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Bodenbedeckung und Bewdasserung im Weinbau

von Claudio Niggli

Optimale Bodenfruchtbarkeit und hohe Biodiversitit sind
Grundpfeiler des Qualititsweinbaus. Um die Balance des
Terroirs perfekt auf die wechselnden klimatischen Be-
dingungen einzustellen, gilt es Begriinung, Bewdsserung,
Mulchauflage und Bodenbearbeitung saisonal aufeinander
abzustimmen. Der Winzer verfiigt dabei iiber eine Vielzahl
von Manahmen, mit denen er die Niahrstoffdynamik und
den Wasserhaushalt im Weinberg regulieren kann. Statt
mineralisch-synthetischer Diingung und planloser Bewis-
serung zur Maximierung der Ertrige stehen Humusaufbau
und eine optimierte Nutzung der natiirlichen Ressourcen
im Vordergrund.

Abdeckung mit organischem Material

Durch die Abdeckung des Bodens lassen sich Erosion und
Wasserverluste entscheidend verringern. Einerseits erwdrmt
sich das Erdreich unter der Abdeckung bedeutend weniger,
was eine niedrigere Verdunstungsrate zur Folge hat. Anderer-
seits wird die Feuchtigkeit durch die Schutzschicht des Mul-
ches zuriickgehalten, indem die Diffusion verlangsamt wird.
Auf diese Weise werden die Niederschlige resp. die Bodenwas-
serreserven effizienter genutzt und die Versorgung der Reben
mit Ndhrstoffen verbessert.

Zudem bildet eine Bodenabdeckung ein sehr effizientes Mit-
tel zur Reduktion der Erosion. Der oberflichliche Abfluss von

Wasser bei Starkniederschligen und der Abtrag von Material
aus dem obersten Bodenhorizont kénnen durch eine ganzfla-
chige Bedeckung des Bodens verringert oder sogar vollstin-
dig verhindert werden. Gleichzeitig bildet das organische
Material eine wichtige Nahrungsgrundlage fiir Bodenmikro-
organismen und stellt somit eine bedarfsgerecht flieRende
Néhrstoffquelle dar. So konnte gezeigt werden, dass die Hiu-
figkeit von Regenwiirmern nach dem Ausbringen von Stroh
im Weinbergboden zunahm [Thomson & Hoffmann 2007].
Die Bodenaktivitit wird zusétzlich durch die erhéhte Boden-
feuchtigkeit gefordert, da fiir mikrobielle Prozesse Wasser
von grofRer Wichtigkeit ist. Bei einem ausgeglichenen Néhr-
stoffgehalt des Mulchsubstrates wird ein Teil der organischen
Masse durch Zersetzung in unmittelbar pflanzenverfiigbare
Niahrstoffe umgewandelt, der Rest zu Humus aufgebaut.

Bodenbedeckung kann auch sinnvoll im Begriinungsmanage-
ment eingesetzt werden. Wenn nach einigen Jahren Graser
den Bewuchs dominieren, ist der Umbruch einer Dauerbegrii-
nung angezeigt. Dort, wo eine maschinelle Bearbeitung nicht
moglich oder nicht erwiinscht ist, bleibt neben der manuellen
Entfernung nur der Lichtentzug als Option. Dies kann durch
eine maichtige Abdeckung mit organischem Material erreicht
werden. Die Bodenbedeckung sollte zu diesem Zweck frith im
Jahr vor dem Austreiben der Begriinung ausgebracht werden,
so dass die Pflanzen vollstindig abgedeckt werden koénnen.
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Zudem konnen die Nihrstoffe, welche durch Mineralisation
der ober- und unterirdischen Biomasse frei werden, durch die
Rebe in der Hauptwachstumsphase assimiliert werden.

Bodenabdeckungssubstrate

Holzhécksel: Zerkleinerte, verholzte Biomasse hat den agrono-
mischen Vorzug einer verhéltnismassig hohen Langlebigkeit
und einer geringen Rutschgefahr. Holz besteht hauptsdchlich
aus langkettigen organischen Molekiilen wie Lignin und Cel-
lulose, welche durch Mikrooganismen nur langsam abgebaut
werden. Die Aktivitit von Pilzen wird durch Holzhicksel
stark erhoht, sie erschliefRen als erstes Glied in der Zerset-
zungskette die Biomasse fiir andere Bodenorganismen.

