Untersuchungen zur Pfropfrebenanzucht
in Folienhdusern

Von Prof. Dr. H. BECKER * und Ing. E. KUNTZ ** unter Mitwirkung von
Dipl. Meteorologe D. HOPPMANN ** und Ing. G. CHRIST

1. Das Kartonage-Verfahren unter Glas bzw. Folie

Das klassische Geisenheimer Kartonageverfahren wurde in den 30iger Jahren
von BIRK und WALTER (4) entwickelt und in die Praxis eingefiihrt. Nach
dem zweiten Weltkrieg gab das Kartonageverfahren als moderne Kulturtech-
nik der deutschen Rebenveredlung ein eigenes Profil und hat ganz wesentlich
zur Sicherung des Wiederaufbaues beigetragen. An der Weiterentwicklung
und Verbesserung des Verfahrens wird bis heute in Geisenheim gearbeitet (1-
11). Es ist hervorzuheben, daB kein anderes Anzuchtverfahren auch nicht die
Einfithrung von Kontainern aus Kunststoff oder Torfkulturtdpfe etc. bzw.
Serienkartonagen nach JAGER die klassische Kartonage verdriangen konnte.
Der wesentliche Vorteil des Geisenheimer Kartonageverfahrens in Doppelké-
sten mit Mistbeetfenstern (z.B. System VOGEL aus Fertigbauteilen) besteht in
der Méglichkeit der Abhdrtung durch Liiftung und Wegnahme der Fenster
zur Akklimatisierung der jungen Triebe der Kartonagepfropfreben an die
Aussenbedingungen. Im Gewéchshaus angezogene Kartonagen miissen dem-
gegeniiber zum Abhdrten transportiert werden.

Die Franzosen haben das Geisenheimer Kartonageverfahren modifiziert und
die Anzucht in Plastiktunnels statt in Doppelkasten mit Glasfenstern vorge-
nommen. Die franzosischen Plastiktunnel bestehen aus Teilgliedern, die zur
Akklimatisierung der Kartonage-Pfropfreben abgenommen werden konnen.
Durch diese Konstruktion 148t sich das ganze Plastikhaus stiickweise von den
Kartonagereben herunternechmen. Dieses Verfahren folgt dem Prinzip der
Geisenheimer Doppelkisten, welche durch Abnahme der beweglichen Glas-
fenster eine Abhirtung ohne Transport der jungen Reben gestatten.
Neuerdings werden in der Bundesrepublik Deutschland Folienhduser zur An-
zucht von Kartonage-Pfropfreben verwendet, die mit Bodenheizung ausge-
stattet sind. Die hierbei zur Bespannung verwendeten ‘‘Gartenbaufolien’’ ha-
ben eine so hohe Lichtdurchlissigkeit, dafl sich eine Lichtabhértung der
Kartonage-Pfropfreben unter Aussenbedingungen eriibrigt. Somit darf dieses
von STEINMANN erstmalig eingesetzte Verfahren als wesentliche Verbesse-
rung des Kartonageverfahrens angesehen werden, weil die Reben unmittelbar
aus dem Folienhaus nach einer Temperaturabhirtung in den Weinberg oder in
eine Rebschule verbracht werden konnen.

2. Problemstellung zur Untersuchung iiber die Einsparung von Energie
durch moderne Anzuchtmethoden

Fiir die Verwachsung der Pfropfreben ist fiir die Bildung eines geschlossenen
Kallusringes eine Anfangstemperatur von 28° - 30° C, insbesondere im Bereich
der Veredlungsstelle erforderlich. Es besteht wenig Aussicht, bei dem Vortrei-
ben mit niedrigeren Temperaturen auszukommen. Das Vortreiben kann aber
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in Kulturrdumen vorgenommen werden, welche eine geringere Abstrahlung
von Wirme durch eine bessere Isolierung als das iibliche war, sichern. Seit der
Olkrise sind die Kosten fiir die Beheizung der Vorteibanlagen erheblich ange-
stiegen. Es wird eine wichtige Aufgabe fiir die Zukunft sein, bei der Rebenver-
edlung Verfahrenstechniken zu entwickeln, welche einen geringeren Energie-
bedarf und damit eine wirtschaftlichere Anzucht gewéhrleisten.

Neben den bisher ungeniitzten Méglichkeiten der Warmeisolierung der Vor-
treibanlagen und der Kultureinrichtungen ist vor allem der Energiebedarf der
Pfropfreben im physiologischen Sinn zu ermitteln.

Die Anzuchtmethoden bei Kartonagereben fithren in Doppelkidsten zu enor-
men Energieverlusten, weil auch wihrend der Nacht geheizt wird. Auch das
Abhirten von Kartonagereben in Doppelkédsten mit gedffneten Glasfenstern
bei gleichzeitiger Bodenbeheizung diirfte hohe Energieverluste einbringen. Es
liegen keine Untersuchungen iiber den Energiebedarf, Energieverluste und
den Verbrauch von Heizol fiir das Vortreiben von Kisten und Kartonagereben
in verschiedenen Kultureinrichtungen vor. Diese sind dringend erwiinscht.
Unsere Untersuchungen bezogen sich zunichst auf den Wirmebedarf der Re-
ben selbst im Rahmen des Lagerns, Vortreibens und bei der Kartonagekultur.
Es wurden Versuche zur Nachtabsenkung der Temperatur bei der Anzucht
von Kartonagereben in Doppelkésten vorgenommen und schlieBflich erstmals
gepriift, ob auch eine Kartonagekultur im Folienhaus ohne jede Beheizung
moglich ist. Schlieflich sind die klimatischen Faktoren in dem Folienhaus ei-
ner genauen Untersuchung unterworfen worden. Dabei spielt der Energiege-
winnn durch Sonn- und Lichtstrahlen eine groBe Rolle. Die MeBungen an den
Reben erlaubten es uns erstmals, Temperatursummen bei dem Vortreiben und
bei der Kartonagekultur der Pfropfreben zu ermitteln. Somit ist es auf der Ba-
sis der Messungen und als Ergebnis der Versuche maéglich, Vorschlige fiir ein
energiebewulltere und damit auch wirtschaftlichere Anzucht von Kartonage-
pfropfreben zu unterbreiten.

