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Winterbegriinung im Weinbau

von Claudio Niggli

Allein durch die rechtzeitige Einsaat einer strategischen
Winterbegriinung zwischen den Rebzeilen kann der ge-
samte Nihrstoffbedarf der Reben abgedeckt werden. Auf
zusdtzliche Diingung ldsst sich somit verzichten. Zugleich
werden die Bodenerosion verhindert, die Wasserspeiche-
rung im Boden erhoéht, CO, fixiert und die Biodiversitit ge-
fordert. Durch rechtzeitiges Walzen oder Mulchen entsteht
auch in duflerst trockenen Lagen keinerlei Konkurrenz fiir
die Reben.

Das Klima in vielen Weinbauregionen ist durch Sommertro-
ckenheit und Niederschlagsmaxima in den Wintermonaten
charakterisiert. Die Hauptwachstumsphase der Reben fillt in
die regenarmen und heifen Monate zwischen Friithjahr und
Herbst. Ein tibermiRiger Bewuchs unter und neben den Re-
ben kann in dieser Zeitspanne zu untragbaren ErnteeinbufRen
fithren, weil die Begriinung dem Boden zusétzlich Wasser und
Néhrstoffe entzieht und so in Konkurrenz mit der Rebe steht.
Da aber Begriinungspflanzen fiir die Artenvielfalt im Okosys-
tem Weinberg und die Bodengesundheit unentbehrlich sind,
muss fiir solche Klimazonen eine geeignete Strategie der Kon-
kurrenzvermeidung entwickelt werden. Die Verlagerung des
Begriinungswachstums in die Wintermonate ist der Schliissel
hierzu.

Pflanzliches Leben benotigt Wasser, Licht und Warme. Im eu-

ropdischen Winter sind zumindest die Sonnenscheindauer
und/oder die Temperatur limitierende Faktoren, weshalb vie-
le Pflanzen in einen Ruhezustand iibergehen. Einige speziali-
sierte, wintergriine Arten konnen aber selbst bei Temperatu-
ren um den Gefrierpunkt noch Energie durch Photosynthese
gewinnen, auch wenn in stark vermindertem Ausmalfl. In
milden Winterphasen ist es diesen Pflanzen sogar mdglich,
beachtliche Mengen an Biomasse zu produzieren. Im Wein-
bau kann man sich diese Fahigkeiten durch gezielte Einsaat
von Winterbegriitnungsmischungen zu Nutze machen. Reb-
berge liegen meist an sonnen- und wirmebegiinstigten La-
gen, was auch einer effizienten Winterbegriitnung zu Gute
kommt. Die auf diese Art begriinten Rebflichen erscheinen
im Kontrast zur sonst kargen Winterlandschaft dann als saf-
tige Oasen.

Im Gegenzyklus der Rebkultur

Die Aussaat einer Winterbegriinung erfolgt frith im Herbst,
kurz vor oder gleich nach der Ernte. Da die Rebe zu diesem
Zeitpunkt ihren Wachstumszyklus bereits beendet hat, ist
der Entzug von Wasser und Nihrstoffen durch die langsam
heranwachsenden Begriinungspflanzen im Spitherbst und
Winter unproblematisch. Im Friithjahr wichst die Begriinung
dank des Entwicklungsvorsprungs sehr rasch heran und pro-
duziert in kurzer Zeit viel organische Masse.
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Wihrend des Austriebes der Rebe sollen die in der Begrii-
nung gespeicherten Nihrstoffe dem Boden wieder zugefiihrt
werden, indem sie gewalzt, gemiht oder umgebrochen wird.
Im folgenden Zeitraum nimmt nun der Nédhrstoffbedarf der
Rebe kontinuierlich zu, er wird durch den biologischen Ab-
bau der Begriinungsriickstinde gedeckt. Damit die Begriinung
in der heilRen Jahreszeit nicht weiterwichst, miissen einjah-
rige Pflanzen fiir die Aussaat gewihlt werden, welche ihren
Lebenszyklus nach einer Herbstsaat im darauffolgenden Som-
mer beenden.

