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1. Einleitung

Das Bundesland Hessen beherbergt mit den Weinanbaugebieten ,Rheingau” und
.Hessische BergstraBe” gleich zwei der in Deutschland insgesamt 13 weinrechtlich
geschitzten Anbaugebiete. Mit einer Gesamtanzahl von 558 Weinbaubetrieben
befinden sich im Rheingau derzeit anderthalbmal mehr Betriebe als an der Hessischen
BergstralBe (356 Betriebe). Aktuell wird dabei eine bestockte Rebflache von insgesamt
3669,1 Hektar (ha) bewirtschaftet (Rheingau: 3205,8 ha; Hessische BergstralBe: 463,3 ha).
Nach Rheinland-Pfalz, Baden-Wirttemberg und Bayern liegt Hessen somit bundesweit
auf dem vierten Platz der weinproduzierenden Bundeslédnder. Im Rheingau dominieren
die Rebsorten Riesling und Spatburgunder mit zusammen tber 91 Prozent. An der
Hessischen Bergstral3e gehdren zusatzlich Ruldnder, Miller-Thurgau und Griner Silvaner
zu den Hauptrebsorten. (RP Darmstadt, Dezernat Weinbau; Stand: 31. Juli 2022) Der
Weinbau in Hessen wird fast ausschlief3lich an Standorten betrieben, die weitestgehend
durch keine andere landwirtschaftliche Kultur genutzt werden kénnen. Teilweise pragen
Hang-, Steil- und Terrassenlagen die Landschaft seit Jahrhunderten. Neben der
wirtschaftlichen Existenzgrundlage fir die zahlreichen hessischen Winzerinnen und
Winzer tragt der Weinbau vor allem auch dadurch zur Férderung des Tourismus und dem
Erhalt der Kulturlandschaft in Hessen bei.

Kehrseite der Medaille sind negative Folgen unsachgemaBer weinbaulicher
BewirtschaftungsmaBnahmen  auf Umwelt und angrenzende Okosysteme.
Hervorzuheben istinsbesondere die hohe Nitratbelastung (>50 mg/L) des Grundwassers,
die durch den GUbermafBigen Einsatz von stickstoffhaltigen Diingemitteln sowie eine zu
intensive Bodenbearbeitung verursacht wird. Als Folge der jahrzehntelangen intensiven
Anwendung von phosphorhaltigen Dingemitteln sind zudem viele Weinbergsbdden
Uberversorgt, wodurch angrenzende Gewasser von Eutrophierung bedroht sind. 1996
trat die Dingeverordnung (DuV), die die Anwendung von Dingemitteln,
Bodenhilfsstoffen, Kultursubstraten und Pflanzenhilfsmitteln nach den Grundsatzen der
guten fachlichen Praxis beim Dingen regelt, bundesweit in Kraft. Die D4V dient zur
Umsetzung der 1991 eingefihrten EU-Nitratrichtlinie (Richtlinie 91/676/EWG), die eine
Reduzierung von Nahrstoffeintragen aus landwirtschaftlichen Quellen in Gewasser
verfolgt. Die Lander haben zudem zum Schutz der Gewasser vor Verunreinigung durch
Nitrat oder Phosphat durch Rechtsverordnung mit Nitrat belastete (rote) und aufgrund
von Phosphor eutrophierte (gelbe) Gebiete auszuweisen. In Hessen ist die aktuelle
Gebietsausweisung seit Dezember 2022 in der hessischen Ausfihrungsverordnung
(AVDUV) festgelegt. Die Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Ausweisung von mit Nitrat
belasteten und eutrophierten Gebieten (AVV GeA, verdffentlicht am 10.11.2020 zuletzt
gedndert am 10.08.2022) dient hierfiir als methodische Grundlage.

Mit der Einfihrung der europaischen Wasserrahmenrichtlinie 2000/60/EG vom 23.
Oktober 2000 (WRRL) wurden Ziele fur das Erreichen bzw. den Erhalt des guten
Zustandes des Grundwassers und der oberirdischen Gewasser bis Ende 2027 formuliert.
Als Rechtsgrundlage zur Umsetzung dieser Ziele dienen in Deutschland u.a. das
Wasserhaushaltsgesetz (WHG, 2020), die Oberflachengewéasserverordnung (OGewV,
2016) und die Grundwasserverordnung (GrwV, 2017). Anlasslich  des
Grundwasserschutzes sind zahlreiche Wasserschutzgebiete in Hessen ausgewiesen. In
den Festsetzungsverordnungen der einzelnen Wasserschutzgebiete sind gesonderte
Auflagen und Verbote zum Schutz der Gewaésser aufgefihrt. (HLNUG.de, Stand:
16.02.2023)



Da ein Grofteil der hessischen Weinbergsflachen in mit Nitrat belasteten Gebieten, an
der Hessischen BergstraBe teilweise auch in eutrophierten Gebieten sowie in
Wasserschutzgebieten liegen und sich die Grundwasserkdrper in einem schlechten
Zustand befinden, verfolgt die Hessische Landesregierung die Umsetzung einer
okologisch nachhaltigen Bewirtschaftung der Weinbergsflachen. Hierfir sind
insbesondere beim Einsatz von organischen oder organisch-mineralischen Dingemitteln
die gesetzlichen Bestimmungen des Dilingegesetz (DliingG), der Diingeverordnung
(DGV), der Dingemittelverordnung (DUMV), und letztendlich die Hessische
Ausfiihrungsverordnung zur Dingeverordnung (AVDUV) einzuhalten.

Die durch den Klimawandel bedingten Veranderungen von Wetterereignissen, wie
beispielsweise zunehmende Durreperioden oder Starkregenereignisse, stellen den
zukinftigen Weinbau zusatzlich vor groBe Herausforderungen, stellen eine zusatzliche
Bedrohung fir unsere Grundwasserkdorper dar und bedirfen angepasster
Bewirtschaftungsstrategien. Neben der Begrenzung des Einsatzes von Diingemitteln sind
daher ebenfalls ergédnzende kulturtechnische MaBnahmen, wie beispielsweise der
gezielte Einsatz von Begrinungen und eine standortangepasste Bodenbearbeitung,
erforderlich. Mit dem vorliegenden Leitfaden werden die vielfdltigen Aspekte eines
gewasserschutzorientierten Weinbaues beleuchtet und MaBnahmen fir dessen
Umsetzung aufgezeigt. Zudem werden die gesetzlichen Grundlagen der aktuellen
Diingeverordnung vermittelt und gleichzeitig die Zusammenhdnge zwischen
Begriinungsmanagement, Bodenbearbeitung sowie DingemaBnahmen im Kontext der
Rebenerndhrung beschrieben.

2. Zusammensetzung, Aufbau und Funktion von Béden

Ein idealer Boden besteht zu ca. 50 % aus organischer und anorganischer Festsubstanz,
25 % Wasser und 25 % Luft. Im Oberboden befindet sich eine nahrstoffreiche Auflage
organischer Masse (Humusschicht), die je nach Standort, landwirtschaftlicher
Bewirtschaftung und mikrobiologischer Aktivitat unterschiedlich intensiv ausgepragt ist.
Mineralische Partikel unterschiedlicher Art und GroBe bilden zusammen mit der
organischen Masse das sogenannte Bodengeflige. Dabei entsteht ein charakteristisches
Hohlraumsystem, das mit Wasser und Luft beflllt ist und Lebensraum fir bis zu 10
Millionen Mikroorganismen pro Gramm Boden bietet. Je nach Grindigkeit (Tiefe des
durchwurzelbaren Bodenraumes) trifft man in den unteren Bodenschichten auf das
Festgestein, aus dessen Verwitterung Bruchstliicke (Steine, Grus) und seine Minerale
(Quarz, Feldspate, Glimmer) hervorgehen. Gemeinsam mit neugebildeten Mineralen
(Tonminerale, Oxide) entsteht die anorganische Festsubstanz, die in Abh&ngigkeit der
PartikelgréBe in abnehmender Reihenfolge in die Fraktionen Grobboden, Sand, Schluff
und Ton untergliedert wird. [1]

2.1 Bodenfunktion fiir Rebe und Okosystem

Boden liefern als Nahrstoff- und Wasserspeicher die Grundlage fir wichtige
pflanzenphysiologische Prozesse (z.B. Photosynthese, Proteinbiosynthese). Uber das
Wourzelsystem ist die Rebe im Boden stabil verankert und kann mit lebenswichtigen
Mikro- bzw. Makronahrstoffen (siehe Kapitel 4) sowie Wasser und Sauerstoff versorgt
werden. Fir eine gute Versorgung mit diesen Elementen und in der Folge eine gesunde
Rebenentwicklung, ist daher eine gute Durchwurzelbarkeit des Bodens sowie die
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Ausbildung einer gut ausgepragten Wurzelmasse entscheidend. Boden sind zudem
unterirdische Habitate fir Bodentiere und Mikroorganismen, zu deren Nahrungsquelle
u.a. abgestorbene Wurzeln und weitere organische Materialien (Blatter, Triebe,
Schnittholz etc.) zahlen. In einem komplexen Zusammenspiel aller Bodenorganismen
wird durch Abbau- und Umwandlungsprozesse (Humifizierung) dieser organischen
Materialien Humus gebildet, der eine zentrale Bedeutung fir den N&hrstoff- und
Wasserhaushalt des Bodens hat (siehe Kapitel 3). Zudem werden in den verschiedenen
Bodenschichten Schadstoffe gefiltert sowie festgelegt und ggf. umgewandelt, wodurch
deren Eindringen in tiefere Bodenschichten verhindert wird (Abbildung 1). Bei der
Neutralisation von Saureeintragen Gbernimmt der Boden zusatzlich eine Pufferfunktion
und kann dadurch das Absinken des pH-Wertes regulieren. Auf diese Weise tragt der
Boden aktiv zum Grundwasserschutz bei.

Schutz der Nutzpflanzen

- Filtern und Festlegen von
________ (18 | _  Schadstoffen (zum Beispiel BERCRE R\ douo s
Pflanzenschutzmittel und

Mineralboden Schwermetalle)

. - Puffern und Neutralisieren von _

Gestein Séureeintragen : Kapillarwasser

Bewegungsrichtung des Wassers

Schutz gegeniiber Stoffaufnahme

Abbildung 1 Schematischer Aufbau und Darstellung der Bodenfunktionen in Okosystemen (Quelle: S.
Marahrens, Umweltbundesamt, https://www.umweltbundesamt.de/themen/boden-flaeche/kleine-
bodenkunde/bodenfunktionen, Stand: 01.03.2024)

2.2 Beurteilung von Béden

Zur Beurteilung von Béden werden physikalische, chemische und biologische Merkmale
bericksichtigt (Tabelle 1). Fur die Rebe physiologisch bedeutende Bodenparameter sind
beispielsweise die Mineralzusammensetzung, der Kalk- sowie Sauregehalt und die durch
die Bodenart bestimmte Feinerde- und Grobbodenanteile. In Abhangigkeit von der
KorngroBenzusammensetzung werden leichte, mittelschwere und schwere Bdden
unterschieden. Die Bodenart bestimmt somit auch die Verfigbarkeit und
Speicherfahigkeit von Né&hrstoffen sowie Wasser. Im Kontext des ,Terroir’-Gedankens
beeinflussen die Standortfaktoren und somit auch bestimmte Bodeneigenschaften, die
Traubenqualitdt und die spatere sensorische Wahrnehmung des Weines. [1,2]
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Tabelle 1 Physikalische, chemische und biologische Bodeneigenschaften mit Auswirkungen auf pflanzen-
physiologisch relevante Prozesse (nach Bohm & Sabel 2022 [2])

Bodeneigenschaften Parameter Einflussbereich

Wasser- und Lufthaushalt: Versorgung mit
pflanzenverfligbarem Wasser, Staunasse,
Bodenerwarmung, Neigung zur
Erodierbarkeit, Grindigkeit (Bemessung
des Wurzelraumes)

KorngréBen-
zusammensetzung,
Lagerungsdichte,
Humusgehalt

Physikalische

Kalkgehalt,
Chemische Basensattigung, Na&hrstoffhaushalt, biologische Aktivitat
Bodenreaktion (pH-Wert)

Né&hrstofffixierung (Humifizierung),
Né&hrstofffreisetzung (Mineralisierung),
Bodenstruktur

Bodentiere,

elogEane Mikroorganismen

2.3 Einflussfaktoren auf den Bodenwasserhaushalt

Voraussetzung fir einen ausgeglichenen Wasserhaushalt des Bodens ist zunachst eine
gute Infiltration von Regenwasser. Dadurch werden lbermaBiges oberflachliches
AbflieBen oder Staunasse verhindert und eine gleichmafBig Verteilung des Wassers im
Boden sowie das Eindringen in tiefere Bodenschichten ermdglicht. Eine gute Infiltration
des Bodens kann auf diese Weise Bodenerosion in Folge von Starkregenereignissen
vermindern oder sogar verhindern (siehe Kapitel 11). Neben der Wasserinfiltration
charakterisiert zudem die Wasserhaltefdhigkeit den Wasserhaushalt eines Bodens.
Letztere hangt primar vom Humusgehalt und der KorngréBenzusammensetzung sowie
der Struktur des Bodengefliges ab. Auf leichten, sandigen Béden wird einerseits die
Infiltration beglnstigt, andererseits versickert das Wasser schnell. Auf schweren, lehmig-
tonigen Boden besteht dagegen in der Regel eine bessere Wasserhaltefdhigkeit. Auf
verdichteten Boden dringt das Wasser allerdings weniger leicht in die Bodenschichten
ein. Zudem ist das Porenvolumen aufgrund der Bodenverdichtung vermindert und in der
Folge die Speicherfdhigkeit des Bodens reduziert. Zur Verbesserung des
Wasserhaushaltes und Steigerung der Wasserverfligbarkeit fir die Rebe ist daher der
Humusgehalt in den Weinbergsbdéden entscheidend. Da der Humusgehalt in
Weinbergsbdden oftmals niedrig ist, missen geeignete MaBnahmen zur Erhdhung
ergriffen werden (siehe Kapitel 3 und 6). [3,4]

2.4 Charakterisierung Hessischer Weinbergsb6den

Die hessischen Weinbergsbdéden sind lberwiegend Rigosolbdden, d.h. sie wurden
mehrfach umgegraben. Oft wurde den Weinbergsbdéden auch Fremdsubstrat
beigemischt. Im oberen Rheingau dominieren néhrstoffreiche Parabraunerde-Rigosole
(Losslehm Gber Loss) mit ausgeglichenem Wasserhaushalt. Im unteren Rheingau
Uberwiegen steinige, nahrstoffarme, trockene und flachgriindige Braunerdebdden mit
Quarzit- oder Tonschieferschutt. Die Weinbergsbdden der Hessischen Bergstral3e sind
durch kalkhaltige Ldss- bzw. Sandléssbéden (Pararendzina-Rigosol) und Sandstein-
Braunerden charakterisiert. [2] Mit dem webbasierten ,Weinbaustandort-Viewer-Hessen”
des HLNUG koénnen die Bodeneigenschaften hessischer Weinbergsboden
parzellengenau abgerufen werden.



3. Humus

Gewasserschonende Bewirtschaftung der Weinberge erfordert ausreichend Humus im
Boden zur Verfligung zu haben. Zudem ist Humus die Schutzschicht des Grundwassers,
hier werden Schadstoffe gefiltert und schlieBlich abgepuffert (Abbildung 1). Gleichzeitig
stellt Humus ein wichtiges Nahrstoffreservoir dar, das durch mikrobiologische
Umwandlungsprozesse essenzielle Nahrstoffe fir die Rebe zur Verfligung stellt. Humus
erhoht auch die Wasserhaltekapazitat. Die Béden und damit der pflanzliche Aufwuchs
sind somit gegenulber sehr trockenen und heilen Sommermonaten widerstandsfahiger.

3.1 Nahrhumus und Dauerhumus

Um den Humusgehalt von Weinbergsbdden zu erhohen, muss biologisch verfligbarer
Kohlenstoff in die Boden eingetragen werden. Spricht man von Humus, wird zwischen
den zwei Fraktionen Nahrhumus und Dauerhumus unterschieden. Der Nahrhumus steht
den Mikroorganismen direkt als Nahrungsquelle zur Verfligung und férdert damit
unmittelbar die biologische Aktivitat. Die hierin gebundenen Néahrstoffe kénnen zlgig
freigesetzt und sofort fiir das Wachstum der Pflanzen genutzt werden. Die anderen zwei
Drittel werden zu Dauerhumus umgewandelt. Dabei handelt es sich um sehr stabile
Verbindungen, die von den Mikroorganismen nur noch sehr langsam abgebaut werden.
Der Vorteil ist, dass dadurch die Pflanzenndhrstoffe im Dauerhumus nur in geringen
Mengen freigesetzt werden. Dauerhumus stellt somit eine langsam flieBende
Nahrstoffquelle fur Pflanzen dar.

Um den Dauerhumuswert von Weinbergsbodden zu erhéhen, muss gentigend biologisch
verfligbarer Kohlenstoff in die Boden eingetragen werden. Dies kann teilweise durch
Kompost erfolgen, doch um stabilen Dauerhumus aufzubauen braucht es ein
funktionierendes Nahrungsnetzwerk von Bodenorganismen, Pflanzenwurzeln, frischer
Biomasse und tierischen Helfern. Dieses Nahrungsnetzwerk verarbeitet und baut durch
Nahrungsaufnahme pflanzliche Anteile um.

Je Uppiger der Bewuchs beispielsweise durch Begriinungspflanzen ist, desto mehr
Kohlendioxid nehmen die Pflanzen aus der Atmosphédre auf und wandeln ihn in
kohlenstoffreiche Biomasse um. Wird diese Biomasse von den tierischen Helfern
gefressen und wieder ausgeschieden oder sterben die Blatter, Aste, Wurzeln von alleine
ab, so werden sie zur Nahrungsquelle von Bodenorganismen. Die tote Materie wird
durch Wirmer, Bakterien, Pilze und Insekten weiter verstoffwechselt, wobei die stabilsten
Stoffe wie z.B. Lignin und Zellulose nur sehr langsam zersetzt werden. Sie bilden das
Grundgerust des Humus.

Humusstoffe kénnen nicht nur untereinander neukombiniert und verknipft werden,
sondern beispielsweise auch Verbindungen mit Tonmineralen eingehen. So entstehen
wertvolle Ton-Humus-Komplexe mit hoher Wasser- und Nahrstoffspeicherkapazitat. In
Kombination mit Huminstoffen werden im Boden vorkommende Mineralteilchen sowie
Quarze durch Bodenbakterien zu hohlraumreichen und stabilen Bodenkrimeln
sozusagen ,verklebt” (Abbildung 2). Pflanzen kénnen den Boden dadurch besser
durchwurzeln, der Sauerstoffeintrag wird fiir Wurzeln und Mikroorganismen erhéht und
der Boden wird widerstandsfédhiger gegen physikalische Belastungen. Letzteres hat
insbesondere einen Einfluss auf die Bodenbearbeitung, die hierdurch erheblich
erleichtert wird.
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Humusaufbau ist allerdings kein unendlicher Prozess. Wird ein stabiles Bodensystem
durch Landnutzungsénderung gepfligt und bleiben die Béden kahl und unbewachsen,
so Uberwiegt der Austrag an Kohlenstoff den Eintrag durch pflanzliche Biomasse. Als
Ergebnis schwindet die Humusauflage wieder, bis sie auf niedrigerem Niveau ein neues
Gleichgewicht findet. So liegt z.B. der Humusgehalt nicht-begriinter Weinberge im
Schnitt um das drei- bis vierfache unterhalb des Wertes einer stabilen, dauerbegriinten
Mischkultur, was zwar relativ hohe Traubenqualitaten ermdglicht, den Weinberg aber zu
einem 6kologisch hochst empfindlichen System macht.

Um den Humusgehalt eines Weinbergbodens auf das nachst hohere stabile Niveau zu
bringen, muss fir einen relativ starken Bewuchs der Begriinung und eine hohe
mikrobielle Aktivitat gesorgt werden.

organische Substanz (Reste)

B, e offene Pore

Tonmineral
e

b7 o ¢ Bakterium

C 1 Quarz
18

A
. L % - Wasser in

D " Porendffnung

Luftblase in -~~~y
geschlossener Pore ‘t

: 7.
Bakterienschleim f
Huminstoffe

Pilzhyphe

Abbildung 2 Schematischer Aufbau und Zusammensetzung eines Bodenkrimels (Quelle: Paul & Clark,
1989 [5] verandert durch Beck, Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft,
https://www.lfl.bavern.de/iab/boden/094487/index.php , Stand: 01.03.2024)

3.2 Humusgehalt, C/N-Verhaltnis und Mineralisation

Die groBten Einflisse auf den Humusgehalt haben die organische Diingung oder auch
der Verbleib von Ernteresten, Holz und Laub sowie die Bewirtschaftung des Weinberges.
Zudem wird der Humusgehalt durch die Bodenstruktur, Erosion, Néhrstoffgehalte und
deren Wechselwirkungen, aber auch durch die eigentliche Dingung maBgeblich
beeinflusst. Der optimale Humusgehalt eines Bodens liegt laut Literatur fir leichte und
sandige Boden im Bereich zwischen 1,5-1,9 %, fur mittelschwere Béden zwischen 1,8-2,4
% und fur schwere Béden zwischen 2,0-2,9 % in den oberen 0-30 cm Bodenhorizont
(Tabelle 2).
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Stellt sich ein Gleichgewicht von Humusabbau und -aufbau ein, ist dies die optimale
Strategie, um Humus im Boden langfristig zu erhalten. Das C/N - Verhaltnis, das heif3t das
Verhaltnis von Kohlenstoff zu Stickstoff der abgestorbenen organischen Substanz, sagt je
nach Verhéltnis zueinander aus, wie schnell oder langsam der Humus durch
Mikroorganismen zu pflanzenverfligbarem Stickstoff mineralisiert werden kann. Je enger
das C/N-Verhaltnis desto leichter kann die Mineralisation stattfinden. Hohe
Humusabbauraten zeigen, dass die Boden sehr gut durchliftet und meist durch
Drainagen oder auch durch das Absenken des Grundwasserspiegels gekennzeichnet
sind. Humusreiche Boden haben zumeist eine gehemmte biologische Aktivitat und
neigen zu Sauerstoffmangel.

