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EINFUHRUNG

Der CO,-Rechner fiir den Weinbau ermdglicht es Betrieben eigenstandig
eine CO,-Bilanz zu erstellen und die betrieblichen ,Hotspots“ zu erken-
nen, bei denen eine Minderung der Emissionen sinnvoll ist. Darliber
hinaus kdnnen auch die durch CO,-Bindungsmafinahmen der Atmos-
phére entzogenen CO,-Anteile (,Senken®) berechnet werden.

Die vorliegende Broschiire soll erganzend zu dem CO,-Rechner MaRnah-
men aufzeigen, die - insbesondere im Bereich der CO,-Bindung - von
den Betrieben umgesetzt werden kénnen. Er fasst die im Rahmen des
Forschungsprojektes diskutierten und mit den Betrieben entwickel-
ten wesentlichen Mallnahmen zusammen und gibt auch Anregungen
fiir bislang noch als ,Nischen“ anzusehende Ansdtze. Zudem flieflen
Ergebnisse aus einem parallelen Forschungsprojekt ein, welches von
der Deutschen Bundesstiftung Umwelt gefordert wurde, indem die TH
Bingen gemeinsam mit der Stadt Stromberg umfangreiche konkrete
Konzepte fiir Begriinungsstrukturen entwickelt hat, die nicht nurin der
Stadtplanung, sondern auch im Weinbau nutzbar sind.

Informationen zum Nutzen und der Anwendung
des betrieblichen CO,-Rechners unter
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CO,-Senken im Weinbau

Standortspezifisch angepasste Begriinungsstrukturen sind fiir Flora und
Fauna ein wertvoller Lebens- und Riickzugsraum in den Weinbergsan-
lagen. Sie sind dariiber hinaus auch temporare CO,-Senken und leisten
einen Beitrag zum Klimaschutz. Begriinungsmafinahmen haben somit
einen doppelten Nutzen. Der CO,-Emissionsrechner ermdglicht den
Anwendern weinbauliche Strukturelemente zu erfassen und die CO,-
Bindungsleistung der jeweiligen Strukturelemente zu berechnen.

Vielfaltige Begriinung auf dem Weingut

Blumen-
schotterrasen

Baumpflanzung Hecke

Quelle: L. Clemens

Begrlinte Zeile Agroforst Bliihfliche  Bepflanzung einer
Trockenmauer



In den folgenden Beitrédgen werden zahlreiche Beispiele fir CO,-min-
dernde und -bindende Maftnahmen, in und um die Produktionsanlage
dargestellt. Die vielfaltigen Moglichkeiten sind in dem folgenden Modell
Uberblicksartig dargestellt.

Weinbauspezifische Begriinungskonzepte sind
in dem betrieblichen CO,-Rechner hinterlegt.

Maschinenhalle Kibelpflanzung
mit Begriinung  mit Riickwand Dachbegriinung

Blumenkiibel Zaunbegriinung

Krauterschnecke
Sandbeet

Heckenstruktur

Photovoltaikanlage Pflanzbeet Fassadenbegriinung Beet mit
mit Dachbegriinung Trockenmauer  Einhausung
Staudenpflanzung



Begriinungsstrukturen um die Produktionsanlagen

Auf einem Weingut sind vielfaltige Moglichkeiten zur Begriinung um-
setzbar. Die Mallnahmen kdnnen nicht nur im Weinberg, sondern auch
auf der gesamten Hofanlage verwirklicht werden.

Die zur Begrlinung verwendeten Pflanzenarten binden durch die Photo-
synthese CO, aus der Luft und dienen somit dem Klimaschutz. Dariiber
hinaus haben die Begriinungsstrukturen einen positiven Einfluss auf
das Mikroklima sowie auf die Forderung der Biodiversitat. Zusatzlich
verbessert die Bepflanzung das optische Erscheinungsbild der Produk-
tionsanlagen.

Bei der Auswahl der verwendeten Pflanzenarten fiir die Begriinungs-
mafinahmen sollte darauf geachtet werden, moglichst heimische Arten
zu verwenden, die an die jeweiligen Bedingungen angepasst sind. Be-
sonders wichtig ist, dass die Pflanzen mit den jeweils vorherrschenden
Licht- und Bodenverhéltnissen zurechtkommen. Zudem sind mehrjah-
rige Arten zu bevorzugen, damit die Strukturen nicht mehrmals jahrlich
neu bepflanzt werden mussen.

Im Folgenden wird eine Auswahl an Begriinungselementen und -struk-
turen aufgezeigt. Die Pflanzlisten und Pflanzplane dienen als Anregung
und sollen die Umsetzung erleichtern.

Auf Dachflachen kann sowohl eine Dachbegriinung als auch eine Photo-
voltaikanlage realisiert werden. Diese Kombination bietet durch positive
Synergien eine effiziente Nutzung der Fléche. Die Dachbegrinung fiihrt zu
einer Reihe klimatischer Vorteile, wie der Schadstoffbindung, dem Wasser-
rickhalt und der Warmeregulation. Darliber hinaus leistet sie einen Beitrag
zur Biodiversitét, zum Schallschutz und zur Naherholung. Durch die gerin-
gere Erwarmung der Grindacher kdnnen die kiihleren Photovoltaikpanee-
len ihre Energieerzeugung steigern. Im Gegenzug hilft die Verschattung



durch die Photovoltaikmodule den Trockenstress der Vegetation zu min-
dern. Aufgrund der Verkntpfung und Nutzung beider Systeme dirfen keine
zu hochwachsenden Arten verwendet werden, um eine Verschattung der
Photovoltaikmodule zu vermeiden.

+ Im Begriinungskompass Konzept 30

PFLANZPLAN DACHBEGRUNUNG

35m’
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Nr. Botanischer Name Deutscher Name Stk. Blilhzeit  Bliihfarbe Sonstiges
1 Sedumalbum Weiler Mauerpfeffer 30 VI- VIl weil Qf @
2 Sedum sexangulare Milder Mauerpfeffer 50 Vi- il gelb Qf 9
3 Sedum rupestre Tripmadam 40 V-Vl gelb ¥ @
Sedum telephium
4 sofumiclenhu Hohe Fetthenne 13 Vil-X  gelb ¥ @
5 Sedum dasyphyllum Buckel-Fetthenne 61 V=il weify Qf @
6 Campanula carpatica Karpaten-Glockenblume 17 V=il violett
7 Potentilla neumanniana Frihlings-Fingerkraut 19 n-v gelb Qf
8 Acinos alpinus Alpen-Steinquendel 16 V-Vl rotviolett Qf
9 gﬁé@g’ﬂé@‘;@e"em Bergminze 15 VIE=IX violettblau Qf
10 Dianthus carthusianorum Karthauser Nelke 12 VI-IX rot Qf 9
X . Gewohnliches

11 Helianthemum nummutarium  SeWohnliches 17 VoVl gelb 5
12 Petrorhagia saxifraga Steinbrech-Felsennelke 13 VI-IX rosa-weil Qf
13 ?%tg;e/lu”ym”(ggtuna Zwerg-Berg-Bohnenkraut 18 VI-1X violett
14 Thymus serpyllum Sand-Thymian 15 VISVl rosa ¥ @

§f heimisch

& vintergrin



BEPFLANZUNG EINER TROCKENMAUER

Lichtverhaltnisse: sonnig
Bodenverhaltnisse: trocken

Steinhaufen und Steinstrukturen bieten vielen Reptilien und Kleinlebe-
wesen Verstecke und Lebensrdume. Steinhaufen entstanden friher haufig
an Feldrandern, sind heute jedoch seltener zu finden. Sie kbnnen aber auch
in Garten oder allgemeinen Grinflachen, iberall dort wo eine gute Sonnen-
einstrahlung vorhanden ist, angelegt werden. Hier wird ein Steinhaufen mit
einer bepflanzten Trockenmauer kombiniert. So werden neben Kriechtie-
ren auch bestdubende Insekten geférdert. Dieses Beet und der Steinhaufen
sind in seiner Grol%e variabel.

+ Im Begrinungskompass Konzepte 35 und 36

PFLANZENAUSWAHL FUR TROCKENMAUERN

oo
£
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Name D Name Blithzeit  Bliihfarbe Niitzlinge § Sonstiges
[}
?Sr;n:/rg]rgn;tzﬁma. Gewdhnliche Grasnelke V=Xl rosa '* Vv ’
Carlina acaulis . . silbrig-
Sop. simplex Stengel-Silberdistel v 3 o8 * v
Echium vulgare Natternkopf Vi-Vvil - blau é * e ‘?7 @
Euphorbia cyparissias  Zypressen-Wolfsmilch IV =VI ég{’gnen— déb * % Qf &
Helianthemum Gewohnliches
nummularium Sonnenréschen Ve gelb é * Bg 3 Qf
Hieracium pilosella Kleines Habichtskraut V=X gelb A ¥ Qf o
f:gg;sgfmonmm Frihlingsfingerkraut V=Vl gelb ‘?7)
Sedum acre Scharfer Mauerpfeffer Vi-vil gelb A ¥ ‘?f @
Sedum album Weiler Mauerpfeffer VI= Vil weifs déb * % %71 I -4
Sedum rupestre Tripmadam VI= Vil gelb é * Qf I -4
Sedum sexangulare Milder Mauerpfeffer V-Vl gelb A ¥ Qf o
Thymus praecox Frihbluhender Thymian  VI-VIll rotviolett @ * Qf j A
Thymus serpyllum Sand-Thymian VI-VIL - rosa A ¥ % ‘?f @
Veronica spicata Ahriger Ehrenpreis Vil-Vill - blau é * B %71
@ bienenfreundlich H gefahrdet Qf heimisch
% schmetterlingsfreundlich V. Vorwarnliste & wintergriin
J insektenfreundlich 82 eifig
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PFLANZPLAN EINER TROCKENMAUER MIT BEET

Pflanzenauswahl fiir die Bepflanzung

der Trockenmauer

PFLANZPLAN MIT VERWENDETEN PFLANZENARTEN

7,5m?

