH-Werte der restli-
chen vier Anlagen lagen sehr nahe beisam-
men. Im trockenen Jahr 2015 waren die Er-
trage durchwegs gering, unter der ange-
strebten Menge von 80 dt/ha, nur die Anla-
gen ,Berg” und ,Tal” wiesen Ertrdge von
(iber 100 dt/ha auf.

2016 waren dhnliche Ergebnisse zu verzeich-
nen. Obwohl die Proben bewusst zligig ver-
arbeitet wurden, dirfte es zum Teil beim
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Pressen zu einem vorzeitigen Weinsteinaus-
fall gekommen sein. Zumindest deutet der
starke Abfall der Weinsaure bei der Anlage
,Burg” im Most zur Ernte darauf hin
(Abb. 5). Wiederum wiesen die Anlagen
,Berg“und ,Tal”“ die niedrigsten Kaliumgeh-
alte im Most zur Ernte auf, obwohl diesmal
die Ertrage angeglichen wurden. Nur bei der
Anlage Tal waren zwei nicht ertragsredu-
zierte Parzellen belassen worden. Diese Va-
riante mit dem hochsten Ertrag wies den mit
Abstand niedrigsten pH-Wert auf.

WELCHE PARAMETER BEEINFLUS-
SEN DIE PH-WERTE DER VER-
SUCHSWEINE?

In Tabelle 1 sind die im Versuchszusammen-
hang relevanten Parameter angefiihrt, wel-
che signifikant mit dem pH-Wert der ferti-
gen Weine korrelierten. Der pH-Wert im
Most zur Ernte korrelierte signifikant mit
dem pH-Wert der fertigen Weine. Weiters
standen, wie zu erwarten, die Weinsaure im
Wein, die titrierbare Gesamtsdure und der
Kaliumgehalt, enzymatisch oder auch mit
FOSS gemessen, in einem signifikanten Zu-
sammenhang mit dem pH-Wert der Weine.
2015 wiesen die Varianten mit den hoheren
Ertragen etwas niedrigere Zuckergehalte
und zugleich etwas niedrigere Kaliumgeh-
alte auf. Im Jahre 2016 hingegen lagen die
Zuckerwerte der Moste sehr nahe beisam-
men. Daher erklart sich die Korrelation zwi-
schen dem Alkoholgehalt und dem pH-Wert
der Weine im Jahre 2015. Die Ertragsmen-
gen wirkten sich in beiden Jahren sehr deut-
lich auf den pH-Wert der Weine aus. Hinge-
gen standen weder Blatt- noch Bodenkali-
umgehalte in einem signifikanten Zusam-
menhang mit den pH-Werten der Weine.

DISKUSSION

Obwohl die Kaliumgehalte im Blatt im Jahre
2015 sehr niedrig und durchwegs unter der
Schwelle fiir eine ausreichende Versorgung
(1% Kalium in der Trockensubstanz) lagen,
war eine hohe Einlagerung von Kalium in die
Beeren zu verzeichnen. In beiden Jahren des
Versuches lagen die niedrigsten Kalium-
werte im Most zur Ernte bei etwa 1.5 g/l.
Vergleichsweise war der Wert im Versuch
von Ryser et.al. 1989 [3] in der Uber Jahren
nicht gediingten Parzelle bei 1 g/I. Fiir hoch-
wertige Burgunderweine wird von Kalium-
gehalten im Most zur Ernte von 0.9 g/l be-
richtet (ITV France, mindliche Mitteilung).
Vermutlich ware auch im vorliegenden Ver-
such, im teilweise sehr trockenen Jahr 2015

die Kaliumaufnahme in der Reifephase nied-
riger geblieben, hatte die Trockenphase bis
Uiber die Ernte angedauert. Hingegen geniig-
ten die Niederschldge im August und Sep-
tember 2015, um das Defizit in der Kalium-
aufnahme auszugleichen.