Bei der Anwendung von Holzhécksel muss besonderes Augen-
merk auf die Herkunft und die Nihrstoffzusammensetzung
der Biomasse gerichtet werden. Holzhécksel aus dlterem Holz
von dicken Asten und Stimmen weisen ein sehr hohes C/N
Verhiltnis auf (150:1 bis 500:1). Bei der Zersetzung des Holzes
wird der zusitzlich benétigte Stickstoff dem Boden entzogen.
Bei tibermaRig fruchtbaren Boden drangt sich die Verwendung
einer kohlenstoffreichen Abdeckung auf. In ndhrstoffarmen
Lagen eignet sich das BRF besser (fr. bois raméal fragmenté =
fragmentiertes Astholz). Es handelt sich hierbei um eine spe-
zielle Form von Holzhickseln, die aus Asten produziert wird,
welche nicht gréRer als 7 cm im Durchmesser sind. Die Aste
werden im Winter oder zu Beginn des Frithjahrs geerntet,
wenn die Biume und Biische in der Ruhephase sind und das
Holz mit mineralischen Reservestoffen angereichert ist.

Da durch die Zersetzungsaktivitit relativ viel Gerbsdure
entstehen kann, sollte sich der Einsatz von Holzhicksel auf
neutrale bis alkalische Weinbergbéden beschridnken. Sonst
besteht, insbesondere bei Verwendung von Nadelholz, die Ge-
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Strohabdeckung zu Beginn der Trockenphase.

fahr, dass der Boden mittel- bis langfristig versauert, was eine
optimale Nahrstoffdynamik behindert.

Stroh: Stroh als weit verbreitetes Nebenprodukt der Getreide-
wirtschaft ist giinstig und aufgrund seiner geringen Dichte
leicht zu handhaben. Gerade in Steillagen ist die glatte Be-
schaffenheit aber negativ zu beurteilen, da eine erhohte
Rutschgefahr die Folge ist. Wird der Strohmulch allerdings
nur im Unterstockbereich ausgebracht, bietet sich ein Einsatz
auch in steileren Lagen an. Das C/N-Verhiltnis ist auch bei
Stroh sehr hoch (80:1 bis 100:1), was sich kurz- bis mittelfris-
tig negativ auf die Stickstoffbilanz im Weinberg auswirken
kann. Stroh sollte also auf mageren Boden nur in Kombina-
tion mit organischer Diingung eingesetzt werden. Durch die
helle Farbe des Strohs wird ein grosser Teil des Sonnenlichts
reflektiert. Wahrend des Tages erhalten die Trauben damit
mehr UV-Strahlung. In der Nacht wird weniger Warme in die

Traubenzone abgestrahlt, da der Boden sich weniger stark
erwdrmt als beispielsweise bei einer Auflage mit Holzschnit-
zel. Die verringerte Erwdrmung des Bodens bei ganzflichiger
Strohabdeckung kann in nérdlichen Weinbaugebieten mitun-
ter zu Chlorose fithren, da die Mobilisierung von Nahrstoffen
im Boden gebremst wird.

Silage: Durch milchsaure Vergirung kann man Getreide, Klee-
gras oder Maishicksel, aber auch andere pflanzliche Biomasse
als Tierfutter haltbar machen. Kleegrassilage bietet sich aber
auch als Bodenabdeckung an. Da beim Silieren der pH-Wert
unter 4 absinkt, verlieren die im Schnittgut enthaltenen Gras-
samen ihre Keimfdhigkeit. So besteht keine Gefahr, dass die
Weinbergsbegriinung ungewollt mit Grasern bereichert wird.
Siliertes Heu hat im Vergleich zu Holzhdcksel und Stroh den
Vorteil, dass es ein engeres C/N-Verhiltnis aufweist und dem
Boden damit weniger Stickstoff entzieht. Der verhédltnismaés-
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sig tiefe pH-Wert von Silage trigt zudem dazu bei, das Auskei-
men spontaner Florenelementen im Boden zu unterdriicken.
Eine Alternative zur spontanen Silo-Vergarung ist das Beimp-
fen des zu vergidrenden Materials mit Sauerkrautsaft oder
mit effektiven Mikroorganismen (EM-Bokashi). Die Mikroben-
Gemeinschaft kann die biologischen Prozesse im Boden nach
Ausbringen der Silage unter Umstdnden positiv beeinflussen.
Am Delinat-Institut werden derzeit in Feilandversuchen die
Wirkungen solcher Silagen auf den Nédhrstoff- und Wasser-
haushalt der Reben eingehender untersucht. Im Spitsommer
2011 wurde eine erste Parzelle im Unterstockbereich mit Lu-
zerne- und Heusilage abgedeckt.