Verbesserte Wasser- und Nahrstoffeffizienz

Die groRten Weinbaugebiete Europas liegen in der mediterra-
nen Klimazone. Die Winter sind hier verhiltnismifig mild,
die minimalen Tagestemperaturen liegen meist tiber dem
Gefrierpunkt. Die Boden gefrieren kaum je, das Wasser aus
Niederschldgen ist also fiir Pflanzen gut verfiigbar. Die win-
terlichen Niederschldge fallen in Siideuropa im Allgemeinen
sehr ergiebig aus, wodurch die mittleren Jahresgesamtnie-
derschlédge oft erstaunlich hoch sind und sogar hoher als in
einigen mitteleuropdischen Lagen. Mit den iiblichen Jahresge-
samtniederschldgen wire also selbst in den sommertrockenen
Gebieten des Mittelmeeres die Wasserversorgung der Reben
mit weitflachiger Begriitnung mehr als ausreichend. Die Pro-
blematik liegt einzig in der Verteilung des Regens {ibers Jahr.
In manchen Gebieten regnet es im Winter so stark, dass nicht
alles Wasser im Boden zuriickgehalten werden kann. Uberzih-
lige Niederschlige flieRen ins Grundwasser oder direkt ins Tal
ab. Somit geht ein beachtlicher Teil des Jahresniederschlages
verloren und ist im Sommer dann fiir die Pflanzen nicht mehr
verfiigbar. Mit einer Winterbegriinung kann die Wassernut-
zungseffizienz deutlich erhéht werden, denn sie nutzt das
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Abb. 1:

Bestandesdynamik einer Winterbegriinung in Mit-
teleuropa und Suideuropa. In Stdeuropa ist das
Winterwachstum aufgrund der milderen Tempera-
turen und héheren Sonnenscheindauer zwar deutlich
groBer, aber auch in Mitteleuropa werden beachtli-
che Mengen an Biomasse in der sonst ungenutzten
Jahreszeit produziert.

Das Szenario 2 fir Mitteleuropa beschreibt den

Fall, dass der Winzer bei starkeren Frithsommernie-
derschlagen die Winterbegriinung noch einmal
anwachsen lasst, um die Rebe vor Uberwésserung zu
schitzen.

Biomasse total [dt TS/ha]

Wasser in der Zeit, in der es verfiigbar ist. Dank der kriftigen
Bodendurchwurzelung kann das Regenwasser besser in den
Boden eindringen, sich verteilen und tiber ldngere Zeit gespei-
chert werden.

Die Winterbegriinung verhindert, dass Bodennéhrstoffe durch
starke Niederschldge ausgewaschen werden. Die Winterbe-
griinung fungiert also als wertvoller Puffer und Speicher fiir
saisonale Uberschiisse von Wasser und Mineralien, was zu ei-
ner Harmonisierung der gesamten Dynamik von Stofffliissen
fithrt. Zudem hilft der Bewuchs indirekt, die Stoffkreislaufe zu
schliessen, weil das Falllaub der Rebe auf bewachsenen Béden
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weniger verweht wird als auf nackten Flichen. Die Begriinung
bricht den Wind nahe der Erdoberfliche und bildet struktu-
relle Barrieren, in denen das Laub sich verfingt. So kann es
durch zersetzende Bodenorganismen in den Niahrstoffkreis-
lauf zuriickgefiithrt werden.

Kombination von Winter- und Dauerbegriinung

Winterbegriinungssysteme empfehlen sich insbesondere fiir
extrem sommertrockene Standorte. Je mehr Niederschldge
auch in den Sommermonaten zu erwarten sind (Tessin, Bur-
gund, Bordeaux, Baden usw.), desto grofRer sollte der Flachen-
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anteil sein, auf der Dauerbegriitnungen wachsen. Dauerbegrii-
nungen stabilisieren den Boden und die Nihrstoffkreislaufe
ganzjdhrig, sie besitzen eine hohere Artenvielfalt und haben
einen groReren Einfluss auf die Biodiversitit des Okosystems
im gesamten Weinberg. Zudem sind Dauerbegriinungen deut-
lich billiger, da sie nur alle 5 bis 10 Jahre erneuert werden,
wohingegen Winterbegriinungen jedes Jahr neu ausgesit wer-
den miissen.

Das Verhiltnis von Winter- und Dauerbegriinungssystemen
wird in Abhédngigkeit von der jiahrlichen Niederschlagsvertei-
lung eingestellt. Wahrend in extrem sommertrockenen Lagen
nur jede 7te Zeile dauerbegriint und alle anderen Zeilen win-
terbegriint werden, kénnen in mitteleuropdischen Lagen jede
zweite oder sogar jede Zeile dauerbegriint werden. Da durch
die Winterbegriinung der Humusgehalt der Béden und damit
das Wasserriickhaltevermogen der Boden stetig erhoht wird,
kann der Anteil der Dauerbegriinung nach und nach erhéht
werden. Zur Anlage von Dauerbegriinungssystemen siehe
[Niggli 2011].