Es stellt sich die Frage, ob es auch in Stdtirol
sinnvoll ware, die Kaliumversorgung der An-
lagen weiter abzusenken. Niedrigere Kali-
umgehalte im Most zur Ernte wiirden einen
geringeren Weinsteinausfall bewirken und
héhere Weinsduregehalte in den Weinen
bewahren. Die Anreicherung der Moste und
Weine mit Sdure kénnte damit vermieden o-
der minimiert werden. Wieweit dies vorteil-
haft fiir die Qualitat und die Entwicklung der
Weine im Laufe ihrer Alterung waére, ist nicht
bekannt und wird kontrar bewertet. Ob dies
praktisch moglich und empfehlenswert
ware, bleibt weiterhin auszuloten. Es konnte
mit einem hoheren Risiko fur akut auftre-
tende Mangelsituationen in anhaltenden
Trockenphasen verbunden sein. Allerdings
sind im Stdtiroler Weinbau Kaliummangelsi-
tuationen bisher so gut wie unbekannt, da
die vorliegenden, durchwegs leichten, san-
dig-lehmigen Bdden das Kalium leicht abge-
ben und nicht fixieren.

Wahrend der Stickstoffgehalt der Blatter zu
Reifebeginn durchwegs gut mit den hefever-
wertbaren Stickstoffgehalten im Most kor-
reliert (Linsenmeier et al., 2008) [7], war die-
ser Zusammenhang in vorliegender Arbeit
fir Kalium nicht feststellbar. Es konnte kein
Zusammenhang zwischen den Kaliumgehal-
ten im Blatt und jenen im Most gefunden
werden. Dies dirfte wohl darauf hindeuten,
dass Kalium noch in der Reifephase in be-
achtlichen Mengen aus dem Boden aufge-
nommen werden kann und dass das in den
Blattern zu Reifebeginn enthaltene Kalium
nur ein Teil des Kaliums ist, welches bei der
Ernte im Most vorhanden ist. Es war im vor-
liegenden Versuch auch so, dass die Kalium-
gehalte in den Blattern wahrend der Reife-
phase nur in einem Fall leicht absanken, in
allen anderen Anlagen aber gleichblieben o-
der vielfach auch leicht anstiegen. Auch die
Kaliumgehalte der Boden korrelierten nicht
mit jenen der Moste und Weine. Dies ware
auch kaum zu erwarten gewesen, da die Bo-
den der untersuchten Standorte unter-
schiedlichen Bodenarten, vom lehmigen
Sand bis zum schluffigen Lehm, zuzuordnen
waren.

Laut den vorliegenden Ergebnissen scheint
sich die Ertragshohe auf die Kaliumgehalte
der Moste auszuwirken. Hohere Ertrage
fUhrten in beiden Untersuchungsjahren zu
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niedrigeren Kaliumgehalten im Most. Dieser

Zusammenhang wurde auch von anderen ZUSAMMENFASSUNG

Autoren gefunden (Hepner und Bravdo,

1985) [6], scheint aber nicht regelmaRig auf- Die pH-Werte der Sidtiroler Moste und Weine sind in der
zutreten (Freeman and Kliewer) [8)]. Die laut Mehrzahl der Jahre hoch. Die hohen pH-Werte hdngen nicht nur
Aussagen von Kellermeistern hohen pH- mit den niedrigen Saurewerten zur Reife zusammen, sie sind auch
Werte der Stdtiroler Moste, kdnnten daher, die Folge hoher Kaliumgehalte im Most. Es sollten daher erste
zumindest zum Teil, auch auf die niedrigen Erkenntnisse gewonnen werden, wieweit Rebanlagen mit
Ertrage vieler Anlagen zurickzufiihren sein. niedrigen Kaliumgehalten laut Blattanalyse auch Moste mit

niedrigeren pH-Werten ergeben und ob es angezeigt ware, ein
groReres Augenmerk auf eine noch gezieltere und evtl. auch noch
niedrigere Kaliumversorgung der Reben zu legen.