Der Humusgehalt und das Bodenpflegesystem bestimmen die Mineralisierung und
haben somit einen entscheidenden Einfluss auf die N-Versorgung von Reben. In
Abhéngigkeit von der Bodenart kann bei leichten Béden (S, IS) ab 2,5 % Humus, bei
mittleren bis schweren Béden (sL, uL, tL, IT und T) ab 3 % Humus, bei steinhaltigen Boden
groBer 20 % Steinanteil ab 4,0 % Humus und bei extrem steinhaltigen Boden ab 7 % von
einer Nachlieferung von 40 kg N/ha/Jahr ausgegangen werden. Damit wird bereits im
Wesentlichen der Grundbedarf der Rebe abgedeckt. In Abhdngigkeit von der
Bodenpflege sind Abschlage (10-20 kg N/ha/Jahr) bei mechanischer Bearbeitung oder
Zuschlage bei Einsaaten von 20-40 kg N/ha/Jahr moglich (Richtwerte: Forschungsring
des Deutschen Weinbaus, Arbeitskreis Bodenkunde und Pflanzenerndhrung). Die
Stérung  von  Begrinungen  oder der  Umbruch, insbesondere von
Leguminosenbestdnden, kdnnen zu einer Reduktion der N-Dingung auf 0 kg/ha/Jahr
fihren.

Untersuchungen am DLR Rheinpfalz (Tabelle 2) zeigen das Potential der

Stickstofffreisetzung aus Humus in Abhdngigkeit der Mineralisationsrate fur
unterschiedliche Weinbergsboden.

Tabelle 2 Angestrebte und reale Humusgehalte im Oberboden (0-30 cm), Mineralisationsrate sowie
daraus resultierende N-Gehalte in Abhangigkeit der Bodenart von 1880 Bodenproben Pfdlzer Weinberge
(nach Ziegler 2012)

Bodenart

Leichte Boden Mittelschwere Béden Schwere Béden
(Sandbéden)  (Lehm- und Schluff-béden) (Ton- und Mergelbéden)

Angestrebter Humus-

gehalt im Oberboden [%] 1.5-1.9 1.8-2,4 2,0-2.9
TR
Gesamt-N [kg/ha] 3900 5100 5700
Mineralisationsrate [%] 1-3 0,8-2,5 0,5-1,3
Mineralisierter N [kg/ha] 40-115 40-125 30-75
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4. Rebenernahrung

Im Allgemeinen beschreibt die Pflanzenerndhrungslehre die Versorgung der Pflanzen mit
Makro- bzw. Mikronahrstoffen. Dabei spielen ein Gleichgewicht aus Nahrstoffentzug und
-nachlieferung im Boden sowie bestimmte Verhaltnisse der Nahrstoffkonzentrationen
zueinander eine zentrale Rolle. Als Makrondhrstoffe gelten die Elemente Stickstoff,
Phosphor, Schwefel, Kalium, Calcium und Magnesium. Zu den Mikronahrstoffen werden
Chlor, Eisen, Kupfer, Zink, Mangan, Molybddn und Bor gezdhlt. Jedes einzelne
N&hrstoffelement  Gbernimmt innerhalo der Rebe wichtige physiologische
Stoffwechselfunktionen.

Der jeweilige elementspezifische Nahrstoffbedarf und Versorgungszustand kann durch
unterschiedliche physiologische Messmethoden ermittelt werden. Eine optimale
Nahrstoffversorgung ist die Grundlage fur die Sicherstellung der Traubenqualitét und die
Verbesserung der Widerstandfahigkeit der Pflanze gegenlber pilzlichen und tierischen
Schaderregern. Bei der Nahrstoffaufnahme und dem Transport kommt insbesondere der
Wourzel, der Unterlagssorte und dem Wasserhaushalt eine zentrale Bedeutung zu.

Im nachfolgenden Kapitel werden die Zusammenhénge der einzelnen Makro- und
Mikronahrstoffe innerhalb der Rebenerndhrung beschrieben und ihre Funktionen sowie
Wechselwirkungen untereinander dargestellt. Weiterhin wird die Bedeutung der
ausgewahlten Unterlagensorten und Wurzeln erlautert.

4.1 Hauptnahrstoffe (Makronahrstoffe)

Die Rebe kann Néahrstoffe sowohl lber die Wurzeln als auch Gber das Blatt aufnehmen.
In der Regel erfolgt die Aufnahme der Makronahrstoffe Stickstoff, Phosphor, Kalium,
Magnesium, Calcium und Schwefel jedoch tUber die Wurzeln. Sind diese Nahrstoffe nicht
im Gleichgewicht, kommt es zu sogenannten Stoffwechselstérungen. Diese sind unter
anderem Chlorose (Vergiloung der Blatter), Stielldhme sowie Traubenwelke.
Entstehende Né&hrstoffméngel durch Entziige, beispielsweise durch die Traubenernte,
kénnen durch organische bzw. anorganische Dingung oder standortangepasste
Begriinungskonzepte nachgeliefert werden. Nachfolgend werden die Hauptnéhrstoffe
auf ihre Funktion in der Rebe sowie die Folgen von Mangel oder Uberschuss dargestellt.

4.1.1 Stickstoff (N)

Stickstoff hat eine zentrale Bedeutung fir die Rebe. Das Element ist ein wichtiger Baustein
von Nukleinsduren, Aminosduren, Enzymen und deren Coenzymen (z.B. ATP, NAD,
NADP) und wird somit bei der Proteinbiosynthese fir den Aufbau von pflanzlichem
EiweiB bendtigt. Als Bestandteil im Chlorophyll ermdglicht  Stickstoff die
Energiegewinnung und Assimilation von Kohlenstoffverbindungen, insbesondere
Zuckerverbindungen, bei der Photosynthese. [6] Stickstoff nimmt daher maBgeblich
Einfluss auf die Vitalitdt und Wichsigkeit der Rebe. Fir die Weinbereitung ist eine gute
N-Versorgung auch fir die ausreichende Akkumulation von hefeverwertbarem Stickstoff
(z.B. NH4*, Arginin, Glutamin) in den Trauben und in der Folge fir einen ungestorten
Garverlauf entscheidend [7]. Stickstoff beeinflusst somit insbesondere das vegetative
Wachstum (Blatt- und Holzmasse), das Ertragsniveau und die Traubenqualitdt. Die
Aufnahme von Stickstoff in die Rebe erfolgt liber die Wurzeln Gberwiegend in Form von
Ammonium (NHs*) oder Nitrat (NOgz). Typische Mangelsymptome sind gelbe
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Blattaufhellungen (Chlorose), die zunachst an den éalteren Blattern auftreten. [3,6] Ein
Mangel an Stickstoff fihrt zu einem verringerten Wachstum mit diinnen Trieben, kurzen
Internodien und schwach verzweigten Wurzeln sowie einer unzureichenden Holzreife.
Fehlt der Rebe Stickstoff, ist auch das Beerenwachstum beeintrachtigt, wodurch die
Traubenstruktur aufgrund kleinerer Beeren aufgelockert wird. In der Folge kommt es zu
ErtragseinbuBBen. Bei Wassermangel ist die Stickstoffaufnahme in die Rebe entsprechend
geringer.

Ein Uberschuss an Stickstoff fiihrt dagegen zu einem mastigen Wuchs mit sehr dicken
Trieben und langen Internodienabstanden. Obwohl die Neigung zum Verrieseln der
Blite mit einer Stickstoffliberversorgung zunimmt, werden die Trauben kompakter und
das Gewebe der Reborgane wird zunehmend weicher. Dadurch erhoht sich das
Befallsrisiko mit Faulniserregern, wie beispielsweise der Befall mit Botrytis cinerea.
Zudem werden weitere Pilzerkrankungen und Stielldhme durch zu hohe N-Gaben
gefordert. In der Folge kommt es zu erheblichen Ertrags- und QualitatseinbuBBen durch
eine unzureichende Reifeentwicklung der Beeren. [7,8]

Ausgehend von einem jahrlichen Ertragsniveau von 10 t Trauben/ha wird von einem
Stickstoffbedarf von 50 kg N/ha und Jahr ausgegangen [3].

4.1.2 Phosphor (P)

Phosphor wird als wasserlosliches Phosphat tGber die Rebwurzeln aus der Bodenlésung
aufgenommen. In Form von Phospholipiden ist das Element wichtiger Bestandteil von
Membranen, kommt in Nukleinsduren vor und spielt bei der Energielbertragung
(Phosphorylierungsreaktionen) innerhalb der pflanzlichen Zelle eine entscheidende
Rolle. [6] Phosphor wird zudem fiir die Bluten- und Fruchtbildung bendtigt und nimmt
daher erheblichen Einfluss auf das Ertragsniveau [7]. Bei einem P-Mangel verfarben sich
die Blattrander rotlich bis braun [?]. Das Wachstum ist gehemmt, es kommt zu einer
schwachen Wurzelbildung, einer schlechten Holzreife und die Blite und Traubenreife
werden verzdgert [10]. Bei einem Phosphat-Uberschuss kommt es zu einem frithen
Vegetationsabschluss, Kimmerwuchs und Kleinblattrigkeit sowie einem abfallenden
Ertrag bis zur Ertragslosigkeit. In Kalkb6éden kann es auBerdem zu einer verstarkten
Chlorose kommen.

Obwohl im Boden meistens gentigend Phosphor vorhanden ist, kann dieser nicht immer
von der Rebe genutzt werden. Um die Verfligbarkeit des Phosphors fir die Rebe zu
verbessern, muss der pH-Wert mitberlcksichtigt werden. So wird auf sauren Béden durch
eine Aufkalkung die P-Verfligbarkeit bereits wesentlich verbessert.

Da im Boden nur ein geringer Gehalt an wasserldslichem Phosphat vorliegt, wird
Phosphor selten in die tieferen Bodenschichten und in das Grundwasser verfrachtet.
Jedoch kann durch Erosionsvorgange Feinerde in Gewasser gespult werden, wo der an
die Bodenpartikel gebundene Phosphor gelost wird und das Pflanzen- und
Algenwachstum im Gewésser stark anregt. Die Zersetzung der abgestorbenen Pflanzen-
und Algenmasse fihrt zu einem erhdhten Sauerstoffverbrauch, was sich negativ auf die
im Gewasser lebenden Tiere und Organismen auswirkt. [8]

4.1.3 Schwefel (S)

Schwefel ist lebensnotwendiger Pflanzenndhrstoff, der zum Aufbau primarer und
sekundarer Pflanzeninhaltsstoffe, v.a. Aminosauren, Proteine und Enzyme, bendtigt wird.
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Bei einer unzureichenden Schwefel-Ernédhrung ist daher die Proteinbiosynthese
behindert. Schwefelmangelerscheinungen zeigen sich durch ein gehemmtes Wachstum
und ,Starrtracht” mit kleinen Blattern, deren Blattspreiten durch blassgriine bis gelbe
Verfarbungen gekennzeichnet sind. Tritt S-Mangel auf, ist die N-Ausnutzung gehemmt.
[7]

4.1.4 Kalium (K)

Kalium hat eine entscheidende Funktion bei der Regulierung der Stomata
(Spaltéffnungen) und steuert dadurch den Turgor (osmotischen Druck) der pflanzlichen
Zellen, insbesondere der Blatter. Als Stitzelement der Cuticula und Zellwédnde férdert
Kalium zusatzlich die Gewebestabilitdt, wodurch u.a. die Anfalligkeit gegentber
Pilzerkrankungen (z.B. Oidium, Botrytis) reduziert wird. Zudem fungiert Kalium bei der
Aktivierung zahlreicher Enzyme, ist somit an der Bildung von Assimilaten beteiligt und
reguliert deren Transport innerhalb der Rebe. Eine gute K-Versorgung beglnstigt
auBerdem die Phenolbildung. [7] Hohe Kaliumkonzentrationen innerhalb der Zellen
beglnstigen die Wasseraufnahme und férdern das Wachstum durch Zellteilung sowie -
streckung. Zusatzlich wird der Gefrierpunkt gesenkt und im Gegenzug die Frostresistenz
gesteigert.

Bei einem K-Mangel kénnen die Spaltéffnungen nicht richtig schlieBen, wodurch die
Wasserverdunstung (Transpiration) Uber die Blatter erhéht und der Turgor verringert
wird. In der Folge besteht eine geringere Ddrreresistenz. [10] Starker K-Mangel
verhindert das Beerenwachstum und verzdégert die Reife. Die Beeren bleiben klein und
sind sensorisch unreif-sauer. Bei einem Kalium-Uberschuss in Verbindung mit einem
Magnesium- und Calcium-Mangel kann es zu einer erhohten Anfalligkeit fur Stiellahme
kommen. Zur Gewahrleistung einer guten Rebengesundheit und hohen Traubenqualitat
ist das Verhaltnis von Kalium zu Magnesium (K-O: Mg) entscheidend. Idealerweise sollte
ein Verhaltnis von 2-2,5 zu 1 vorliegen. Ein engeres Verhéltnis kann zu Bittertonen im
Wein fihren. Wahrend sich eine Kalium-Unterversorgung an jliingeren Blattern durch
wellige Deformationen, dliges Glénzen (,Lackflecken”) und ein Rollen der Blattrénder mit
anschlieBender Bildung von Nekrosen duBert, treten an alteren Blattern dunkelviolette
oder dunkelbraune bis schwarze Verfarbung auf. [3,7]

4.1.5 Calcium (Ca)

Als Bestandteil der Mittellamellen erfillt Calcium eine wichtige Funktion beim Aufbau
und der Stabilisierung von Zellwénden, Zellmembranen und Protoplasten. Insbesondere
fir das Wurzelwachstum ist Calcium von zentraler Bedeutung. Zudem tragt Calcium zur
Verbesserung der Bodenstruktur bei, nimmt Einfluss auf die Humusdynamik und reguliert
die Verfligbarkeit von N&hr- sowie Schadstoffen im Boden. Ein sehr niedriger Calcium-
Gehalt im Boden bedeutet, dass dieser einen sehr niedrigen pH-Wert hat und
dementsprechend sauer ist. Dennoch ist oft genliigend Calcium fir die Rebe vorhanden,
sodass die Schadsymptome auf den zu niedrigen pH-Gehalt zurickzufihren sind
(Sdureschaden). Das Blatt weist braune und gelbe Verfarbungen mit Nekrosen an den
Blattréndern auf. Ca-Mangel kommt selten aber wenn vor allem auf humusarmen, stark
sauren Kies- oder Granitverwitterungsbdden vor. Eine entsprechende Ca-Dingung
verfolgt das Ziel der pH-Anhebung. Im Fall von einer Uberversorgung im Boden kann die
Aufnahme von Magnesium oder Kalium beeintrachtigt werden. Als Bestandteil des
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Kalksteins (CaCQOs) kann bei einem hohen Gehalt die Ausbildung von Chlorose
beglnstigt werden. [6,7,10]

4.1.6 Magnesium (Mg)

Magnesium ist ein wichtiger Baustein fir das Chlorophyll und somit essentiell fir die
Photosynthese und die daraus resultierende Kohlenhydratassimilation. Zudem ist das
Element an der Aktivierung von Enzymen von Stoffwechselreaktionen (Phosphorylierung,
Proteinbiosynthese) beteiligt. In sauren Béden wird Magnesium leicht ausgewaschen.
Hohe Gehalte an Wasserstoff-, Calcium-, Kalium- und Ammonium-lonen im Boden
fordern Mg-Mangel zusatzlich. Typische Symptome einer Unterversorgung sind
chlorotische Aufhellungen zwischen den Blattadern (Interkostalchlorose) sowie Nekrosen
und Stiellihme der Trauben. [7,10] Mg-Uberversorgung kann die Aufnahme von Kalium
behindern und zu Kaliummangel fihren [9]. Das Idealverhéltnis der beiden Nahrstoffe
liegt bei 2-2,5 K;O: 1 Mg.

4.2 Spurenelemente (Mikronahrstoffe)

Auch Mikronahrstoffe haben im Stoffwechsel eine Vielzahl lebenswichtiger Funktionen.
Durch Mangel oder die vollstandige Abwesenheit ist ein normales vegetatives Wachstum
und die Reproduktion der Rebe gestort. Aufgrund der geringen erforderlichen
Nahrstoffmenge kann ein Mangel besonders gut durch BlattdingemaBnahmen behoben
werden. [11]

4.2.1 Bor(B)

Bor erflllt wichtige Funktionen bei der Protein- sowie Nukleinsduresynthese, beim
Transport von Kohlenhydraten und ist am Energiestoffwechsel beteiligt. Zudem ist Bor
fur die Befruchtung und somit fur die Blitefestigkeit der Rebe unerlasslich. Eine gestorte
Bor-Aufnahme kann starke Verrieselung an Gescheinen auslésen und den Ertrag dadurch
stark beeintrachtigen. Durch die Beteiligung am Aufbau der Zellwéande (Borat-Ester) tragt
Bor auBBerdem zur Stabilisierung der Zellwédnde bei. Der Entzug von Bor liegt bei ca. 200
g’/ha bei einem jahrlichen Traubenertrag von 10 t/ha. Auf ton- und humusarmen
Standorten kann Bor gut aus der Bodenlésung aufgenommen werden, da das
Spurenelement gréBtenteils in geldster Form vorliegt. Nachteilig wirkt sich die hohe
Loslichkeit im Boden durch schnelle Auswaschung aus. Typische Symptome an Blattern
weilBer Rebsorten sind durch marmorierte, mosaikartige Aufhellungen gekennzeichnet.
An Rotweinsorten zeigen sich rétliche Verfarbungen an den Blattréandern sowie in den
Interkostalfeldern und griin gesdumte Blattadern mit anschlieBender Nekrosenbildung.
Starker Bor-Mangel fihrt zum Absterben der Triebspitzen bzw. ganzer Triebe. In der
Folge wird die Geiztriebbildung aus Sommeraugen verstarkt. Sterben deren Triebspitzen
ebenfalls, entsteht ein besenartiger bis buschiger Wuchs. Weitere Symptome sind
verklrzte, zickzackférmige Internodien mit verdickten Knoten, aufgerissene Stiele,
Verkrauselung der Blatter und das Absterben von Ranken. Hohe B-Konzentrationen
beintrachtigen das Langen- und Dickenwachstum der Triebe, fordern die
Geiztriebbildung, fihren zu l6ffelartigen, nach unten gewdlbten Deformation an jungen
Blattern und haben einen gestorten Bliteverlauf zur Folge. In der Praxis kdnnen die
Mangel- und Uberschusserscheinungen oft verwechselt werden. [7,8]
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4.2.2 Chlor (Cl)

Chlor dient dem elektrostatischen Ausgleich und kann als einwertiges Anion (Cl)
osmotische Funktionen, wie z.B. die Plasmaquellung im pflanzlichen Gewebe regulieren.
Durch Sattigung positiver Bindungsstellen sorgen Cl-Anionen fir eine funktionsfahige
Struktur der Proteine im Photosystem Il und ermdglichen die photosynthetische
Wasserspaltung [6]. Das Element wird von der Rebe nur in sehr geringen Mengen
bendtigt, sodass ein Mangel nicht bekannt ist. Zu hohe Cl-Konzentrationen auf trockenen
Standorten in Kombination mit Bewasserung oder chloridhaltige Blattdiinger kénnen zu
Verbrennungsschaden fihren. [7]

4.2.3 Eisen (Fe)

Das Spurenelement Eisen ist fir die Bildung von Chlorophyll essentiell und wird daher
fir die Photosynthese bendtigt. AuBerdem ist Eisen an der Zellatmung und
Proteinbiosynthese beteiligt. In der Regel ist Fe-Oxid, Fe-Phosphat oder Fe-Carbonat in
ausreichenden Mengen im Boden vorhanden, allerdings kénnen erst durch reduzierende
Wurzelausscheidung aufnehmbare Fe?*-Kationen fir die Rebe verfigbar gemacht
werden.  Auf stark verdichteten Standorten und Kalkbéden mit ausgepragter
Protonenpufferung wird die Reduktion von Fe3* zu Fe?* verhindert, wodurch Fe-Mangel-
bedingte Chlorose entsteht. Mangelsymptome zeigen sich durch Vergilbung der Blatter
mit scharf abgegrenztem grinem Saum um die Blattadern. Zu hohe
Schwermetallgehalte, insbesondere von Kupfer, konnen ebenfalls zu Fe-Mangel fihren.
Langfristig ist eine Auflockerung und damit einhergehend eine bessere Durchliftung des
Bodens anzustreben. [7,10]

4.2.4 Kupfer (Cu)

Als Bestandteil von Enzymen (Laccase, Phenoloxidase, Ascorbinsdureoxidase) wirkt
Kupfer an zahlreichen Oxidationsreaktionen mit. Uber Enzymbeteiligung werden viele
Stoffwechselreaktionen (z.B. Photosynthese, Zellatmung, Ligninsynthese) durch Kupfer
ermoglicht. Als Bestandteil der Superoxiddismutase wirkt Kupfer auch an der
Neutralisation von toxischen Sauerstoffradikalen mit und reduziert somit oxidativen
Stress. [6] Durch die jahrzehntelange unsachgemaBe Verwendung von Kupfer zur
Bekampfung von Plasmopora viticola(Falscher Mehltau) wurden hohe Kupfermengen im
Boden angereichert. Daher kommt Cu-Mangel eine untergeordnete Bedeutung zu. Mit
Kupfer Uberversorgte Boden kdnnen Cu-induzierten Fe-Mangel und in der Folge
chlorotische Blattaufhellungen verursachen. Eine Uberkonzentration von Kupfer im
Boden kann zudem an jungen Reben Wurzelschadigungen bewirken und hat negative
Auswirkungen auf das Bodenedaphon (Mikroorganismen, Bodentiere v.a.
Regenwirmer). Mit zunehmendem Tongehalt steigt auch der Cu-Gehalt. Auf
humusreichen Standorten kann das Schwermetall im Humus fixiert werden. [7,10]

4.2.5 Mangan (Mn)

Mangan spielt eine entscheidende Rolle beim Elektronentransport im Photosystem Il der
Photosynthese und ist daher an der Assimilation von Kohlenhydraten beteiligt. Zudem
besitzt Mangan eine stimulierende Wirkung auf die Enzymaktivitat, insbesondere von
Phosphotransferasen, Decarboxylasen und Dehydrogenasen. Wie Kupfer wirkt Mangan
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als Bestandteil der Superoxiddismutase an der Neutralisation von toxischen
Sauerstoffradikalen mit und reduziert somit oxidativen Stress. [6] Der Entzug durch die
Rebe liegt bei ca. 80 bis 160 g/ha/Jahr. Mit zunehmendem pH-Wert des Bodens
(alkalische Boden) und anhaltenden Trockenphasen nimmt die Verfligbarkeit von
Mangan fir die Rebe ab. Bei niedrigen pH-Werten (stark saure Boéden) kommt es
aufgrund der guten Loslichkeit zu Auswaschungen und damit zu Mangelerscheinungen
fir die Rebe. An den Blattern zeigen sich blassgriine bis gelbliche, mosaik- bzw.
netzartige Verfarbungen in den Interkostalfeldern. Bei einem starken Mangel kann es zu
einem gehemmten Wuchs und Beeintréachtigung der Reife kommen. [3,7]

