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Vorwort 

Gesunde Böden und sauberes Wasser sind wichtige Vorausset
zungen für die Produktion qualitativ hochwertiger Lebensmittel. 
Daher muss verantwortungsvoll mit diesen natürlichen Ressour
cen umgegangen werden. Eine nachhaltige, den Boden scho
nende und die Bodenfruchtbarkeit fördernde Wirtschaftsweise 
ist für eine erfolgreiche und nachhaltige weinbauliche Produktion 
von großer Bedeutung. Die Broschüre zur sachgerechten Dün
gung im Weinbau des Fachbeirates für Bodenfruchtbarkeit und 
Bodenschutz soll als Unterstützung dazu dienen. Ergebnisse aus 

Bodenuntersuchungen dienen der optimalen Gestaltung der Rebenernährung und zur Ver
besserung des Bodenmanagements. Aufbauend auf diesen Analysen und den neuesten Er
kenntnissen aus Wissenschaft und Praxis wurde die Broschüre überarbeitet und aktuali
siert. Im Sinne der nachhaltigen Produktion soll sie helfen, den Einsatz von Düngemitteln 
und Ressourcen zu optimieren und die Bodenfruchtbarkeit weiterhin intakt zu halten. Au
ßerdem soll damit ein Beitrag zur vollen Ausschöpfung des Potentials des Terroirs der ös
terreichischen Weinrieden geleistet werden. 

Norbert Totschnig 
Bundesminister  

 

 
Mag. Norbert Totschnig, MSc 
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1 Rebenernährung  

Zum Fachgebiet Rebernährung gehören drei Kernbereiche: Die Beeinflussung des Ertrages 
in Menge und Qualität, der Mineralstoffwechsel der Rebe und die ökologischen Aspekte, in 
denen die Grundlagen für die fachgerechte Düngung im Weinbau berücksichtigt werden. 

1.1 Reben benötigen essentielle Makro- und Mikronährstoffe 

Stabile, angemessene Erträge, gesunde Trauben und hohe Weinqualitäten setzen die Erfül
lung einer ganzen Reihe von Bedingungen voraus. Wechselwirkungen zwischen mehreren 
Faktoren wie Bodenart, Geländeform, Klima, Rebsorte und Kulturmaßnahmen erlauben es, 
spezifische und identifizierbare Weine zu keltern. In diesem Fall spricht man vom Terroir-
Effekt. Aus der Sicht der Rebernährung spielt die Kenntnis der funktionellen Zusammen
hänge zwischen Boden, Pflanze und Umweltfaktoren eine wichtige Rolle. Dadurch können 
eventuelle ökonomische Nachteile für die weinbauliche Praxis vermieden werden. Eine 
Nährstoffzufuhr im Übermaß ist nicht nur unwirtschaftlich, sie kann auch negative Auswir
kungen auf die Pflanzen und die Umwelt auslösen. Andererseits bringen unterversorgte 
Pflanzen nur unzureichende Erträge und minderwertige Qualitäten. Hauptziel der moder
nen Rebernährung ist daher, Wege zur Optimierung der Düngemengen im Einklang mit der 
Bodenfruchtbarkeit, der Ertragsoptimierung und Qualitätsverbesserung zu finden. Die Qua
litätskriterien Gesundheit der Trauben, Mostgewicht, Säuregehalt, Extrakt, Farbintensität, 
Aromastoffe und Phenole werden direkt oder indirekt von der Nährstoffversorgung bzw. 
Düngung beeinflusst. Im Rahmen dieser Broschüre werden vor allem die Aspekte der Re
bernährung aufgrund von Boden- und Pflanzenanalysen vorgestellt und unter dem Gebot 
eines qualitätsorientierten und umweltschonenden Weinbaus behandelt. 

Für eine optimale Ernährung der Rebe müssen die essentiellen Makro- und Mikronährstoffe 
im Boden in aufnehmbarer Form vorliegen, mengenmäßig ausreichend vorhanden sein und 
in einem ausgewogenen Verhältnis zueinanderstehen. Der Nährstoffbedarf sollte während 
der gesamten Vegetationsperiode gesichert sein (auch bei Spitzenbedarf und in Stress-Situ
ationen). Werden diese Anforderungen nicht erfüllt – etwa durch erschwerte Aufnahmebe
dingungen oder in der Düngepraxis durch falschen Einsatz von Düngemitteln nicht beachtet, 
so wird das Auftreten von Stoffwechselstörungen bei der Rebe sehr wahrscheinlich. Dazu 
zählen die Chlorose, die Stiellähme und die Traubenwelke sowie Wachstumsdepressionen 
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und Qualitätsminderungen. Dementsprechend können ernste und weitreichende Schäden 
entstehen. Um dies zu vermeiden, sind die dem Boden durch die Traubenernte entzogenen 
Mineralstoffe zu ergänzen. 