Norden »

Nr. Botanischer Name  Deutscher Name Hohe Blithzeit Bliihfarbe  Niitzlinge  Sonstiges

1 Sedum telephium Purpur-Fetthenne ~ 25-50 cm X=X rosa cga % O hf
2 Asteramellus Kalk-Aster 20-50cm  Viil-X lila A oo wf
3 fFestuca ovina Schaf-Schwingel ~ 10-40cm  V-VII  grin o @ Qf
4 Teucrium chamaedrys Echter Gamander ~ 15-30cm ~ VI-VIIl  rosa A Bg o @ Qf
5 Ajuga genevensis Genfer Giinsel 10-30cm V-V blau A % o @ hf
6 Calamintha nepeta  Steinquendel 20-50cm VI =X violett Bg oO® '
7 um g;nr?e‘:‘ri;‘e‘ﬁen 10-30em Vi-IX gelb A o ‘}f
8 i St 15-20am VM geb AW o #

o fubrielabride  plaukissen 8-10ecm M-V blau ¥ o @

10 g/;go’x/grugglf%q Ef;lrsr:?nrénblume 5-10em Veve ot W oo #
wSpein e s v o AR 0 @

é bienenfreundlich
967 schmetterlingsfreundlich

* insektenfreundlich

QO sonnig
(D halbschattig

@ schattig

' wintergrin

Qf heimisch
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Wein- und Sektgut Wilhelmshof, Siebeldingen, Herbert Roth
Trockenmauer, Lebenstiirme & ,,Eh da“-Flachen

Wahrend der Flurbereinigung in den 60er Jahren fielen zahlreiche He-
cken, Baume und Nischen als Brutstatten und Lebensraum fiir Tiere
weg. Vor dem Anlegen eines Weinberges im Frankweiler Petersbuckel
bot es sich an, das seitenhangige Gelande durch Anlegen einer 70 Meter
langen Trockenmauer etwas zu begradigen. Zumal die Steine und Find-
linge beim Roden der umliegenden Weinberge zum Vorschein kamen.
Wir versuchten so einen Ausgleich zu schaffen und neuen Lebensraum
fir Kleintiere und Insekten zu gestalten. Die Trockenmauer wurde mit
dem Scharfen Hohenheimer Mauerpfeffer, sowie mit Rosmarin-Stauden
begriint. Fur die Randstreifen haben wir die Stidpfalzer Blihmischung
von RWS verwandt mit einem extra Zuschlag Phacelia versehen.

Aufunseren Weinbergen stehen mittler-
weile drei 5-Meter hohe Lebenstiirme,
die auf nur einem Quadratmeter Flache
in verschiedenen Stockwerken Unter-
schlupf fiir Igel, Mause, Wildbienen,
Vogel und zahlreiche andere Insekten
und Kleintiere bieten. Sie dienen zur
Erhaltung der Artenvielfalt, denn durch
die zunehmende Monokultur, verlieren
viele Lebewesen ihren natirlichen Le-
bensraum. Zum Bau wurden 20 bis 25
cm dicke Kastanienstdmme verwendet
und unten mit meterlangen alten T-Tra-
gern versehen, wegen der Haltbarkeit
und um kein klimaschadliches Beton-
fundament verwenden zu missen. Je
zwei Stamme wurden auf dem Hof mit-
einander verbunden und mit Hilfe eines
Baggers im Weinberg aufgestellt.




2012 bis 2014 wurden vom Institut AgroSciene DLR, Neustadt, eine Stu-
die zu den ,Eh da-Flachen“ durchgefiihrt, also Flachen, die eh da sind
und nicht fiir den Naturschutz aus der Nahrungsmittelproduktion ge-
nommen werden mussen. Wir fanden das Projekt gut und haben ge-
eignete Randstreifen an unseren Weinbergen daraufhin in Bllhstreifen
umgewandelt, anstatt sie immer wieder kahl abzumulchen. Auch einen
dreilig Jahre alter Pfirsichbaum, der bei der Flurbereinigung “im Wege
stand”, haben wir gerettet und in einen solchen Streifen umgepflanzt.
Zur Begriinung haben wir Bienenweide Nr. 89 Tlbinger Mischung oder
Blihmischung von Syngenta verwendet. Auch an lberregionalen Be-
griinungsprojekten, wie bspw. dem ,Begriinungskompass“ der Stadt
Stromberg beteiligen wir uns in kooperativer Form.

Bauanleitung:
https://www.nabu-heidewald.de/projekte/lebensturm

Weitere MaRnahmenvorschlage und Best Practice Beispiele
zur Forderung der Biodiversitat in Weinbergstrukturen sowie
Indikatoren fiir eine selbstandige Kartierung der Weinbau-
flachen finden Sie unter:

https://wein-biodiversitaet.de/biodiversitaet






Agroforst, im Weinbau als Vitiforst bekannt, ist die Bezeichnung fir
Landnutzungssysteme, die Gehdlze und agrarwirtschaftliche Nutzung
verbinden. In den Urspriingen des Weinbaus wuchsen die Weinreben
am FuR von Baumen und wurden auch an diesen kultiviert. Relikte
dieser Anbaumethode sind immer noch in Italien zu finden und wer-
den bis heute erhalten (Mazzeo 2023). In der Gegenwart ist diese An-
baumethode praktisch kaum noch vorhanden, gewinnt im Rahmen von
Forschungsprojekten jedoch zunehmend an Bedeutung.! Im Folgenden
soll eine Ubersicht iiber die Vor- und Nachteile dieser Nischenmethode
gegeben werden.

Positiver Nutzen des Agroforst

Bereits im Boden zeigen sich viele positive Effekte durch das Agro-
forst-System. Die Wurzeln der Bdume lockern den Boden auf und ver-
helfen somit zu einer besseren Durchliiftung und Wasseraufnahme-
fahigkeit des Bodens. Aufterdem schiitzen sie, zusammen mit dem
durch die Geholze angeregten Humusaufbau, vor Erosion. Tiefwurzler
konnen zudem wahrend Dirreperioden Wasser aus den tieferen Boden-
schichten nach oben transportieren, dahnlich einer Wasserpumpe, und
dies den Reben zugdnglich machen.

Baume, die in den Rebanlagen oder dicht daneben gepflanzt werden,
verschatten die Reben und bewahren diese vor Sonnenbrandschaden.
Zusammen mit Hecken konnen sie auRerdem vor Wind schiitzen und
durch ihre Evapotranspirationsleistung in der Umgebung fiir einen
Temperaturausgleich sorgen. Somit kdnnen auch in Hitzejahren wieder
langere Reifezeiten erreicht werden, die als ein Qualitatsmerkmal der
deutschen Weine gelten.



Agroforst fordert die Biodiversitat in Weinbergen

Eine strukturreiche und vielfaltige Begriinung mit Baumen und Hecken
fordert die Biodiversitat im Weinberg und somit die Anzahl der Nitz-
linge, die die Reben vor Schadlingen schiitzen. So nutzen Fledermause
die Baumstrukturen als Orientierungshilfen und erweitern ihr Jagdgebiet
in die Weinberge, wo unter anderem der Traubenwickler zu ihrer Beute
zahlt. Durch den Anschluss der Baumpflanzungen an vorhandene
Orientierungsstrukturen und der Installation von Nisthilfen lassen sie
sich auch dauerhaft ansiedeln.

Bei der Bepflanzung mit Hecken in Hanglagen sollte besonders dar-
auf geachtet werden, dass diese nach unten hin keinen vollstdndigen
Riegel bilden, da dies die Entstehung von Kalte- oder Feuchteseen be-
gunstigen kann. In diesem Fall sollten bewusst Liicken gelassen wer-
den, um den Abfluss von kalter bzw. feuchter Luft zu ermdglichen (Bas-
tide et al. 2022).

Allerdings eignet sich nicht jeder Baum gleich gut als Nachbar und
Partner der Traube. Flachwurzler kdnnen vor allem zu Diirrezeiten in
direkte Konkurrenz mit den Reben treten. Zudem kdénnen bestimmte
Fruchtbdume Schéadlingsbefall beglinstigen, wenn sie zum Beispiel
attraktiv fir die Kirschessigfliege sind. Davon abgesehen gibt es aber
auch zahlreiche Fruchtbaume, die sich gut mit dem Weinbau verbinden
lassen und gleichzeitig die Verarbeitung von Nebenprodukten ermdég-
lichen (siehe Tabelle Seite 19).