Uberraschend bei den erhobenen Kalium-
Werten im Boden waren ihre beachtlichen
Schwankungen zwischen den einzelnen Un-

tersuchungsterminen. Besonders auffallig Zu diesem Zwecke wurden drei Anlagen, welche in den letzten
war dies bei den beiden Anlagen ,Berg” und Jahren wiederholt niedrige Kalium-Blattwerte aufwiesen, und drei
,Tal“ im Jahre 2015. Diese beiden Anlagen hoher versorgte Anlagen beziglich Kaliumgehalt im Boden, im
wiesen im Frihjahr 2015 eine Winterbegri- Blatt und in den Mosten bis hin zum fertigen Wein untersucht.

nung auf. Da auch bei den ersten Blattpro-
ben zur Blite 2015 diese beiden Anlagen
deutlich héhere Kaliumgehalte zeigten als in
der Folge, stellt sich die Frage, ob und wie-
weit die Bodenbewirtschaftung den Kalium-
haushalt und die Kaliumaufnahme beein-
flusst. Der Umstand, dass in Sldtirol, trotz
sehr reduzierter Kaliumdiingung, nach wie
vor bei Blatt- und Bodenanalysen in vielen
Fallen hohe Kaliumgehalte gefunden wer-
den, wird zum Teil auf die flachendeckend
verbreitete Dauerbegriinung zurtickgefiihrt.

Es zeigte sich, dass alle Anlagen, auch die maRig versorgten, immer
noch zu hohe Kaliumgehalte in den Boden aufwiesen, um deutlich
niedrigere Kaliumgehalte in den Mosten zu bewirken. Selbst in
Jahren mit sehr niedrigen Kaliumwerten im Blatt zur Bliite und zu
Reifebeginn, wurden in den Mosten immer noch 1.5-2.1 g/I Kalium
gefunden. In ausgepragten Trockenphasen, wie sie in den letzten
Jahren infolge der Klimaanderung verstarkt auftraten, ist die
Kaliumaufnahme durch die Rebe zwar stark eingeschrankt,
solange die Trockenheit anhalt, die Defizite konnen aber rasch
ausgeglichen werden, sobald hohere Bodenfeuchte vorliegt.

Diese soll dazu beitragen, das Kalium im RIASSUNTO
Oberboden zu halten und anzureichern. Von
einzelnen Beratern wird daher eine Umstel- Per la maggior parte delle annate, il valore di pH dei mosti e vini
lung in der Bodenbewirtschaftung angeregt, dell’Alto Adige risulta elevato. Questo fenomeno non & correlato
um mittelfristig zu niedrigeren Kaliumgehal- soltanto alla ridotta acidita alla vendemmia, ma dipende anche
ten in den Mosten zu kommen. Wieweit dies dall’alto tenore di potassio nei mosti. Si e voluto percio verificare
machbar ist, bedarf weiterer Abklirung. se e in quale misura il limitato assorbimento di potassio possa
influenzare il pH dei mosti e dei vini e se sia opportuno considerare
SchlieBlich haben die hier vorliegenden Er- una somministrazione inferiore ed ancora pill mirata di potassio.
gebnisse klar aufgezeigt, dass einzelne Blatt-
analysen keine verldssliche Information A questo scopo sono stati studiati tre vigneti che negli ultimi anni
iiber einen gegebenen Diingungsbedarf bei hanno ripetutamente evidenziato bassi valori di potassio nelle
Kalium erlauben. Dazu hingen die Kalium- analisi fogliari e tre vigneti meglio approvvigionati, rilevando il
gehalte der Blitter zu stark von den vorherr- contenuto di potassio nel suolo, nelle foglie, nei mosti e nei vini.

schenden klimatischen Gegebenheiten ab.
Besonders anhaltende  Trockenphasen
schranken die Kaliumaufnahme seitens der
Rebe stark ein und lassen die Kalium-Blatt-
werte deutlich in den Mangelbereich absin-
ken. Mangelsymptome an Reben oder An-
zeichen von negativen Auswirkungen derar-
tiger Phasen konnten bisher nicht festge-
stellt werden. Allerdings ist es meist so, dass
sich in Stdtirol Trockenphasen bisher so gut
wie nie Uber eine ganze Vegetationsperiode
erstreckten, sondern immer wieder durch
kiirzere oder langere Niederschlagsphasen
oder zumindest durch Sommergewitter un-  akut werden kénnte, jedenfalls im Auge zu

terbrochen wurden. Bei Anlagen, die Uber behalten. SCHLUSSFOLGERUNGEN
viele Jahre nicht mit Kalium gedlingt wur-
den, ist eine sich anbahnende Unterversor-
gung, welche in extremen Trockenphasen