4.2.6 Molybdan (Mo)

Molybdan kann von der Rebe als Molybdat aufgenommen werden und wird als Cofaktor
von Enzymen fir den Stickstoff-Stoffwechsel der Rebe bendtigt. Als Bestandteil der
Nitratreduktase ist Molybdan an der Elektronenibertragung bei der Reduktion von Nitrat
zu Nitrit beteiligt. Nitrit wird weiter zu Ammonium reduziert und steht der Synthese von
Aminosauren zur Verfigung, die wiederum den Aufbau von Proteinen ermdglichen.
Molybddn kommt auch in dem Enzym Nitrogenase vor, dass die Reduktion von
molekularem Stickstoff (N2) zu Nitrat (NOj3’) katalysiert und dadurch Leguminosen zur
biologischen Stickstofffixierung befahigt. [6] Scheinbar verbessert eine Blattdiingung mit
Ammoniummolybdat den Beerenansatz. Auf sauren Bdden ist die Loslichkeit von
Molybddn und somit die Verfligbarkeit am geringsten. Mo-Mangelerscheinungen
kénnen mit N-Mangelsymptomen verwechselt werden. [3,7]

4.2.7 Zink (Zn)

Zink fordert die Wuchsstoffbildung durch Synthese der Aminoséure Tryptophan, die als
Vorstufe von Auxinen gilt. Als Enzymaktivator nimmt Zink Einfluss auf die
Proteinbiosynthese und ist an der Chlorophyllbildung beteiligt. [10] Wie Kupfer und
Mangan wirkt auch Zink als Bestandteil der Superoxiddismutase oxidativen Stress
entgegen [6]. Der Zink-Gehaltim Boden ist stark pH-Wert abhédngig. Je saurer der Boden
ist, desto hoher ist der Anteil an geldsten Zink-lonen. Auf Béden mit hohem Kalk- und
Phosphor-Gehalt wird die Zink-Aufnahme beeintrachtigt, wodurch
Mangelerscheinungen auftreten kénnen. Der Entzug der Rebe liegt bei 80 bis 200
g/ha/Jahr. Zink-Mangel fihrt zu einer gestorten Blite- und Traubenentwicklung.
Symptome zeigen sich durch eingeschrénktes Beerenwachstum und mangelhaft
verholzte Stielgeruste. Die Blatter weisen geraffte, asymmetrische Blattspreiten mit scharf
gezdhnten Randern auf, sind langlicher geformt und haben weit gedffnete Stielbuchten.
Es kann zu einer starken Zunahme der Stielldhme und einem hohen Ertragsausfall
kommen. [3,7]

4.3 Wourzel und Unterlage

Die Rebwurzeln dienen einerseits der Verankerung im Boden, andererseits versorgen sie
die Rebe lber die Aufnahme lebensnotwendiger Nahrstoffe und Wasser aus dem Boden.
Als Speicherorgan fir Reservestoffe (photosynthetische Assimilate) erfillen die Wurzeln
zusatzlich eine wichtige Funktion als Energiequelle. Ist noch keine oder eine zu geringe
photosynthetisch-aktive Blattflache vorhanden, kénnen im Bedarfsfall Reservestoffe
mobilisiert werden. Wahrend die Aufnahme von Wasser, aufgrund des positiven
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Wurzeldruckes, verursacht durch osmotisch wirksame Substanzen (z.B. Zucker und
Mineralstoffe) in den Wurzelzellen, ohne zusatzlichen Energiebedarf erfolgt, muss die
Rebe fur die Nahrstoffaufnahme aus dem Boden Energie in Form von
Adenosintriphosphat (ATP) aufbringen. Der weitere Transport sowie die Verteilung von
Wasser und Nahrstoffen innerhalb des Rebstockes, wird durch die Leitbahnen
(Tracheiden) in den Xylem-Leitbindeln ermdglicht. Treibende Kraft ist hierfir vor allem
der von den Spaltéffnungen (Stomata) erzeugte Unterdruck bei der Transpiration
(Transpirationssog oder negatives Wasserpotenzial). Der Transport von Assimilaten
(Zuckerverbindungen) erfolgt dagegen in den Siebréhren der Phloem-Leitblindel. [3]

Je nach Struktur sowie Anordnung im Boden wird zwischen FufB3- und Seitenwurzeln
unterschieden (Abbildung 3). FuBwurzeln befinden sich am Ende der Unterlage und
kénnen den Boden mehrere Meter tief aber auch seitlich durchwurzeln. In gelockerten
und leichten Bodenschichten kénnen die unteren Wurzelteile bis zu 10 Meter in die Tiefe
eindringen. Diese Fahigkeit ist besonders fir die Néahrstoff- und Wasserversorgung
wahrend langanhaltenden Trockenphasen von groBBem Vorteil. Seitenwurzeln werden
aus der Unterlagenmitte gebildet und kdonnen Wasser sowie Nahrstoffe besonders
effektiv in der Breite (horizontal) in oberen Bodenschichten aufnehmen. Auf diese Weise
werden die vorhandenen und eindringenden Bodenressourcen (Nahrstoffe und Wasser)
insbesondere bei geringen Niederschlagsmengen auf trockenen Béden effizient genutzt.
Das Wurzelwerk knapp unter der oberen Erdschicht ist fiir das Aufnehmen von Tau und
Reif verantwortlich. Die eigentliche Wasser- und Nahrstoffaufnahme erfolgt tGber die
Wourzelhaare sehr feiner Wurzeln, den sogenannten Faserwurzeln. [3]

b einjahriges Holz
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Abbildung 3 Schematischer Aufbau der Rebe bestehend aus unterirdisch wurzelbildender Unterlage
(links) und oberirdisch ertragsbildendem Edelreis (Quelle: https://glossar.wein.plus/rebstock , Stand:
01.08.2023; K. Bauer, 2002 [21])

Als Antwort auf die massive Verbreitung der Reblaus im 19. Jahrhundert in Europa wurde
die Pfropfrebe in den europaischen Weinbau eingefihrt. Die Kombination von
Abkémmlingen amerikanischer Wildreben (Unterlagen) und Europaerreben (Edelreiser)
durch Pfropfung ermdéglichte die Fortfihrung des Weinbaus unter Existenz der Reblaus.
Neben der Reblaustoleranz unterschiedlicher Wildreben spielen im heutigen Weinbau
vor allem vielfadltige pflanzenphysiologische Eigenschaften bei der Auswahl von
Unterlagsreben eine wichtige Rolle. Als Wurzelfunktion hat die Unterlage der Pfropfrebe
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malgeblichen Einfluss auf die Wasser- und Nahrstoffversorgung der Edelreiser und
steuert dadurch die Vitalitat des Rebstockes. Unterlagen besitzen unterschiedliche
Anforderungen an bestimmte Bodenparameter, wie beispielsweise pH-Wert,
Bodendichte, Wasserverfigbarkeit, = Nahrstoffangebot und  Kalkgehalt.  Auf
durchlassigeren, nahrstoffairmeren Béden eignen sich eher starkwiichsige Unterlagen,
wahrend schwachwiichsigere Unterlagen besser fir tiefgriindige, fruchtbare Béden
geeignet sind. Daraus lassen sich wiederum differenzierte Eigenschaften wie
beispielsweise Staundsse- sowie Chloroseanfalligkeit oder Trockentoleranz ableiten
(Tabelle 3 & 4). Aus diesem Grund mussen bei der Wahl der geeigneten Unterlage
Standortfaktoren und Wiichsigkeit berticksichtigt werden. Zur Vermeidung von Ertrags-
und Qualitatsverlusten ist zudem die Kompatibilitdt von Unterlage und Edelreiser zu
prufen. Dabei ist die Wichsigkeit sowohl der gewéahlten Unterlage, als auch des
Edelreises entscheidend. Starkwlichsige Edelreissorten sind mit schwach- bis
mittelstarkwiichsigen Unterlagen kompatibel, schwachwiichsige Edelreiser sollten
hingegen mit mittel- bis starkwiichsigen Unterlagen kombiniert werden. [12] In den
nachfolgenden Tabellen 3 und 4 sind die in der Weinbaupraxis am héaufigsten
verwendeten  Unterlagen  mit  entsprechenden  Wuchseigenschaften  und
Standortanforderungen dargestellt. Zusatzlich bietet der webbasierte ,Weinbaustandort-
Viewer-Hessen” des HLNUG Empfehlungen fiir eine standortbezogene Unterlagenwahl.

Tabelle 3 Wiichsigkeit von Unterlagsreben und Toleranz gegeniiber abiotischen Faktoren (Trockenheit,
Nésse, Verdichtung & Chlorose) sowie Einfluss auf den Traubenreifezeitpunkt. (nach Schmid et al. 2019
(12])

Trauben-  Trocken- Eignung fiir Eignung fiir Chlorose-

reife toleranz  feuchte Béden  kompakte Boden toleranz

mittel mittel mittel mittel

-—-———

mittel -

Bérner mittel sehr gut schlecht mittel mittel
stark
110
Richter
1103 tark it hr gut ittel
Paulsen star spa sehr gu mitte
hwach-
161-49C [l spat schlecht sehr gut
mittel
schwach- . .
3309 C ittel spat mittel schlecht schlecht Schlecht

20



Tabelle 4 Standortanforderungen und Bodeneignung fir praxistibliche Unterlagen im Weinbau (nach
Schmid et al. 2019 [12])

Unterlage Anforderungen an Standort- und Bodenbeschaffenheiten

sensibel auf trockenen, flachgriindigen, sehr warmen Béden; nicht
Kober 5BB geeignet fir blihempfindliche Sorten auf fruchtbaren und triebigen
Boden
moglichst Engpflanzungen; Mg-Werte missen gut sein; férdert den

SO Fruchtansatz bei gleichzeitig geziigeltem Triebwuchs; fir hohe

Stockbelastungen zu schwach
fur alle Standorte auBer schwéchere, flachgriindige, verdichtete
125 AA .. .. .
Standorte; gut bei weiten Standrdumen; Holzreife gut

hohe Reblausresistenz; gute Toleranz gegeniiber Nematoden; gute
Trockentoleranz auf leicht erwdrmbaren und durchléssigen
- Verwitterungsbéden; gute Kalkvertréglichkeit in trockenen Lagen;
Borner . ..
vollresistent gegeniber Reblaus an Blatt und Wurzel aufgrund von
Nekrosereaktion; chloroseempfindlich auf schweren, verdichteten,
kalkhaltigen Ton-Lehmbdden

sehr wiichsige Sorte, fordert sowohl Fruchtansatz als auch
110 Richter Triebwichsigkeit; langer Vegetationszyklus, verzogert die Trauben- und
Holzausreifung; Anbau vor allem im Mittelmeerraum

fur stiellahmeanféllige Sorten; verzogerte Reife und erhéhte Séure; gute
Trockenresistenz; vertrégt keine Staunéasse; gut auf tiefgriindigen,
kalkreichen Tonbdden; gute Kalkvertraglichkeit auf schwachen,
trockenen Bdden; verzégert die Trauben- und Holzausreifung

5C fur leicht erwarmbare, tiefgriindige, mittlere, leichte Béden; sensibel bei
kihlen, nassen Boden (Chlorosegefahr z.B. mit Wei3burgunder)
gut auf kalkreichen, humosen, fruchtbaren Béden; sensibel auf schweren,

161-49C kompakten, tonigen Boden bei Trockenheit; Kompatibilitatsprobleme bei
diversen Ertragsrebsorten

gute Trockentoleranz, Kalkvertraglichkeit; gut auf trockenen und warmen
SES Boden

fruchtbare, tiefgriindige, (Verwitterungs-) Béden mit guter Humus- und
3309C ausgewogener Wasserversorgung; sensibel auf trockenen, kalkhaltigen,
verdichteten, staunassen Boéden; gut fur blihempfindliche Sorten

Um die richtige Wahl der Unterlage abschlieBend treffen zu kénnen, ist es notwendig, die
Versorgung des Bodens mit den jeweiligen Néhrstoffen zu kennen.

1103 Paulsen
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4.4 Entnahme und Behandlung von Bodenproben

Das Ziel aller Bewirtschaftungs- und DingemaBnahmen im Weinberg ist es, einen
ausgewogenen Versorgungsgrad an Néahrstoffen zu gewahrleisten. Der Boden sollte in
seiner Fruchtbarkeit und in seinem strukturellen Aufbau erhalten und nach Mdglichkeit
verbessert werden. Damit die Nahrstoffversorgung der Reben bedarfsgerecht stattfinden
kann, muss der Versorgungszustand bekannt sein. Dazu sind die Weinbergsbdden in
regelmaBigen Abstdnden auf ihre Nahrstoffversorgung zu untersuchen und deren
Zustand zu bewerten. Dabei wird, in Abhéangigkeit der Bodenhorizonte, zwischen Unter-
(30-60 cm) und Oberboden (0-30 cm) differenziert. Wahrend die meisten Parameter (pH-
Wert und Nahrstoffe) in beiden Bodenschichten analysiert werden, wird das
Spurenelement Bor- und der Humusgehalt (organischer Anteil im Boden) nur im
Oberboden bestimmt. Nachfolgend wird die  Vorgehensweise bei
Bodenuntersuchungen beschrieben.

4.4.1 Standard-Bodenuntersuchung

Die Standard-Bodenuntersuchung umfasst die Parameter pH-Wert, Phosphat-, Kalium-
sowie Magnesiumgehalt. Diese Gehalte werden sowohl fir den Oberboden (0-30 cm) als
auch fir den Unterboden (30-60 cm) ermittelt. Abweichend zur Nmin-
Gehaltsbestimmung erfolgt die Entnahme nur im Hauptwurzelhorizont bis 60 cm, nicht
im Bereich 60-90 cm.

4.4.2 Nmin-Untersuchung

Die Untersuchung des Nmin-Gehaltes im Boden, das heil3t die Untersuchung des aktuell
mineralisierten pflanzenverfigbaren Gehaltes an Stickstoff, erfolgt im Frihjahr oder im
Herbst. Die Ergebnisse werden jeweils zu unterschiedlichen Beurteilungen
herangezogen. So gilt die Untersuchung des Nmin-Gehaltes vor dem Austrieb der Reben
im April/Mai als Frihjahrs-Nmin-Gehalt. Der ermittelte Wert ist Grundlage der
Stickstoffbedarfsermittlung (siehe Kapitel 9). Hat die Probenentnahme das Ziel, das
Nitrat-Auswaschungsrisiko im Weinberg zu ermitteln, wird dies mit dem Herbst-Nmin-
Wert untersucht. Beim Nmin-Wert im Herbst geht es darum, die Menge an Nitrat zu
ermitteln, welche bedingt durch die jahreszeitliche Entwicklung von den Reben nicht
mehr und von den Begriinungspflanzen in der Rebzeile nur in sehr geringen Mengen
aufgenommen wird. Es gilt zu analysieren, wie viel Nitrat in die tieferen Bodenschichten,
also auch ins Grundwasser, verlagert werden kann. [13]

4.4.3 Probenahme - Nmin

Eine sachgemé&B durchgefihrte Probenahme ist Grundvoraussetzung fur korrekte
Analyseergebnisse bezliglich der Nmin-Werte. Dies bedeutet, dass die Vorgaben zur
Anzahl der Einstiche, zur Probentiefe sowie zum sachgerechten Transport und zur
Lagerung der Proben ebenso wie die Vorgaben zur Dokumentation genau eingehalten
werden missen. Die Probenahme sollte durch sachkundige und qualifizierte Personen
erfolgen.
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PROBENAHME-GERATE

Zu verwenden ist der Pirckhauer-Bohrstock, auch Nmin-Bohrstock genannt. Bendtigt wird
zudem ein Hammer zum Einschlagen des Bohrstockes sowie zur Unterstlitzung ein
Spaten, falls ein Durchdringen aufgrund des Wurzelwerkes nicht moglich ist. Ebenfalls ist
es wichtig, einen Probenahmebehalter, beispielsweise einen kleinen Eimer, jeweils einen
fir jede Bodentiefe, sowie Aufbewahrungsgefdl3e, einen Stift, beziehungsweise
Selbstklebeetiketten mitzufiihren.

Das Vorhandensein einer Kiihlbox mit mindestens drei Kihlakkus ist zur Vermeidung
einer weiteren Mineralisation der Probe bei hohen Temperaturen notwendig. [14]

ENTNAHMETIEFE

Die Bodenproben sind sowohl fir die im Frihjahr als auch fir die im Herbst zu ziehenden
Proben aus 0-30 cm, 30-60 cm und 60-90 cm Tiefe zu entnehmen. [14]

DURCHFUHRUNG

Pro Parzelle oder Bewirtschaftungseinheit ist eine représentative Bodenprobe
erforderlich. Hierzu sind 15-20 Einstiche Uber eine Flache von 1 ha notwendig. Das
Bodenmaterial aus den jeweiligen Probentiefen (0-30 cm, 30-60 cm und 60-90 cm) wird
innerhalb der einzelnen Bodenhorizont zu einer Mischprobe vereinigt. Wichtig ist, dass
die Proben nur im mittleren Bereich der Flache zu entnehmen sind. Es dirfen keine
Einstiche auf dem Vorgewende oder Reihenanfang gezogen werden. Ebenfalls ist darauf
zu achten, dass bei alternierender Bodenbearbeitung die Probenentnahme auf allen
Gassentypen erfolgen muss. Die entnommene Bodenmenge je Probentiefe wird im
Weinberg im Probenahmebehalter (Eimer) vorsichtig vermischt und etwaige Steine und
Wurzeln entfernt. Dann wird eine Teilmenge von ca. 500 g in Plastiktiten gefullt, welche
unbedingt eindeutig, lesbar und wasserfest beschriftet werden missen. Eine grindliche
Homogenisierung sollte erst im Labor vorgenommen werden, da eine vorherige heftige
mechanische Bearbeitung der Proben zu erheblichen Mineralisierungsschiben fihren
kann, die das Ergebnis verfalschen. [15]

Das Probenahmeprotokoll hat folgende Angaben zu enthalten [16]:

= Datum

* Flachennummer

» Beprobungstiefe

» Besonderheiten, wie z. B. Diingung, Bodenbearbeitung; Begriinung

Die Probentliten missen sofort in einer vorgekihlten, sauberen, mit drei Kihlakkus
versehenen Box verstaut und spatestens bis zum nachsten Tag im Labor abgegeben
werden. Die llickenlose Kihlkette bis zur Analyse muss zwingend eingehalten werden,
damit keine weitere Mineralisierung stattfinden kann.

Die Ubergabe oder der Versand der Proben ist im Vorfeld mit dem beauftragten Labor
abzustimmen. Falls moglich, sollten die Proben direkt nach der Entnahme aus dem
Weinberg dem Labor Gbergeben werden.

Im Labor sind die Proben zeitnah zu analysieren. Ist dies nicht mdglich, sind die Proben
bis zu ihrer Verarbeitung in Gefrierschrénken bei -18°C zwischenzulagern.
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Sollen die Proben an das Labor versendet werden (nur in Ausnahmefallen), muss die
Verpackung sicher und stabil und dem gewahlten Versandweg angepasst sein. Die
wasserdichten Transportbehalter zur Weiterleitung an das Labor mussen vor Gebrauch
immer sauber, trocken und bereits gekihlt sein.

In der Regel ist Ammonium fir die Rebe wenig pflanzenphysiologisch verfliigbar, da das
Kation entweder an Tonminerale gebunden vorliegt oder der Nitrifikation zu Nitrat
unterliegt. Daher wird fur die Bestimmung des Nmi,-Wertes nur der Nitratgehalt der
Boden bericksichtigt. Es gibt allerdings Ausnahmen, die mit einer unmittelbar
vorhergehenden Aufbringung organischer Diingemittel in Verbindung zu bringen sind.
Grundsatzlich sollte eine Probenahme nicht nach einer organischen Diingung erfolgen.

ZUSAMMENFASSUNG

Zusammenfassend sind folgende wichtige, grundséatzliche Punkte unerlasslich fir eine
sachgerechte Probenahme [16]:

1. reprasentatives Muster der zu beprobenden Flache

2. ausreichende Anzahl an Einstichen, ca. 15-20 Einstiche / ha

3. Kuhlkette muss unbedingt eingehalten werden, auch beim Transport zum Labor
und bei der Ubergabe

4. exakte Bezeichnung der Proben zur spateren Zuordnung

unverziigliche Analyse

6. oder kihlen der Proben bei 5°C

o

Liegen die Analyseergebnisse vor, ist der nachste Schritt die Interpretation der
Ergebnisse und die Ableitung von méglichen Handlungsfeldern. Das Dezernat Weinbau,
Eltville leistet Hilfestellung bei der Durchfiihrung und Auswertung von Bodenanalysen
und empfiehlt im Bedarfsfall DingemalBnahmen.

5. Wasserhaushalt der Reben

Wasser ist der Hauptbestandteil aller lebenden Zellen. Pflanzen bestehen zu 80-95
% aus Wasser. Es ist fiur alle lebensnotwendigen Prozesse in der Pflanze
entscheidend, da es unter anderem Transportmittel, Bestandteil des Stoffwechsels
und Stabilitatsfaktor ist. Die Entwicklung der Pflanze hangt davon ab, wie geregelt
Wasseraufnahme, Wassertransport und Wasserabgabe erfolgen kénnen [17].

Der Wasserbedarf wahrend der Vegetationszeit einer Rebe variiert je nach klimatischen
Standortfaktoren zwischen 400 bis 900 Liter pro Quadratmeter [18]. In Abhangigkeit des
Ertragsniveaus und der Pflanzdichte konnen Reben allerdings auch mit deutlich weniger
Wasser (ca. 200 L/m?) auskommen [19].