Die Winterbegriinung als Nahrstoffspeicher

Die insgesamt gebildete Biomasse von Zwischenfriichten be-
triagt 18.5—48 t/ha [Boguslawski 1953, Ehrenpfordt 1962, Kahnt
1986, Klimanek 1987, Kénig 1996]. Ein Gemenge aus Winter-
erbsen, Winterwicken, Roggen und Raps, wie wir sie in der
Delinat-Wintersaat verwenden, sollte in mitteleuropdischen
Breiten in normalen Jahren bis Mitte April mindestens 14-16
Tonnen Gesamtbiomasse (Frischmasse) pro Hektar aufbauen
koénnen. In wintermildem, mediterranem Klima kénnen bis zu
40 t/ha gebildet werden [Klimanek 1991]. Die Schitzung be-
zieht sich auf eine Deckung der Weinbergsfliche von 80%, also
jeweils mit Saatabstidnden zu den Rebzeilen von einem Fiinftel
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Abb. 2:
Saisonale Festlegung von Néhrstoffen durch Winterbegriinung
und Néhrstoffaufnahme der Weinreben.

des Zeilenabstandes. Die Hochrechnung ist konservativ, denn
im Gemenge wird meist eine hohere Biomasse erreicht, als der
Durchschnitt der Partner in Reinkultur ergibt.

Die Begriinungspflanzen speichern beachtliche Mengen an
wichtigen Nidhrelementen in ihren oberirdischen und unterir-
dischen Organen (Abb. 1). Legt man den Wert von 14 Tonnen
Frischmasse pro Hektar in Mitteleuropa zugrunde, konnen
mindestens 53 kg Stickstoff, 22 kg P,0, und 76 kg K,0 durch
die Begriinungsmasse aufgenommen werden [1 und 2]. Dies
entspricht ungefihr der Nahrstoffmenge, welche die Rebkul-
tur dem Boden entzieht und festlegt [Lohnertz 1988]. Im win-
termilden Siideuropa iibersteigt die begriinungsgebundene
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Néhrstoffmenge die Gesamtaufnahme durch die Rebkultur.
Insgesamt werden durch die Begriinung sogar noch deutlich
mehr Nédhrstoffe mobilisiert. Mit Wurzelexudaten versorgt die
Winterbegriinung symbiontische Mikroorganismen, was wei-
tere 30% der Néhrstoffe bindet. Durch die Winterbegriinung
wird das Auswaschen von Néhrstoffen aus dem Boden verhin-
dert und zudem werden Nihrstoffe aus dem Regenwasser ge-
nutzt. Und schlieRlich werden auch die wéihrend der Saison
absterbenden Pflanzenteile wieder als Ndhrstoffe in den Kreis-
lauf zuriickgefiihrt.

Die Menge der Hauptnihrstoffe, die durch die Begriinung in
der Biomasse fixiert werden, entsprechen nach der vorliegen-
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Abb. 3:

Allein durch die Winterbegriinung kénnten im Wallis 30 000 Ton-
nen CO, fixiert werden. Zudem kénnten 300 Tonnen Stickstoff-
und Uber 200 Tonnen Phosphatdinger eingespart und damit die
Rhone und das Grundwasser geschont werden.

(Foto: Sonja Kanthak)

den Modellrechnung dem Gesamtbedarf der Rebe. Das heift,
dass im Winterhalbjahr gentigend Nahrstoffe mobilisiert wer-
den konnen, um den Bedarf der Rebe in ihrer Wachstumspha-
se zu decken (Abb.2). Bei giinstigem Winterklima kann die N-
Festlegung der Reben durch symbiontisch fixierten Stickstoff
abgedeckt werden, wenn man davon ausgeht, dass mindestens
50% des in der Biomasse gespeicherten Stickstoffs wieder
pflanzenverfiigbar wird [Haas 2003]. Ob schlief8lich eine Au-
tonomisierung der Nahrstoffkreisldufe und eine ausreichende
Versorgung der Reben mit allen Nahrelementen gelingt, hingt
zu einem guten Teil davon ab, wie weit die Begriinungspflan-
zen auch auf méaRig bis schlecht mobilisierbare Ndhrstoffre-
serven im Boden zugreifen kénnen.