3. Technische Einrichtungen fiir die Durchfiihrung der Untersuch-
ungen zur Intensiv-Kultur

Fiir die Durchfiithrung der Anzuchtversuche ist im Institut fiir Rebenziichtung
und Rebenveredlung ein Vortreibdoppelkasten (System Vogel) mit getrennter
thermostatisch steuerbaren Ober- und Unterheizung, Firstliiftung, seitlichen
Luftklappen und abnehmbaren Frithbeetfenstern vorhanden. Der Doppelka-
sten ist in zwel getrennte heiz- und steuerbare Einheiten geteilt, so daB die
Durchfithrung von Vergleichsversuchen fir die Anzucht méglich ist. Die Un-
terheizung und die Oberheizung in beiden Vortreibkésten sind mit Spriithanla-
gen versehen, die eine Steuerung der Luftfeuchte gestattet. Als Folienhaus
diente der Rup Typ 800 der Firma Scharr *. Dieses 8 m breite Folienhaus ver-
fligt iiber eine Seitenliiftung von 1,5 m Hohe, die von oben nach unten geoff-
net werden kann (Abb. 1, 1a). Die Gewichshausfolie, welche sich besonders
fir die Anzucht von Reben eignet und mit welcher das Folienhaus iiberspannt
ist, hat folgende technische Daten:

* Friedrich Scharr oHG, Robert-Koch-Str. 9-13, 7000 Stuttgart 80
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Abb. 1: Folienhaus Rup Typ 800 mit im freie

Polydress-Spezial-Gartenbaufolie (SRP 3)

Folien - Stirke £ 0,20 mm

Folien - Breite : wahlweise 6, 8, 10 oder 12 m

Rollenlinge : 50 m (langer oder kiirzer)

Lichtdurchlidssigkeit ; 84 % bis 90 %

Material : Polyithylen (PE) der BASF
PE-Marke : Lupulen 1840 D:
Dichte : 0,917 - 0,919 (g/cm?)
Schmelzindex : 0,1-0,3(g/10 min)
UV-Stabilisierung : durch Beimischung

In dem unbeheizten Folienhaus wurden die Kartonagen auf Tischen in I m
Hohe aufgestellt. Die Tische bestanden aus einem festen engmaschigen Draht-
geflecht. Auf diesem war ein Torfschicht von ca. 4 cm Héhe aufgebracht. Auf
diesen standen gemilBl Abb. 2 Kartonagereben. Uber den Kartonagereben be-
fand sich ein handgesteuerte Spriithnebeleinrichtung. Das Hoherstehen der
Kartonagen erlaubt es der Warmluft, auch von unten an die Wurzelballen her-
anzukommmen. Bei Seitenliiftung konnte diese bis auf die Hohe der Reben
heruntergelassen werden.
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Abb. 1a
Schema fur die Kartonage -Kultur im Folienhaus

(Rup Typ 800 - Firma Scharr)

Luftung

Tageslauf der Temperatur am 19576
Abb. 2 :
bei der Kartonage - Kultur.
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4. Untersuchungen zur Anzucht von Kartonagen mit und ohne Nach-
tabsenkung der Temperatur und ohne Heizung im Folienhaus