1.2 Auf den Standort kommt es an – Bodenfruchtbarkeit ist ein 
Hauptziel für nachhaltige Produktivität 

Jeder Standort besitzt eine standortspezifische Produktivität, die durch Bodenpflege- und 
Düngungsmaßnahmen unterstützt werden kann. Bei allen Pflegemaßnahmen sind die 
standortbedingten Gegebenheiten zu berücksichtigen (Humusanreicherung, Erosions
schutz, Bodenbedeckung, Gründüngung). Die fachgerechte Bodenvorbereitung und Vor
ratsdüngung vor der Neuauspflanzung eines Weingartens sind für die nachhaltige Produk
tivität von besonderer Bedeutung. 

1.3 Bodeneigenschaften sind Schlüsselfaktoren im Ökosystem 
Weingarten 

Der Boden beeinflusst durch seinen Wasserhaushalt, seine Temperaturverhältnisse, seine 
Struktur, sein Bodenleben, seinen Lufthaushalt und sein Angebot an Nährstoffen den Cha
rakter und die Qualität des Weines. Der Haupteinfluss des Bodens auf die Weinqualität er
folgt über die Versorgung mit Nährstoffen. Ausreichend und regelmäßig gedüngte Böden 
erbringen gehaltvollere Weine. Weiters wird die Qualität und Quantität durch die anderen 
Standortfaktoren mitbeeinflusst. Die Standortfaktoren und alle Pflegemaßnahmen sind im
mer als Gesamtsystem mit seinen Wechselwirkungen zu sehen. In Frankreich wird dafür der 
Begriff Terroir verwendet. Terroir heißt wörtlich übersetzt so viel wie Boden, Herkunft, Hei
mat. Im Weinbau ist damit das komplexe Zusammenspiel vom geologischen Ausgangsma
terial, der Topographie (Lage), dem Klima und dem Boden gemeint. 
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Abbildung 1: Wechselwirkungen zur Umschreibung des Begriffes „Terroir“ (nach 
Hoppmann und Löhnertz) 

 

1.4 Nährstoffe: Aufnahme, Funktion, Mangel- und 
Überschusserscheinungen an der Rebe 

Einteilung 

In der Pflanzenernährung unterscheidet man zwischen Massennährstoffen, Hauptnährstof
fen und Spurenelementen. Die Massennährstoffe sind Kohlenstoff (C), Wasserstoff (H) und 
Sauerstoff (O). Sie stammen aus der Luft (CO2, O2) und aus dem Wasser (H2O) und sind 
Hauptbestandteil pflanzlicher organischer Verbindungen (Biomasse). Die Hauptnährstoffe 
(Makronährstoffe) sind Stickstoff (N), Phosphor (P), Kalium (K), Calcium (Ca), Magnesium 
(Mg) und Schwefel (S). Sie werden von den Pflanzen vorwiegend aus dem Boden in gelöster 
Form (Bodenlösung) und in relativ größerer Menge aufgenommen. Die Spurenelemente 
(Mikronährstoffe) werden im Gegensatz zu den Hauptnährstoffen nur in geringen Mengen 
benötigt. Ihr Wirkungsgrad ist im Vergleich zu den Hauptnährstoffen sehr hoch. Im Weinbau 
sind Bor (B), Eisen (Fe), Zink (Zn), Mangan (Mn), Kupfer (Cu) und Molybdän (Mo) von Be
deutung. 