Mykorrhizen sorgen fiir mehr Resilienz der Reben

Besonders positiv auf die Entwicklung der Weinstdcke wirken sich Ge-
hoélze aus, deren Wurzeln in Symbiose mit der gleichen Mykorrhiza-Pilz-
Familie leben wie die der Reben (Endomykorrhiza). Diese Partnerschaft
erleichtert den Reben die Ausbildung eines Mykorrhiza-Netzwerks, das
ihre natlrlichen Abwehrkrafte steigert und sie widerstandsfahiger gegen-
liber verschiedenen Stressfaktoren macht. ,Uber diese Symbiose kann
sich die Rebe Wasserreserven im Boden erschlief3en, welche sich in feins-
ten Bodenporen befinden, die die Wurzel der Reben selbst nicht errei-
chen kdénnen - die Pilzhyphe jedoch schon“ (Patzwahl 2023). Zusétzlich
sollte der Baum nicht in der gleichen Tiefe wie die Reben wurzeln, um
nichtin Konkurrenz mitihnen zu geraten. Die meisten Rebsorten wurzeln
bis in eine Tiefe von ca. 60 Zentimetern. Ein Baum, der entsprechend tie-
fer wurzelt, hat zudem auch den erwdhnten Wasserpumpen-Effekt.



Den perfekten Baum fiir Agroforstim Weinbau gibt es allerdings nicht, da
die Auswahl stark von den ortlichen Verhéltnissen (Topografie, Mecha-
nisierungsgrad, etc.) abhéngig ist. Doch wurden in europdischen Wein-
bergen bereits gute Erfahrungen mit z.B. Maulbeere, Ahorn, Quitten- und
Birnenbdumen sowie Corbus-Arten (mit Ausnahme der Vogelbeere) ge-
sammelt. Auf Pinien (auRer pinus brutia und pinus pinea) und Eichen soll-
te man aber verzichten, da diese eine starke Konkurrenz zu den Reben
bilden. Es empfiehlt sich eine Mischung aus verschiedenen Baumarten
zu verwenden, da dies das Risiko von Krankheits- und Schadlingsaus-
breitungen senken und auch einen landschaftsbildlich angenehmeren
Eindruck begunstigen.

Tiefwurzelnde, Endomykorrhizaausbildende heimische Arten,

geeignet fiir Vitiforst (Wyss & Bastide 2022)

Fruchtbaume

Castanea sativa Edelkastanie

Pyrus communis Birne

Sorbus aria Mehlbeere

Sorbus domestica Speierling

Sorbus torminalis Elsbeere
Fruchtstraucher

Juniperus communis Gemeiner Wachholder
Prunus domestica Pflaume

Prunus mahaleb Felsenkirsche

Rosa agrestis Acker-Rose

Rosa arvensis Feld-Rose

Rosa caesia Lederblattrige Rose
Rosa gallica Essig-Rose
Laubbdume

Acer opalus Schneeballblattriger Ahorn
Carpinus betulus Hainbuche

Tilia cordata Winterlinde

Tilia platyphyllos Sommerlinde
Ulmus laevis Flatterulme

Ulmus minor Feldulme




Herausforderungen im Agroforst

GroRte Kritikpunkte im Hinblick auf die Umstellung auf Vitiforst sind die
erschwerte Mechanisierung der Weinberge und eine damit einhergehende
erhohte Arbeitslast sowie befiirchtete ErtragseinbulRen, die sich finanziell
auswirken konnten. Wahrend das Problem der Mechanisierung mit ent-
sprechender Planung in gewissen Grenzen zu halten ist, kdnnen sich Er-
tragseinbuRen daraus ergeben, dass eine Rebzeile durch eine Baum- oder
Heckenreihe ersetzt wird. Durch die positiven Effekte der Bepflanzung
kénnen sich die EinbuRen vor allem in Dirrejahren unter Umstédnden
ausgleichen. Die Pflanzung ganzer Baum- oder Mischheckenreihen in-
nerhalb des Weinbergs stellt nur eine Variante fiir Agroforst im Weinberg
dar. Ebenso kdnnen Baume am Zeilenende gepflanzt werden, Baume
und Hecken zwischen den Parzellen oder eine Bauminsel als Biodiver-
sitats-Hotspot innerhalb des Weinbergs. Je nach verfolgtem Ziel (Férde-
rung der Biodiversitat, Schaffung eines Windschutzes, Verbesserung des
Wassermanagements) bieten sich unterschiedliche Varianten an.

Insgesamt kann Agroforst aber nur als ein Schritt hin zu einem resilien-
ten Weinberg gesehen werden. Es braucht zusatzlich weitreichendere
Begriinungsmalinahmen und Anpassungen in der Bewirtschaftungs-
weise, um die Biodiversitat zu erhéhen. Ziel sollte ein méglichst struk-
turreicher und daher artenreicher Weinberg sein, denn eine hohe Bio-
diversitat hilft den Reben sich an ein gedndertes Klima mit haufigeren
Extremwetterereignissen anzupassen.

In der Praxis wird die Umsetzung der Agroforstsysteme von Winzern
sehr zurlickhaltend gesehen (Riekotter & Hassler 2022). Als eine lang-
fristige MalRnahme zur Anpassung, an die sich dndernden Umwelt-
bedingungen sollten diese aber zukiinftig mit in Betracht gezogen und
weiter erforscht werden.
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Agroforstsysteme in der Praxis

Agroforstsysteme sind forderfahig, sofern Gehdlzpflanzen auf Ackerland,
in Dauerkulturen oder auf Dauergriinland angebaut werden. Die Flachen
miissen dabei dem vorrangigen Ziel der Rohstoffgewinnung oder der
Nahrungsmittelproduktion dienen. Aulerdem muss ein positiv gepriiftes
Nutzungskonzept vorliegen.

In Rheinland-Pfalz sind Agroforstsysteme (iber die bundeseinheitlichen
Oko-Regelungen (Oko-Regelung 3) férderfahig. Diese sind jahrlich im
Rahmen der Agrarférderung der 1. Sdule zu beantragen. Die Férderung
ist bislang fiir eine Periodenlaufzeit bis 2027 vorgesehen.

Voraussetzungen zur Foérderfihigkeit bei der Oko-Regelung 3:

Anteil Geholzstreifen zwischen 2 - 35 % der Flache und
weitestgehend durchgédngig mit Gehdlzen bestockt

Mindestens zwei Gehdlzstreifen
Geholzstreifen mindestens 3 Meter und maximal 25 Meter breit

Mindestabstand von 20 Metern zwischen den Streifen
bzw. der Streifen bis zum Rand der Flache

Hochstabstand von 100 Metern zwischen den Streifen
bzw. der Streifen bis zum Rand der Flache

Holzernte nur im Januar, Februar und Dezember
Bestimmt Gehdlzarten nicht zulassig

Fur die Neuanlage von Agroforstsystemen sind die Vorausset-
zungen und die Hohe der Zuwendungen im Bereich der Forder-
malnahme L ,Investitionsforderung zur Einrichtung von
Agroforstsystemen“ im Rahmen des Forderbereiches 4 der
Gemeinschaftsaufgabe ,Verbesserung der Agrarstruktur und
des Kustenschutzes* fliir den Zeitraum 2023 bis 2026 einzusehen.




Modellhafte Darstellung

Wie gezeigt, bieten sich unterschiedliche MaRnahmen zur CO,-Bindung
im Weinberg und seinen Randstrukturen an. Das Modell (siehe Seite 6)
umfasst verschiedene Elemente wie beispielsweise Bliihflachen, Baum-
und Heckenpflanzungen und auch Begriinungen in den Anlagen. Bei
der Auswahl und Menge der Pflanzenarten wurden in Bezug auf den

Agroforst die Anforderungen fiir eine Férderung zugrunde gelegt.

Flache gesamt 10.000 m?
Fliache Agroforst 3.500 m*
Begrinte zeilen | Kby und Obstastlenmischung |y z
Blahflache EBSI(L)J g%eé]lv&/irgseen’ 50 % Gréser) 1.600 m*
|(—|F€eacnkdeﬂ'aiche) gcc)ggzgcr)l;eﬁs 200 Stk.
%Zﬁgﬁgﬁe) E;iusr_c?)lnrvrﬁun/‘s 80 Stk.
- l(:gr%?c? r%?)] gslrg?nuucshb(%etu/us 200 Stk.
uchiboyn | ehloeere 05tk
Fruchtstrauch Gemeiner Wachholder 200 Stk.
(Agroforst) Juniperus communis .
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Klimawirksame Bodenpflege- und FordermafRnahmen im Weinbau
- praktische Erfahrungen

Die Weinbergsbdden sind das grofite Kapital des Weinbaus. Auf und in
ihnen wachsen die Reben, die den Winzern die Trauben schenken, wel-
che sie verarbeiten und zu Wein veredeln kdnnen. So erwirtschaften sie
das Kapital, mit dem sie arbeiten und von dem sie leben missen. Um
sowohl quantitativ als auch qualitativ gute Ertrage erzielen zu kénnen,
mussen die Weinbergsbdden Uber eine ausreichende Fruchtbarkeit
verfligen. In den vergangenen Jahrzehnten wurde diese Fruchtbarkeit
vor allem durch die Verwendung von organischen und synthetischen
Diingern sichergestellt. Dass zur Bodenfruchtbarkeit und -gesundheit
noch mehr gehort als ein ausreichender Nahrstoffgehalt, wurde mit
den zunehmenden ,Errungenschaften“ der modernen, konventionel-
len Landwirtschaft, nicht nur im Weinbau, immer mehr ignoriert. Das
Ergebnis sind global degradierte, humusarme und wenig vitale Béden,
die mit immer groRerem auch finanziellem Aufwand bearbeitet werden
muissen, um die gewtlinschte Fruchtbarkeit zumindest kurzfristig wie-
der herzustellen (Glaser et al. 2010).