Es wurden Riesling Klon 94 Gm veredelt auf 5 C Klon 6 Gm bei verschiedenen
Temperaturen gelagert und in unterschiedlicher Kombination veredelt. Nach
dem Vortreiben unter einheitlichen Temperaturbedingungen wurden die ver-
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schiedenen Kombinationen jeweils in einem Doppel-Vortreibkasten praxisiib-
lich durchgehend beheizt, in einem Doppel-Vortreibkasten mit Nachtabsen-
kung kultiviert und schliefilich im Folienhaus ohne Heizung angezogen. Bei
jeder Variante wurden 500 Kartonagereben verwendet. Der Tageslauf der
Temperatur ist fiir einen Tag (19.5.1976) in Abb. 2 dargestellt. Aus dem Kur-
venverlauf wird deutlich, dall die Nachtabsenkung der Temperatur in dem
Vortreibkasten besonders in den Stunden nach Mitternacht und in der Zeit des
Morgens sichtbar ist. Es dauert nach Einschalten der Heizung einige Zeit bis
die Wiarme wieder durchdringt, so daf} sich die Kurve der Nachtabsenkung
erst wieder am spidten Nachmittag dem Verlauf des stindig beheizten Vor-
treibkasten nidhert. Verglichen mit dem gleichen Tagesablauf in dem unbe-
heizten Folienhaus gilt dieselbe Tendenz des Temperaturverlaufes in den frii-
hen Morgenstunden und am Vormittag. Die Temperatur liegt jedoch in dem
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unbeheizten Folienhaus wesentlich tiefer. Beachtlich ist aber, dal die Tempe-
ratur in dem Folienhaus hinreicht, um Kartonagepfropfreben auch ohne Hei-
zung heranzuziehen. Um das Ergebnis vorweg zu nehmen, kann ausgesagt
werden, dal} sowohl bei Nachtabsenkung im Doppelkasten als auch im unbe-
heizten Folienhaus im Vergleich zum herkémmlichen Verfahren Kartonagen
mit sehr gutem Erfolg angezogen werden kénnen. Die Ergebnisse lagen bei al-
len Varianten im gleichen Bereich. Nachtabsenkung und Anzucht im Folien-
haus hatten neben der Einsparung von Energie den Vorteil, daf3 die Triebldn-
gen der Kartonagereben kiirzer blieben. In Abb. 3 geben die schwarzen Sidulen
die durchschnittliche Triebldnge vor dem Kartonieren an, d. h. es handelt sich
um die Triebldnge in den Vortreibkasten. Die Triebe der Kartonagereben wa-
ren zunichst gleich, aber nach dem Ausschulen am 11.11.76 unterschiedlich.
Die Anwuchsprozente erwiesen sich bei Nachtabsenkung und im unbeheizten
Folienhaus im Vergleich zur herkommlichen Technik sogar als giinstiger, wo-
bei erst die Kartonagereben nach Weiterkultur in der Rebschule als in Winter-
ruhe befindliche Reben sortiert und ausgewertet wurden. Ein Beispiel ist in
Abb. 4 zu sehen, wobei die im unbeheizten Folienhaus angezogenen Kartona-
gereben am besten abgeschnitten haben. Bei héheren Anwuchsprozenten war
auch das Rebengewicht besser.

Abb. &4 Anwuchsergebnisse von Kartonagen
nach unter schiedlicher Kultur
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Abb.5 gibt Resultate wieder, wobei eine unterschiedliche Vorlagerzeit der
Edelreiser und Unterlagen beriicksichtigt worden ist. Die Schwankungen in
den Anwuchsprozenten sollten als fiir die Materie typische Variationen ange-
sehen werden. 1/5 bedeutet z.B., daB} bei 1° C gelagerte Edelreiser auf Unterla-
gen, die bei 5° C eingelagert waren, veredelt worden sind. Bis auf den ‘‘Quer-
schlidger’” 5/1 haben im ungeheizten Folienhaus alle Varianten mit unter-
schiedlicher Vorlagerung am besten hinsichtlich der Anwuchsprozente abge-
schnitten. Dies bedeutet, daf3 die Kartonagereben auch ohne Heizung in Fo-
lienhdusern herangezogen werden konnen, wenn bestimmte technische Vor-
aussetzungen erfiillt sind. Die wichtigste Forderung ist vor allem das Freiste-
hen der Kartonagereben in Tischhéhe gemall Abb. la, damit die Warmluft
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von unten an die Kartonagereben herangefiihrt wird. Stehen die Kartonagere-
ben auf dem Boden, dann benotigen sie Bodenheizung. Diese ist iiberflissig,
wenn die zirkulierende Warmluft im Folienhaus fiir die Wurzelbildung ge-
nutzt werden kann. Die Situation bei der Nachtabsenkung und im ungeheizten

AbbS Lagertemp | Edelreis I Unterlage
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Folienhaus ist physiologisch fiir die Kartonagereben giinstig zu bewerten. Die
tagsiiber durch Photosynthese gewonnenen Assimilate gehen durch Nachthei-
zung verloren. Durch die kiihle Phase der Nacht bleiben sie erhalten und kom-
men den jungen Pfropfreben zugute. So erklirt sich das giinstige Abschneiden
der Kartonagereben in dem unbeheizten Folienhaus. Ein weiterer Vorteil der
Kultur im Folienhaus ist das leicht durchfithrbare Abhérten und Akklimatisie-
ren der Reben. Sobald die ersten Wurzeln sichtbar sind, was schon nach weni-
gen Tagen der Fall ist, kann schrittweise mit dem Liiften (Herablassen der Sei-
tenwinde) begonnen werden. Die Reben konnen jederzeit ins Freiland ausge-
pflanzt werden.

5. Untersuchungen zur Ermittlung der Temperatursummen in der Re-
benveredlung

Bei allen Uberlegungen zur wirtschaftlichen Verbesserung der Rebenvered-
lung unter dem Aspekt der Einsparung von Energie ist das Studium der Tem-
peratursummen von Bedeutung.