| risultati confermano che in tutti i vigneti, anche in quelli con
minor dotazione, il terreno mostra contenuti di potassio troppo
elevati per influenzare negativamente il dato relativo ai mosti.
Anche in annate nelle quali le analisi fogliari indicavano valori di
potassio molto bassi in fioritura e all'invaiatura sono stati
riscontrati nei mosti 1,5-2,1 g/| di potassio. In occasione di lunghi
periodi siccitosi, frequenti negli ultimi anni a causa del
cambiamento climatico, I'assorbimento di potassio da parte della
vite risulta ridotto finché la siccita persiste, ma il deficit viene
rapidamente compensato con lincremento dell’umidita nel
terreno.

Drei Standorte mit maRiger und drei mit ho-
herer Kaliumversorgung wurden Uber zwei
Jahre ndher untersucht. Es zeigte sich, dass

5
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die Kaliumblattwerte in Trockenphasen
deutlich in den Mangelbereich abfallen kon-
nen, auch bei gut mit Kalium versorgten An-
lagen. Negative Auswirkungen oder Mangel-
erscheinungen sind infolge der niedrigen Ka-
lium-Blattwerte nicht aufgetreten. Die Nie-
derschldage im Sommer und Friihherbst
reichten aber selbst im anfanglich sehr tro-
ckenen Jahr 2015 aus, um in allen Anlagen,
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ANHANG 1: TABELLEN

Tab. 1: Parameter, die 2015 und 2016 eine signifikante Korrelation mit dem pH-Wert der Weine aufwiesen. // Parameters with a significant corre-
lation on the pH values of the wines in the years 2015 and 2016.

Korrelationen 2015 2016
pH-Wert im Wein pH-Wert im Wein

Pearson Correlation .818* .886*
pH-Wert zur Ernte Sig. (2-tailed) 0.001 0
N 12 19

Pearson Correlation -.742% -.852*
tit_Gesamtsdure im Wein Sig. (2-tailed) 0.006 0
N 12 19

Pearson Correlation -.864* -.815*
Weinsaure im Wein Sig. (2-tailed) 0.000 0
N 12 19

Pearson Correlation .851* 0.131

Alkohol Sig. (2-tailed) 0.000 0.594
N 12 19

Pearson Correlation b. .905*
Kalium im Wein (enzymatisch) Sig. (2-tailed) 0
N 0 19

Pearson Correlation .825* .898*
Kalium im Wein (FOSS) Sig. (2-tailed) 0.001 0
N 12 19

Trauben kg/gqm Pearson Correlation -.815%* -.849*

*. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
b. Werte fehlen
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ANHANG 2: ABBILDUNGEN
Niederschlagsverteilung 2015/16
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Abb. 1: Niederschlagsverteilung in den Jahren 2015 und 2016, laut Wetterstation Laimburg. // Rainfall distribution in the years 2015 and 2016,

recorded from the meteorological station at Laimburg.
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Abb. 2: Kaliumgehalte der Versuchsanlagen laut Bodenanalysen in den Versuchsjahren 2015 und 2016. // Potassium contents of the experimental
sites in the soil analyses of the trial years 2015 and 2016.
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Abb. 3: Kalium- und Magnesiumgehalte in den Blattern der Versuchsanlagen in den beiden Untersuchungsjahren. // Potassium and Magnesium
contents in the leaves of the experimental vineyards in the two years of the investigation.
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Abb. 4: Entwicklung der Kaliumgehalte, Weinsaure und pH-Werte der Moste und Weine der verschiedenen Versuchsanlagen im Jahre 2015 (die
Pfeile kennzeichnen den Erntezeitpunkt). // Development of the potassium levels, tartaric acid and pH values of the musts and wines of the diffe-
rent experimental vineyards in 2015 (the arrows indicate the date of harvest).
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Abb. 5: Entwicklung der Kaliumgehalte, Weinsaure und pH-Werte der Moste und Weine der verschiedenen Versuchsanlagen im Jahre 2016 (die
Pfeile kennzeichnen den Erntezeitpunkt). // Development of the potassium levels, tartaric acid and pH values of the musts and wines of the diffe-
rent experimental vineyards in 2016 (the arrows indicate the date of harvest).
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