Aufnahme der Nährstoffe 

Die Rebe kann die Nährstoffe sowohl durch die Wurzel, als auch über das Blatt aufnehmen.  
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Aufnahme durch die Wurzel 

Die Aufnahme von Wasser und Mineralstoffen erfolgt hauptsächlich im Bereich der Wurzel
spitzen. Stressfaktoren wie Trockenheit, Staunässe, Bodenverdichtung, Sauerstoffmangel 
und hohe Salzkonzentrationen können das Spitzenwachstum der Wurzeln beeinträchtigen. 
Unter solchen Umständen nehmen die Reben nicht immer die Nährstoffe beziehungsweise 
die Menge an Nährstoffen auf, die sie tatsächlich benötigen. Das führt häufig zu Ungleichge
wichten im Nährstoffverhältnis. Als Folge davon können Ernährungsstörungen wie Chlorose, 
Stiellähme, Traubenwelke oder sonstige Mangelerscheinungen auftreten. Die Tiefe der 
Durchwurzelung eines Bodens durch die Rebe ist vom Bodenprofil, vom Wurzeltyp der ver
wendeten Unterlage und vom System der Bodenpflege abhängig. Bei der Nährstoffaufnahme 
über die Wurzel dominiert die Aufnahme als Ion (z. B. Kalium, Nitrat). Bei einem bestimmten 
Nährstoff hängen Intensität und Umfang der Aufnahme durch die Wurzel vom Vorrat des 
Nährstoffes im Boden und von dessen Verfügbarkeit ab. Die verschiedenen Unterlagsreben 
haben ein unterschiedliches Nährstoffaneignungsvermögen (Nährstoffeffizienz).  

Aufnahme über das Blatt 

In der Fotosynthese ist die Aufnahme von Kohlendioxyd (CO2) über die Spaltöffnungen eine 
grundlegende Voraussetzung. Prinzipiell sind die Blätter in der Lage, Nährstoffe aus stark 
verdünnter Lösung aufzunehmen. Diese Aufnahme über das Blatt ist in der Praxis bei der 
Blattdüngung von Bedeutung. Die Aufnahme der gelösten Nährstoffe erfolgt über die Sto
mata (Spaltöffnungen), die Kutikula, polare Poren und andere Blatt- und Fruchtstrukturen. 

Wirkung der Nährstoffe 

Die Massennährstoffe Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff sind Hauptbestandteil der 
organischen Masse (Fotosynthese). Die Hauptnährstoffe Stickstoff, Phosphor, Kalium, Cal
cium, Magnesium und Schwefel sowie die Spurennährstoffe Bor, Eisen, Zink, Mangan, Kup
fer und Molybdän haben auf das Wachstum der Rebe unterschiedliche Wirkungen und wer
den im folgenden Abschnitt beschrieben. Dabei ist zu beachten, dass das ideale Verhältnis 
der Nährstoffe Stickstoff: Phosphor: Kalium 1:0,4:1,5 beträgt. 

1.4.1 Stickstoff (N) 
Rebwurzeln nehmen Stickstoff hauptsächlich in Form von Nitrat (NO3-) aber auch als Am
monium (NH4+) und Säureamid (NH2-R) aktiv auf. Daher ist für die Aufnahme von Stickstoff 
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Abbildung 4: Stickstoffüberschuss – Stickstoffgehalt der Blattspreiten zur Blüte = 3,6 % 

 

1.4.2 Phosphor (P) 
Phosphor wird nur als leicht lösliches Phosphat (H2PO4-, HPO42-, PO43-) durch die Wurzel ak
tiv aufgenommen. Unter Mitwirkung von Mykorrhiza-Pilzen im Boden kann die Phospho
raufnahme der Rebe verbessert werden. Eine artenreiche Gründüngung, insbesondere mit 
Leguminosen, sowie mittelschwere Böden fördern die Mykorrhizierung der Rebwurzeln (Ar
buskelbildung).  

Phosphor ist bei vielen Stoffwechselvorgängen der Pflanze notwendig (Energiehaushalt, 
Umwandlung von Kohlehydraten) und ist ein wichtiger Bestandteil der Eiweißsubstanz. Die 
Beweglichkeit der Phosphate im Boden ist sehr gering, aber in der Pflanze hoch. 