Die Temperatursummen, welche bis zur Kallusbildung und dariiberhinaus bis
zum Einschulen oder bis zum Kartonieren auflaufen, werden von den voraus-
gegangenen Lagertemperaturen geprigt. Nachstehend Tabelle 1 zeigt in Ver-
bindung mit Abb. 6 die Temperatursummen unter Einschluf3 der vorausge-
gangenen Lagerzeit der Edelreiser und Unterlagen
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Abb. 6
Temperatursummen bei der Kartonage -Kultur im Folienhaus 1976
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Die Temperaturen unterscheiden sich erheblich je nach vorausgegangener La-
gerzeit. Da die Reben unter gleichen Bedingungen vor dem Veredeln gehalten
worden waren, sind die relativen Differenzen zwischen den einzelnen Kultur-
bedingungen der Kartonagereben wie z.B. ‘‘Nachtabsenkung’ und ‘“‘ohne
Heizen’’ oder *‘nur Folienhaus kultiviert’’ von Bedeutung. Wie zu erwarten,
war die Temperatursumme im unbeheizten Folienhaus am niedrigsten. Die
Gesamttemperatursummen, welche in der Rebe vom Blattfall an aufgelaufen
sind, beeinflussen z.B. den Austreib und die Verwachsung bei der Rebenve-
redlung. Mit dem Anstieg der Temperatursummen vor der Rebenveredlung
steigen die Kistenausfille an. BECKER konnte schon 1969 zeigen, dal3 auch
Temperaturen unter 10° C und selbst 4° C einen deutlichen Einflufl auf den
Austrieb bei Vortreibtemperaturen haben. BECKER und SIEVERS belegten
die Korrelation zwischen Temperatursummen und Kistenausféllen.

Diese mit der Dormanz zusammenhingenden Fragen sind recht kompliziert.
Sie diirfen daher nicht simplifiziert werden, als ob nur Temperaturen iiber
10°C fiir den Austrieb notwendig seien, wie dies von vielen Fachleuten ange-
nommen wird. Wir haben erstmals Temepratusummen fiir die Anzucht von
veredelten Reben an der Veredlungsstelle, in der Mitte der Kiste und schlief3-
lich am Fuf3 der Unterlagen im Vergleich zur Lufttemperatur aufgestellt und
nach Tagen fiir die Phase des Vortreibens bis zur Bildung des geschlossenen
Kallusringes und fiir die Kartonagekultur aufgestellt. Abb. 6 zeigt den Verlauf
der interessanten Kurven. Die in Tabelle 1 dargestellten Temperatursummen
nahmen vom Zeitpunkt des Kartonierens fiir jede Lagertemperatur den glei-
chen Verlauf. Erst die unterschiedliche Kulturtechnik der Kartonagereben ver-
schiebt die Endsummen betrichtlich. Energetisch gesehen mul} natiirlich be-
achtet werden, daB3 die Kiihllagerung der Reben zwar die Temperatursumme
senkt, jedoch einen betrichtlichen Energieaufwand fiir die Kiltemaschine be-
deutet.
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Tab. 1: Ergebnisse der Ermittlung der Temperatursummen 1976 in der Reben-
veredlung. Vom Lagern (Edelreis und Unterlagen) bis zur pflanzfihigen
Kartonage (Lagerzeit vom 13. 2. bis 29. 2. 1979; Messungen an der

Veredlungsstelle)
Lagertemperatur in % Art der Kultur Temperatursummen
Unterl. Edelr,
10 10 Vortreibkasten beheizt 40,200
10 10 . Nachtabsenkung 38.190
10 10 Folienhaus unbeheizt 36,8900
5 15} Vortreibkasten beheizt 36.100
£} 5 Nachtabsenkung 33.800
5 5 Folienhaus unbeheizt i . 32,600
1 1 Vortreibkasten beheizt 30.260
1 1 o Nachtabsenkung 28,120
1 1 Folienhaus unbeheizt 26,815

Anzucht von Pfropfreben im Rebschulverfahren im Folienhaus

Nach Ende der Abhirtung werden die Pfropfreben ohne Griinparaffinierung
direkt in das Folienhaus eingeschult. Dieses Verfahren ist vom Wetter weitge-
hend unabhidngig und wird in der Schweiz seit ldngerer Zeit praktiziert. Es ist
wichtig, die Reben im Folienhaus flach einzuschulen. (Siehe Abb. 7). Im Mai
sind die oberen Bodenschichten in dem Folienhaus schon relativ warm. Bevor
die Reben eingeschult werden, wird ein ca. 8 - 10 cm tiefer Graben in den Bo-
den es Folienhauses gehackt. Dabei wird ein gleicher Abstand von 60 cm zum
Nachbargraben eingehalten. Sobald die Rille im Folienhaus gezogen ist, wird
sie mit nassem Torf gefiillt und gewissert. Jetzt werden die Reben ca. 5-6 cm
tief in diesen Torf gesteckt. Das Folienhaus ist nach dem Einschulen der Re-
ben ca. 4 Wochen vollig geschlossen zu halten. In den ersten Wochen, der Zeit
der sensiblen Phase, ist es wichtig, eine sehr hohe relative Luftfeuchte inner-
halb des Hauses zu halten. Um eine hohe relative Luftfeuchte zu erreichen,
sind iiber den Reben Wasserleitungsrohre mit aufgeschraubten Perrot-
Spriithképfen angebracht. Die Beregnungsgaben wurden téglich zweimal abge-
lesen und registriert.