Fir die bendtigten jahrlichen Niederschlagsmengen eines Rebflachenstandortes sind vor
allem das Wasserspeichervermdgen des Bodens und die Wasserverfigbarkeit wahrend
der Vegetationszeit entscheidend. Im Idealfall sorgen ergiebige Niederschlage tber die
Wintermonate auf Bdden mit guter Speicherkapazitdt fur einen aufgefillten
Bodenwasservorrat und reduzieren dadurch das Wasserstressrisiko wahrend
Trockenphasenperioden in der Vegetationszeit. Je intensiver und tiefer der Boden
durchwurzelt ist, desto besser kann die Rebe Bodenwasser aus tieferen Bodenschichten
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fordern. Wieviel Wasser eine Rebe bendtigt, hangt auch von der Laubwanddimension ab.
Je groBer die Gesamtblattflache, desto mehr Wasser wird tUber die Stomata verdunstet.
Zusatzlich unterscheiden sich Rebsorten hinsichtlich ihrer Transpirationsrate bei
abnehmender Wasserversorgung. Die Verdunstung von Bodenwasser (Evaporation) ist
ein weiterer wichtiger Faktor, der den Wasserhaushalt der Rebe beeinflusst. Zur
Reduzierung der Evaporation sollten zu hohe Bodentemperaturen vermieden und ein
geeignetes Bodenbearbeitungsmanagement umgesetzt werden (siehe Kapitel 6).[18,19]

In der nachfolgenden Tabelle 5 sind klimatische Mindestanspriiche der Rebe dargestellt.

Tabelle 5 Klimatische Mindestanspriiche der Rebe (nach Redl et al. 1996)

Parameter Minimum-/Optimum-Wert

Vegetationsdauer [Tage] (rebsortenabhéangig) 180-240
Minimum-Temperatur (Jahresdurchschnitt) [°C] 8,5-9
Optimum-Temperatur (Jahresdurchschnitt) [°C] 11-16
Minimum-Temperatur (Juli-Durchschnitt) [°C] 18
Minimum-Temperatur Bliitezeit [°C] (Tag & Nacht) 15
Minimum-Temperatursumme in Vegetationszeit [°C] 2900
Sonnenscheindauer/Jahr [h] 1300
Sonnenscheindauer/ Jahr [h] 1700-2000
Minimum-Niederschlag/Jahr [mm] 400

Grundsatzlich sind folgende Teilprozesse fiir den Wasserhaushalt einer Pflanze
malBgebend:

* Niederschlag und Wasserspeicherung in der Wurzelzone
=  Aufnahme von Wasser aus dem Boden (Uber die Wurzeln)
=  Wassertransport (im Stamm)

» Wasserabgabe an die Atmosphare (Uber die Blatter)

Neben diesen Komponenten ist festzuhalten, dass die Wahl der Unterlage die erste
Entscheidungsgrundlage beziiglich des moglichen zukinftigen Wasserstresses legt.

98 % des Wassers, welches die Rebe bendtigt, wird tUber die Verdunstung der Blatter
dem Rebstock entzogen. Die Rebe ist in der Lage ihre Wassernutzungseffizienz,
insbesondere Uber die photosynthetische Aktivitat oder die stomatale Regulierung der
Spaltéffnungen, zu verbessern (Abbildung 4). Die Rebe reguliert bei Wasserstress
zunachst das Wachstum der Sekundartriebe und spater bei erhohter Stresssituation die
Primartriebe. Das Beerenwachstum sowie die Anzahl der Trauben werden entsprechend
verringert.

Abscisinsaure ist ein Phytohormon, das als Gegenspieler zu anderen Phytohormonen,
wie den Auxinen, Gibberellinen und Cytokininen wirkt. Abscisinsdure hemmt bei den
verschiedenen Pflanzen das Wachstum und die Samenkeimung, 16st die Samenruhe aus
und fordert den Blatt- und Fruchtfall. In der Pflanze erfillt Abscisinsdure die Funktion
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eines Stresshormons, das in Reaktion auf verschiedene stresserzeugende
Umweltfaktoren (Kalte, Trockenheit, Salzstress) gebildet wird.

Wassermangel ‘ Zu wenig Wasser ‘ ‘

fUhrt zur o
Abscisinsynthese Transport des AbSCISI.n fahrt zum
in der Wurzel — Stres'shor'mo.ns Sch'!leBen der.
kein Wachstum Absusflm in die Spaltoffn.t.mgen in

moglich Blatter den Blattern

(Stresssituation)

Abbildung 4 Schematische Darstellung einer ausgewahlten Reaktion von Pflanzen auf Wassermangel im
Boden (Quelle: Philips-Universitat, Marburg; LVWO Weinsberg, https://lvwo.landwirtschaft-
bw.de/,Lde/Startseite/Fachinformationen/Reaktion+der+Rebe+auf+ein+differenziertes+Wasserangebot ,
Stand: 01.03.2024, veréndert durch Veronica Ullrich, Regierungsprasidium Darmstadt, 2024)

5.1 Nutzbare Feldkapazitat:

Die Fahigkeit des Bodens, Wasser zu speichern und bei Bedarf an die Pflanzen
abzugeben, stellt eine der wichtigsten Bodenfunktionen fir den Weinbau dar. Dieses
pflanzenverfligbare Wasser wird als nutzbare Feldkapazitit (nNFK) bezeichnet. Uber den
webbasierten  Weinbaustandort-Viewer-Hessen des Hessischen Landesamt fir
Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG) kann die nutzbare Feldkapazitat fir einzelne
Weinbergsflachen abgerufen werden.

5.2 Wasserpotential

Das Wasserpotential W (psi) ist eine MessgroBe der Wasserverfigbarkeit eines
wasserhaltigen Systems oder ein MaB3 fir das Bestreben eines Systems, Wasser
abzugeben. Je hoher das Wasserpotential des Bodens, desto gréBer ist die Tendenz
Wasser an die Wurzeln abzugeben.

Mogliche Folgen von hohem Wasserstress und damit verbundenen steigenden
Temperaturen:

» Eine Reduktion des vegetativen Wachstums

» Eine geringere Entwicklung der Sekundartriebe (Ernte des nachsten Jahres;
Primartriebe Ernte des jetzigen Jahres)

» Ein starker und friher Wassermangel fihrt zu einer Heterogenitat des
Knospenbruchs und vermindert die Fruchtbarkeit latenter Knospen an den sich
entwickelnden Primartrieben

» Veranderung der Entwicklung der Blitenstande und der Bliten im nachsten Jahr

» Eine Abnahme des Beerenvolumens (ab dem Beginn der Fruchtentwicklung bis
zur Veraison und Vollreife), die den Ertrag zwar verringert, aber die Qualitat
verbessern kann
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=  Ein erhdhtes Risiko des Wasserrtckflusses von den Frichten zu den Blattern,
insbesondere bei Wassermangel und hitzebedingten Einschrankungen, welches
zum Schrumpfen der Beeren fihrt (das Schrumpfen findet im
Allgemeinen nach der Zuckeranreicherung und am Ende der Vollreife statt).

6. Bodenpflege

Unter dem Begriff Bodenpflege werden alle MaBnahmen zusammengefasst, die die
Stickstoffdynamik im Zeitraum ab dem Vegetationsbeginn bis zum nachsten Frihjahr
beeinflussen. Das Primarziel einer gewéasserschonenden Bodenpflege ist das Erreichen
moglichst geringer Reststickstoffgehalte zu Vegetationsende. Eine nachhaltige
Bodenpflege umfasst neben der mechanischen Bodenbearbeitung die Einbeziehung
standortgerechter BegriinungsmaBnahmen. Ebenso werden auch die Moglichkeiten der
Lagerung und Nutzung von Trester sowie Kompost bertcksichtigt.

6.1 Begrunung

Die Begrliinung ist ein wichtiges Bewirtschaftungsinstrument zur Erhaltung und
Steigerung der Bodenfruchtbarkeit und Ubernimmt eine Vielzahl von Funktionen im
Okosystem Weinberg. Durch ein standortgerechtes Begriinungsmanagement (Wahl der
Begrinungsform und Begriinungspflanzen) kénnen die Bodeneigenschaften gezielt
gesteuert werden. Auf diese Weise wird ein gewésserschonender Weinbau
gewabhrleistet, Ertrage nachhaltig gesichert und die Traubenqualitat optimiert. Neben der
reinen Befahrbarkeit der Weinbergsgassen und somit der Ermdglichung der
Mechanisierung, erfullt die Begriinung vor allem folgende wichtige Funktionen:

» Fixierung Uberschussiger Nitratmengen / Auswaschungsschutz

» Erosionsschutz

» Steuerung der Nahrstoff- sowie Wasserbilanz

»  Optimierung der Bodenstruktur / Auflockerung durch Wurzelbildung

» Forderung des Gasaustausches durch Porenbildung der Wurzeln

* Humusbildung / Steigerung bzw. Erhalt der Bodenfruchtbarkeit

» Reduzierung der Verschlammung / Stabilisierung der Bodenaggregate durch
Bildung von Ton-Humus-Komplexen

» Reduzierung der Evaporation & Erhalt des Edaphons (Bodenleben) durch
Vermeidung zu hoher Bodentemperaturen

» Forderung der Biodiversitat

» sowie Forderung des Edaphons/ Steigerung des Bodenlebens.

Inwieweit eine Begriinung in der Praxis in jeder oder in jeder zweiten Gasse erfolgt und
ob einjdhrige oder mehrjahrige Begrinungspflanzen beriicksichtigt werden sollen, ist
von den Produktionszielen, den Standortbedingungen (Topographie, Hangneigung,
Standortklima/ Niederschlagsmengen) sowie Bodenverhaltnissen (Bodenart, pH-Wert,
N&hrstoff- und Wasserverfliigbarkeit) abhangig. Die Begriinung sollte das Wachstum und
die Entwicklung der Reben, durch zu starke Wasser- und Né&hrstoffkonkurrenz, nicht
behindern. In Abhédngigkeit vom Standortklima liegt der Wasserbedarf der Rebe
zwischen 400-900 L/m? [18]. Der Mehrbedarf an Wasser durch Begriinung im Vergleich
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zu offen bewirtschafteten Gassen, kann je nach Begriinungsmanagement bis zu 120
Litern Wasser pro Quadratmeter betragen [20]. Auf sehr trockenen Standorten bzw. in
sehr trockenen Jahren kann daher eine zu intensive Begriinung zu ErtragseinbufBBen mit
negativen Auswirkung auf die Traubenqualitat fihren. Zur Vermeidung von Néhrstoff-
bzw. Wasserkonkurrenz ist ein gutes Begrliinungsmanagement unter Berlicksichtigung
des Bedarfsrhythmus der Rebe daher notwendig. Geeignete MaBnahmen umfassen
beispielsweise das Madhen, Mulchen, Walzen, Unterfahren mit dem Fligelschargrubber
oder das Umbrechen mit der Kreiselegge sowie Frase. [20,21] Ein standortangepasstes
Begriinungsmanagement kann jedoch auch die Nahrstoff- und Wasserversorgung der
Rebe durch Biomassebildung sowie Porenbildung der Begriinungswurzeln verbessern.
Zusatzlich tragen die abgestorbenen Wurzeln aufgrund ihres weiten C/N-Verhéltnisses
zur Bildung von stabilen Humusformen bei [22] und dienen als Nahrungsquelle fir das
Edaphon (Bodenleben) [23]. Auf diese Weise wird das Wasserspeichervermégen des
Bodens gezielt optimiert. In Tabelle 6 sind malBgebliche Anforderungen mit den damit
zusammenhangenden, angestrebten Zielen an eine Begriinung dargestellt.

Tabelle 6 Anforderungen und damit verbundene angestrebte Ziele an Begriinungen bzw.
Begrunungspflanzen im Weinbau (nach Bauer et al. 2004 [20])

Anforderung an Begriinungen Angestrebte Ziele einer Begriinung
Ausbildung groBer Wurzel- und Sprossmassen, Verbesserung der Bodeneigenschaften: Erhéhung
hohe organische Trockenmasseleistung des Humusgehaltes und des Porenvolumens,

dadurch Verbesserung des Gasaustausches, der
Infiltration von Regenwasser und Steigerung der
Wasserspeicherfahigkeit des Bodens

Stickstoffzehrend, gutes Regenerationsvermégen  Nahrstofffixierung, Verhinderung von

nach BodenpflegemaBnahmen Nitratauswaschungen
Stickstoffsammelnd/Bindung von Luftstickstoff Erhalt bzw. Steigerung der Bodenfruchtbarkeit
(Leguminosen)

Niedriger Nahrstoff- und Wasserbedarf Vermeidung von Konkurrenz/ abiotischem Stress
Férderung des Edaphons (Bodenlebens) v.a. Verbesserung der Bodengare/Bodenstruktur
Bodenfauna z.B. Regenwiirmer durch Verwertung organischer Substanz und

Porenbildung, Steigerung des
Infiltrationsvermdogens

Positive Effekte auf Mikroorganismen (Bakterien =~ Gewaéhrleistung der Nahrstoffverfliigbarkeit

Pilze, v.a. Rhizobien/Knéllchenbakterien und (Humusbildung/Mineralisierung) und

Mykorrhizapilze) Verbesserung der Phosphorversorgung und
Bodenwassernutzung (Mykorrhizierung der
Rebwurzeln)

Hohe Pflanzenvielfalt mit hohem Bliitenangebot  Steigerung der Biodiversitat/Insektenférderung
und unterschiedlichen Bliitezeitrdumen

Gute Oberflachenabdeckung Reduzierung der Wind- und Wassererosion,
Befahrbarkeit der Gassen

Kein zu hoher Wuchs Verhinderung negativer Effekte auf das
Mikroklima

Gute Beschattungseigenschaften Reduzierung der Bodentemperatur und
Evaporation

Ausscheidung von Wurzelexsudaten Foérderung des Edaphons (Bodenleben)

Niitzlingsfordernd Reduzierung des Schadlingsbefalls und somit

reduzierter Pflanzenschutzmitteleinsatz
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6.2 Begriinungsformen

Im Weinbau wird zwischen den zwei Hauptbegrinungsformen Teilzeit- und
Dauerbegriinung (Kurzzeit- und Langzeitbegriinung) unterschieden [24]. Wahrend der
Boden bei der Teilzeitbegriinung im Vegetationsverlauf umgebrochen wird und eine
erneute Einsaat oder natirliches Aufwachsen von Begriinungspflanzen erfolgt, findet in
dauerbegriinten Gassen in der Regel fur 3-5 Jahre keine Bodenbearbeitung statt [25].
Die Teilzeitbegrinung untergliedert sich je nach Aussaatzeitpunkt wahrend der
Vegetation und verwendeter Begriinungspflanzen wiederum in die Winterbegriinung,
die Frihjahrs-/ Sommerbegriinung, die Spatsommer-/Herbstbegrinung und die
sogenannte Rotationsbegriinung. Eine friihere Aussaat hat auch eine héhere organische
Trockenmasseleistung zur Folge. In der Praxis des deutschen Weinbaues ist die
Rotationsbegriinung, bei der jahrlich abwechselnd jede zweite Gasse Uber den Sommer
offengehalten und in derselben lber den Winter eine Begriinungseinsaat erfolgt,
weitverbreitet. Allgemein betrachtet erfolgt die Teilzeitbegriinung auf allen Standorten
wo eine Dauerbegriinung aufgrund der Wasser- und Nahrstoffkonkurrenz nicht méglich
ist [24]. Wichtige Entscheidungskriterien bei der Auswahl der geeigneten
Begriinungsform sowie der Verwendung der Begrinungspflanzen sind prinzipiell
folgende Standortbedingungen:

» Boden: Entscheidend ist die Bodenart, die Tiefgrindigkeit (leichte vs. schwere
Boden), der Humusgehalt und die Bodenstruktur.

» Klimatische Standortfaktoren, insbesondere durchschnittliche Niederschlags- und
Temperaturbedingungen, die Niederschlagsverteilung sowie die Dauer von
Trockenperioden entscheiden mal3geblich das Begriinungsmanagement.

» Eine starke Hangneigung birgt das Risiko von Wind- und Wassererosion.
Zusatzlich haben steile, sonnenexponierte Sidhdnge einen héheren
Wasserverbrauch/Wasserverdunstungsrate aufgrund der intensiveren
Sonneneinstrahlung.

Da aktive Begriinungen in slidexponierten Steillagen eine starke Wasserkonkurrenz
durch Verdunstung darstellen kénnen, ist eine friihe Bearbeitung unter Berticksichtigung
des Erosionsschutzes durch beispielsweise Mulchen notwendig [26]. Ist das Mulchen der
Begriinung in Steillagen nicht moglich, sollten nicht-Gberwinternde (leicht abfrierende)
Begriinungspflanzen verwendet werden [24]. Hat die Begriinungspflanze eine hohe
oberirdische Wuchsleistung, muss bei drohender Frostgefahr die Begriinung
kurzgehalten werden, um das Risiko von Frostschaden zu minimieren.

6.2.1 Herbst- Winterbegriinung

Um die Auswaschung von Nitrat und Erosion weitestgehend zu verhindern, sollte in den
offen gehaltenen Rebzeilen und in Flachen, in denen keine Dauerbegriinung vorhanden
ist, im Winterhalbjahr eine ganzflachige Begrinung durch Einsaat oder durch
Aufkommenlassen der natlrlichen Begriinung ab Mitte Juli bis Anfang September
vorgenommen werden. Eine zu spate Einsaat in Kombination mit einer
Bodenbearbeitung zur Saatbettbereitung wéhrend der Reifezeit der Trauben, kann zu
einer unndtigen Stickstoffversorgung der Rebe fihren, wodurch kompakte Trauben
gefordert und die Faulnisgefahr erhéht wird. Je spater der Einsaatzeitpunkt (z.B. nach der
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Weinlese), desto schnellwiichsigere Eigenschaften sollten die Begriinungspflanzen
haben. [27] Die Fixierung von Nitratstickstoff ist insbesondere in Junganlagen wichtig, da
durch das vorangegangene Rigolen im Pflanzjahr und im darauffolgenden Jahr ein
starker Nitratschub entsteht [20]. Der Anteil der Leguminosen sollte sowohl bei einer
Dauer- als auch bei einer Winterbegrinung 50 % nicht Ubersteigen. Die Herbst-
/Winterbegriinung steht zeitlich nicht in direkter Néhrstoff- und Wasserkonkurrenz zur
Rebe, allerdings kann es in trockenen Jahren zu Problemen beim Auflaufen der
Begriinungsaussaat kommen [21,24]. Zur Nitratfixierung kénnen leicht abfrierende
Begriinungspflanzen eingesat werden, wahrend frostfeste Pflanzen den Biomasseaufbau,
das Bodenporenvolumen durch Wurzelwachstum und die Artenvielfalt begiinstigen [28].
Zwischen Mitte September und Ende Mérz darf keine Bodenbearbeitung vorgenommen
werden, mit Ausnahme einer reinen Spurlockerung bei abgetrocknetem Boden in
extremen Einzelféllen nach Vollerntereinsatz sowie zum Anhaufeln von Jungpflanzen zum
Zwecke des Frostschutzes. Die Spurlockerung und damit die Beseitigung von
Bodenverdichtung, sollte mit tiefreichenden Werkzeugen, z.B. mit einem Parapflug oder
Tiefengrubber durchgefihrt werden. Um eine unndétige Néahrstofffreisetzung durch
Mineralisation zu vermeiden, darf die Humusschicht dabei nicht vergraben werden.