Mangel an Phosphor 

• dunkelgrüne bis rötliche Blätter (gebildete Stärke wird nicht verlagert) 
• Starrtracht 
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Überschuss an Phosphor 

• früher Vegetationsabschluss 
• Kümmerwuchs, Kleinblättrigkeit und kurze Internodien 
• geringere Erträge 
• Behinderung der Kupfer-, Zink-, Mangan-, Eisen- und Kaliumaufnahme (Antagonismus) 
• Chlorose wird begünstigt 

Abbildung 5: Phosphormangel – Phosphorgehalt der Blattspreiten zur Blüte = 0,14 % 
(optimal: 0,19–0,24) 

 

1.4.3 Kalium (K) 
Kalium spielt in der Rebernährung eine Schlüsselrolle. Die Aufnahme erfolgt in gelöster 
Form als K+-Ion. Es ist für die Wasseraufnahme und den Wasserhaushalt wesentlich, da es 
quellend wirkt und das Öffnen und Schließen der Spaltöffnungen regelt. Kalium ist als wich
tiges Element für viele Enzymreaktionen am Eiweiß- und Kohlenhydratstoffwechsel (Zucker- 
und Bukett Bildung) beteiligt. Es fördert die Trauben- und Holzreife sowie die Frosthärte. 
Kalium ist in der Rebe und im Wein in großer Menge vorhanden. Kaliumreiche Weine sind 
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Abbildung 13: Kaliummangelsymptome bei Zweigelt Ende August an Trauben und 
Blättern, Kaliumgehalt der Blattspreiten 0,3 % 

 

1.4.4 Magnesium (Mg) 
Die Aufnahme von Magnesium erfolgt aktiv über die Wurzel in gelöster Form als Mg2+-Ion und 
als Magnesium-Chelat. Es hat die größte Bedeutung als Baustein des Chlorophylls (Blattgrün) 
und ist auch für den Energie-, Kohlenhydrat- und Fettsäurestoffwechsel wesentlich. Es steuert 
mit Kalium den Wasserhaushalt der Reben. Böden mit höherem Kalkgehalt begünstigen das 
Auftreten von Magnesiummangel. Das Verhältnis zwischen den Nährstoffen Kalium und Mag
nesium (in mg Element/1.000 g Boden) sollte zwischen 1,7:1 und 5:1 liegen. Der Optimal Wert 
liegt bei etwa 2:1. Ein zu weites Kalium / Magnesiumverhältnis (weiter als 5:1) kann zu Man
gelsymptomen führen. Junge Rebstöcke haben noch ein schlechtes Aneignungsvermögen. Als 
Zeigersorten für Magnesiummangel gelten Welsch Riesling, Gelber Muskateller, Muskat Ot
tonel und die Unterlage 125 AA. Sehr hoher Magnesiumgehalt im Boden kann die Kaliumauf
nahme beeinträchtigen. Bei sehr hohem Kaliumgehalt im Boden kann durch induzierten Mag
nesiummangel eine verstärkte Neigung zur Stiellähme bestehen. Die Mobilität des Magnesi
ums in der Pflanze ist hoch, im Boden von der Bodenschwere abhängig. Auf leichten Böden 
wird Magnesium ausgewaschen. Der optimale Magnesiumanteil an der Kationenaustausch
kapazität (KAK) liegt für Reben bei 8–12 %. 

  



 

 

Sachgerechte Düngung im Weinbau  27 von 179 

Abbildung 21: Keine Magnesiummangelsymptome bei Welsch Riesling auf 1103 P 
(höheres Mg-Aufnahmevermögen) am selben Standort wie in Abbildung 21 

 

Überschuss an Magnesium 

• Antagonismus zu Kalium: bei extremem Überschuss können in der Traubenzone 
Kaliummangelsymptome auftreten 

• Erhöhung des pH-Werts 
• Erhöhung des Magnesiumgehalts in den Reben bei starkem Kaliummangel im Boden 
• Antagonismus zu Calcium: Insbesondere wenn der Magnesiumanteil an der 

Kationenaustauschkapazität über 15 % liegt, ist die ausgewogene und günstige 
Verteilung der Kationen Ca, Mg und K beeinträchtigt; dabei können die für 
Calciummangel anfälligen Rebwurzeln geschädigt werden. 

• Auftreten von Chlorose Erscheinungen 
• Neigung zur Entstehung von Bittertönen im Most und Wein 

1.4.5 Calcium (Ca), Kalk (CaCO3) 
Calcium wird als Ca2+-Ion und in Form von Calcium-Chelat durch die Wurzel passiv aufge
nommen und mit dem Transpirationsstrom transportiert. Es ist Bau- (z. B. Zellwand) und 
Funktionselement und wird damit für Wasserhaushalt, Längenwachstum, Zellvermehrung, 