Der Humus nimmt innerhalb des Gesamtsystems Boden eine entschei-
dende Position ein und spielt nicht nur eine maRgebliche Rolle bei seiner
Fruchtbarkeit und Lebendigkeit, sondern auch in Bezug auf seine bedeu-
tende Fahigkeit, Schadstoffe wie das stark klimawirksame Gas Kohlen-
dioxid zu binden und umzuwandeln (Bicheler 2020). Allerdings ergab
die letzte bundesweite Bodenuntersuchung aus dem Jahre 2008, ,,dass
349% der Boden nur 1 - 2% Humus enthielten und 47 % zwischen 2 - 4%
Humus. Die aktuellen Ergebnisse einer bundesweiten Bodenzustandser-
hebung ergaben insgesamt ,,abfallende” Humuswerte“ (Blicheler 2020).
Diese Entwicklungen geben zwingenden Anlass dazu, unsere gegenwarti-
ge landwirtschaftliche Vorgehensweise grundlegend zu hinterfragen und
zugunsten einer regenerativen Landwirtschaft mit einer angemessenen
Humusproduktion umzusteuern (Blcheler 2020; Naser 2021). Auch die
Weinguter Heitlinger und Burg Ravensburg, die seit ihrer Neugriindung
und Zusammenfiihrung im Jahre 2008 biologisch bewirtschaftet werden,
haben diese Notwendigkeit erkannt. Bereits seit mehr als zehn Jahren
bemihen sich beide Betriebe durch schonende Bodenbewirtschaftung



und Begriinungsmalnahmen darum, ihre zuvor konventionell bewirt-
schafteten Weinbergsbdden zu regenerieren. Dabei war von Beginn an
das Ziel, das Bodenleben zu schiitzen und zu férdern und mit seiner Un-
terstlitzung den Humusanteil der Weinbergsbdden stetig zu erhhen. Im
Rahmen dieses Kapitels soll gezeigt werden, welche gegenwartigen Mal3-
nahmen die Weinguter Heitlinger und Burg Ravensburgin ihrer auenbe-
trieblichen Praxis umsetzen, um dieses Ziel zu erreichen.

Boden - das, was man daraus macht

Der Boden im Weinberg ist neben den geeigneten klimatischen Bedin-
gungen die zentrale Ressource des Weinbaus und wirkt sich ,in sehr
vielfaltiger und komplexer Weise auf das Rebwachstum aus“ (Hoppmann
et al. 2017). Idealerweise liefert er der Rebe samtliche Nahrstoffe, die
sie fiir eine optimale Entwicklung bendtigt und fungiert als ,univer-
seller Reaktor, der alle erforderlichen Lebenselemente flr die Rebe in
einer verfligbaren Form bereitstellt“ (Hoppmann et al. 2017). Um diese
kontinuierliche Versorgungsfunktion sicherzustellen, muss der Boden
als dynamisches Okosystem allerdings funktionieren. Denn nur ein le-
bendiger Boden ist die Voraussetzung fiir nachhaltige Landwirtschaft
und erfillt darliber hinaus seine bedeutende Rolle als CO,-Speicher flir
das Klima (Muller 2019). Aus diesem Grund ist es von hoher Bedeutung,
die systemischen Eigenschaften und Entstehungsprozesse des Bodens
zu verstehen und zu erfassen - und insbesondere, welche Faktoren ihn
stéren bzw. ihm schaden kdénnen. Solche Stérungen und resultieren-
de Bodenentwicklungen entstammen zumeist anthropogenen Einflis-
sen und geschehen gerade auf landwirtschaftlich genutzten Flachen
permanent. Die Boden sind also nur noch selten eine unberiihrte und
ungestort entwickelte Biosphare, sondern in erster Linie das, was der
Mensch daraus macht bzw. gemacht hat.

Bodenstérungen und Bodenschadigungen

»Storungen im Bodensystem, wie etwa eine Reduzierung der Bodengare,
verstdrkter Abbau von Humus, Erosion, Verlust oder Uberangebot von
Nahrstoffen, Bodenverdichtung, Schadigung des Bodenlebens sowie
beeintrachtigter Wasser- und Gasaustausch, haben erhebliche und lang-
anhaltende Auswirkungen auf das Wachstum der Weinreben“ (Bauer
2004). Die auffalligsten Indikatoren dafiir sind oft ,,Chlorosen, Stiel-
[dhme sowie erhohte Anfalligkeit fir Krankheiten und Frostschaden
(Bauer 2004).



Die Boden in Weinbergen sind in der Regel von langjahriger mensch-
licher Bearbeitung gepragt. Merkmale dieser intensiven Nutzung zei-
gen sich unter anderem in Pflughorizonten (A;), unter denen oft eine
Pflugsohle (eine stark verdichtete, flachige Schicht im Unterboden)
entstanden ist. Diese Pflugsohle wirkt wie eine Barriere im Boden,
da die verdichteten Poren weder Luft noch Wasser durchlassen. Dies
fihrt haufig zu Staundsse, anaeroben Prozessen und dem Absterben
des Bodenlebens (Glaser et al. 2010). Auch an der Bodenoberflache und
direkt darunter kdnnen Schaden auftreten, insbesondere durch Ver-
dichtungen, Versiegelung oder die Anwendung von giftigen Substanzen
(Ladach 2021). Verdichtungen beeintrachtigen die Durchwurzelbarkeit
des Bodens stark, da die Poren zusammengepresst werden und der
Boden Niederschlage viel schlechter aufnehmen kann. Besonders in
Hanglagen fiihren solche Verdichtungen bei starkem Regen zwangsléau-
fig zu Erosion, der oberflachlichen Abtragung des Oberbodens durch
abflieRendes Wasser (Glaser et al. 2010; Bauer 2004; Gemmrich 2017).

Den genannten Stérungen und Schadigungen der Weinbergsbdden kann
durch diverse praventive und kurative FérdermaRnahmen begegnet wer-
den, von denen am auRenbetrieblichen Praxisbeispiel der Weingtter
Heitlinger und Burg Ravensburg im Folgenden einige vorgestellt werden
sollen.

Forderung der Weinbergsbéden in den Weingiitern Heitlinger und
Burg Ravensburg

Zu den ersten MaRnahmen auf dem Weg zu einer 6kologisch nachhal-
tigen Bewirtschaftung gehdrte nach dem Zusammenschluss der Wein-
guter Heitlinger und Burg Ravensburg im Jahr 2008 die Etablierung
einer artenreichen Begriinung im Weinberg sowie ein revitalisierendes
Bodenbearbeitungskonzept. Das Ziel ist dabei sowohl die bestmog-
liche Versorgung der Rebfldchen als auch die Erhaltung und Schaf-
fung maximaler Biodiversitat in den Ertragsanlagen. Dazu setzen die
Weinglter Heitlinger und Burg Ravensburg vor allem auf wechselnde,
standortangepasste Begriinungseinsaaten und auf eine moglichst
bodenschonende Bewirtschaftungsweise. Der Humusgehalt konnte in
ca. zehn Jahren bereits um 1 bis 1,5 % gesteigert werden und liegt im
Flachenschnitt mittlerweile bei ca. 3 %. Die wichtigsten Malinahmen,
die zu diesen bereits erzielten Erfolgen beigetragen haben, sollen im
Folgenden dargestellt werden.



Verzicht auf Pestizide

Die Weinguter Heitlinger und Burg Ravensburg verzichten bereits seit
dem Zeitpunkt ihres Zusammenschlusses im Jahr 2009 auf jeglichen Her-
bizid- und Insektizid-Einsatz. Lediglich die dem Bioweinbau zugestan-
denen Fungizide Schwefel und Kupfer gegen Oidium um Peronospora
finden bis jetzt Anwendung. Durch den insektizid- und herbizidfreien
Weinbau kann das gesamte Okosystem Weinberg kontinuierlich profitie-
ren, da durch den Verzicht die Biodiversitat gefordert wird und sich so ein
naturliches Gleichgewicht aus Schadlingen und Nutzlingen etablieren
kann. Auch das Bodenleben, das ebenfalls durch das Eindringen von Pes-
tiziden beeintrachtigt wird, kann sich besser entwickeln und seiner wich-
tigen Funktion als Motor der Humus- und Bodenbildung nachkommen.