Tab. 2: Wasserverbrauch withrend der Vegetationsperiode in dem Folienhaus

Mai 377 1/m?
Juni 391 I/m?
Juli 626 I/m?
August 225 1/m?
September 294 I/m?
Insgesamt 1913 1I/m?
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Abb. 7 Einschul - Methode

im Folienhaus

Im Mai 1977 wurden téaglich im Durchschnitt ca. 15 1/m? Wasser gegeben. Die-
se Wassermenge war notwendig, um die rel. Luftfeuchte zwischen 90 % und
100 % zu halten. Gleichzeitig wird durch diese Besprithung der Jungreben ei-
ner Ubertemperatur entgegengewirkt, die sich an sonnigen Tagen bildet. Aus
der Tabelle Wasserverbrauch wihrend der Vegetationsperiode in dem Folien-
haus wird ersichtlich, daB im Juli weitaus mehr Wasser verbraucht wurde als
im Mai. Wihrend das Liiften des Folienhauses vor allem die Lufttemperatur
im Folienhaus stark reduziert, wirkt sich ein Besprithen auf die Blattempera-
tur der Pflanze direkt aus. Ende Mai wurden die Seitenliiftungen ganz herab-
gelassen und die Tiiren gedffnet. Dies hat zur Folge, dafl im Folienhaus die
gleichen klimatischen Bedingungen herrschen wie im Freiland. Wenn die Re-
ben in der genannten Weise kultiviert werden, sind hohe Anwuchsprozente
und sehr gut entwickelte Reben zu erwarten. Das Verfahren eignet sich beson-
ders fiir Ziichtungszweck und fiir die rasche Vermehrung von Klonen. Dabei
koénnen die Probleme einer sanitiren Vermehrung durch Desinfektion des Bo-
dens leicht gelost werden. JAGER hat unser Verfahren inzwischen in Ocken-
heim mit groBem Erfolg eingesetzt. Bei dem geschilderten Verfahren kann
Mulchfolie und zweite Parraffinierung eingesetzt werden.

7. Klimatische Untersuchungen in dem Folienhaus

7.1. Methodisches

Die MeBgerite fiir die Versuche zur Anzucht von Pfropfreben in einem Fo-
lienhaus stellte die Agrarmeteorlogische Forschungsstelle des Deutschen Wet-
terdienstes in Geisenheim zur Verfiigung.

Gemessen wurde die Lufttemperatur, die Bodentemperatur und die rel. Luft-
feuchte wihrend der ganzen Vegetationsperiode. Die Meflung ergab 1,55 Mil-
lionen Einzeldaten, die mit einem Kompensationsschreiber Polycomp 2 fiir 12
Mefstellen erfaBt wurden. Von diesen ist zu jeder vollen Stunde je Melistelle
ein Wert abgegriffen worden. Insgesamt wurden 8 reprisentative Tage mit
2400 Werten verarbeitet, um eine Aussage der klimatischen Faktoren im Fo-
lienhaus und im Freiland geben zu kénnen.
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Zur Meflung der Lufttemperatur diente ein Wiederstandsthermometer PT
100. Die Bodentemperatur wurde mit einem Widerstandsthermometer PT 100
gemessen, der mit einer Schutzhiille aus Metall umgeben ist. Zur MeBung der
rel. Luftfeuchte wurde ein Hygrogeber verwendet. Die Anordnung der MeB-
stellen ist in Abb. 8 verdeutlicht.

Abb. 8
Vergleichsmessung 1977: Mefplatzaufbau Folienhaus bzw. Freiland

Durchgefihrt von der Agrarmeteorologischen Forschungsstelle des DWD in Geisenheim,
im Institut flr Rebenzichtung und Rebenveredlung,Geisenheim
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Wie aus Tabelle 3 ersichtlich ist, befanden sich die MeBstellen 1, 2, 3 und 4 im
Freiland 12 m 6stlich des Foliengewichshauses, Das Folienhaus ist in seiner
Langsachse in Nord-Siid-Richtung erstellt.

Tab. 3: Verteilung der MeBstellen im Freiland

Rel. Luftfeuchte in 150 cm Héhe M 1
Lufttemperatur in 30 cm Hoéhe M 2
Lufttemperatur in 200 cm Hohe M 3
Bodentemperatur in 10 cm Héhe M 4

Innerhalb des Folienhauses wurden die Mefstellen wie folgt verteilt:
Tab. 4: Verteilung der MeBstellen im Folienhaus

Rel. Luftfeuchte in 50 cm Hohe M 5
Lufttemperatur in 40 cm Hoéhe M 6
Lufttemperatur in 200cm Héhe M 7
Bodentemperatur in 10 cm Héhe M 8

Eine zusétzlcihe Variante war die klimatische MefBung des Verfahrens ‘‘Karto-
nagenanzucht ohne Zusatzbeheizung”’. Die Kartonagereben waren auf einem
Tisch in eine ca. 20 cm dicke Torfpackung eingeschult. Dabei wurden nachste-
hende Melistellen angebracht.
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Tab. 5: MeBstellen an und liber den Tisch fiir Kartonageanzucht

Rel. Luftfeuchte in 130 cm Héhe M 9

Lufttemperatur in 120 cm Héhe M 10
Lufttemperatur in 200 cm Hoéhe M 11
Bodentemperatur in 10 cm Tiefe M 12

Die Tabelle 6 gibt eine Ubersicht der gemessenen und ausgewerteten Tage.
7.2. Ergebnisse der Messungen