[25,29]

6.2.2 Friihjahrs-/Sommerbegriinung

Die Einsaat der Frihjahrs-/Sommerbegriinung erfolgt Ende Marz bis Anfang Juni.
Insbesondere lichtkeimende bzw. lichtbedirftige Pflanzen werden durch zu geringe oder
noch nicht vollstaindig entwickelte Laubwédnde und dem geringen Schattenwurf
beglinstigt [27]. Die Erfolgschancen fiir das Auflaufen der Begriinung sind durch die am
Standort verfiigbaren Bodenwasservorrate bzw. Niederschlagsmengen limitiert.
Problematisch zu bewerten ist in diesem Kontext eine zunehmend beobachtete
Frihjahrstrockenheit. Da der Bedarf an Wasser und Néhrstoffen der Reben im Verlauf der
Vegetationszeit zunimmt und ein Bedarfshohepunkt zur Blite erreicht wird, kann
aufgrund der Bedarfsiiberschneidung eine starke Konkurrenz durch die Begriinung
entstehen. Zudem ist die Auspragung der organischen Biomasse, insbesondere der
Wurzelmasse in trockenen Jahren stark reduziert, wodurch der Beitrag zur Verbesserung
der Bodenstruktur ebenfalls abgeschwacht wird. Um die Wasser- und
Nahrstoffkonkurrenz zu verringern, empfiehlt es sich die Begrinung rechtzeitig
umzubrechen. Das Umbrechen sollte jedoch erst nach der Samenbildung erfolgen, um
auch einjahrige Pflanzen dauerhaft im Weinberg zu etablieren [27]. Ein zu spétes
Umbrechen im August kann zu einer starken Nitratmobilisierung fihren, die durch
sofortige Neueinsaat aufgefangen werden muss. [20,24]

6.3 Begriinungspflanzen und Gemenge

Begriinungspflanzen haben vielfaltige, unterschiedliche Eigenschaften und sollten daher
in Abhangigkeit der gewlnschten Funktion sowie den Standortfaktoren ausgewahlt
werden. Wichtige Eigenschaften sind beispielsweise die Biomassebildung, die
Wourzelausbildung, das Durchwurzelungsvermdégen, Bliheigenschaften, Frostfestigkeit,
Jahrigkeit, der Nahrstoff- und Wasserbedarf sowie die Fahigkeit Luftstickstoff zu sammeln
(Tabelle 7). Da in der Regel mehr als ein einzelnes Ziel verfolgt wird und Reinsaaten in
der Praxis nicht immer den gewlinschten Erfolg erzielen sowie aus 6kologischer Sicht die
Artenvielfalt  geférdert werden sollte, empfiehlt es sich  handelsfertige
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Begriinungsmischungen zu beziehen oder standortspezifisch fir den eigenen Betrieb zu
mischen/mischen zu lassen. Regionalsaatmischungen enthalten an die Region
angepasste Begrinungspflanzen, die gezielt die regionale Artenvielfalt und
Insektenfauna fordern. Fir eine langere und am Standort gut etablierte Begriinung sollte
das Gemenge aus einsommerigen und Uber- sowie mehrjghrigen Pflanzenarten
zusammengesetzt sein. Schnellwachsende Arten sorgen zusatzlich fir eine gute
Schattengare und férdern somit auch langsamwachsende Begriinungspflanzen [27].
Zusatzlich fordern Begriinungen mit hohem Krauteranteil die Mykorrhizierung der
Rebwurzeln und optimieren somit die Phosphor- und Wasserversorgung [30]. Je nach
Begriinungsform unterscheidet man zwischen mehrjadhrigem Gemenge fir eine
Dauerbegriinung,  Meliorationsgemenge  (vorwiegend  einjdhrig)  fir  die
Teilzeitbegriinung Uber Winter oder Sommer sowie Umbaugemenge (Aussaat im
Frihjahr und Umbruch im folgenden Frihjahr) fir die Kombination aus Teilzeit- und
Dauerbegriinung. [25] Im Handel erhaltliche mehrjéhrige Begriinungsmischungen fir
die Dauerbegriinung sind beispielsweise die sogenannte

» Regio-Saatgut Rheingauer Flower Line (regionales Saatgut)

»  Wolff-Mischung fir Standorte mit > 800 mm/Jahr Niederschlage mit Luzerne

»  Wolff-Mischung fir Standorte mit < 500 mm/Jahr Niederschldge ohne Luzerne
»  Mischung nach Rummel fir Standorte mit > 600 mm/Jahr Niederschlage

* Dr.-Hofmann-Mischung fir trockenen Standorte

» Rebenfit-Mischung fiir sowohl trockene als auch feuchte Standorte

» Landsberger Gemenge fir leichte bis schwere Béden

Tabelle 7 Unterschiedliche Begriinungsgemenge mit Eignung zur Begriinungsform und Standort (nach
Bauer et al. 2004 [20]; Kauer & Fader, 2015 [25]; Hillebrand et al. 1995 [24]; nach HGU-Projekte AmBiTo &
BioQuis)

Geeignete
Begriinungsform

Begriinungsgemenge Zusammensetzung

Bodeneignung Saatzeit

Regio-Saatgut
Rheingau -
Weinbergsgasse

Regio-Saatgut Sdume und
Rheingau - Kréauter (65 %), Graser (35 %) Mehrjahrige Begriinung Wegrénder im
Wegesrand Rheingau

Februar - Mai,
August - November

Regio-Saatgut
Rheingau -
Griinflachen

Winterwicke (20 %),

Esparsette (15 %), Normale

Wolff-Mischung mit Bienenweidenmischung (10 I|\3/Ieehrrg:lanhurr|\ge Standorte, leichte Aoril - Mitte August
Luzerne %), Wiirzfuttermischung (10 9 ng, bis mittelschwere P 9
Dauerbegriinung

%), Kleearten (35 %), Luzerne Boden

(7,5 %), Phacelia (2,5 %)

Wolff-Mischung ohne

Luzerne
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Begriinungsgemenge

Zusammensetzung

Kleearten (59 %), Luzerne (28
%), Bienenweidemischung (8
%), Wirzfuttermischung (5 %)

Dr. Hofmann- . .
Artenreiche Mischung

Ohne Graser, viel
Leguminosen (Inkarnatklee,
WeilB- & Gelbklee)

Mischung nach
Rummel

Rebenfit-Mischung

Winterwicke (50 %), Welsches
Weidelgras (25 %),
Inkarnatklee (25%)

Landsberger
Gemenge

Platterbse (20 %),
Sommerwicke (30 %),
Buchweizen (24 %), Phacelia (4
%), Alexandrinerklee (20 %),
Senf (2 %)

Meliorations-
gemenge

Einjahriges Weidelgras (70 %),
Olrettich (12,5 %), Winterraps
(12,5 %), Futtermalven
(Kulturmalven) (5 %)

Nitratfanggemenge

Wicke-Roggen-
Gemenge

Roggen (57 %), Winterwicke
(43 %)

Schafschwingel (25 %),
Horstrotschwingel (20 %),
Wiesenrispe (40 %), Rotes

StrauBgras (15 %)

Magerrasen fiir
Steillagen

(nach Dr. B. Husse)

Graser-Gemenge

Steinbodeneinsaat

Deutsches Weidelgras (20 %),
Wiesenrispe 80 %)

Schafschwingel (25 %),
Hartlicher Schwingel (20 %),
Wiesenrispe (40 %), Rotes
(nach Dr. B. Husse) Strauf?gras (15 %)
Bokharaklee (6,5 %),
Deutsches Weidelgras (3,5 %),
Gelbklee (6,5 %),
Hornschotenklee (6,5 %),
Horstrotschwingel (10 %),
Inkarnatklee (6,5 %), WeiBklee
(27 %), Wiesenrispe (33,5 %)

Klee-Gras-

Gemenge |

Bokharaklee (3,5 %),
Deutsches Weidelgras (10 %),
Gelbklee (3,5 %), Luzerne (10
%), Rotklee (6,5 %), WeiBklee

(26,5 %), Wiesenrisp (40 %)

Klee-Gras-
Gemenge |l
Buchweizen (50 %), Gelbsenf

(20 %), Phacelia (10 %) und
WeiBklee (20 %)

Gemenge fiir
Jungfelder

Bokharaklee ( gelb- oder
weiBblihender Steinklee) (43
%), Futtermalve (8,5 %),
Olrettich (28,5 %), Phacelia (20
%)

Gemenge fiir Brache
(einjahrig)

Geeignete
Begriinungsform

Mehrjéhrige
Begriinung,
Dauerbegriinung

mehrjahrig

Uberjahrig

Winter- und
Rotationsbegriinung;
zweijdhrige Begriinung
in Jungfeldern und
Ertragsanlagen

Sommerbegriinung in
Jungfeldern und
Ertragsanlagen

Winterbegriinung in
Jungfeldern und
Ertragsanlagen

Winterbegriinung,
Einleitung fur
Dauerbegriinung

Dauerbegriinung

Dauerbegriinung

Dauerbegriinung

Dauerbegriinung

Dauerbegriinung

Sommer

Teilzeitbegriinung
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Bodeneignung

Normale
Standorte, leichte
bis mittelschwere

Boden

Trockene
Standorte

Trockene und
feuchte Standorte

Leichte bis
schwere Béden

Normale
Standorte, keine
Trockenstandorte

Mittelschwere bis
schwere Béden

Alle Boden

Leichte Boden in
Steillage

Tiefgrindige
Boden

Skelettreiche
Bdden in Steillage

leichtere Boden

Mittelschwer und
schwere Béden

Leichte bis mittlere
Boden

Alle Boden

Saatzeit

April - Mitte August

Frihjahr oder
Spatsommer/Herbst

Frihjahr oder
Spatsommer

August

Frihjahr

August

August/
Spatsommer/Herbst

Frihjahr oder
Spatsommer

Frihjahr oder
Spatsommer

Frihjahr oder
Spatsommer

Frihjahr oder
Spatsommer

Frihjahr oder
Spatsommer

Sommer

Frihjahr oder
Spatsommer



Geeignete

Begriinungsgemenge Zusammensetzung o S Bodeneignung Saatzeit
Futtermalve (7 %), Luzerne (50
. o, ~ . o, . .
Gemenge fiir Brache %), Olrettich (16,5 %), Rotklee e seering Alle Béden Frihjahr oder

(mehrjéhrig) (16,5 %), Sonnenblumen (10
%)

Spatsommer

Die nachfolgende Tabelle 8 =zeigt empfohlene Anteile von wichtigen
Pflanzenfamilien/Begriinungspflanzen in Begriinungsmischungen in Abhangigkeit der
Begriinungsform. In Tabelle 9 sind die vielfdltigen Eigenschaften wichtiger
Begriinungspflanzen dargestellt.

Tabelle 8 Prozentualer Anteil von Begriinungspflanzen in Begriinungsmischungen in Abhangigkeit der
Begrinungsform (nach Kauer & Fader 2015 [25])

Begriinungspflanzen Anteil in Dauerbegriinung [%]

Nach Bedarf Nach Bedarf

Anteil in Winterbegriinung

Tabelle 9 Funktion von Begrinungspflanzen und Eignung fir mégliche Begriinungsformen im Weinbau
(nach Hillebrand et al. 1995 [24]; Bauer et al. 2004 [20]; Ziegler 2017 [31], Ladach 2018 [27] & 2022 [28];
Muller et al. 2008 [3])

Eignung Aussaatzeit-
Eigenschaften Funktion (Begriinungs- punkt & -

Pflanzenfamilie/

Pflanzenart
form) menge

Biomassebildung,
Nitratkonservierung/
Verhinderung der
Nitratauswaschung, ,
Reduzierung von
Bodenverdichtung,
Bodenauflockerung,
Bluteangebot fiir Bienen

Schnelle Entwicklung, tiefe
Durchwurzelung, hoher Wasser-
und Stickstoffbedarf,
Kreuzbliitler stickstoffzehrend,
bienenfreundlich, geringe
Fahrfestigkeit, unglnstig fur
Mykorrhizierung der Rebwurzeln

Winterfest

Schnelle, hohe

Winterraps Biomassebildung, intensives Grundungung, VI ) T Teilzeit S
Nitratauswaschung 7-13 kg/ha
Wourzelwerk
Starke Pfahlwurzel, tiefwurzelnd, Blomasi/eek?;:?nr;e;;ﬁrugcit:ngung, Frihjahr
Winterriibsen Uberwinternd, Blite im Frihjahr, : 9 Teilzeit oder August
Nitratauswaschung,
N-zehrend 7-13 kg/ha
Bodenauflockerung
Nicht frostfest
. Schnellkeimend, . Marz-Mai
Leindotter ireckenurem sl Schattengarebildner Dauerhaft 571%g/ha



Pflanzenfamilie/
Pflanzenart

Eigenschaften

Funktion

Eignung

(Begriinungs-

form)

Aussaatzeit-
punkt & -
menge

raschwiichsig, tiefwurzelnd,

Biomassebildner, Reduzierung

) hohe Massebildung, nicht von Bodenverdichtung, Juli-
Olrettich Uberwinternd, Bodenauflockerung, Teilzeit September
chlorosemindernd, Grindingung, Verhinderung der 12-16 kg/ha
Trockenkeimer, N-zehrend Nitratauswaschung
Einsdmmerig, raschwichsig,
hohe oberirdische Biomasse, Griindiingung, Biomassebildner, Marz-Mai
Senf / Gelbsenf tiefwurzelnd, frostempflndllch, V.erhlnderung der Dauerhaft Juli-
geringes Nitratauswaschung, September
Regenerationsvermogen, Bodenauflockerung 15-20 kg/ha
Trockenkeimer, N-zehrend
Frihjahr
Sommerraps Meist flachwurzelnd, abfrierend Grundungung, Ver e iLig el Teilzeit ol i
Nitratauswaschung August
7-13 kg/ha
Meist frostfest, flachwurzelnd, Ve oessanng el Befahrbark(-ilt
P PeroR Sl (oY . der Gassen, Nahrungsquelle fir
SuBgraser gute Fahrfestigkeit, Bliten nicht i .
bienenanziehend Bodenpilze (weiteres C/N-
Verhaltnis: 12-18:1)
Schnellwiichsig, hohe Teilzeit Frihjahr
Einjahriges Biomassebildung, intensives Biomassebildung & Winter- & oder
Weidelgras Wourzelwerk, tberwinternd, stark ~ Verbesserung der Befahrbarkeit S Juli/August
ommer
wasserzehrend 20-30 kg/ha
Obergras, Schnellwiichsig, hohe ) Frahjahr
. . . . . ” Winter- &
Welsches Weidelgras Biomassebildung, intensives Biomassebildung & Sommer oder
Wourzelwerk, tiberwinternd, stark ~ Verbesserung der Befahrbarkeit Dauerhaf,t Juli/August
wasserzehrend, Uberjahrig 20-30 kg/ha
Mehrjahrig
Untergras, liebt ndhrstoffreiche g/ldaer:_mﬁi
Deutsches Weidelgras Boden, ausdauernd, trittfest, Bodenbedeckung Dauerhaft CH -
mitteltiefwurzelnd, 30-40 kg/ha
April-Mai,
Rotes StrauB3gras Frih austreibend, spéat blihend Bodenbedeckung Dauerhaft August-
September
Untergras, flachwurzelnd, Mir;::la'
Rotschwingel geringer Nahrstoff- und Befahrbarkeit, Bodenbedeckung Dauerhaft i
Feuchtigkeitsbedarf Juli-August
15-20 kg/ha
. ) L April-Mai,
Schafschwingel Dilien Wel wliiiiiest, iselic) Befahrbarkeit, Bodenbedeckung Dauerhaft August-
wachsend, konkurrenzschwach
September
Marz-Mai
. . Untergras, flach wurzelnd, . oder
Wiesenrispe T, e e T e Befahrbarkeit, Bodenbedeckung Dauerhaft Tl A
30 kg/ha
August-
Gutes Auflaufvermdgen, gute Biomassebildung, Stutzfrucht fiir Se;teml:;er,
. Massebildung, intensives Leguminosen, Griindiingung, - ugust
Getreidearten: . Teilzeit September,
Wourzelwerk, hoher Verhinderung der :
Juli-August
Wasserbedarf

Nitratauswaschung
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Pflanzenfamilie/
Pflanzenart

hoher Wasserverbrauch

Leguminosen

Eigenschaften

Leicht abfrierend, feinwurzelnd
hoher Wasserbedarf

feinwurzelnd

Feinwurzelnd, hoher
Wasserverbrauch im Frihjahr,
far alle Boden

Symbiose mit Rhizobien
(Knollchenbakterien),
vorwiegend Pfahlwurzler,
geringe Fahrfestigkeit,
bienenanziehend

Funktion

‘ Garebildner

Erosionsschutz

Garebildner, Erosionsschutz,
Bodenbedeckung

Garebildner, Erosionsschutz

Luftstickstoffbindung/N-
Sammlung : 50-100 kg Rein-
Stickstoff je ha, Férderung der

Artenvielfalt/ Nitzlinge, intensive

Wourzelbildung, Nahrungsquelle
fur Bodenbakterien (enges C/N-
Verhaltnis: 6-8:1)

Winterfest

Eignung
(Begriinungs-
form)

Teilzeit

Winter

Winter

Teilzeit
Winter

Aussaatzeit-
punkt & -
menge

Spatsommer
oder Herbst

August-
September
65-98 kg/ha

August-
September
65-98 kg/ha

August-
September
65-98 kg/ha

Stark verzweigtes Wurzelwerk,
Pannonische Wicke

& dichte Bodenbedeckung

Uberjshrig, tiefwurzelnd, hohe

WIHERIE Biomassebildung

hoher Feinwurzelanteil, schnelle

Tiefwurzelnd, frostfest bis -12°C

N-Sammlung,
Bodenauflockerung,
Erosionsvermeidung

N-Sammlung

N-Sammlung,
Bodenauflockerung,

Nicht frostfest

Teilzeit tber
Sommer und/
oder Winter

Teilzeit Uber
Winter

Teilzeit Uber
Winter

April-
September
40-60 kg/ha

August-
September
150 kg/ha

August-
September
50-80 kg/ha

Kréftige Pfahlwurzel, einjéhrig

Ackerbohne

Einsémmerig, schnellwachsend
niedrigwachsend, kurze
Pfahlwurzel erhdhter
Wasserbedarf;

Frostempfindlich, nicht
winterfest, einjéhrig,
tiefwurzelnd, starke Pfahlwurzel
niedrig wachsend

Platterbse

Lupinen/Bitterlupinen
(Blau-, Gelb-,
WeiBlupine)

Tiefwurzelnd, starke Pfahlwurzel
einsdmmerig, abfrierend,
leichte Boden

tiefwurzelnd

Sommerwicke

N-Sammlung

1

N-Sammlung

Reduzierung von
Bodenverdichtung,
; Bodenauflockerung, N-
Sammlung

Reduzierung von
Bodenverdichtung,
Bodenauflockerung, N-
Sammlung, Phosphat-Mobilisator

1

N-Sammlung,
Bodenauflockerung
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Teilzeit
Sommer

Teilzeit
Sommer,
Dauerhaft

Teilzeit

Teilzeit
Sommer-
Herbst,
Dauerhaft

Teilzeit
Sommer-
oder Herbst

Frihjahr
oder
Juli/August
100-130
kg/ha

Marz-Juni
120-160
kg/ha

Zeitiges
Frihjahr
oder Juli-
August
91-104 kg/ha

Frihjahr
oder
Juli/August
100-140
kg/ha

Zeitiges
Frihjahr
oder
Juli/August
52-98 kg/ha



Eignung Aussaatzeit-
Eigenschaften Funktion (Begriinungs- punkt & -

Pflanzenfamilie/

Pflanzenart
form) menge

Garebildner, Guter
Erosionsschutz, Férderung der

Kleearten: feinwurzelnd A e s arsm), Dauerhaft
N-Sammlung
Einjahrige Kleearten:
e . Frihjahr
Raschwichsig, einsdmmerig, 0
. . ) . Teilzeit- und oder
Alexandrinerklee abfrierend, intensives N-Sammlung .
Wourzelwerk, mittlere Béden PEERE: g
! 20-26 kg/ha
Frihjahr
Wenig frostempfindlich, niedrig Teilzeit- und oder
Erdiles wachsend, feinwurzelnd N-Sammlung Dauerhaft Juli/August
16-23 kg/ha
Frihjahr-
Persischer Klee Nicht berwinternd N-Sammlung Teilzeit Sommer
10-13 kg/ha
Frahjahr
Schwedenklee Flachwurzelnd, winterfest N-Sammlung Winter: & .oder
Sommer Juli/August
6-9 kg/ha
Zweijahrige Kleearten:
Bokharaklee Tiefwurzelnd, tberjahrig, Marz-Mai,
. trockenheitsresistent, Gute Meliorationspflanze Dauerhaft Juli-August
(Steinklee)
anspruchslos 25 kg/ha
April-Mai,
Tiefgehende Pfahlwurzel, N-Sammlung, August-
Crallelar trockenresistent Bodenauflockerung e September
15-30 kg/ha
Raschwiichsig, tberjahrig, Mérz-Mai
Inkarnatklee mitteltiefwurzelnd, kréftige N-Sammlung, Teilzeit- und oder Juli-
Pfahlwurzel, mittlere bis leichte Bodenauflockerung Dauerhaft September
Bdden 15-23 kg/ha
Mehrjahrige Kleearten:
April-Mai,
Esparsette Trockenheitsresistent, Geeignet fur Weinberge mit Mehrjéhrig, August-
P kalktolerant Kalkchlorose dauerhaft September

80-160 kg/ha

Niedrig wachsend, ausgepragte A£r|I—Ma|,
. ugust-
Pfahlwurzel, geringer N-Sammlung Bodenauflockerung Dauerhaft

Nahrstoffbedarf, trockentolerant S
! 15-30 kg/ha

Marz-Mai

Tiefwurzelnd, Hoher . oder Juli-
Luzerne Wasserbedarf Hummelweide Dauerhaft I ———

25 kg/ha

Rot-/Wiesenklee tiefwurzelnd Sersiig el Bloelyaeiii Dauerhaft itlvely
Bodengare 11-15 kg/ha

Marz-Mai

. Alle Boden, trittvertraglich, Forderung der Biodiversitat & oder Juli-
Weiiklee bodendeckend Bodengare Dauerhait September
10-15 kg/ha
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Pflanzenfamilie/
Pflanzenart

Eigenschaften

Funktion

Eignung
(Begriinungs-
form)

Aussaatzeit-
punkt & -
menge

Sonstige
Begriinungspflanzen

Graser und Krauter

Bliihende Krauter:
Echte Kamille, kleiner
Wiesenknopf,
Kiimmel, Schafgabe,
Spitzwegerich,
Wegwarte, Wilde
M&hre

Kleiner Wiesenknopf

Wilde Méhre

Buchweizen

Phacelia

Futtermalve

Sonnenblume

Ramtillkraut
(Korbblutler)

Mykorrhizierung der Rebwurzeln

Forderung der Biodiversitét,
Gute Bodenbeschattung,
einjahrig, zweijahrig und

mehrjéhrig

Mehrjahrig, trockene Standorte

Uberjé'hrig, Uberwinternd,
anspruchslos

Einsémmerig, Schnellwachsend,
abfrierend, anspruchslos

Stark bienenanziehend,
schnellkeimend, einsdmmerig,
raschwichsig, feinwurzelnd,
tiefwurzelnd, abfrierend,
trockenheitsresistent,
trittempfindlich

Uberjéhrig, starke Pfahlwurzel,
tiefwurzelnd, erhohter Nahrstoff-
und Wasserbedarf

Tiefwurzelnd, hoher
Wasserverbrauch

Leicht abfrierend,
schnellkeimend, feinwurzelnd,
intensive Durchwurzelung,
geringer Wasser- und
Nahrstoffbedarf,
unkrautunterdriickend

Biomassebildung, Steigerung der
Biodiversitat, Arten-und
Blutenvielfalt

Steigerung der
Wasserverfugbarkeit

Evaporationsschutz,
Befahrbarkeit der Gassen,
Steigerung der Arten-und

Blutenvielfalt

Bienenweide

Steigerung der Biodiversitat,
Nahrungsgrundlage fir vielfaltige
Insekten

Schattengarebildner,

Bienenweide

Schattengarebildner,
Bienenférderung

Bodenauflockerung,

Bodenstrukturverbesserung

Bodenauflockerung, Aufschluss
von Kalium

Biomassebildner, Garebildner,
Grindingung

Dauerhaft

Dauerhaft

Dauerhaft

Sommer oder
Herbst,
Dauerhaft

Sommer oder
Herbst,
Dauerhaft

Winter- &
Sommer,
Dauerhaft

Teilzeit
Sommer

Sommer

April-Mai,
August-
September

Marz-Mai

oder Juli-

August 20
kg/ha

Juli-
September
10 kg/ha

Marz-Mai
oder Juli-
August 26-52
kg/ha

Marz-Mai
oder Juli-
September
7-12 kg/ha

Marz-Mai
oder Juli-
August 7-10
kg/ha

k.A.