Artenreiche Begriinung

Auch die Etablierung einer standortangepassten artenreichen Begri-
nung gehodrte zu den ersten Mallnahmen, die die Weingiiter seit ihrer
Umstellung auf biologischen Anbau getroffen haben. Dabei muss stets
entschieden werden, welche Eigenschaften die Begriinungspflanzen
im vitalen Zustand (Bliite/Samenbildung/Stickstoffbindung/etc.), aber
auch als Mulch- und Frasbelag (Biomassenmenge/EiweiR-/Kohlenstoff-
gehalt/etc.) aufweisen sollten. Ebenfalls maRgeblich fiir eine erfolgreiche
Etablierung der Begriinung ist der Zeitpunkt der Einsaat. Die Weingter
Heitlinger und Burg Ravensburg saen mittlerweile im Spatsommer bzw.
Frithherbst ihre Begriinungen fiir das Folgejahr ein, da das Anwachsen
durch die noch warmen Temperaturen und verlassliche Niederschlage
beglinstigt wird. Die grundsatzlichen Ziele, die mit der Begriinung ver-
folgt werden, sind die Bodenstabilisierung, die Bodenbeschattung, die
Bodenernadhrung und den Bodenaufbau. Die Bodenstabilisierung ist
besonders fiir die Befahrbarkeit und den Schutz des Bodens vor mecha-
nisch bedingten Schdden sowie erosiven Kraften eine wichtige Funktion
der Weinbergbegriinung. Die Weinguter Heitlinger und Burg Ravensburg
nutzen mittlerweile auf den meisten ihrer Flachen eine Begriinungsmi-
schung aus winterhartem Roggen, Wicken und Futtererbsen bei einer
Einsaatmenge von 60 - 80 kg/ha. Der Roggen wachst zumeist hoch auf,
stabilisiert die Boden durch eine kréftige Durchwurzelung und dient
im gewalzten Zustand als beschattende organische Abdeckung. Die
Wicken fungieren als Lock- und Nahrungsquellen fiir Fluginsekten und
durchwachsen die Roggenauflage verlasslich. Die Futtererbsen sind als



Leguminosen potente Stickstoffsammler und sind besonders wichtig fiir
die Bodenerndhrung. Je nachdem welches C/N-Verhéltnis fiir den jewei-
ligen Boden angestrebt ist, wird die Begriinung in unterschiedlichen Sta-
dien (frisch/welk/strohig) flach in den Boden eingearbeitet und tragt so
entweder als EiweilR- oder Kohlenstoffquelle zur Bodenerndhrung bzw.
zum Boden- und Humusaufbau bei. So ernahrt sie nicht nur das Boden-
leben und die Reben, sondern trégt auch aktiv und in hohem Mafe zur
CO,-Fixierung in den Weinbergsbdden bei.

Flache und schonende Bodenbearbeitung

Bei der Bodenbearbeitung beachten die Weingliter Heitlinger und Burg
Ravensburg die Grundsatze der regenerativen Landwirtschaft nach
Wenz und Néser (Ndser 2021), bei der die Erhaltung der bestehenden
Bodenstruktur durch eine sehr flache und schonende Bearbeitung an-
gestrebt wird. Zu tiefe Bearbeitungen wiirden die durch das Boden-
leben entwickelte Bodenstruktur stéren und das Bodenleben massiv
beeintrachtigen. Auch die aus der Begriinung erzeugte Biomasse wird
nur oberflachlich eingearbeitet, um das Bodenleben und so den Um-
satz organischer Substanz moglichst oberflachennah zu konzentrieren.
Das vorherige Applizieren effektiver Mikroorganismen unterstiitzt den
Fortschritt der Flachenrotte und die Ablaufe der Mineralisierung und
Humifizierung durch die im Boden lebenden Organismen.

Rein organische Diingung

Um diese Bodenorganismen nicht durch eine Uberdiingung und eine
daraus resultierende Versalzung der Boden zu schadigen, diingen die
Weinguter Heitlinger und Burg Ravensburg entsprechend der Vorgaben
fiir biologischen und biodynamischen Weinbau nur sehr moderat und
rein organisch. Als organische Substanz werden lediglich gehackselter
Rebschnitt, selbst praparierter Kompost, Hornspane, Brennnesseljauche
und -Tees sowie die im Weinberg aufgewachsene Begriinung in die
Boden eingebracht. Die Bodenproben der letzten Jahre haben keine
zusatzlichen Diingeempfehlungen ergeben.



Bodenverdichtungen vermeiden

Als zentrale Herausforderung fiir die Bodenschonung in ihrer auflenbe-
trieblichen Praxis haben die Weinglter Heitlinger und Burg Ravensburg
die Verringerung bzw. Vermeidung von Bodenverdichtungen identifiziert.
Die effektivsten MaRnahmen hierfiir sind méglichst wenige Uberfahrten
bei moglichst stabilen, also trockenen Bodenverhaltnissen. Da Pflan-
zenschutzmaRnahmen, insbesondere im Bioweinbau, allerdings gerade
in feuchten Jahren mit meist instabilen Bodenverhaltnissen besonders
haufig erfolgen miissen, setzten die Weingiter mittlerweile wann immer
moglich auf leichte Pflanzenschutztechnik. Dazu testen die Betriebe be-
reits seit zwei Jahren Pflanzenschutzroboter, deren Bruttogewicht unter
300 kg liegt und die die Weinbergsbdden selbst bei feuchter Witterung
weit weniger schadigen als die Uber vier Tonnen schweren Weinbergstrak-
toren. Des Weiteren applizieren in den Steillagen zwei Drohnen die Pflan-
zenschutzmittel, sodass die wesentlich schwereren Weinbergraupen nur
noch selten zum Einsatz kommen missen.

Fazit

Die Weinguter Heitlinger und Burg Ravensburg haben in den tiber zehn
Jahren der biologischen bzw. biodynamischen Bewirtschaftung bereits
zahlreiche MaRnahmen ergriffen, um ihre Weinbergsbéden zum einen
zu schonen, zum anderen aber auch aktiv zu rekultivieren. Die wichtigs-
ten Malnahmen sind dabei, abgesehen vom Verzicht auf jegliche Herbi-
zide, ein standortangepasstes Begriinungsmanagement, die moderate
Nutzung von rein organischen Diingern sowie eine extensive Bodenbe-
arbeitung. Die grofite Gefahrdung fiir die Erhaltung und Entwicklung ihrer
Weinbergsboden sehen die Weingiiter in dem derzeit noch zwangslau-
fig intensiven Einsatz schwerer Zuggerate, vor allem im Rahmen des
Pflanzenschutzes. Da im Bioweinbau keine systemischen und kurativen
Mittel zugelassen sind, mussen fiir einen effektiven Rebschutz mit Kon-
taktmitteln deutlich haufigere Pflanzenschutzanwendungen erfolgen.



Weil diese besonders nach Niederschlagsereignissen notwendig sind,
in deren Folge sich die Boden in einem fragilen Zustand befinden, ist
den Weingltern zum einen daran gelegen, geeignete Bodenverhaltnis-
se fiir ein Wiederbefahren abzuwarten. Zum anderen wird, sollte dieses
Abwarten nicht moglich sein, zunehmend auf leichtere Pflanzenschutz-
technik oder auf die Verwendung von Pflanzenschutzdrohnen gesetzt.
Vor allem der technische Fortschritt im Weinbau kénnte also binnen
kurzer Zeit dazu beitragen, dass das Problem der Bodenverdichtungen
durch mechanische Belastung an Bedeutung verliert. Allerdings wer-
den die Weinglter Heitlinger und Burg Ravensburg nicht allein auf den
technischen Fortschritt vertrauen, sondern sich auch mit alternativen
Losungsansatzen beschaftigen. Einer dieser Ansatze sieht unter ande-
rem die Integration von Schafen in die auRenbetriebliche Praxis vor.
Nahezu ohne Bodenbelastung kénnen die Tiere wichtige Helfer bei der
Unterstockbearbeitung und im Begriinungsmanagement sein. Auch
der verstarkte Anbau von pilzwiderstandsfahigen Rebsorten (PiWiS) zur
Reduzierung der Anzahl von Uberfahrten hat das Potenzial, Bodenver-
dichtungen deutlich zu reduzieren.




Weingut Forster, RUmmelsheim, Georg Forster

CO,-Bindung durch Humusaufbau

Seit 1994 setzt das Weingut Forster auf den 6kologischen Weinbau. Da-
bei spielt der Boden eine besondere Rolle. Ein gezielter Humusaufbau
in den Weinbergen verbessert nicht nur die Vitalitat der Boden, son-
dern hat auch einen positiven Einfluss auf die Klimakrise. Ein hoherer
Humusgehalt erhoht u.a. die Wasserspeicherkapazitat des Bodens und
speichert klimaschadliches CO,.

Um gezielter voranzukommen, produzieren wir unseren eigenen
Kompost. Hierzu verwenden wir organische Materialien wie Pferde-
strohmist, frischen Griinschnitt von Krauterwiesen, die brach liegen,
einen kleinen Anteil an Holz Schredder und etwa 10% Tonlehmerde.
Der Erdanteil ist wichtig, um die vorhandenen Né&hrstoffe in einen
Ton-Humus-Komplex einzubinden. Damit werden die Nahrstoffe fiir die
Pflanzen und Reben verfligbar gemacht und nicht so schnell ausgewa-
schen. Das Materialgemisch wird auf eine Miete aufgesetzt und dann
mit einem Kompostwender ziigig erdfeucht gemacht und gewendet. So
entsteht in dem feuchten Material Hitze, die es sauber kompostieren
lasst. Wahrend des gesamten Prozesses riecht das Material nach Wal-
derde. Der fertige Kompost sieht aus wie feine, dunkle Erde.