Begriinung: Mit einer artenreichen Begriinung lisst sich nicht
nur die ober- und unterirdische Biodiversitit im Weinberg
stark erh6hen, sondern auch Mulch produzieren. Dazu eig-
nen sich sowohl Dauer- als auch Winterbegriinungen. Eine
Dauerbegriinung ohne Bodenbearbeitung hat den Vorteil,
dass das Netzwerk aus Bodenlebewesen mit allen symbionti-
schen Wechselbeziehungen nicht gestort und der Boden sehr
effizient gegen Erosion geschiitzt wird. Die Bodeninfiltration
wird gesteigert, die natiirlichen Niederschlige werden also
besser ausgenutzt. Eine Dauerbegriinung produziert konti-
nuierlich wertvolle Biomassse, konsumiert aber auch Wasser
und verfiigbare Nahrstoffe, was bei ausbleibenden Nieder-
schldgen zu einer starken Stresssituation fiir die Reben fiih-
ren kann. Eine Winterbegriinung dringt sich als Alternative
in sommertrockenen Gebieten auf. Sie entzieht dem Boden
im Sommer kaum Feuchtigkeit und bildet deshalb in der kri-
tischen Phase keine Wasser- und Nahrstoffkonkurrenz mit
den Reben.

Fiir die Produktion von Mulch ist eine ausgewogene Mischung
aus Getreiden und Leguminosen am besten. Die Getreide er-
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Artenreiche Weinbergbegriinung schitzt das Okosystem und ver-
bessert die biologische Aktivitat der Boden. In starken Trocken-
phase muss allerdings fur eine verminderte Wasserkonkurenz fur
die Rebe gesorgt werden.

hohen den Anteil an Lignin in der Biomasse, wodurch die Zer-
setzungsgeschwindigkeit herabgesetzt wird. Getreidestroh
enthdlt 16.8-19.2% Lignin bezogen auf die Trockenmasse.
Die Leguminosen reichern die Biomasse mit Stickstoff an und
sorgen so fiir ein optimales C/N-Verhiltnis.

Die Befahrbarkeit wird dank des Pflanzenbewuchses deutlich
erhoht, da die Durchwurzelung zur Stabilitit des Bodenge-
fliges entscheidend beitrdgt. Begriinungen mit kriftigem
Wachstum koénnen als Grundlage fiir eine Bodenabdeckung
genutzt werden. Das Walzen der Begriinung mit einer Knick-
walze (Rolojack) ist dabei gegeniiber dem Mulchen zu bevor-
zugen. Im Falle des traditionellen Mulchens mit Messern wird
die Biomasse unmittelbar zur Zersetzung freigegeben, wih-
rend nach dem Walzen die oberirdischen Pflanzenteile eine
langsam ablebende Mulchschicht bilden und damit den Bo-
den langer schiitzen.

Mechanische oder chemische Offenhaltung des Bodens

Bodenbearbeitung kann die Verdunstung vermindern, weil
die Kapillaren zerstort werden, welche das Wasser aus tieferen
Bodenschichten zur Oberfliche leiten. Zudem wird der Was-
serverbrauch gesenkt, indem spontaner Bewuchs weitgehend
unterdriickt wird. Die Mineralisation organischer Substanz
kann durch die Durchmischung der oberen Bodenschichten
gefordert werden. Dies stellt in genligend mit Humus ver-
sorgten Boden eine sinnvolle Erhohung der Verfiigbarkeit von
Nahrstoffen dar, wovon die Rebe profitieren kann. In Steilla-
gen, wo keine mechanische Bearbeitung moglich ist, werden
hédufig noch immer Herbizide gespritzt. Arbeitsokonomisch
mag dies zwar verstdndlich sein, doch die negativen Auswir-
kungen auf die Umwelt und auf die Terroirqualitit sind nicht
zu rechtfertigen. Es bleibt ein nackter, verkrustender Boden
zuriick, der vollstindig der Erosion preisgegeben ist, sich ne-
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gativ auf die Biodiversitit auswirkt und den Schadlingsdruck
erhoht.