Wird die Winterbegriinung im Frihjahr gemulcht oder ge-
walzt, werden die aufgenommenen Néhrstoffe fiir den Mine-
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ralisierungskreislauf frei und in den darauffolgenden Wochen
der Rebe zur Verfiigung gestellt. Auch nach Abzug von Ver-
lusten durch Auswaschung und Ausgasung (Stickstoff) sollten
zumindest in wintermilden Klimata durch die Winterbegrii-
nung geniigend Nahrstoffe mobilisiert werden kénnen, um
den Bedarf der Rebkultur zu decken. Voraussetzung ist eine
ausreichende Bodenfeuchtigkeit, welche die Mineralisierung
und Aufnahme der Nédhrstoffe ermoglicht.

Nahrstofffreisetzung: Walzen, Mulchen oder Umbrechen?

Wenn die Rebe aus ihrem Winterschlaf erwacht und die Knos-
pen aufbrechen, muss das Wachstum der Winterbegriinung
gedrosselt werden, um die gebundenen Nihrstoffe zuriickzu-
fithren. Da aus der «Zwischenfrucht» keine Ernte entnommen
wird, kann die gesamte Biomasse dem System zuriickgefiihrt

werden. Die Wahl des Verfahrens hat hierbei einen starken
Einfluss auf die Geschwindigkeit der Remineralisation der Bio-
masse, auf das Bodenleben, auf die Ndhrstoffverluste und auf
die oberirdische Biodiversitit. Eine sehr gut geeignete Technik
ist der Einsatz einer Lamellenwalze (Rolojack), eines Rolofa-
cas oder von analogen «Knickwalzen». Die Triebe und Halme
der Begriitnung werden dauerhaft geknickt und der Saftfluss
gehemmt oder unterbrochen. Gleichzeitig entsteht eine
Mulchschicht, welche den Boden vor Austrocknung schiitzt.
Kleintiere werden grosstenteils verschont, da die Walze viele
Zwischenrdume hat und das Griingut nicht zerkleinert wird.
Sollte die Begriinung spéter teilweise noch einmal austreiben,
ist ein zweites Walzen im Frithsommer angezeigt. Mulchen
oder Mihen der Begriinung fiihrt ebenfalls zu einer schiitzen-
den Mulchschicht, die aber tendenziell schneller mineralisiert
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wird und zu grofReren Nédhrstoffverlusten fithrt. Wird die Be-
grinung mit einem Grubber oder einer Frase umgebrochen, ist
eine schnelle Mineralisation der Nahrstoffe moglich, zugleich
wird aber das Bodenleben gestort, und in den kommenden Mo-
naten wird deutlich mehr Wasser aus dem Boden verdunsten.

Winterbegriinung als Kohlenstoffsenke und Humusquelle
Durch den Biomasseaufbau in Form von oberirdischen Pflan-
zenorganen und Wurzeln wird der Atmosphére via Photosyn-
these CO, entzogen. Bei einem Roggen-Wicke-Gemisch konnte
ein Eintrag von 2.31t Kohlenstoff/ha gemessen werden, was 8.4
Tonnen CO, entspricht [Sainju et al. 2005]. Die zugrundegeleg-
te Biomasse entspricht ungefahr der zu erwartenden Produk-
tion in wintermildem Klima. Vom Primdrinput entweichen
nach Umbruch der Begriinung im Verlauf der Saison rund 30
% in die Atmosphéire, womit eine C-Sequestrierung von 5.9
Tonnen CO, verbleibt [Ruffo & Bollero 2003]. Dies entspricht
dem Aquivalent von 2200 Litern Diesel-Kraftstoff. Ohne me-
chanische Einarbeitung der Begriinung sind die Verluste wah-
rend des Abbaus noch einmal deutlich geringer einzuschétzen
(Walzen, Mulchen).

Der verbleibende Kohlenstoff wird in organischer Form gespei-
chert und hilft, Humus im Boden aufzubauen. Im Zuge der
zunehmenden biologischen Aktivitidt wird die Bodenstruktur
nachhaltig verbessert. Dies wirkt sich positiv auf das Wasser-
riickhaltevermégen und die Ndhrstoffdynamik aus, wovon die
Rebkultur schlief3lich profitieren kann.