Beim Kompost geht es aber nicht allein um den Humusaufbau. Die po-
sitive Veranderung des Bodenmilieus mit mehr Pilzaktivititat fordert
die Bildung von Mykorrhizen. Diese bewirken eine bessere Vernetzung
der vielfaltigen Pflanzen im Weinberg und somit die bessere Verfligbar-
keit von allerlei Nahrstoffen.




Durch die vielfaltigen Begriinungspflanzen siedeln sich bei uns sehr
gerne zahlreiche Insekten, Kafer und andere Nitzlinge an. Sie helfen
uns, unsere Reben gesiinder zu halten. Durch die Aufnahme von Humin-
stoffen bekommen die Trauben, und spater der Wein, mehr positive
Inhaltsstoffe, die nicht im Einzelnen schmeckbar sind, aber im Gesamt-
komplex den Weingenuss steigern. Fur die Ausbringung des Kompostes
wurde unser Kompost-Streuer umgebaut, damit der Kompost direkt
unter die Rebstocke gelangt. So ist auch im Tag- und Tauwurzelbereich
entsprechend Humusaufbau méglich. Ein wichtiger Aspekt ist, dass die
Reben in der Trockenperiode in der Nacht aus der Tiefe von acht bis
zehn Metern das Wasser hochholen und in den ersten 20 Zentimetern
des Bodens zwischenlagern, um davon tagsiiber zehren zu kénnen. In
die Weinberge wird der Kompost im spaten Frihjahr im Turnus von ca.
drei Jahren ausgebracht.

Die Forderung der Mikroorganismen tragt neben dem Hu-
musaufbau dazu bei, die Biodiversitat im Weinberg zu er-
hohen. Neben zahlreichen Insekten und Nutzlingen siedeln
£ sich eine Vielzahl an standorttypischen Pflanzenarten an,
{ die eine natilrliche Symbiose mit den Weinreben ausbil-
. den konnen. Durch die Ausbringung von Bliihmischungen
in den Rebzeilen wurde die Pflanzenvielfalt zusatzlich ge-
steigert. Im Rahmen einer floristischen Kartierung der TH
Bingen auf einem Weinberg wurden (iber 60 verschiedene
Pflanzenarten erfasst. Neben den typischen Weinbergs-
@ arten wie dem Weinberg-Lauch (Allium vineale) wurden
auch Arten des Ackerlandes wie die Acker-Winde (Convolvu-
lus arvensis) und krautige Pflanzen gefunden.

Weiterfiihrende Informationen unter

https://www.weingutforster.de/blog/der-boden-spielt-eine-wichtige-rolle



Weingut Wohlgemuth-Schniirr, Gundersheim, Kristine Bader

CO,-Einsparung durch PiWis - Fallbeispiel Jahrgang 2021

Das Weingut Wohlgemuth-Schndirr ist ein Familienbetrieb mit rund 18
Hektar Rebflache. Insgesamt werden zehn verschiedene PiWi-Sorten
angebaut: die WeiRweinsorten Muscaris, Sauvignac, Cabernet Blanc,
Johanniter, Souvignier gris und Calardis Blanc und die Roten Cabernet
Cantor, Prior, Cabertin und Pinotin. Damit bildet das Weingut in seinem
Sortiment die gesamte Palette moglicher Ausbauarten vom Sekt aus
traditioneller Flaschengarung tiber trockene Stillweine bis hin zu Blanc
de noirs und edelsiiflen Weilweinen ab.

Seit 2018 ist das Weingut mit dem FairChoice-Siegel des Deutschen
Instituts flir nachhaltige Entwicklung (DINE) ausgezeichnet. Das Sie-
gel wurde speziell fir Weingiiter entwickelt und umfasst neben 6ko-
logischen auch 6konomische und soziale Aspekte des nachhaltigen
Weinbaus. Fiir den Pflanzenschutz stellt FairChoice eine toxikologisch
bewertete Mittelliste fiir einen verantwortungsvollen Pflanzenschutz
bereit, der auch in klimatisch schwierigen Jahren Ertragssicherheit und
gesundes Lesegut ermdglicht. Der Fokus auf PiWis reduziert den Pflan-
zenschutz dabei auf ein absolutes Minimum.

Im Rahmen des Projektes Vitifit und mit Hilfe der Schlagkartei Vinum-
Cloud wurden in dem klimatisch turbulenten Jahr 2021 Daten zum
Pflanzenschutz im Weingut Wohlgemuth-Schniirr erhoben. Der Pflan-
zenschutz wird mit einer Vicar Compact 1000 durchgefiihrt, die mit
einer Inovel-Steuerungstechnik ausgestattet ist. Im Jahr 2021 war der
Krankheitsdruck in Bezug auf Peronospora aufgrund der Witterung
sehr hoch.



Die PiWis wurden in der Regel dreimal behandelt, zweimal in der Vor-
blite, einmal in der Nachbliite. Die empfindlicheren Sorten wurden
ein viertes Mal behandelt. Generell wurde in den PiWis nur jede zweite
Gasse befahren. Demgegeniiber standen mindestens elf Behandlungen
bei den klassischen Sorten. Zum spateren Zeitpunkt musste dort jede
Gasse befahren werden, um einen ausreichenden Pflanzenschutz zu

gewahrleisten.

Ubersicht PiWis / klassische Rebsorten - Jahrgang 2021

PiWi 1 PiWi 2 klassische
Neue Sorten |Alte S
mit hdherer |Generation
Resistenz PiWis
PSM-Malnahmen 3 4 11
Schlepperstunden
(inkl. anteilige Anfahrtswege) 3 4 11
pro Hektar
Menge Basisaufwand
absolut (Kilo bzw. Liter) 6 10 32
Kosten PSM (EUR) 185 360 900
Einsparung Schlepperstd. 0 0
(gglber klassische Sorten) =% 65 %
Einsparung PSM
Basisaufwandmenge 82 % 70 %

(gglber klassische Sorten)




Fazit

In 2021 zeigten sich die Vorteile der PiWis gegenuber den klassischen
Rebsorten sehr deutlich. Zwischen sechs und sieben Anwendungen
weniger im Vergleich zu den klassischen Rebsorten bedeutet einen er-
heblich geringeren Arbeitszeitbedarf, deutlich weniger Schlepperstun-
den und einen deutlich geringeren CO,-AusstoR. Durch das Befahren
jeder Gasse in den klassischen Rebsorten zu einem spateren Zeitpunkt
(in der Tabelle nicht beriicksichtigt) ist die Relation de facto noch
groRer.

Dariiber hinaus sind die Einsparungen von Pflanzenschutzmitteln
(Bezugsgrofe ist der Basisaufwand) erheblich, da die Anwendungen in
den PiWi-Weinbergen zu einem friithen Zeitpunkt stattfinden, wenn der
Bedarf an Pflanzenschutzmitteln noch gering ist. Zudem erméglicht
die Kombination aus PiWi-Sorten und nachhaltiger Wirtschaftsweise
eine flexiblere Terminierung des Pflanzenschutzes und damit auch eine
~doppelte“ Bodenschonung durch weniger Uberfahrten und den ge-
fahrlosen moglichen Verzicht auf Fahrten nach Starkregen etc.

Die Ergebnisse bestatigen die Sinnhaftigkeit von PiWis flir den nach-
haltigen Weinbau: Auch in Jahren wie 2021 mit Extremwetterbedin-
gungen ist es moglich, mit maximal drei bis vier Anwendungen in den
PiWi-Weinbergen gesunde, reife Trauben zu ernten.



Aufgrund klimabedingt langerer Hitzeperioden in Verbindung mit feh-
lenden Niederschldgen sollten auch Weinbaubetriebe in Zukunft sich
darauf einstellen, die Moglichkeiten zur Steigerung des Wasserspei-
chervermdégens der Béden und des Nahrstoffangebotes fiir die Rebe zu
verbessern.

MaBnahmen zur Steigerung der Wasserverfiigbarkeit

Das Wasserspeichervermdgen ist von der jeweiligen Bodenart abhan-
gig. Generell sind lehmige Boden eher dazu in der Lage, mehr Wasser an
die Pflanze abzugeben als tonige Béden und mehr Wasser zu speichern
als sandige Boden. Eine tiefe Bodenbearbeitung ermdéglicht wiederum
ein besseres Wasseraufnahmevermégen und den besseren Transport
von Wasser und Nahrstoffen. Durch die Einsaat von Tiefwurzlern in
Verbindung mit Leguminosen und Grasern kdnnen die Bodenschichten
aufgelockert, Bodenverdichtungen reduziert, sowie das Wurzelwachs-
tum stabilisiert werden. Durch die damit verbundene verbesserte Boden-
struktur kdnnen Wassermengen auch bei Starkniederschlagen besser
aufgenommen und gespeichert werden (Hofmann 2014).