Durch Bodenbearbeitung kann der Wasserhaushalt positiv
reguliert werden, doch stehen dem die Stérung der Boden-
lebewesen und deren symbiontischen Beziehungen sowohl
untereinander als auch zur Rebe gegeniiber. Durch die rasche
Mineralisierung gehen Niahrstoffe als Folge von Ausgasung
klimaaktiver Gase (CO2, NxOx) verloren. Die Gefahr der Bo-
denverdichtung ist insbesondere auf feuchten/nassen Béden
sehr groR. Dadurch werden Bodenstruktur und Fruchtbarkeit
stetig vermindert. Bei Hanglagen ist der Abtrag von Boden
und der oberflichliche Abfluss von Wasser als sehr kritisch
einzuschdtzen. Nach Abwégung der Vor- und Nachteile wird
offenbar, dass dauerhaft offene Béden in einer nachhaltigen
Rebkultur keine Option sind.

Bodenabdeckung oder gezielte Bewasserung?

Durch eine Bodenabdeckung wird der natiirliche Niederschlag
besser genutzt und die Wasserversorgung der Reben wihrend
der ganzen Vegetationsperiode verbessert. Mit dem Einsatz
einer Tropfbewisserung ldsst sich die Wasserversorgung der
Reben gezielt und je nach Bedarf in bestimmten phinologi-
schen Phasen verbessern. Im Folgenden soll, gestiitzt auf die
Resultate einer Arbeit von B. Prior [Prior 2007|, eine kurze
Ubersicht der Einfliisse verschiedener Bodenpflegemethoden
auf die Rebkultur gegeben werden.

Wasserversorgung und Vitalitit der Rebe: Durch eine ganzflichi-
ge Bodenabdeckung mit Stroh oder Holzschnitzel kann das
Wasserpotential der Reben im Vergleich zu einer Offenhal-
tung jeder 2. Zeile oder einer ganzflichigen Dauerbegriinung
mehr oder weniger stark erhoht werden. Eine Kombination
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Waéhrend im vorderen Bereich starke Erosionsfolgen zu verzeich-
nen sind, blieben diese im hinteren, mit Holzhdckseln angedeckten
Bereich aus.

Foto: B. Prior

aus alternierender Bodenbedeckung mit Dauerbegriinung
zeigte in Flachlagen ein nur leicht vermindertes Wasserpo-
tential im Vergleich zur ganzflichigen Abdeckung. Die nied-
rigste Wasserversorgung wurde erwartungsgemadss durch
eine ganzflichige Dauerbegriinung erreicht.

Besonders deutlich zeigten sich die Unterschiede der ver-
schiedenen Bodenbewirtschaftungsmethoden in Steillagen.
Eine verbesserte Wasserversorgung wirkte sich entsprechend
positiv auf die Wuchskraft aus. In Steillagen konnte die Erosi-
on als Folge von Starkniederschldgen durch eine Holzschnit-
zelauflage vollstindig verhindert werden (Abb. 3), wobei das
Wasserpotential trotz der starken Hangneigung (30°) wih-
rend der ganzen Vegetationsperiode nie unter den Bewdsse-
rungsschwellenwert gefallen war. Der Mehrverbrauch der
spontanen Begriinung im Wechsel mit offen gehaltenen Fahr-
gassen konnte in Steillagen durch eine gezielte Tropfbewdsse-

rung nicht kompensiert werden. Eine ganzflichige Strohab-
deckung wirkte sich in fiir Chlorose anfilligen Béden negativ
auf die Vitalitdt der Reben aus.

Rebkulturen mit Bodenabdeckung neigen in frithen Phasen
zu verstirktem Blattwachstum, wodurch die Gesamtblatt-
oberfliche erhéht wird. Dies fithrt zu erhéhtem Wasserver-
brauch im Spédtsommer, was bei geringen Bodenreserven
und iiberdurchschnittlich trockener Saison in der Phase der
Traubenreife zu einer verringerten Wasserversorgung fithren
kann.

Erntemenge und Traubenqualitat: Die Ertrige nahmen grund-
sdtzlich umso mehr zu, je frither im vegetativen Zyklus der
Rebe die Wasserversorgung begiinstigt wird. Eine Bodenabde-
ckung mit Holzschnitzel sorgte wihrend der ganzen Wachs-
tumsphase der Beeren fiir eine erhohte Wasserversorgung,
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was zu deutlich héheren Ertrdgen fiithrte. Die Ertragserh6-
hung durch Bodenabdeckung war unter den wasserlimitier-
ten Bedingungen in Steillagen am stdrksten ausgeprigt. Im
Vergleich zur unbewdisserten, alternierend dauerbegriinten
Variante konnte in Steillagen der Ertrag um mindestens 50
% gesteigert werden, bei gleich bleibendem oder leicht nied-
rigerem Mostgewicht.