Die Temperatur im Folienhaus ist sehr stark von der Sonneneinstrahlung ab-
hangig. An sonnigen Tagen ist die Temperaturamplitude im Folienhaus sehr
viel hoher als im Freiland. Dies beruht auf der Tatsache, dafl durch den Wind
im Freiland sehr viel Wiarme weggefiihrt wird. Abb. 9 zeigt den Temperatur
verlauf am 7. 5. 1977. Die Temperaturabfille von 10.30 Uhr bis 14.00 Uhr
sind auf die Bewolkung in der Mittagszeit zuriickzufiithren. Im Folienhaus
senkte sich die Lufttemperatur von 11.00 bis 12.00 Uhr um 11.7° C ab, im
Freiland dagegen nur um 7,1° C. Am gleichen Tag verlief die relative Luft-
feuchtigkeit und Bodentemperatur nach Abb. 10. Diese zeigt, daB} die relative
Luftfeuchte im Freiland nur 5 Stunden im pflanzenphysiologisch optimalen
Bereich war. Im Folienhaus wurde ein starkes Abfallen der relativen Luft-
feuchte verhindert, indem 31,75 1/m? Wasser durch feine Zerstdubungsdiisen
verabreicht wurden. Durch Zufuhr von Kaltluft war am 5. 5. 1977 ein Abfal-
len der Temperaturen registriert worden. Das kontinuierliche Abfallen der
Luft- und Bodentemperatur war die Folge. Aus Abb. 11 wird deutlich, daB
der Boden im Folienhaus wirmer blieb als im Freiland.

Bei dem Verfahren ‘‘Kartonageanzucht ohne Zusatzbeheizung’’ wurden auch
Temperaturen auf dem Tisch, der fiir die Kartonageanzucht bestimmt ist (Sie-
he Abschnitt 4 ), erfaBt. Beim Vergleich der Bodentemperatur ergibt sich ein
beachtlicher Wirmegewinn fiir die zur Kartonageanzucht bestimmte Torf-
packung auf dem Tisch. Die hoheren Temperaturen vermitteln den jungen
Rebwurzeln eine FuBwirme, die zwischen 15° C und 21° C liegt. Der Tageslauf
der Temperaturen am 9. Mai 1977 wird in Abb. 12 dargestellt.

Am 9. Mai 1977, einem Tag mit nur 0,7 Stunden Sonnenschein und iiberwie-
gend diffusem Licht, zeigte sich ein starker Anstieg der Lufttemperatur. In
der Zeit von 9.00 bis 10.00 Uhr, wihrend 0,7 Stunden Sonnenschein, kam es
im Folienhaus zu einem Temperaturanstieg auf 28° C, obwohl im Freiland
nur 14,3° C gemessen wurden. Im Folienhaus wurde in der Mittagszeit die
Temperatur durch eine Beregnungsgabe von 12 1/m?* um 10°C abgesenkt. Die
Temperatur auf dem Tisch zeigte fiir Kartonagereben einen giinstigen Ver-
lauf. Die Abb. 13 zeigt den Tageslauf der Lufttemperatur und Bodentempera-
tur am 29. Mai 1977. Die Temperaturverhiltnisse sind im Folienhaus den
Temperaturverhiltnissen im Freiland ziemlich gleich, weil die Seitenliiftungen
ganz herabgelassen worden waren. Um 9.00 Uhr war ein Abfall der Lufttem-
peratur zu beobachten, nachdem 41,4 1/m? Wasser verspriiht worden waren.
Die Verdunstung fithrte zu einer Abkiihlung des Bodens. So ist auf Abb. 12 zu
sehen, daB der Boden im Freiland nach dem Zeitpunkt des Bewdsserns wir-
mer war als im Folienhaus. Abb. 14 stellt den Tageslauf der Lufttemperatur
und der Bodentemperatur am 27. August 1977 dar. An diesem Tag wurde eine
Sonnenscheindauer von 1,1 Stunden registriert. Die Temperaturkurven ver-
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Tabelleé
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und ausgewerteten Tage
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Abb. 14 Tageslauf der LuHtemperatur
und Bodentemperatur am 278 1977
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laufen relativ flach. Die Bodentemperatur sank nach dem Bewissern unter die
Freiland-Bodentemperatur ab. Die Ubertemperaturen im Folienhaus gegen-
iiber dem Freiland bei verschiedenen Wetterlagen sind in Abb. 15 zusammen-
fassend dargestellt. Durch den Einsatz der Beregnung kann die relative Luft-
feuchte in einem Bereich von 90 -100 % gehalten werden.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dafl3 in dem Folienhaus bei Son-
nenschein ein Wiarmegewinn von durchschnittlich 7,1° C und bei Bewdlkung
von durchschnittlich 5,8° C registriert worden ist. Bei starkem Wind sinkt die
Temperatur rasch ab. Daher sollen Folienhduser moglichst windgeschiitzt auf-
gestellt werden. Bei tiefen Nachttemperaturen kann die Lufttemperatur in
wolkenlosen Nichten unter den Gefrierpunkt absinken. Dies wird vor allem
vor dem 15. Mai gefdhrlich sein. In solchen Néchten wire eine Sicherheitsbe-
heizung durch einen Elektroofen einzusetzen.