Bis
Anfang/Mitte
August, 10
kg/ha

Die nachfolgende Tabelle 10 zeigt mogliche Begriinungsmanagement-Strategien in
Abhangigkeit wichtiger Standortfaktoren und Ziele.
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Tabelle 10 Standortangepasste Begriinungsstrategien mit unterschiedlichen Zielen und Eignung von
Begrinungspflanzen (nach Kauer & Fader 2015 [25]; Muller 2008 [3]; Bauer et al. 2004 [20])

Geeignete
Begriinungs-
pflanzen

Geeignete
Begriinungsform

Standortfaktoren

Mittelschwere Béden

di h lehmi Dauerbeariinun Gréser, Weidelgras, Meliorations-
(sandige Lehme, lehmige Stickstoff- und der 2 gG 9 Olrettich, Winterraps gemenge,
Sande), fruchtbar, Nitratfixierung Gber Winter, in e}: i asse Futtermalven, Aufrechterhaltung
normale Humusgehalte Griindiingung, Erhalt der ottenhaiten einer Kréuterpflanzen, bzw. Verbesserung
(2.'4%)' Fruchtbarkeit, Humuserhalt Ga.sse I[)n Sotnmer, Inkarnatklee, Bodenfruchtbarkeit
Niederschlagsmengen Winterbegriinung Gelbsenf, Roggen & -struktur
400-600 mm

Leichte, flachgriindige N-Zufiihrung, Verhinderung

Béden (Sandbdden, Erosion tiber Wintermonate, Ganzflachige
skelettreiche Boden),

Leguminosen

Inkarnatklee primér abfrierende

Griindiingung, Steigerung Winterbegriinung, Bokharakleo Gemenge
nahrstoffarm, niedriger der Bodenfruchtbarkeit, ganzflachige (Steinklee), Lupine (Reduzierung der
Humusanteil (< 1,5%), Humusaufbau, Bodenbearbeitung Winterv:/ickz ! Wasserkonkurrenz
Niederschlagsmengen Verbesserung der im Sommer Welsches Weidei ras im Frahjahr)
400 mm Bodenstruktur 9

6.4 Begrinungsmanagement

Auf flachgrindigen, leichten Standorten mit geringem Wasserspeichervermogen sollten
Begrinungspflanzen mit leicht abfrierenden Eigenschaften fir eine Herbst-/
Winterbegriinung ab Beginn des Traubenschlusses in den offenen Gassen eingesét
werden, um die Wasserkonkurrenz im Frihjahr zu reduzieren. Bei sehr starker Konkurrenz
kann eine Begrinung Uber Sommer auch als streifenformige Teilbreite in den Gassen
erfolgen. Zum Beispiel kann bei einer Zeilenbreite von zwei Metern ein 1-Meter-breiter
Begriinungsstreifen in der Gassenmitte angelegt werden. Es sollte jedoch darauf
geachtet werden, dass bei einer zu spaten Einsaat nach dem Weichwerden der Beeren
Stickstoffschiibe zu erhdhter Traubenfaulnisgefahr fihren kénnen. Auf tiefgriindigen
Boden mit gutem Wasserspeichervermdgen dagegen sollten lberwiegend frostfeste
und tiefwurzelnde Begriinungspflanzen, die das Infiltrationsvermdgen mit Regenwasser
verbessern, ausgewahlt werden. [28] Auf niederschlagsreichen (sehr nassen) Standorten
mit schweren Boden sind Begrinungspflanzen mit hohem Wasserverbrauch und
tiefwurzelnden Eigenschaften geeigneter, um Staundsse und Verdichtungen
vorzubeugen. So wird die Nahrstoffversorgung der Reben verbessert und die
Chloroseanfalligkeit verringert [3].

6.4.1 Fahrgassenbegriinung

Im Regelfall ist in der Ertragsanlage mindestens jede zweite Gasse ganzjahrig zu be-
grinen. Nur in Kleinstterrassen mit reiner Handarbeit sind hier Ausnahmen maoglich. Als
Begriinungspflanzen eignen sich Grasmischungen oder Gras-/Klee-Mischungen, falls ein
erhohter Stickstoffbedarf besteht.
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6.4.2 Brachebegriinung

Eine Brachebegrinung dient grundsatzlich der Beseitigung von Bodenverdichtung
(Sackungs- und  Einlagerungsverdichtung,  Fahrspurverdichtung) und dem
Wiederherstellen der Bodenfruchtbarkeit. Bei der Wahl geeigneter Begriinungspflanzen
bzw. Mischungen sollten daher tiefwurzelnde Pflanzen wie Steinklee, Malve und Rotklee
verwendet werden. Schnellwachsende Pflanzenarten wie Buchweizen, Phacelia und Senf
sorgen zudem fir eine schnelle Oberflachenabdeckung und begrenzen die
Nahrstoffauswaschung bei gleichzeitiger Biomassebildung. Fir eine gemaligte
Stickstoffnachlieferung durch Bindung des Luftstickstoffes sollte der Anteil an
Leguminosen (Kleearten, Wicken, Erbsen) auf ein Drittel begrenzt sein. Ein
tiefergehender Umbruch nach der Brache ist aufgrund zu starker Nahrstofffreisetzung
und Auswaschungsgefahr zu unterlassen. Zur Schonung der sich ansiedelnden
Nutzlingspopulation sollte auf das Mulchen mit Kreisel- oder Schlegelmulcher verzichtet
und stattdessen auf das Mahen der Begrlinung gesetzt werden. [22]

6.4.3 Jungfeldbegriinung

In Jungfeldern sollte die Einsaat von Begriinungspflanzen auf 60-65 % der Gassenbreite
limitiert werden, um die Nahrstoff- und Wasserkonkurrenz im Unterstockbereich gering
zu halten. Auf leichten bis mittelschweren Bdden eignet sich eine Mischung aus
Buchweizen (50 %), Gelbsenf (20 %), Phacelia (10 %) und WeilBklee (20 %) als
Sommereinsaat in jeder 2. Gasse. Vorteile des Gemenges sind eine geringe Nahrstoff-
und Wasserkonkurrenz und N-sammelnde Eigenschaften durch den WeiBBklee. Nachteilig
wirkt sich die geringere Fahrfestigkeit aus. Befinden sich Jungfelder in
Wasserschutzgebieten, ist in den ersten beiden Wintern auf Leguminosen véllig zu
verzichten (www.vitipendium.de, BodenpflegemaBnahmen in Wasserschutzgebieten,
Stand: 01.08.2023).

6.4.4 Praxisempfehlungen fiir das Begriinungsmanagement

Begriinungseinsaaten sollten prinzipiell mit vielartigen Begriinungspflanzen erfolgen
und maximal 50 % Leguminosenanteil in der Mischung haben. Dadurch wird die
Biodiversitat gesteigert und die ibermaBige Stickstoffsammlung am Standort begrenzt.
In Wasserschutzgebieten ist die Reinsaat von Leguminosen zu unterlassen. Der
Leguminosenanteil sollte unter 30 % liegen, um die Nitratbelastung der Gewasser zu
reduzieren [27]. Die Verwendung von regionalem Saatgut ist durch eine gute klimatische
Standortanpassung zu bevorzugen. Bei zu hohem Aufwuchs ist die Begriinung
vorzugsweise durch Mahen oder Walzen zu pflegen. Gegen Winterende (Januar oder
Februar) kann die Begriinung im Hinblick auf das Abfrieren und zur Optimierung der
anschlieBenden Einarbeitung im Marz des Umbruchjahres unterstitzend gewalzt
werden.

6.5 Bodenbearbeitung

Aus Sicht des Boden- bzw. Gewdsserschutzes sollte eine Bodenbearbeitung (Offenhalten
des Bodens) prinzipiell nur bei starker Nahrstoff- bzw. Wasserkonkurrenz durchgefihrt
werden. Zur Eindédmmung von Wasserverlusten durch Verdunstung (Bodenevaporation)
sollten daher die Bodenkapillare auf trockenen und leichten Bdéden durch eine
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entsprechende flache Bodenlockerung gebrochen werden. Eine zu héaufige
Bodenbearbeitung erhoht Stickstofffreisetzung durch Mineralisation und hat eine
Abnahme des Humusgehaltes zur Folge, was langfristig negative Auswirkungen auf die
Bodenstruktur hat. Eine Bearbeitung von zu feuchtem Boden ist wegen des erhdhten
Bodenverdichtungsrisiko zu unterlassen. Da Bodenbearbeitung immer auch
Nahrstoffmobilisierung bedeutet, missen die Zeitpunkte der Bearbeitung dem
Nahrstoffoedarf der Rebe angepasst sein. Zur Vermeidung von Nitratauswaschung und
einer UbermafBigen Stickstoffiberversorgung der Rebe, wodurch der Schadpilzbefall mit
z.B. Botrytis cinerea erhoht wird, ist daher die Bodenbearbeitung ab spatestens Mitte
August zu beenden. Ebenfalls sollte bei mechanischer Traubenvollernterlese zur
Gewahrleistung der Befahrbarkeit der Gassen ab Ende Juli keine weitere Bearbeitung
der Gassenmitte erfolgen. [20]

6.5.1 Bodenbearbeitung in begriinten Gassen

Die Bearbeitung begrinter Gassen ermoglicht eine Bodenauflockerung und
Mobilisierung von Nahrstoffen durch Mineralisation der aufgebauten organischen Masse
umgebrochener Begriinungspflanzen. Zudem kann durch eine Begriinungsstérung das
Mikroklima bei zu hohem Aufwuchs verbessert und eine zu starke Nahrstoff- sowie
Wasserkonkurrenz unterbunden werden. Die Intensitat der Bearbeitung und die
Witterungsverhaltnisse (Temperatur und ausreichend Bodenfeuchtigkeit) bestimmen
hierbei den Grad der Mineralisation und somit die Menge an freigesetzten Nahrstoffen.
Intensive Bodenbearbeitung sollte daher nur bei entsprechendem Bedarf erfolgen. Eine
Begriinungsstérung im Frihjahr kann eine bedarfsgerechte Nahrstoffversorgung
gewahrleisten und ist dem Rhythmus der Rebe gut angepasst. Flaches unterfahren (in 15-
20 cm Tiefe) mit breiten Fligelscharen (30-60 cm) trennt Wurzeln oberflachennah ab und
sorgen flir eine gezielte Bewuchsunterbrechung. Alternativ kénnen Frésen oder
Kreiseleggen eingesetzt werden. Je nach gewlinschter Intensitdt der Bewuchsstérung
muss die Fahrgeschwindigkeit und Drehzahl angepasst werden. Im Vergleich mit der
Bearbeitung in offenen Zeilen sollte fiir eine moderate Stérung die Fahrgeschwindigkeit
erhoht und die Drehzahl verringert werden. Durch das Unterfahren der Begriinung mit
flach angewinkelten Fliigel- oder Schmalscharen kann eine Lockerung des begriinten
Oberbodens ohne Umbrechen erfolgen. So wird eine zu intensive Nahrstofffreisetzung
vermieden. Ein vorweglaufendes Scheibensech und eine nachlaufende Walze kénnen
zuséatzlich zur Ebnung eingesetzt werden. Auf diese Weise wird auch das Sickern von
Regenwasser in den Unterboden durch die entstehenden Erdrillen ermdoglicht.
Sogenannte Mulchbodenlockerer sind zusétzlich mit einem Kastendiingerstreuer
ausgestattet und ermoglichen dadurch bei Bedarf auch eine notwendige Diingung. Die
Arbeiten sollten nur bei ausreichender Bodenfeuchte durchgefihrt werden, um das
Einziehen der Zinken zu gewahrleisten. Auf stark steinigen Boden ist das Unterfahren mit
Scharen nicht geeignet, da ansonsten gréBere Steine an die Oberflache beférdert
werden, die dann eine nachfolgende Begriinungspflege erschweren. Ist nur eine flache
Bodenlockerung und Bewuchsstérung erwiinscht, kann dies mit einer Scheibenegge,
Spatenrollegge oder Rollhacke durchgefiihrt werden. Eine intensive Bewuchsstérung
wird mit 7-12 km/h Fahrgeschwindigkeit erzielt.

Bei zu hohem Wuchs kénnen Begriinungen alternativ zum Mulchen gewalzt werden. Das
Walzen soll die Pflanzenstangel abknicken anstatt zu zertrennen. Auf diese Weise soll eine
Samenausbildung und die Etablierung der Begriinung in der Flache ermdglicht werden.
Gleichzeitig bietet die langsam verrottende Begriinungsauflage einen guten
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Verdunstungs- und  Erosionsschutz und verbessert die Wasseraufnahme
(Infiltrationsfahigkeit). Ist eine Tiefenlockerung aufgrund starker Spurverdichtung
notwendig, kann zur Behebung ein Parapflug eingesetzt werden. Es ist darauf zu achten,
dass die Arbeiten nur bei abgetrocknetem Boden und auBerhalb der Vegetationszeit
erfolgen sollten! Zur anschlieBenden Begradigung kann eine Kreiselegge oder
Rauhwalze eingesetzt werden. [32]

6.5.2 Belassen von Schnittholz auf der Flache

Mit dem Rebschnitt fallen jahrlich je nach Schnittsystem und Nahrstoffversorgung der
Reben 20-50 dt/ha organische Masse als Schnittholz an. Wird das Schnittholz gehéackselt
und verbleibt als organische Masse im Weinberg, erfiillt es bei der Dauerhumusbildung
wichtige Funktionen fir den Weinbergsboden und kann in den Néahrstoffkreislauf der
Reben wieder zurlickgefiihrt werden. Durch die Rickfiihrung des Schnittholzes in den
Boden wird u.a. ein Teilausgleich fir den jahrlichen Humusabbau geschaffen. Zusatzlich
leistet das Schnittholz einen wesentlichen Beitrag zum Erosionsschutz. [3]

6.5.3 Bodenabdeckung mit organischen Materialien

Die Abdeckung des Bodens mit organischem Material stellt insbesondere auf trockenen,
niederschlagsarmen Standorten sowie im schwer mechanisierbaren Steillagenweinbau
eine Alternative zur Begriinung dar. Angestrebte Ziele sind vor allem die Schonung des
Bodenwasserhaushaltes und die Reduzierung von Bodenerosion. Die Bodenabdeckung
vermeidet zu hohe Bodentemperaturen, schitzt in der Folge Bodenorganismen und
minimiert Bodenwasserverluste durch Verdunstung (Evaporation). Zudem kann die
Aufprallgeschwindigkeit von Regentropfen gemindert und die Infiltration des Bodens mit
Regenwasser verbessert werden. Die Gefahr von Erosion verringert sich dadurch. Eine
lickenlose Bodenabdeckung kann auBerdem den unerwiinschten Begriinungsaufwuchs
(u.a. auch im Unterstockbereich) unterdriicken, wodurch wiederum die Nahrstoff- und
Wasserkonkurrenz sowie langfristig der Arbeitsaufwand fir die Bodenbearbeitung
reduziert wird. Durch die Bodenabdeckung steigt insbesondere in Steillagen die
Abrutschgefahr bei der mechanischen Bearbeitung und das Risiko von
Bodenverdichtung. Daher sollte fir die Verbesserung der Mechanisierung/Befahrbarkeit
eine Begrlinung in jeder zweiten Gasse bericksichtigt werden. Stroh ist insbesondere
aufgrund des weiten C/N-Verhaltnisses und der damit einhergehenden langsamen
Verrottungszeit ein geeignetes und kostenglinstiges Abdeckmaterial, das gleichzeitig
den Aufbau von Dauerhumus férdert. Trotzdem ist zu berlcksichtigen, dass die
feuchtigkeitskonservierende Strohabdeckung die Mineralisation beglinstigt wodurch die
Nitratgehalte im Boden steigen kénnen. Um eine geschlossene Abdeckschicht zu
erreichen sind ca. 7-8 t Stroh je Hektar notwendig. [20] Da die Zufuhr von organischem
Material mit einer Nahrstoffzufuhr einhergeht, sind die gesetzlichen Diingeobergrenzen
der jeweiligen Né&hrstoffe nach geltender DUV einzuhalten. Voraussetzung fir die
Bemessungsgrundlage maximaler Ausbringmengen ist daher die Kenntnis tatsachlicher
Nahrstoffgehalte  entsprechender  Abdeckmaterialien.  Werden  wesentliche
Nahrstoffgaben mit der Ausbringung an Stickstoff (50 kg/ha/a) sowie Phophat (30
kg/ha/a) Gberschritten, muss eine Nahrstoffanalyse des Bodens durchgefihrt und eine
Diingebedarfsermittlung erstellt werden. Ergénzend ist die Anwendung zu
dokumentieren. In bestimmten Fallen gibt es Ausnahmeregelungen zur Befreiung von
der Bedarfsermittlung und Dokumentationspflicht (siehe Kapitel 8). AuBerdem ist
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generell auf die Schadstofffreiheit des Abdeckmaterials zu achten. Auch Griingut-
/Holzhacksel sowie Rindenmulch eignen sich prinzipiell als Abdeckmaterial. Die
Beschaffenheit des Materials sollte idealerweise moglichst grob und Uberwiegend
verholzt sein um eine langsame Verrottung zu erzielen und eine unndtige
Nahrstofffreisetzung zu vermeiden. [3] Der Einsatz von Griingut-/Holzhacksel unterliegt
zusatzlich der Bioabfallverordnung (BioAbfV), wonach seit 2012 eine vorherige
Behandlungs- und Untersuchungspflicht besteht. Demnach muss Griingut-/Holzhacksel
(wie auch alle anderen Bioabfalle, z.B. griine Tonne, Lebensmittelreste, etc.) in
zugelassenen  Bioabfallbehandlungsanlagen durch gezielte und Uberwachte
hygienisierende MaBnahmen (i.d.R. Kompostierung) behandelt, mehrfach jahrlich (in
Abhangigkeit der jahrlichen Behandlungsmenge, aber mindestens viermal) auf seuchen-
und phytohygienische Parameter, auf Schwermetalle und Fremdstoffe wie Glas, Metall,
Kunststoffe und Steine untersucht und die Analyseergebnisse den Behérden vorgelegt
werden. Das Material muss hinreichend zerkleinert und abgesiebt sein, so dass es keine
Sticke > 40 mm enthilt. Uber eine ergdnzende Regelung aus der
Dingemittelverordnung ist Uberdies gefordert, dass mindestens 90 % der Materialmasse
einen Siebdurchgang < 20 mm aufweist, es sei denn, es handelt sich bei dem Material
nicht um Diungemittel, sondern um Bodenbhilfsstoffe oder Kultursubstrate, deren
spezieller Anwendungszweck eine grébere Struktur erfordert. In diesem Fall hat der
Behandlungsbetrieb aber dem Anwender Hinweise zur sachgerechten Anwendung,
sowie die Anteile, die den Siebdurchgang von 20 mm Uberschreiten, anzugeben.

Der Anwender des Materials hat bei der erstmaligen Aufbringung eine
Bodenuntersuchung auf Schwermetalle und pH-Wert durchzufihren und das
Untersuchungsergebnis der Landwirtschaftsbehdrde des zustdndigen Landkreises
vorzulegen. Die Bodenuntersuchungspflicht entféllt, sofern das Aufbringungsmaterial
aus einer gltegesicherten Behandlungsanlage stammt und ein entsprechender
Befreiungsbescheid durch die landwirtschaftliche Fachbehdrde (RP Kassel) vorliegt.
Abgabe und Annahme (Ausbringungsflache) des Griingut-/Holzhackselkomposts ist in
einem vorgefertigten Lieferscheinformular zu dokumentieren und Kopien davon allen
Beteiligten inkl. den Uberwachungsbehérden zur Verfligung zu stellen. Bei
Vorhandensein o.g. Befreiung entféllt auch die Lieferscheinpflicht.

In Abhéangigkeit spezifischer Schwermetallgehalte ist eine maximale Ausbringmenge von
20-30 t Trockenmaterial je Hektar innerhalb von drei Jahren einzuhalten. Plastisch
ausgedrickt entspricht die Hochstmenge einer einmaligen Auflagestarke von ca. 1-2 cm
in drei Jahren. Weist das Ausbringungsmaterial auBergewdhnlich niedrige
Schwermetallgehalte auf, kénnen bei den zustdndigen Behdrden hdohere
Ausbringungsmengen  beantragt  werden.  Durchschnittliche  Nahrstoffgehalte
unterschiedlicher Abdeckmaterialien und Schwermetallgrenzwerte sind Tabelle 11 und
Tabelle 16 zu entnehmen. Bei der Ausbringung mussen laut neuer DUV die geltenden
Sperrfristen fir Kompost und Festmist eingehalten werden.

Tabelle 11 Nahrstoffanteile und -gehalte unterschiedlicher Abdeckmaterialien in Gewichtsprozent
[Gew.%] und Kilogramm je Tonne [kg/t] Abdeckmaterial (nach Bauer et al. 2004 [20])

Abdeckmaterial L\ \ P20Os P20s K20 K20 MgO MgO
[Gew.%] [kg/t] [Gew.%] [kg/t] [Gew.%] [kg/t] [Gew.%] [kg/t]

0,25 2,5 0,1 1 0,2 2 0,1 1
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6.5.4 Anlage Erosionsschutzstreifen, Sedimentfangstreifen, Bliihstreifen etc.