Anlage der Winterbegriinung

Die Wahl der Winterbegriinungspflanzen

Einjdhrige Pflanzen: Da die Begriinungspflanzen ihr Wachs-
tum im Sommer einstellen sollen, dridngt sich die Verwendung
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von sogenannten winterannuellen Arten auf. Diese entwickeln
im Herbst und Winter vorerst vegetative Organe, also Blitter
und Sprosse. Im Friithjahr, bei zunehmendem Licht und Tem-
peraturen, gehen sie dann in die generative Phase tiiber, bilden
also Bliiten und Samen aus. Danach sterben sie ab.
Winterhirte: Es muss darauf geachtet werden, dass die Pflan-
zen im jeweiligen Weinbauklima im Winter nicht absterben.
Abfrostende Arten konnen bei frither Herbstsaat theoretisch
auch verwendet werden, sie bilden aber kaum ausreichend
stabile Biomasse, um im Sommer des Folgejahrs eine gute
Mulchschicht zu garantieren.

Wuchskraft: Es sollten Pflanzen gewihlt werden, welche im
Winter und Frithjahr besonders viel Biomasse produzieren,
da vor dem Sommer eine geniigend michtige Mulchschicht
als Verdunstungsschutz angelegt werden soll. Zudem gilt: je
mehr Biomasse, umso mehr Nédhrstoffe konnen in den Kreis-
lauf eingespeist werden. Raps und Riibsen wachsen schon frith
im Jahr und legen rasch an Substanz zu.

N-Diingung: Leguminosen leben in Symbiose mit Wurzelbak-
terien und koénnen die Kultur mit Stickstoff versorgen. Win-
terwicke, Inkarnatklee und Wintererbse sind gut geeignet.
Vielfalt: Je mehr Arten in einer Winterbegriinungsmischung
enthalten sind, umso vielseitiger ist die Durchwurzelung des
Bodens und die Mobilisierung von Ndhrstoffen. Zudem kon-
nen mehr verschiedene Lebewesen vom vielfiltigen Bewuchs
profitieren (Insekten, Bodenorganismen). Eine Mischung aus
Getreide, Leguminosen und Kreuzbliitlern ist zu empfehlen.
Das Getreide dient als Stiitzfrucht fiir rankende Leguminosen
und sorgt fiir einen cellulose- und ligninreichen Mulch, der
langsam abgebaut wird, was einen deutlich verbesserten Ver-
dunstungsschutz im Sommer gewdihrleistet und den Humus-
aufbau fordert.

Kompatibilitdt: Die verschiedenen Winterfriichte haben un-
terschiedliche Samenkorngrdssen und verschiedene Optima
beziiglich der Saattiefe. Zudem sollte darauf geachtet werden,
dass nicht Dunkel- und Lichtkeimer gemischt werden. Je mehr
verschiedene Winterfruchtgruppen zusammen kommen sol-
len, umso schwieriger wird es, eine fiir alle Arten akzeptable
Saattiefe zu finden. Zwangsldufig muss man bei Mischsaat von
Leguminosen, Getreiden und Kreuzbliitlern einen suboptima-
len Kompromiss suchen.

Aussaat

1 Saatbeetvorbereitung: Bei bestehender Begriinung emp-
fiehlt sich ein Aufbrechen mit dem Grubber oder der Fra-
se.

2 Saatbreite: Das Saatgut wird von Hand oder mit einer ge-
eigneten Maschine in der Fahrgasse ausgebracht, wobei zu
den Reben etwa 20 cm Abstand gehalten werden sollte.

3 Einarbeiten: Nach der Aussaat sollten die Samen mit einer
Egge eingearbeitet werden. Eine Mischsaat aus Roggen,
grobkornigen Leguminosen und Raps sollte ca. 2 cm unter
der Erde zu liegen kommen.

4 Walzen: Um die Saat zu schiitzen, sollte die Erde mit einer
Walze angedriickt werden.

5 Ergidnzend zur Winterbegriinung sollte in einem Teil der
Fahrgassen (je nach Trockenstress der Anlage z.B. jede 2.,
3., 5. oder 10. Fahrgasse) eine Dauerbegriinung eingerich-
tet werden.
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Basismischung Winterbegriinung

Saatstdrke pro ha 50 bis 60 kg

Gewichtsanteil
Vicia villosa Winterwicke 18%
Pisum sativum Wintererbse 28%
Raphanus sativus oleiformis Olrettich 2%
Brassica napa Winterraps 2%
Secale cereale Winterroggen 50%

Vielfdltige Winterbegriinungsmischungen und auch Dauerbe-
griinungsaaten fiir Mittel- und Stideuropa kénnen bei Camena
Samen in Lauenau (Deutschland) oder tiber das Delinat-Institut
(Schweiz) bezogen werden.
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