Abb.15 Ubertemperatur im Folienhaus gegeniber dem Freiland
bei verschiedenen Wetterlagen.
sonnig,schwachwindig[17m/sec.) | sonnig, starkwindig [55m/sec.) | bewslktschwachwindig (1,3m/sec)
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Zusammenfassung
Untersuchungen zur Pfropfrebenanzucht in Folienhdusern

Die Anzucht von Kartonagepfropfreben erfolgt seit den Anfédngen der Ent-
wicklung des Verfahrens unter Glas. Spiter wurden insbesondere in Frank-
reich Folienhduser fiir diese Intensivkultur verwendet. In der Schweiz sind in
Folientunnel unmittelbar im Boden eingeschulte Pfropfreben erfolgreich her-
angezogen worden. Die Untersuchungen in Geisenheim zeigten, dafi die An-
zucht unter stark lichtdurchlassigen Spezialfolien ein Abhédrten gegen Licht er-
{ibrigt. In unbeheizten Folienhdusern wurden vorgetriebene Pfropfreben mit
der Wurzelstange nur 10 cm tief eingeschult und durch Sprithnebel feucht ge-
halten. Die giinstige Temperatur im Boden und in der Luft fiihrte zu beachtli-
chen Ergebnissen. Bei manchen Kombinationen wurden iiber 90 % Anwuchs
erzielt. Es wird vorgeschlagen, das Verfahren praxisnah zu erproben. Karto-
nagepfropfreben werden mit Zusatzbeheizung in Folienhdusern in der Praxis
bereits erfolgreich kultiviert. Temperaturmessungen zeigen, dall bei der An-
zucht unter Folie viel Energie gespart werden kann. Es wurden Untersuchun-
gen zur Nachtabsenkung der Temperatur bei der Anzucht von Kartonagen un-
ter Glas in Vortreibkasten durchgefiihrt. Dabei konnte beobachtet werden,
daf} die Nachabsenkung keine Nachteile, sondern neben der Energieersparnis
sogar eine Erhohung der Anwuchsprozente brachte. Vergleichsweise wurden
Kartonagepfropfreben unter Folie ohne jede Heizung herangezogen, die eben-
falls hohe Anwuchsprozente brachten, so daf} sich dieses Verfahren in der
Praxis gegebenenfalls mit schwacher Zusatzbeheizung anwenden l4Bt. Unter-
suchungen mit bei verschiedenen Temperaturen gelagerten Unterlagen und
Edelreisern ergaben bei der Kultur der Kartonagen unter Glas im Vergleich
zur Kultur unter Folie einen Gewinn zu Gunsten des unbeheizten Folienhau-
ses. Die Gesamttemperatursumme vom Zeitpunkt der Vorlagerung, Rebenve-
redlung, des Vortreibens und der Spezialkultur der Kartonagereben wurde er-
mittelt. Fiir die Herstellung von pflanzfihigen Kartonagereben wird je nach
Vorlagerung einen Temperatursumme von 26.000 bis 40.000 benotigt. Bei der
Kultur unter Folie ist eine geringe Warmesumme von rund 25.000 erforder-
lich.

Die Agrarmeteorologische Forschungsstelle des Deutschen Wetterdienstes
fithrte wihrend der Anzuchtphase der Pfropfreben im Mai 1977 Vergleichs-
messungen unter einem unbeheizten Folienhaus und im Freiland durch. Der
klimatische Vergleich konzentrierte sich dabei auf die Erfassung der Luft- und
Bodentemperaturen sowie der Luftfeuchtigkeit im Freiland und unter die Fo-
lie. Gleichzeitig wurden die Beregnungsmengen gemessen, da sie der Wasser-
versorgung der Pfropfreben dienen und dariiberhinaus das Folienhaus klima-
tisieren. Allgemein werden die klimatischen Bedingungen im Folienhaus ent-
scheidend von Besonnungsverhiltnissen bzw. der tédglichen Sonnenscheindau-
er geprigt. Daneben spielen auch die Windverhitlnisse eine wesentliche Rolle,
da die Seitenwiinde des Folienhauses wihrend der Mittagszeit zur Absenkung
der Innentemperaturen hochgezogen werden. In Abhingigkeit von der Bewdol-
kung und der Windgeschwindigkeit wurden im Folienhaus gegeniiber dem
Freiland bei sonnigem, schwachwindigem Wetter um ca. 7° C héhere Tempe-
raturen ermittelt, die selbst bei hoheren Windgeschwindigkeiten noch um 3° C
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differierten. Auch bei bewolktem Wetter ohne zusétzliche Beliiftung lagen die
Temperaturen im Folienhaus um ca. 5° C héher. Die relative Luftfeuchtigkeit
tiberstieg im Tagesablauf um 20 % das Folienhaus und 4° C bis 14° C an Wir-
me. Nachts lagen die Temperaturen unter Folie in jedem Falle hoher.
Aufgrund der Versuche kann schon jetzt gesagt werden, dal3 die optimalen
thermischen Verhiltnisse widhrend der Anzuchtphase den Anwuchsprozef be-
giunstigen. Mit fortschreitender Entwicklung der Pfropfreben ist darauf zu
achten, daf} die Temperaturen nicht iiberoptimal werden.