Eine Anlage von Erosionsschutzstreifen sollte in oberflachenabflussgefédhrdeten Lagen
(Hang- und Steillagen), d.h. in Weinbergsflachen mit Gefélle, ggf. auch bei Lagen mit sehr
groBBen Hangldngen, angelegt werden. Besonders betroffen sind feinsandig-schluffige
Boden mit Hanglangen Uber 30-40 Metern. Ziel ist die Reduzierung der
FlieBgeschwindigkeit von Oberflachenwasser nach Niederschlagen. Dadurch wird die
Infiltration von Wasser in den Boden auf den Erosionsschutzstreifen erhoht und ein
Sedimentrickhalt (Auffangen und Ablagern mitgefiihrter Bodenpartikel) ermoglicht. Die
alleinige Anlage eines Schutzstreifens am HangfuB3 ist in den meisten Fallen nicht
ausreichend. Zum Schutz der Gewasser musste die Streifenbreite mindestens 20 Meter
betragen. Wichtig ist die Anlage eines Erosionsschutzstreifens am oberen Hang (oberes
Drittel), um die AbflieBenergie bereits am Ursprungsort so gering wie moglich zu halten.
Bei sehr grof3en Hanglangen kann es notwendig sein, mehrere Erosionsschutzstreifen
anzulegen. Die Schutzstreifen sollten eine Breite von mindestens 9-10 Metern aufweisen.
Besonders erosionsvermindernd sind Graser mit einer entsprechend hohen
Aussaatmenge. Durch die Kombination mit BlUhpflanzen (z.B. Phacelia-Arten,
Ringelblume, Wilde Mohre) kann der Nutzen fir Insekten (Stichwort Biodiversitat)
zusatzlich gesteigert werden, allerdings lasst die Erosionsschutzwirkung mit
zunehmenden Anteil insbesondere bei groBBen Hanglédngen nach. [33]

7. Querterrassierung in Steillagen

Die Querterrassierung im Steillagenweinbau ermdglicht die Mechanisierung im
Direktzug, wodurch eine ékonomisch effizientere Traubenproduktion im Vergleich zu
Seilzuglagen gewahrleistet werden kann. Im Vergleich zu Seilzuglagen in Falllinie kénnen
die Arbeits- und Maschinenkosten um ein Drittel gesenkt werden [34]. Neben den
dkonomischen Vorteilen bietet die Anlage von Terrassen vor allem aber auch
okologische Vorteile. So kann durch die Querterrassierung das Infiltrationsvermdgen der
Boden flir Regenwasser gesteigert und somit das Erosionsrisiko vermindert werden. Eine
artenreiche Begriinung der Béschungen sowie Gassen kann zudem zur Steigerung der
Bodenfruchtbarkeit und Biodiversitat beitragen. Insbesondere fiir die Insektenfauna wird
ein wichtiger Lebensraum geschaffen. Zusatzlich leistet die Querterrassierung einen
groBen Beitrag fir den Erhalt der Kulturlandschaft im Steillagenweinbau. Mit dem
zunehmenden Auftreten von klimatischen Extremwetterereignissen wie beispielsweise
Hitzewellen mit Rekordtemperaturen wahrend der Vegetationszeit steigt auch die Gefahr
von Ertragsausféllen und QualitatseinbuBen durch z.B. Sonnenbrandschadigungen an
den Blattern und Trauben. Durch die Ost-West-Auszeilung der Reben in stidexponierten
Steilhanglagen kann das Mikroklima in der Traubenzone gezielt gesteuert und
UbermaBige Tagestemperaturextreme in der Traubenzone verhindert werden. Das
Sonnenbrandrisiko wird reduziert und die Sortentypizitat erhalten. [35] Nachteilig wirkt
sich die erhéhte Austrocknungsgefahr des Bodens aufgrund der entstehenden groBBen
Flache der Boschungskante aus. Durch einen gréBeren Pflanzabstand der Reben von der
Boschungskante kann dem Austrocknungsrisiko entgegengewirkt werden. [36] Damit
sich die Reben im Jungfeld gut entwickeln kdnnen ist ein Bewdsserungssystem
empfehlenswert.

Die Realisierung bzw. Neuanlage von Terrassen erfordert eine groBerer
zusammenhangende Weinbergsflache und wird durch die Besitzverhéltnisse kleinerer
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Teilparzellen erschwert. Férdermaglichkeiten bestehen tber das ,Hessische Forderungs-
und Entwicklungsprogramm Wein”. Im Rahmen der Umstrukturierung und Umstellung
der Rebflache koénnen somit Fordergelder/Zuschisse fir die Neuanlage von
Querterrassen bis zu 26.000 Euro je Hektar beantragt werden. Bei
Flurbereinigungsmal3nahmen wird um den anteiligen Forderbetrag aus der
Flurbereinigung gekirzt. Werden PIWI - Rebsorten angepflanzt erhoht sich die
Forderung um 2.000 Euro je Hektar. Zusatzlich konnen Fordergelder fir die Einrichtung
von Weinbergsmauern und die Installation von Bewasserungssystemen in Anspruch
genommen werden. Findet die Neuanlage im Rahmen der Flurbereinigung statt, wird um
den anteiligen Forderbetrag aus der Flurbereinigung gekirzt. Férderantrage missen bis
zum 31. August des Jahres, das der Umsetzung vorausgeht, eingereicht werden.
Alternativ. kénnen  Uber das  Steillagenférderungsprogramm ~ "HALM  2”
Bewirtschaftungszuschiisse beantragt werden. Die Kosten fur die Konstruktion von
Querterrassen belaufen sich schatzungsweise auf 45.000 Euro/ha [34]. Fiur die
Einrichtung der Terrassen entstehen schatzungsweise Mehrkosten von 25.000 Euro je
Hektar im Vergleich fur die Neuanlage in Falllinie [34]. Die Kosten fur die
Baustelleneinrichtung und Schiebung der Terrassen belaufen sich in den meisten
Verfahren (laut Praxisbeispielen an der Mosel und der Ortenau) auf ca. 19.000 bis 21.000
Euro/ha [36]. Unter Beriicksichtigung von entsprechenden Férderprogrammen und den
moglichen Subventionen kann sich die Anlage von Querterrassen im Weinbau fir die
Winzer oder Winzerinnen durchaus lohnen.

8. Diingegesetz und Diingeverordnung

Das Dingegesetz (DingG) hat den Zweck die Erndhrung von Nutzpflanzen
sicherzustellen, die Fruchtbarkeit des Bodens, insbesondere den standort- und
nutzungstypischen Humusgehalt, zu erhalten oder nachhaltig zu verbessern, Gefahren
fur die Gesundheit von Menschen und Tieren sowie fir den Naturhaushalt vorzubeugen
oder abzuwenden, die durch das Herstellen, Inverkehrbringen oder die Anwendung von
Diingemitteln, Bodenhilfsstoffen, Pflanzenhilfsmitteln sowie Kultursubstraten oder durch
andere MaBnahmen des Dingens entstehen kdnnen, einen nachhaltigen und
ressourceneffizienten Umgang mit Nahrstoffen bei der landwirtschaftlichen Erzeugung
sicherzustellen, insbesondere Nahrstoffverluste in die Umwelt so weit wie mdglich zu
vermeiden und Rechtsakte der Europdischen Gemeinschaft oder der Européischen
Union, die Sachbereiche dieses Gesetzes, insbesondere Uber den Verkehr mit oder die
Anwendung von Diingemitteln betreffen, umzusetzen oder durchzufihren.

Die DUV regelt die gute fachliche Praxis bei der Anwendung von Dingemitteln,
Bodenhilfsstoffen, Kultursubstraten und Pflanzenhilfsmitteln auf landwirtschaftlich
genutzten Flachen und das Vermindern von stofflichen Risiken durch die Anwendung von
Dingemitteln, Bodenhilfsstoffen, Kultursubstraten und Pflanzenhilfsmitteln.

Mit der DuVv werden insbesondere Anwendungsbestimmungen,
Anwendungsbeschrankungen sowie Anwendungsverbote fir stickstoff- und
phosphathaltige Diingemittel formuliert und Vorgaben zur Nahrstoffbedarfsermittlung
sowie Dokumentation gemacht.
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8.1 Allgemeine gesetzliche Rahmenbedingungen zur Diingung in Hessen

Die in der Dingeverordnung gesetzlich verankerten Rahmenbedingungen fur
DingemaBnahmen werden in Hessen durch die hessische Ausflihrungsverordnung zur
Diingeverordnung (AVDUV), die in 2022 Uberarbeitet und mit Stand 01. Dezember 2022
in Kraft getreten ist, ergénzt. Hierin werden Vorschriften zur Anwendung von
Diingemitteln, Bodenhilfsstoffen, Kultursubstraten und Pflanzenhilfsmitteln fir Hessen
definiert, die sich insbesondere aus § 13a der Diingeverordnung ergeben.

Im Speziellen werden Vorgaben zur Ausweisung von mit Nitrat belasteten Gebieten (rote
Gebiete) und eutrophierte Gebiete (gelbe Gebiete) gemacht. Als methodische
Grundlage fir die Ausweisung dieser Gebiete, dient die Allgemeine
Verwaltungsvorschrift zur Ausweisung von mit Nitrat belasteten und mit Phosphor
belasteten (eutrophierten) Gebieten (AVV GeA vom 10.08.2022).

Mit der AVDUV werden die Gebiete in Hessen rechtsverbindlich ausgewiesen und die
dort bei der Bewirtschaftung von landwirtschaftlich genutzten Flachen geltenden
abweichenden Anforderungen festgeschrieben.

Rebflachen, die in einem roten und/oder gelben Gebiet liegen, sind Uber den
webbasierten Geobox-Viewer einsehbar (https:/geobox-i.de/GBV-HE/). Uber die
Aktivierung des Layers (Kastchen) ,Dingeverordnung” werden die Gebiete rot und/oder
gelb im Viewer hervorgehoben. Betriebsinhaber, die einen Gemeinsamen Antrag im
Rahmen der Flachenférderung stellen, kdnnen Informationen zu Nitrat belasteten oder
mit Phosphat eutrophierten Flachen sowie Schutzgebiete auch lUber das Agrarportal
Hessen abrufen (https://agrarportal-hessen.de).

Ein GroBteil der weinbaulich genutzten Flachen liegt in einem mit Nitrat belasteten
Gebiet. Im Anbaugebiet Hessische BergstraBe kommt in den Gemarkungen GroB-
Umstadt und RoBdorf noch ein gelbes Gebiet hinzu. In diesen Regionen wird im Geobox-
Viewer ein rotes Uber einem gelb liegenden Gebiet ausgewiesen.

Befinden sich Weinberge in diesen ausgewiesenen (belasteten) Gebieten, sind
bestimmte Auflagen zu erfullen. Nachfolgend werden die gesetzlichen Regelungen in
Nitrat und Phosphor unbelasteten sowie belasteten Gebieten erldutert.

8.2 Regelungen fiir unbelastete Gebiete

In Nitrat unbelasteten Gebieten liegt die Belastung der Grundwasserkorper unterhalb
desin der Grundwasserverordnung festgehaltenen Schwellenwertes von 50 mg/I. Zudem
darf keine Nitratkonzentration von 37,5 mg/| mit steigender Tendenz vorliegen.

Als Phosphor unbelastet gelten hydrologische Einzugsgebiete oder Teileinzugsgebiete
von Oberflachenwasserkérpern, bei denen keine Eutrophierung durch signifikante
N&hrstoffeintrdge, insbesondere Phosphat, aus landwirtschaftlichen Quellen
nachgewiesen wurde. Zudem diirfen die Werte fir den guten dkologischen Zustand fur
Orthophosphat-Phosphor nach Anlage 7 Nummer 2.1.2 der
Oberflachengewaésserverordnung (OGewV) vom 20. Juni 2016 (BGBI. | S. 1373) oder fir
Gesamtphosphor nach Anlage 7 Nummer 2.2 der OGewV nicht Uberschritten werden.
AuBerdem dirfen die biologischen Qualitdtskomponenten Makrophyten und
Phythobenthos oder Phytoplankton der Oberflachenwasserkérper nach Anlage 4 der
OGewV nicht schlechter als in die Klasse guter Zustand eingestuft sein.

In Bezug auf DingemaBnahmen in unbelasteten Gebieten missen die nachfolgenden
Bestimmungen  eingehalten  werden, sofern auf Rebflaichen wesentliche
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N&hrstoffmengen fir Stickstoff und/oder Phosphat tiberschritten werden. Als wesentliche
Nahrstoffmengen gelten Diingegaben gréBer 50 kg Stickstoff und gréfBer 30 kg Phosphat
je Hektar und Jahr.

ERMITTLUNG DES DUNGEBEDARFS FUR STICKSTOFF UND PHOSPHAT

a. Vor dem Aufbringen von wesentlichen Nahrstoffmengen an Stickstoff (> 50 kg
N/ha/a) oder Phosphat (> 30 kg N/ha/a) mit Diingemitteln, Bodenhilfsstoffen,
Kultursubstraten und Pflanzenhilfsmitteln hat der Betriebsinhaber den
Dingebedarf fur jeden Schlag oder jede Bewirtschaftungseinheit zu ermitteln
(DGV: § 3 Abs. 2 Satz 1 nach den Vorgaben in § 4 (ertragsabhéangiger N-
Bedarfswert, im Boden verfliigbare N-Menge, -Deposition, -Nachlieferung,
etc.)).

b. Im Fall von Phosphat muss die Bedarfsermittlung erst ab einer Schlaggrof3e
von 1 ha erfolgen (DGV: § 3 Abs. 2 Satz 2). Bodenproben missen min. alle 6
Jahre vorliegen.

c. Die N-Bedarfsermittlung kann durch Untersuchung reprasentativer Proben
oder nach Empfehlung der nach Landesrecht zustdndigen Stelle oder einer
von dieser empfohlenen Beratungseinrichtung durch Ubernahme der
Ergebnisse der Untersuchungen vergleichbarer Standorte oder durch
Anwendung von Berechnungs- und Schéatzverfahren, die auf fachspezifischen
Erkenntnissen beruhen, durchgefihrt werden (DGV: § 4 Abs. 4 Nr. 1).

d. Die tatséchliche Diingung darf den ermittelten Dingebedarf nicht
Uberschreiten, Teilgaben sind zulédssig (DUV: § 3 Abs. 3 Satz 2).

e. Eine Uberschreitung des ermittelten Diingebedarfs ist nur zuldssig, wenn auf
Grund nachtraglich eintretender Umstande, insbesondere
Bestandsentwicklung oder Witterungsereignisse, ein hoherer Diingebedarf
besteht. Der N-Mehrbedarf ist neu zu ermitteln und auf 10 % zu beschranken.
(DUV: § 3 Abs. 3 Satz 1 & 3)

f. Vor dem Aufbringen von Diingemitteln, Bodenhilfsstoffen, Kultursubstraten
oder Pflanzenhilfsmitteln mUssen deren Gehalte an Gesamtstickstoff,
verfligbarem Stickstoff oder Ammoniumstickstoff und der Gesamt-P-Gehalt
bekannt sein (DUV: § 3 Abs. 4).

DOKUMENTATION DES DUNGEBEDARFS

Der ermittelte Diingebedarf muss vor dem jeweiligen Aufbringen von wesentlichen
Nahrstoffmengen mit Diingemitteln, Bodenhilfsstoffen, Kultursubstraten und
Pflanzenhilfsmitteln aufgezeichnet werden. Dabei sind folgende Parameter zu
dokumentieren:

1. der ermittelte Diingebedarf einschlieBlich der Berechnung (DiGV: § 10 Abs. 1 Nr. 1)
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. im Fall der Uberschreitung die Griinde fiir den héheren Diingebedarf (DiV: § 10
Abs. 1 Nr. 1)

. die Werte an Gesamtstickstoff, verfligbarem Stickstoff oder Ammoniumstickstoff und
Gesamtphosphat aufgebrachter Diingemittel sowie Bodenbhilfsstoffe, Kultursubstrate
oder Pflanzenhilfsmittel einschlieBlich der zu ihrer Ermittlung angewendeten
Verfahren (DUV: § 10 Abs. 1 Nr. 2)

. die im Boden verfliigbaren ermittelten Nahrstoffmengen einschlieBlich der zu ihrer
Ermittlung angewendeten Verfahren (DGV: § 10 Abs. 1 Nr. 3)

. Spatestens zwei Tage nach jeder DiingungsmafBnahme sind folgende Angaben tber
die DiingungsmaBnahme aufzuzeichnen (DGV: § 10 Abs. 2 Nr. 1 bis 4):

a.

b.

eindeutige Bezeichnung des Schlages, der Bewirtschaftungseinheit.
GroBe des Schlages, der Bewirtschaftungseinheit.
Art und Menge des aufgebrachten Stoffes.

die aufgebrachte Menge an Gesamtstickstoff und Phosphat, bei organischen
und organisch-mineralischen Dingemitteln neben der Menge an
Gesamtstickstoff auch die Menge an verfliigbarem Stickstoff.

. Der ermittelte Diingebedarf ist bis zum Ablauf des 31. Méarz des der

Dingebedarfsermittlung folgenden Kalenderjahres zu einer jéhrlichen
betrieblichen Gesamtsumme des Dingebedarfs zusammenzufassen.
Folgende Angaben sind obligatorisch (DuUV: § 10 Abs. 2 Satz 3):

|. Eindeutige Bezeichnung des Betriebes

ll. Gesamtflache des Betriebes in Hektar
lll. Beginn und Ende des Diingejahres
IV. Datum der Erstellung

V. Gesamtbetrieblicher Diingebedarf:

1. Stickstoff (in kg N)
2. Phosphat (in kg P,Os)
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8.3 Regelungen fiir mit Nitrat belastete (rote) Gebiete

Die nachfolgende Zusammenstellung ist ein Auszug aus den Vorgaben nach § 13a der
Diingeverordnung fir die Dingung von Fléchen, die in einem roten Gebiet liegen. Es
werden nur fir den Weinbau in Hessen relevante Punkte beschrieben.

REGELUNG 1 - REDUZIERUNG DES DUNGEBEDARFS

Die Gesamtsumme der Dingebedarfsermittlungen fir Stickstoff aller Schlage bzw.
Bewirtschaftungseinheiten ist um 20 % zu reduzieren. Der Wert darf im Rahmen der
DiingemalBnahmen nicht Gberschritten werden. (DGV: § 13a Abs. 2 Nr. 1)

REGELUNG 2 - SCHLAGBEZOGENE N-OBERGRENZE

Die Summe des Gesamtstickstoffs aus organischen und organisch-mineralischen
Dingemitteln,  einschlieBlich  Wirtschaftsdiingern, die  auf Schldge oder
Bewirtschaftungseinheiten in den mit Nitrat belasteten ausgewiesenen Gebieten
aufgebracht wird, darf die Menge von 170 kg je Hektar und Jahr nicht Gberschreiten.
(DGV: § 13a Abs. 2 Nr. 2)

REGELUNG 3 - GARRUCKSTANDE AUS BIOGASANLAGEN

Das Aufbringen von Wirtschaftsdiingern sowie von organischen und organisch-
mineralischen Dingemitteln, bei denen es sich um Garrickstdnde aus dem Betrieb einer
Biogasanlage handelt, darf nur erfolgen, wenn vor dem Aufbringen die Gehalte dieser
Dingemittel an Gesamtstickstoff, verfigbarem Stickstoff oder Ammoniumstickstoff und
Gesamtphosphat:

a. auf Grund vorgeschriebener Kennzeichnung dem Betriebsinhaber bekannt sind,

b. auf der Grundlage von Daten der nach Landesrecht zustandigen Stelle vom
Betriebsinhaber ermittelt oder

c. auf der Grundlage von wissenschaftlich anerkannter Messmethoden vom
Betriebsinhaber oder in dessen Auftrag festgestellt worden sind.

Die Feststellungen dirfen nicht alter als zwei Jahre sein. Bei der Ausbringung sind
mindestens 95 % des ermittelten Gesamtstickstoffs anzurechnen. (§ 3 Abs. 2 und 3

AVDUV mit Bezug auf § 13a Abs. 3 Satz 3 Nr. 9 DUV)

AUSNAHME FUR REGELUNG 1 UND 2:

Betriebe, die im Durchschnitt der Flachen, die in mit Nitrat belasteten ausgewiesenen
Gebieten liegen, nicht mehr als 160 kg Gesamtstickstoff je Hektar und Jahr und davon
nicht mehr als 80 kg Gesamtstickstoff aus mineralischen Diingemitteln aufbringen.

Die weiteren Regelungen in den ausgewiesenen Gebieten, die hauptséchlich die
landwirtschaftlichen Flachen betreffen, sind auf der Seite des Landesbetriebs
Landwirtschaft  (LLH) zusammengefasst (https://llh.hessen.de/pflanze/boden-und-
duengung/duengeverordnung/neue-regelungen-fuer-die-duengung-avduev-und-
duev/# ftnrefl)
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8.4 Regelungen fiir mit Phosphor belastete (gelbe) Gebiete

Zum Zwecke der Reduzierung der landwirtschaftlichen Phosphoreintrdge in Gewéassern
in Phosphor belasteten bzw. eutrophierten (gelben) Gebieten werden ergdnzende
Regelungen auf Grundlage der Diingeverordnung (§ 13a Abs. 3 Satz 3 Nr. 1 und 4 DiV)
in der Hessischen Ausfihrungsverordnung (§ 3 AVDUV) zur Dilngeverordnung
vorgeschrieben. Nachfolgend sind die wichtigsten Regelungen zusammengefasst.

REGELUNG 1 - GARRUCKSTANDE AUS BIOGASANLAGEN

Das Aufbringen von Wirtschaftsdiingern sowie von organischen und organisch-
mineralischen Dingemitteln, bei denen es sich um Garrlcksténde aus dem Betrieb einer
Biogasanlage handelt, darf nur erfolgen, wenn vor dem Aufbringen die Gehalte dieser
Dingemittel an Gesamtstickstoff, verfligbarem Stickstoff oder Ammoniumstickstoff und
Gesamtphosphat:

a. auf Grund vorgeschriebener Kennzeichnung dem Betriebsinhaber bekannt sind,

b. auf der Grundlage von Daten der nach Landesrecht zustandigen Stelle vom
Betriebsinhaber ermittelt oder

c. auf der Grundlage von wissenschaftlich anerkannter Messmethoden vom
Betriebsinhaber oder in dessen Auftrag festgestellt worden sind.

Die Feststellungen dirfen nicht alter als zwei Jahre sein. (§ 3 Abs. 2 und 3 AVDUV mit
Bezug auf § 13a Abs. 3 Satz 3 Nr. 9 DUV)

REGELUNG 2: Es gelten, abweichend von § 5 Abs. 1-3 DUV, erhohte Abstiande zu
Oberflachengewassern bei der Anwendung von stickstoff- und phosphathaltigen
Dingemitteln, Bodenhilfsstoffen, Kultursubstraten und Pflanzenschutzmitteln, die
nachfolgend dargestellt bzw. erldutert sind.
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6 6 £ B

Abstand zur Béschungsoberkante Hangneigung Anforderungen

Aufbringungsverbot von

stickstoff- und phosphathaltigen
5m Bis 5 % auf den ersten 20 mab | piingemitteln,

Béschungsoberkante Bodenhilfsstoffen,
Kultursubstraten und

Pflanzenhilfsmitteln

Ausbringungsverbot von
stickstoff- und phosphathaltigen
10m Durchschnittlich mindestens Diingemitteln,
Bodenhilfsstoffen,
Kultursubstraten und
Bdschungsoberkante Pflanzenhilfsmitteln

10 % auf den ersten 20 m ab

Abbildung 5 Gewasserabstande in belasteten Gebieten nach § 13a Abs. 3 Nr. 4 DUV, Quelle: Veronica
Ullrich, Regierungspréasidium Darmstadt, 2024).