Schon bei der Wahl der Rebsorte und Unterlage kann darauf geachtet
werden, in Zukunft mehr Wasser einzusparen, indem Rebsorten und
Unterlagen gewahlt werden, die hitze- und trockenstress toleranter
sind. Vor allem internationale rote Rebsorten wie Tempranillo, Syrah
oder Nebbiolo weisen eine héhere Robustheit gegen Trockenstress
auf. Durch trockenstresstolerantere Rebunterlagen kann ebenfalls ein
erheblicher Teil des bendétigten Wassers, um die Rebe vital und liberle-
bensfahig zu machen, eingespart werden. Dariiber hinaus hat die Hohe
und Gestaltung der Laubwand Auswirkungen auf das Blatt-Frucht-Ver-
haltnis. Je weniger hoch die Laubwand ist, desto weniger Blatter han-
gen am Rebstock und desto geringer ist der Wasserbedarf der Rebe. Es
besteht eine geringere Verdunstungsflache, weniger Assimilation und
die Wassernutzungseffizienz wird erhoht. Bei einer Laubwandhohe von
80 cm wurde ein optimaler Traubenertrag und eine Wassereinsparung
von 10 % erreicht (Heltdorfer 2014).



Fahrgassenbegriinungen bilden einen vollstdndigen Erosionsschutz
und machen es moglich mehr Wasser zu speichern. Durch Begrinun-
gen wird die Rebenvitalitat gestarkt, die Biodiversitat wird erhéht und
es kann Dlinger eingespart werden. Auflerdem kann die Nitratauswa-
schung reduziert werden und der Humusgehalt gestarkt werden (Hel3-
dorfer 2014). Bodenbearbeitung wie Mulchen oder Begriinungsmanage-
ment fiihrt zu einer Stabilisierung der Bodenoberfldache, verstéarkten
Humusbildung, Nahrstoffzuriickhaltung, Aktivierung des Wurzelwachs-
tums sowie vermindertem Erosionsrisiko. Durch Winterbegriinungen
kann der Bodenwasserspeicher verbessert werden und eine Wasser-
zugabe fiir die Pflanzenversorgung im Sommer eingespart werden
(Stoll et al. 2020).

Bodenabdeckung fordert vor allem die Wasserverfiigharkeit, da die In-
filtration geférdert und die Evaporation geringer ist. Sie ist hauptsach-
lich in trockengestressten Steillagen von Nutzen.

Eine Begriinung steigert ebenfalls die Infiltration, sorgt jedoch fiir einen
héheren Wasserverbrauch der Anlage. Sie kann viel Wasser in Feuchte-
perioden aufnehmen ist allerdings ein zuséatzlicher Wasserverbraucher
in Trockenperioden. Dieser Effekt kann durch die Bearbeitung der Be-
griinung minimiert werden (Prior 2014).

Stroh halt die Bodenwassergehalte im Durchschnitt héher als Dauer-
begriinungssysteme und hat eine wasserkonservierende Wirkung. Dies
ist insbesondere in der kritischen Phase zwischen der Bliite und des
Reifebeginns von Vorteil. Diese Wirkung war noch drei Jahre nach dem
Einsatz der Strohabdeckung zu erkennen. Die gemulchte Dauerbegri-
nung dagegen hat einen schlechteren Bodenwasserhaushalt als die an-
deren Versuchsreihen, was auf die Bodensaugspannungswerte und den
Bodenwassergehalt zuriickzufiihren ist. In der Variante des flachgriin-
digen Bodens kam es zu eindeutigen Austrocknungserscheinungen. Die
Dauerbegriinung unter Fligelschargrubbereinsatz zeigte einen positi-
ven Effekt auf den Bodenwasserhaushalt. Es kam bei flachgriindigem
Boden jedoch noch immer zu eingeschrankter Wasserverfligbarkeit
(Schorr 2003).



Im Weinbau wird haufig mit der Defizitbewasserungsstrategie gearbei-
tet. Hier wird weniger bewassert, als laut Wasserbilanz benétigt wird
und somit Wasserstress in der Rebe ausgeldst (Keller 2020).

Man unterscheidet drei Defizitbewdsserungsstrategien.

Die kontinuierliche Defizitbewasserung und regulierte Defizitbewasse-
rung sowie das partielle Trocknen der Wurzeln (Gruber 2013). Bei der
kontinuierlichen Defizitbewasserung wird Uber die gesamte Vegeta-
tionsperiode ein gewisser Prozentsatz unter der bendtigten Wasser-
menge bewadssert. Dadurch steigt der Stress der Rebe kontinuierlich
und die Rebe kann sich langsam an den Stress anpassen (Fereres & So-
riano 2007).

Die regulierte Defizitbewdsserung bezeichnet den Vorgang, bei wel-
chem strategisch ein Wasserdefizit in speziellen Phasen der Rebenent-
wicklung hervorgerufen wird. Dies ist die meistgenutzte Strategie der
Defizitbewasserung (Chalmers et al. 1981).

Die dritte Variante der Defizitbewdsserung ist das partielle Trocknen
der Wurzeln. Hierbei wird die Halfte der Wurzeln bewassert und die an-
dere Halfte nicht. Die Bereiche werden alle 10 bis 14 Tage gewechselt.
Mit dieser Strategie sollen die Vorteile der trockenen und der bewasser-
ten Wurzeln vereint werden. Durch das Austrocknen der einen Halfte wird
die Abscisinsaure-Produktion in den Wurzeln angekurbelt und dadurch
teilweise die Stomata geschlossen und das Triebwachstum reduziert.
Die bewdsserten Wurzeln versorgen die Rebe nach wie vor mit einer
ausreichenden Menge Wasser und sorgen flir den gewlinschten Wasser-
status der Pflanze (Stoll et al. 2000). Durch die bewé&sserten Wurzeln
wird zudem die Beerengrdfie und Erntemenge beibehalten und nicht
reduziert. Zudem kommt es durch die lockerere Laubwand zu einer ver-
besserten Beerenzusammensetzung. Ein geeigneter Zeitpunkt fir eine
Defizitbewasserung ist zwischen dem Ende der Bliite und der Veraison.
Wenn der Rebe zu diesem Zeitpunkt wenig Wasser zur Verfligung steht,
wird das Triebwachstum und die Entwicklung der Beeren beeinflusst.
Dies kann durch die regulierte Defizitbewasserung erreicht werden
(Keller 2020).



Die digitale Trockenstressbestimmung macht es durch Sensoren im
Boden, in der Luft und an der Rebe méglich, automatisiert den Trocken-
stress zu bestimmen. Ein praktikables Messsystem muss den Anforde-
rungen an eine hohe Messgenauigkeit, Zuverlassigkeit, einfache Daten-
interpretation, geringen Wartungsaufwand, gute Integrierbarkeit im
Betrieb und niedrige Kosten entsprechen. Die Auswahl des optimalen
Messgerates ist jedoch von den individuellen Bedingungen und Ansprii-
chen des Betriebs abhangig.

Digitale Trockenstressbestimmung

Messgerat Genauigkeit | Handhabung Preis*
Scholander-Bombe (XX ° ca.5.000 €
Tensiometer 0o o0 ca.60 €
Watermark o0 e0o ca.230€
FDR-Technologie (XX o0 ca.400-1.000€
TDR-Technologie e00 o0 ca. 1.000 - 1.500 €
®eo o0 gut ® o mittel ® schlecht

Eigene Darstellung nach Geyrhofer 2012 und Rupp 2003

* Der Preis bezieht sich lediglich auf die Sensoren zur Messung. Zusétzliche Kosten kdnnen fiir benétigte Auslesegerate
anfallen. Hersteller: Pronova Analysentechnik GmbH & Co. KG, STEP Systems GmbH, Umwelt-Gerate-Technik GmbH.



Weingut Griinewald & Schnell, Worms, Richard Griinewald

Digitale Wetterstationen

JWas hdtten wir Spritzungen sparen kénnen, wenn wir gewusst hdtten,
wie das Wetter wird.“ Mehr noch als eine einfache Wettervorhersage
helfen heute Prognosemodelle wie VitiMeteo, welche das Risiko fiir Pilz-
erkrankungen modellieren kdnnen. Problem: Sie basieren auf den Mess-
daten von Wetterstationen, die oft zu weit weg vom eigenen Weinberg
stehen. Schon ein lokal begrenztes Gewitter kann groRen Einfluss auf
eine Pilzinfektion haben.

Gelange es, ein dichteres Netz von Wetterstationen zu installieren, deren
Daten ins Prognosemodell flieRen, so wirden die Prognosen lokal
deutlich zuverldssiger. Fiir einen Einzelbetrieb mit verstreuten Wein-
bergslagen sprengen die notwendigen Investitionen jedoch schnell
den wirtschaftlichen Rahmen.

Daher haben sich 2022 im Siiden von Worms drei Ortschaften zusam-
mengeschlossen und unter dem Dach des lokalen Bauernverbandes
sieben Wetterstationen eines bekannten Pfahllieferanten installiert,
die 100 - 200 Hektar Weinberge abdecken kdnnen. Neben Temperatur,
Niederschlag und Luftfeuchte erfasst ein spezieller Sensor auch die
Blattfeuchte und Dauer.