Die bewésserten Varianten ohne Mulchauflage zeigten hohe
Mostgewichte bei mittleren Ertrdgen. Mit einem gezielten,
gemadRigten Einsatz der Tropfbewidsserung am Ende der
Hauptwachstumsphase konnten hier die Ertrdge moderat
erhoht oder ausreichend gesichert werden, ohne dass der
Zuckergehalt signifikant abnahm. Eine Steigerung des hefe-
verwertbaren Stickstoffes durch Bewdsserung konnte nicht
gemessen werden, durch Bodenabdeckung in Steillagen nur
im Untersuchungsjahr 2006. Im Vergleich zur unbewdésserten
Kontrolle war in allen drei bewésserten Varianten der Befall
durch Botrytis stirker. Die Befunde zum Einfluss der Holz-
héckselabdeckung in zwei Versuchen waren nicht eindeutig:
einmal war der Botrytis-Befall stirker, einmal schwécher als
in der Variante ohne Bodenabdeckung.

Schlussfolgerungen

fiir den nachhaltigen Qualitdatsweinbau

Ganzflachiges Mulchen mit organischem Material wie Hack-
sel oder Stroh ist vom Gesichtspunkt des 6kologischen Gleich-
gewichts und der Artenvielfalt nicht anzustreben, da pflanz-
licher Bewuchs in der Krautschicht weitgehend unterdriickt
wird. In flachen Lagen mit guter Nahrstoffversorgung besteht
hier zudem die Gefahr einer (ibermiRigen Ertragssteigerung.
Fruchtbare Béden mit guter Wasserversorgung: Auf Bodenbe-
deckung kann gidnzlich verzichtet werden, wo Mulchen oder
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Walzen im Unterstockbereich mdoglich ist. Andernfalls bietet
sich im Unterstockbereich die Verwendung von Holzhdcksel
oder Stroh zur Unterdriickung von Bewuchs und zur Bindung
von Stickstoff an. Durch Dauerbegriinung in den Fahrgassen
oder auf der ganzen Fliche soll fiir eine ertragsregulieren-
de Konkurrenzsituation gesorgt werden. Bei tiberméifRigem
Wuchs und guter Wasserversorgung empfiehlt sich eine gra-
mineenreiche Begriinung mit einem geringen Anteil Legumi-
nosen. Durch Midhen und Abfiihren des Schnittguts kdnnen
iiberschiissige Nahrstoffe entzogen werden.

Nahrstoffreiche, wasserlimitierte Flachlagen: Hier sollte der
Unterstockbereich mit Holzschnitzel oder Stroh abgedeckt
werden. Alternativ dazu kann eine schwachwiichsige Begrii-
nung eingerichtet werden, vorzugsweise mit ein- bis zweijah-
rigen Arten wie Hopfenklee, Dachtrespe oder Erdklee. Diese
kann gegebenenfalls in besonders niederschlagsarmen Jahren
in der Trockenperiode auch gemulcht oder mit Unterstock-
scharmessern bearbeitet werden. In Abhdngigkeit von der
Wasserversorgung im Untergrund und der Ndhrstoffreserven
sollte in allen Fahrgassen eine ausgewdhlte Begriinung zur
biologischen Aktivierung und langfristigen Verbesserung der
Wasserdynamik angelegt werden. Dabei kann die Breite der
Begriinungsstreifen angepasst, und beispielsweise konnen
Winter- und Dauerbegriinungen alternierend kombiniert
werden. Zu Beginn der Trockenperiode wird die Dauer- oder
Winterbegriinung gemulcht oder gewalzt.

Trockene Steillagen und/oder stark erodierte Bdoden: Eine
Kombination aus Holzschnitzelabdeckung mit einer nieder-
wiichsigen Dauerbegriinung und Tropfbewdsserung gewihrt
hier die hochste Flexibilitit bei erhohter Artenvielfalt und
nachhaltiger Verbesserung der Bodenstruktur. Je nach Tief-
griindigkeit des Bodens kann in allen Zwischenlinien oder

auch nur in jeder zweiten begriint werden. Durch die Holz-
schnitzelabdeckung kann die Wasserversorgung kurzfristig,
durch die gezielte Begriinung auch langfristig verbessert wer-
den. Durch den Einsatz der Tropfbewisserung wahrend der
heifStrockenen Phasen konnen die Ertrage gesichert werden.
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