Resumeé
Cultures des greffes sous serres plastiques

La plantation en cartonnage reussit depuis le début de début de la croissance
sous serres en verre. Plus tard et plus particulierement en France, on utilisa
des serres recouvertes de film plastique, pour cette culture intensive. En Siu-
see, les greffes sont plantées en pépiniéres sous un tunnel en film plastique.
Nos recherches donnent les résultats siuvants: la plantation en serre recouverte
d’un film plastique laissant fortement passer la lumiére, économise la phase de
durcissement. Dans les serres plastiques non chauffées, les greffes sont enfon-
cées sur seulement 10 cm de profondeut, et I’humidité ambiante est maintenue
par brouillard. Les températures favorables du sol et de I’air conduisent a des
résultats notables. Avec différentes combinaisons, on arrive a des reprises de
I’ordre de 90 %. Il a été proposé de test ter cette méthode dans la pratique. Les
greffes cartonnées sont déja cultivées avec succés dans des serres plastiques
chauffées. Les mesures de température montrent que la culture sous plastique
économise beaucoup d’engergie. Des recherches de différence de températures
nocturnes lors de cortonnage en phase de forcage ont été faites. Il en sort que
la baisse nocturne n’entraine pas de désagrément; au contraire aux cotés des
économies d’energie, il y a augmentation du pourcentage de reprise. En com-
paraison, les greffes en cartonnage n’ont pas besoin de chauffage. De méme
celles ci montrent un pourcentage ne nécessite qu’un faible chauffage. Des re-
cherches sous différentes températures de stockage des portegreffes et des
greffons confirment, lors de la culture en cartonnage en compara ison serres
plastiques, serres en verre, un gain en faveur des serres plastiques non chauffé-
es.

La somme des températures nécessaires en stockage, greffage, forcage et cul-
ture spéicale en cartonnage a été estimée. Pour la production de greffes en car-
tonnage plantables une somme de 26000 a 40000 est nécessaire avant cjaque
stockage. Lors de la culture sous serres plastiques, une quantité minimale de
25000 est exigée,

Le centre de recherche en météorologie agricole a fait en Mai 1977 des mesures -
comparatives entre une serre plastique non chauffée et des cultures en plein
champ, pendant la phase de développement des greffes. Les comparaisons cli-
matiques furent concentrées sur ’aération et la température du sol ainsi que
I’humidité relative. De méme, les mesures de précipitations, qui couvrent les
besoins en eau des greffes, onr été faites; les serres plastiques étant climatisées.
Les conditions climatiques sont trés différentes en ce qui concerne ’ensoleille-
ment, en particulier la durée jour naliére d’ensoleillement. Le vent joue un ro-
le particulier, car les cotes de la serre plastique montrent aux heures de midi
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d’importantes différences de température intérieure. Sous dépendance des

nuages et de la vitesse du vent, les températures et les humidités relatives sui-

vantes sont données en comparaison des serres plastiques et des plein champs:

1. par temps ensoleillé sans vent, les températures sont d’a peu prés 7° C
plus hautes et par vent fort seulement de 3° C.

2. par temps couvert, sans aération, les températures sont de 5° C plus

hautes.
3. I’humidité relative en plein champ est de 20 % moendre.
4, suivant les heures, les températures sont de 4 a 14° C plus élevées.
5. la nuit, les températures sous plastiques sont tous les cas plus hautes.

Des conditions thermiques optimal es, pendant le développement favorisent le
phénomene de reprise. Avec le développement des greffes, il faut prendre gar-
de, 4 ce que la température no soit pas plus haute que I’optimum.

Summary
Studies on Cultivation of Grafted Vines in Plastic Greenhouses

Bench-grafted vines in cartonages (paper containers) have been cultivated sin-
ce the method was developed in glass greenhouses. In France plastic tunnels
were used for this purpose. Also in Switzerland bench-grafted vines were put
into plastic tunnels directly in the soil. At Geisenheim investigations showed
that special plastic foils with a high penetration of all light qualities do not re-
quire acclimatisation of the potted grafted vines. We cultivated callused
young grafted vines directly in unheated plastic green houses, when planted in
the soil not deeper than 10 cm under mist. This was a great success because of
the very siutable conditions of temperature and humidity. With some combi-
nations of grafted vines we have experienced a 90 % take of first-class dor-
mant vines. We propose to introduce this system into private nurseries. In
Germany cartonage-vines are already cultivated in plastic greenhouses with
additional heating. Our studies of temperature in plastic houses pointed out
the possibility of saving energy. Lowering of nocturnal temperature during
cultivation of cartonage-vines under glass was successful, and gave a better ta-
ke of the grafted vines after callusing. The same grafted cartonage-vines were
cultivated, as a comparison, in a completely unheated plastic greenhouse. This
gave a high take also and can be realized in commercial nurseries. Experi-
ments with rootstocks and scions, which were stored under different tempera-
tures, brought even better results than in glass greenhouses when after graf-
ting and callussing cultivation was determined. To produce grafted vines in
cartonages ready for planting we found a temperature-sum of 26,000 to
40,000 depending on the condition at the time of storage of the cuttings. Culti-
vation of the grafted cartonage-vines in plastic greenhouses required a sum of
only 25,000. In 1977 the agrarmeteorological station of Geisenheim studied
the climatical conditions in the unheated plastic house in comparsion to out-
door conditions with precision. Temperatures of air and soil, as well as the hu-
midity, were measured. The water which was supplied as irrigation in the pla-
stic house was recorded too. The microclimate in the plastic house very much
depends on the daily sunshine, clouds and wind. The sides of the plastic house
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were opened during the hot time of mid-day. In comparison to the outdoor
conditions the following figures were measured within the plastic house. Sun-
ny weather and no wind: 7° C plus, but very windy: only 3° C difference. Even
on cloudy days without sunshine 5° C plus were found. The relative humidity
was 20 % higher in the plastic house. Temperatures fluctuated in the plastic
house compared with the outdoor situation at the same time from 4 to 14° C
plus. During night time the temperature was also highter in the plastic house.
To summarize, the thermic conditions during cultivation of cartonage-vines in
plastic green houses are successful even without heating. It is necessary to take
eare that no overheating will occur.
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