Die Kosten beliefen sich pro Station auf gut 2.000 €, in Summe ca.
15.000 €. 50% haben wir durch unseren Verband bezuschusst. Da sich
alle Betriebe beteiligten, lagen die Kosten / Betrieb einmalig unter
1.000 €, zzgl. ca. 100 € Jahresgeblihr / Betrieb. Dafiir kdnnen alle Betrie-
be alle Daten aller Stationen nutzen.



Den grofiten Nutzen bieten jedoch die Prognosen, die fiir jede einzelne
Station kontinuierlich erstellt werden. VitiMeteo zeigt dabei das Infek-
tionsgeschehen der Vergangenheit und das Risiko fiir die nachsten Tage
fur Oidium, Botrytis und weitere Pilze sowie das Blattflachenwachstum
an. Besonders hilfreich ist die Anzeige der Wirkungsdauer der letzten
Spritzung aufgrund der aktuellen Witterung. So lassen sich Spritzab-
stande datenbasiert optimieren, Ernten besser schiitzen und Behand-
lungen einsparen.







05 Statements

Michael Lipps - Dienststellenleiter, Dienstleistungszentrum
Landlicher Raum (DLR) Rheinhessen-Nahe-Hunsrick

Klimaschutz im Weinbaubetrieb
als Baustein nachhaltigen Wirtschaftens

Der Klimawandel ist in seinen Auswirkungen immer deutlicher spurbar.
Gerade weinbauliche Betriebe, die in und mit der Natur arbeiten, de-
ren Betriebsergebnis von Qualitat und Menge ihrer Trauben abhangt,
haben daher ein besonderes Interesse, dem Klimawandel entgegenzu-
treten. Dies geschieht bereits durch vielfaltige Anpassungsstrategien:
mit entsprechender Sorten- und Unterlagswahl sowie angemessener
Standortwahl werden den Anspriichen an Wasser- und Nahrstoffver-
sorgung sowie Hitze und Sonneneinstrahlung Rechnung getragen. Die
Umstellung auf pilzwiderstandsfahige Rebsorten spart Pflanzenschutz-
mittel (gerade bei feucht-warmer Witterung). Begriinungen, richtig
gepflegt, verringern die Verdunstung und senken das Erosionsrisiko,
Minimalschnitt oder verkirzte Laubwande kdnnen den potenziellen
Alkoholgehalt senken und den Reifezeitpunkt verzdgern. Die Liste
konnte weiter fortgefiihrt werden. Jeder Beitrag, den Klimawandel ein-
zudadmmen, hilft dem Winzer bei seinen Bemiihungen. Somit ist es fol-
gerichtig, wenn sich die Branche auch um betriebliche Strategien zum
Klimaschutz im Weinbau bemuiht. Es wird hierbei sicherlich nicht den
einen Weg fir alle geben, aber fiir alle gibt es einen Weg, zum Schutz
des Klimas beizutragen. Das ist nicht nur 6kologisch sinnvoll, sondern
induziert Marketingpotenziale und hilft 6konomische Unwagbarkeiten
zu dampfen.



Sonja Ostermayer - Projektleiterin Nachhaltigkeitskommunikation,
Rheinhessenwein e.V.

Der CCF-Rechner -
ein Beitrag zum betrieblichen Klimaschutz

Der Klimawandel mit seinen Folgen ist zu einer der grofRten Herausfor-
derungen unserer Zeit quer durch alle Branchen und Lebensbereiche ge-
worden. Daher hat der Klimaschutz insbesondere in der politischen und
offentlichen Diskussion eine zentrale Bedeutung, wenn es um nachhalti-
ges Wirtschaften, aber auch um verschiedenste Férdermalinahmen geht.

Weinbau ist als Dauerkultur auf Nachhaltigkeit angelegt. Doch die Wetter-
extreme der letzten Jahre zeigen, dass sowohl die 6kologische als auch
die soziale Nachhaltigkeit gegeben sein missen, wenn Weinbaubetriebe
mittelfristig 6konomisch erfolgreich wirtschaften wollen. Pflanzenschutz
und Lesemanagement haben sich zu den groRten Stressfaktoren fiir die
Erzeugung von wettbewerbsfahigen Weinqualitaten entwickelt.

Gleichzeitig ist die Sensibilitat bei Verbrauchern fiir die Klimawirksam-
keit verschiedenster Produkte und Branchen so hoch wie nie zuvor.

Der 6kologische Weinbau ist sicher als die Bewirtschaftungsweise zu
nennen, die die zentralen Themen eines nachhaltigen Anbaus bereits seit
40 Jahren berticksichtigt. Doch die 6kologische Dimension ist globaler
geworden. Waren es Mitte der 80er Jahre noch die Einfliisse von Schad-
stoffemissionen auf die Okosysteme, die die éffentliche Diskussion be-
stimmten, so ist das Verstandnis der 6kologischen Nachhaltigkeit heute
viel umfassender und globaler, weil die Klimawirksamkeit von Produkti-
onsprozessen sowohl was den Ressourceneinsatz, als auch die CO,-Emis-
sionen in das Verhaltnis zu den planetaren Grenzen gesetzt wird.

Aus diesem Grund wird der Einsatz des hier entwickelten CCF-Rechners
ein wertvolles Tool fiir die Selbstevaluierung darstellen, das den Weing-
tern ermoglicht, ihre eigene Klimawirksamkeit zu steuern. Fiir die 6kolo-
gisch wirtschaftenden Betriebe eine wertvolle Erganzung zur Oko-Zerti-
fizierung. Fiir alle anderen Weinbaubetriebe ein unverzichtbarer Einstieg
in 0kologisch und sozial nachhaltiges Wirtschaften.

Eine Besonderheit dieses CCF-Rechners diirfte die Beriicksichtigung der
CO,-Senken sein, Maflnahmen, wie die Begriinung von Dachflachen, das
Anlegen von Strukturen etc. mit denen die Weingiiter selbst aktiv CO, bin-
den konnen und damit ihren betrieblichen CO,-FulRabdruck verbessern
konnen.



Weingut Dr. Hofer, Burg Layen, Dr. Thomas Hofer
Nachhaltiges Wirtschaften

In unserem Weingut arbeiten wir direkt in der ganzheitlichen Natur,
namlich der ,Landwirtschaft® - das schlieftt - Boden, Wasser, Luft und
das gesamte Terroir ein, auf dem wir - und mit dem wir seit Generationen
wirtschaften.

Und dass moglichst im Einklang mit der Natur, sowie Flora und Fauna,
sowie einem nachhaltigen Handeln. Seit rund 50 Jahren spielen im Wein-
gut Dr. Ho6fer Humusbildung tiber Griindlingung eine zentrale Rolle. Dies
ebenso verbunden mit dem Ziel einer umfassenden Biodiversitat gilt
ebenso als Basis, wie auch reduzierte Trauben-Mengenertrage und dem
damit einhergehenden, sparsamem Umgang mit Diinger und fachge-
rechtem Einsatz von PflanzenschutzmaRnahmen. Seit 40 Jahren wird in
unseren Weinbergen kein Insektizid ausgebracht. Wir setzen bei vielen
unserer Rebflachen auf ,Alte Reben®, diese sind z.T. Giber 40 Jahre alt
und beweisen durch tiefe Wurzelsysteme eine grofRe Widerstandskraft
gegen Trockenstress.



Johannes Dries — Weinbauberater,
Landwirtschaftskammer Rheinland-Pfalz

Klimaschutz- und AnpassungsmaRnahmen

Die Auswirkungen des Klimawandels auf den Weinbau sind sehr viel-
faltig und erfordern einen sehr flexiblen und sorgfiltig abgewoge-
nen Einsatz von Klimaanpassungsmafinahmen, um weiterhin Weine
in ausreichender Menge und guter Qualitat wirtschaftlich nachhaltig
produzieren zu konnen. Die enorme Bandbreite und Komplexitat des
Themenfeldes Klimaanpassung im Weinbau erlaubt an dieser Stelle
nur eine grobe Einordnung.

Klimaprojektionen fiir die deutschen Weinanbaugebiete fiir die nachs-
ten Jahre und Jahrzehnte gehen von einer hohen Klimavariabilitat aus.
So ist damit zu rechnen, dass einzelne Jahre im Extremfall viel zu tro-
cken, andere Jahre im anderen Extrem viel zu nass ausfallen. Ein klarer
Trend in eine bestimmte Richtung ist aktuell nicht abzusehen.

Fest steht nur, dass die Extreme zunehmen werden und die Variabili-
tat zwischen einzelnen Jahren enorm sein kann. Diesem Umstand lasst
sich mit proaktiven, langfristigen MaRnahmen nur schwer begegnen.
Kurzfristige Anpassungsstrategien sind mit einer hohen Flexibilitat in
Abhangigkeit der im Jahrgang vorherrschenden Witterungsbedingun-
gen abzuwagen. Es ist allerdings davon auszugehen, dass es Grenzen
der Anpassung an den Klimawandel gibt. So gilt es unbedingt unbe-
herrschbaren Klimawandel abzuwenden. Das kann nur gelingen, wenn
neben Klimaanpassung auch wirkungsvoller Klimaschutz im Fokus
der Betriebsleiterinnen und Betriebsleiter steht, um einen Beitrag zur
Reduktion der klimawirksamen Gase zu leisten.
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