8.5 Allgemeine Anwendungsbeschrankungen und Sperrfristen

Prinzipiell darf das Aufbringen von stickstoff- oder phosphathaltigen Dingemitteln,
Bodenhilfsstoffen, Kultursubstraten und Pflanzenhilfsmitteln nicht erfolgen, wenn der
Boden Uberschwemmt, wassergesattigt, gefroren oder schneebedeckt ist. Davon
abweichend dirfen Kalkdiinger mit einem Gehalt von weniger als 2 % Phosphat auf
gefrorenen Boden aufgebracht werden, sofern ein Abschwemmen in oberirdische
Gewadsser oder auf benachbarte Flachen ausgeschlossen werden kann. Allgemein ist
beim Aufbringen von stickstoff- oder phosphathaltigen Diingemitteln, Bodenhilfsstoffen,
Kultursubstraten und Pflanzenhilfsmitteln ein direkter Eintrag und ein Abschwemmen von
N&hrstoffen in oberirdische Gewésser zu vermeiden. Zudem ist zu gewahrleisten, dass
kein direkter Eintrag und kein Abschwemmen von Néhrstoffen auf benachbarte Flachen,
insbesondere in schiitzenswerte natirliche Lebensrdume, erfolgt. (DGV: § 5 Abs. 1-3)
Neben den verschérften Sperrfristen fir die Aufbringung von Dingemitteln mit
wesentlichen Gehalt an Stickstoff im Ackerbau und fir Grinland, darf Festmist von
Huftieren oder Klauentieren oder Komposte in der Zeit vom 1. Dezember bis zum Ablauf
des 15. Januar auf Rebflachen nicht aufgebracht werden. In diesem Zeitraum gilt
ebenfalls ein Ausbringverbot fir Diingemittel mit wesentlichem Gehalt an Phosphat (>
0,5 %) (DUV: § 6 Abs. 8 Satz 2 & 3). In belasteten (roten und gelben) Gebieten gilt ein
zeitlich verscharftes Ausbringverbot, fir die in den beiden vorangestellten Satzen
definierten Dingemittel, im Zeitraum vom 1. November bis zum Ablauf des 31. Januar
(DUV: § 13a Abs. 2 Nr. 4).
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8.6 Befreiung von der Dokumentationspflicht und der Verpflichtung der

Erstellung einer Diingebedarfsermittlung

Fir Flachen, die unter § 10 Abs. 3 Nr. 1 und 2 der DGV genannt werden sowie im Falle
von Phosphat fir Schlage, die kleiner als ein Hektar sind, besteht vor dem Aufbringen von
wesentlichen Nahrstoffmengen mit Dingemitteln, Bodenhilfsstoffen, Kultursubstraten
und Pflanzenhilfsmitteln keine Verpflichtung zur Ermittlung und Aufzeichnung des
Diingebedarfs. Zudem sind Betriebe mit weinbaulich genutzten Flachen unter folgenden
Bedingung von der Dingebedarfsermittiung und Dokumentationspflicht in Hessen
befreit:

IN NICHT BELASTETEN (N) UND NICHT EUTROPHIERTEN (P) GEBIETEN:

Weinbaubetriebe, die

a.

abzlglich von Flachen nach § 10 Abs. 3 Nr. 1 und 2 weniger als 30 ha
landwirtschaftlich genutzte Flache bewirtschaften,

max. 3 ha Reben, Gemuse, Hopfen oder Erdbeeren anbauen,

einen jahrlichen N&hrstoffanfall aus Wirtschaftsdiingern tierischer Herkunft von
max. 110 kg Gesamt-N/ha aufweisen und

auf die Ubernahme und Aufbringung von betriebsfremden Wirtschaftsdiingern
sowie organischen und organisch-mineralischen Diingemitteln, bei denen es sich
um Garrickstande aus dem Betrieb einer Biogasanlage handelt, verzichten.

IN BELASTETEN (N) ODER EUTROPHIERTEN (P) GEBIETEN:

Weinbaubetriebe, die

a.

abzlglich von Flachen nach § 10 Abs. 3 Nr. 1 und 2 weniger als 10 ha
landwirtschaftlich genutzte Flache bewirtschaften,

max. 1 ha Reben, Gemuse, Hopfen oder Erdbeeren anbauen,

einen jahrlichen Nahrstoffanfall aus Wirtschaftsdiingern tierischer Herkunft von
max. 500 kg Stickstoff je Betrieb aufweisen und

auf Ubernahme und Aufbringung von betriebsfremden Wirtschaftsdiingern

sowie organischen und organisch-mineralischen Diingemitteln, bei denen es sich
um Garrickstande aus dem Betrieb einer Biogasanlage handelt, verzichten.
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8.7 Zusammenfassung DiiV - Was miissen Weinbaubetriebe in Hessen
beachten?

Betriebe, die auf keinem Schlag mehr als 50 kg Gesamtstickstoff oder 30 kg Phosphat je
Hektar im Jahr aufbringen, sind von der Erstellung einer Diingebedarfsermittlung befreit.
Dartber hinaus gelten die Bestimmungen nicht fiir Weinbaubetriebe, die hochstens 3 ha
Reben auBerhalb der belasteten und eutrophierten Gebiete bewirtschaften und keine
aul3erhalb des Betriebes angefallenen Wirtschaftsdiinger, Garreste oder Festmist in ihren
Betrieb aufnehmen. Liegen die bewirtschafteten Flachen in einem eutrophierten oder mit
nitratbelastetem Gebiet, reduziert sich die Befreiung zur Aufzeichnungspflicht auf
Betriebe, die nicht mehr als 1 Hektar Rebflache bewirtschaften (Abbildung 6 und 7).
Weinbaubetriebe mit ergadnzender Landwirtschaft, missen die zuséatzlichen
Anforderungen des § 13a Abs. 3 Nr. 9 und Abs. 7 Nr. 1 der DUV erfiillen (siehe Kapitel
8.6)

Treffen die Ausnahmen zur Befreiung der Aufzeichnungspflicht nicht zu und es soll Gber
50 kg N und 30 kg P>Os pro Hektar und Jahr gediingt werden, sind die nachfolgenden
Punkte zu beachten:

a. Dingebedarfsermittlung fir Stickstoff bei einer Diingung tber 50 kg
Gesamtstickstoff je Hektar und Jahr.

b. Der errechnete Diingebedarf darf nicht Gberschritten werden, sofern kein
nachtraglicher Dingebedarf festgestellt wird.

c. Die Stickstoff-Diingebedarfswerte fiir Schlage oder Bewirtschaftungseinheiten,
die in den nach AVDUV mit Nitrat belasteten Gebieten liegen, sind bis zum 31.
Marz des aktuellen Jahres zu addieren und aufzuzeichnen. Die Summe ist um 20
% zu vermindern. Dieser Wert darf mit den DingungsmaBnahmen auf allen
Flachen in den Gebieten nicht Gberschritten werden. Diese Regelung gilt jedoch
nicht, wenn auf allen Flachen des Betriebes in dem Gebiet im Durchschnitt nicht
mehr als 160 kg Gesamtstickstoff je Hektar und Jahr und davon nicht mehr als 80
kg Gesamtstickstoff je Hektar und Jahr aus mineralischen Diingemitteln
aufgebracht werden.
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Gesetzliche Regelungen zu Stickstoff-DiingemaBnahmen nach Diinge-VO (DuV)

Nicht belastete Gebiete Nitrat belastete Gebiete

Jahrliche Dungebedarfsermittlung wenn > 50 kg N/ ha /a

Ermittelter Gesamt-Diingebedarf aller Schlage in
roten Gebieten um 20 % reduzieren. Ausnahme

wenn max. 160 kg Gesamt-N/ha/a & davon max.
80 kg N/ha/a aus mineralischen Diingemitteln

Dingung in Hohe des ermittelten Diingebedarfs.

Uberschreitung des ermittelten Wertes
unzuléssig

Obergrenze fiir organische & organisch- Obergrenze fiir organische & organisch-
mineralische Diingemittel = 170 kg N/ha/a im mineralische Diingemittel = 170 kg N/ha/a
Betriebsdurchschnitt schlagbezogen

Dokumentation: Diingebedarfsermittlung + betriebliche Gesamtsumme des Diingebedarfs bis
31.03. des Folgejahres; Angaben liber DiingemaBnahme (spatestens 2 Tage nach MaBnahme)

Befreiung von der Bedarfsermittlung und Aufzeichnungspflicht

Max. 3 ha Rebflache, keine betriebsfremden Max. 1 ha Rebflache, keine betriebsfremden
Wirtschaftsdiinger sowie org. und org.- Wirtschaftsdiinger sowie org. und org.-
mineralische Diingemittel aus Garriickstanden mineralische Diingemittel aus Garriickstanden
von Biogasanlagen von Biogasanlagen

Abbildung 6 Gesetzliche Regelungen zu Stickstoff-Diingemalnahmen in mit Nitrat unbelasteten (griin)
und belasteten (rot) Gebieten im hessischen Weinbau nach Vorgaben der Diinge-VO (DiV) und
Ausfiihrungsverordnung zur Diinge-VO (AVDUV) (Quelle: Jan Schéafer, Regierungspréasidium Darmstadt,
2024).

d. Dingebedarfsermittlung fir Phosphat bei einer Diingung tber 30 kg Phosphat je
Hektar und Jahr. Gilt nur fur Schldage > 1 ha.

e. Fur die Dingebedarfsermittlung muss Kenntnis tiber die im Boden vorhandene
Phosphatmenge vorliegen. Daflir missen mindestens alle 6 Jahre
schlagbezogenen Bodenproben auf die Phosphatgehalte analysiert werden.
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Gesetzliche Regelungen zu Phosphat-DiingemaBnahmen nach Diinge-VO (DiiV)

Nicht belastete Gebiete Phosphor belastete/ eutrophierte Gebiete

Jahrliche Dungebedarfsermittlung nach Bodenanalyse (min. alle 6 Jahre)
wenn > 30 kg P,O5;/ ha/a

Differenz P,O5-Sollwert (Versorgungsstufe C) - ermittelter
P,Os-Bodenanalysewert (CAL-Methode)

b 4

Wenn Phosphat-Gehalt > 20 mg P,O5/100 g Boden
(CAL-Methode)

Dokumentation: Diingebedarfsermittlung + betriebliche Gesamtsumme des Diingebedarfs bis
31.03. des Folgejahres; Angaben iiber DingemaBnahme (spatestens 2 Tage nach MaBnahme)

Differenz P,O5-Sollwert (Versorgungsstufe C) - ermittelter
P,Os-Bodenanalysewert (CAL-Methode)

Phosphatdiingung nur dem Entzug entsprechend:
Einjahresgabe max. 10 kg P,Os/ha,
Dreijahresgabe max. 30 kg P,Os/ha

Befreiung von der Bedarfsermittlung und Aufzeichnungspflicht

Max. 3 ha Rebflache, keine betriebsfremden
Wirtschaftsdiinger sowie org. und org.-mineralische
Diingemittel aus Garriickstanden von Biogasanlagen

Abbildung 7 Gesetzliche Regelungen zu Phosphor-DiingemaBnahmen in mit Phosphor unbelasteten
(grin) und belasteten (rot) Gebieten im hessischen Weinbau nach Vorgaben der Dinge-VO (Di4V) und
Ausfihrungsverordnung zur Dinge-VO (AVDUV) (Quelle: Jan Schafer, Regierungsprasidium Darmstadt,
2024).

f. Bei Aufbringung von Diingemitteln, Bodenbhilfsstoffen, Kultursubstraten oder
Pflanzenhilfsmitteln missen deren Gehalte an Gesamtstickstoff, Phosphor und
bei organischen Stoffen auch der verfligbare Stickstoffgehalt oder der
Ammoniumgehalt bekannt und aufgezeichnet sein. Eine tabellarische Ubersicht
Uber Nahrstoffgehalte organischer Dingemittel ist Tabelle 17 zu entnehmen.

g. Jede DingungsmaBnahme ist spatestens zwei Tage nach der Durchfihrung mit
folgenden Angaben aufzuzeichnen:

» Bezeichnung und GréBe des Schlages oder der Bewirtschaftungseinheit
* Artund Menge des aufgebrachten Stoffes

* Menge an Gesamtstickstoff und Phosphat

* bei organischen Dingemitteln auch die verfiigbare Stickstoffmenge

h. Spatestens zum 31. Méarz des Folgejahres ist der ermittelte Dingebedarf der
Schlage und Bewirtschaftungseinheiten getrennt nach Stickstoff und Phosphat zu
einer jahrlichen betrieblichen Gesamtsumme zusammenzufassen und
aufzuzeichnen.
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i. Ebenfalls bis spatestens zum 31. Marz des Folgejahres sind die aufgebrachten
Nahrstoffmengen zu einer jahrlichen betrieblichen Gesamtsumme
zusammenzufassen und aufzuzeichnen. Bei der Erfassung sind Vorlagen zu
nutzen, die auf Basis der Anlage 5 (Stoffstrombilanz) der DGV nach
Dingestoffgruppen und Zufuhren unterscheiden.

j. Unabhéangig von den vorstehenden Aufzeichnungsverpflichtungen gelten bei der
Zufuhr von Stoffen auf Basis von Fleischmehl, Knochenmehl und
Fleischknochenmehl immer gesonderte Aufzeichnungspflichten.

k. Bodenzustand: Stickstoff- oder phosphorhaltige Diingemittel, Bodenhilfsstoffe,
Kultursubstrate und Pflanzenhilfsmittel dirfen nicht auf gefrorene,
schneebedeckte, iberschwemmte oder wassergesattigte Boden aufgebracht
werden.

| Sperrfrist: Dingemittel mit einem Phosphatgehalt Gber 0,5 % und Festmist von
Huf- oder Klauentieren oder Kompost diirfen in der Zeit vom 1. Dezember bis
zum Ablauf des 15. Januar und in belasteten Gebieten vom 1. November bis zum
Ablauf des 31. Januar nicht aufgebracht werden. Dies ist insbesondere bei der
Ausbringung von Trester zu beachten.

Alle vorgenannten Aufzeichnungen sind 7 Jahre aufzubewahren!

9. Diingung im Weinbau

Um eine optimale Vitalitat der Reben mit ausreichender Wuchskraft, zufriedenstellenden
Ertragen und einer guten Traubenqualitdit zu gewahrleisten ist eine gute
N&hrstoffversorgung der Béden notwendig. Neben zahlreichen Mikronahrstoffen, die fur
viele wichtige Stoffwechselvorgénge der Rebe essenziell sind, spielen hierbei
insbesondere die Makronahrstoffe Stickstoff, Phosphor, Kalium, Magnesium und Calcium
eine entscheidende Rolle (siehe Kapitel 4). Da mit dem Traubenertrag dem
Weinbergsboden jahrlich Nahrstoffe entzogen werden, kann in Abhangigkeit der
Bewirtschaftungsform (BodenpflegemaBBnahmen, Begriinungsmanagement) und dem
Humusanteil im Boden ein entsprechender Dingebedarf zur Erhaltungsdiingung
bestehen. Dieser kann durch Zufuhr organischer oder/und anorganisch-mineralischer
Dingemittel erfolgen. In jedem Fall sollte vor einer entsprechenden DiingemalBBnahme
der Nahrstoffbedarf fir die jeweiligen Rebflachen durch Bodenprobenanalysen ermittelt
werden. Bei Uberschreitung wesentlicher Diingemengen von Stickstoff (> 50 kg N/ha/a)
und Phosphat (> 30 kg P.Os/ha/a) ist die Bedarfsermittlung fir diese Nahrstoffe
verpflichtend. Voraussetzung fur eine Diingebedarfsermittlung ist die Kenntnis Gber die
jahrliche Aufnahme einzelner N&hrstoffe der Rebe aus dem Boden (N&hrstoffbedarf) und
einem gewissen Nahrstoffentzug durch den Traubenertrag (Tabelle 12). Bericksichtigt
man die Ruckfihrung der Trester sowie Trub und Hefe, reduzieren sich die
Néhrstoffverluste auf ein Minimum. Entscheidend fir eine Dingergabe bzw.
Diingebedarf ist daher der Nahrstoff-Versorgungszustand des Bodens.
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Tabelle 12 Jihrlicher N&hrstoffbedarf von Reben und Nahrstoffentziige [kg/ha] bei mittleren Ertrégen
und Minimierung der Verluste durch Rickfiihrung von Trester, Trub- und Heferlickstanden (nach Schaller
und Léhnertz in Miiller et al. 2008 [3]; Mdller et al. 2000 [37])

Aufnahme Davon in Entzug bei

Nahrstoff durch Rebe  Blatt und Ti:tzll;gni:t:';h Tresfenr:]l::?(fz(ﬁlrun Ruckfiihrung von
pro Jahr Holz g 9 Trub und Hefe

50-90 15-30 30-60 12-24

_____
IEE-

14-20

Neben der Bodenanalyse sollte auch eine optische Beurteilung der Nahrstoffversorgung
der Rebe als ergédnzende Entscheidungsrundlage fiir eine Diingemal3nahme erfolgen.
Hierbei sollte insbesondere auf Anzeichen von Uber- bzw. Unterversorgung geachtet
werden. Mangelerscheinungen einzelner Néhrstoffe kdnnen beispielsweise an typischen
Symptomen, z.B. Verfarbungen der Blatter oder an einem Rickgang der Wuchskraft
(Kimmertriebe) festgestellt werden (siehe Kapitel 4). Als Grundlage fir geeignete
Dingemittel und Diingemengen missen die aus Bodenproben analysierten Werte fir
Bodenart, pH-Wert sowie Nahrstoff- und Humusgehalte herangezogen werden. Oftmals
kann auf humusreichen Standorten mit ausreichender Wasserversorgung durch ein gutes
Bodenbearbeitungs- oder/und Begriinungskonzept, mit beispielsweise Leguminosen,
auf eine zusatzliche Stickstoff-Dingung mit anorganisch-mineralischen Dingemitteln
jedoch verzichtet werden. [3] Allein durch eine Begriinung mit Leguminosen, abhéngig
vom begrinten Flachenanteil (Begriinungsausfiihrung) und dem prozentualen Anteil
innerhalb der Begriinung (Deckungsgrad), kann jahrlich zwischen 10-80 kg N/ha
gebunden werden (Tabelle 13). Berlicksichtigt man zusatzlich die durch Mineralisation
freigesetzte Menge Stickstoff aus dem Humusanteil, kann der Stickstoffbedarf der Rebe
bereits abgedeckt sein (siehe Kapitel 3.2 Tabelle 2).

Tabelle 13 Stickstofffixierung durch Leguminosen in Abhangigkeit des prozentualen Deckungsgrades in
der Begriinung und der Begriinungsausfiihrung in der Rebflédche (Ziegler 2011 [38])

Stickstofffixierung durch Leguminosen [kg N/ha]

Deckungsgrad von
Leguminosen in der
Begriinung [%]
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9.1 Ermittlung des Stickstoffdiingebedarfs

Die Rebe hat bei einer normalen Bodenbeschaffenheit und einer Ernte von jéhrlich 10
t/ha Trauben einen N-Grundbedarf von 50 kg N/ha/a. Durch den Verbleib von Rebholz
im Weinberg sowie der Rickfihrung von Trester oder weiterem organischem Material
wird der N-Entzug durch die Ernte und somit der N-Dingebedarf zur Erhaltung der
Bodenfruchtbarkeit vermindert. Die hessische Offizialberatung empfiehlt eine
Begrenzung der N-Dingegaben auf maximal 50 kg N/ha/a. Werden dennoch
wesentliche N-Dingemengen (> 50 kg N/ha/a) Uberschritten, muss vorab der N-
Dingebedarf, z.B. durch den N-Dingebedarfsrechner des Regierungsprasidiums
Darmstadt, Dezernat V 51.2 Weinbau, ermittelt werden. Dem Berechnungsverfahren
liegen vom Ertragsniveau abhdngige N-Grundbedarfswerte, Standortparameter und
BewirtschaftungsmalBnahmen sowie die im Frihjahr ermittelten Boden-Nmi,-Werte
zugrunde. In Abhangigkeit der Wichsigkeit, Bodenart, Humusversorgung und des
Bodenbearbeitungs- und Begriinungsmanagements erfolgen entsprechende Zu- bzw.
Abschlédge. Die Werte fur den Frihjahrs-Nmi,» werden gebietsweise durch das
Regierungsprasidium Darmstadt, Dezernat V 51.2 Weinbau bereitgestellt. Alternativ
kdnnen zur Ermittlung der erforderlichen Nmin-Gehalte fir betriebseigene Schlage oder
Bewirtschaftungseinheiten Bodenanalysen auf Grundlage anerkannter wissenschaftlicher
Messmethoden vorgenommen werden. Im Zuge der N-Dingebedarfsermittlung werden
die DingemalBnahmen nach den Vorgaben der aktuellen DUV gleichzeitig dokumentiert.
Der auf MS-Excel basierende N-Diingebedarfsrechner wird jahrlich aktualisiert und steht
auf der Homepage des Regierungsprasidiums Darmstadt, Dezernat V 51.2 Weinbau zur
Verfligung.

9.2 Ermittlung des Nahrstoffdiingebedarfs

Ob und in welchem Umfang DingemaBnahmen auf einer Rebflache erforderlich sind,
muss durch die Differenz von Ist- und Sollwerten der jeweiligen Nahrstoffgehalte im
Boden ermittelt werden. Dazu wird eine Bodenanalyse Uber die vorhandenen
N&hrstoffgehalte durchgefihrt und mit angestrebten Idealversorgungszustanden der
angestrebten Versorgungsstufe C verglichen (Tabelle 14). Eine entsprechende
Kategorisierung erfolgt in finf unterschiedliche Nahrstoffversorgungsstufen (A-E), wobei
Versorgungsstufe A als sehr niedrig und E als sehr hoch eingestuft sind. Das Verhéltnis
von Kalium zu Magnesium im Boden sollte 2-2,5:1 betragen. Ein weiteres oder engeres
Verhéltnis kann jeweils zum Auftreten eines Mangels von Magnesium bzw. Kalium fihren,
obwohl der Boden in der Versorgung im oberen Bereich von C (d.h. im Optimum) liegt.
Sollte es im Laufe der Saison zu einem Mangel kommen, ist eine Blattdlingergabe des
jeweiligen Nahrstoffs empfehlenswert. Bei den Gehaltstufen D, E und dem oberen
Bereich von C kann eine DiingungsmaBnahme bis zur nachsten Bodenuntersuchung in
4-6 Jahren ausgesetzt werden. Der pH-Wert von Weinbergsboden sollte bei pH 6,5
liegen.
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Tabelle 14 Nahrstoffgehalte und pH-Werte fiir spezifische Versorgungsstufen in Abhangigkeit der
Bodenart. Versorgungsstufen: A=sehr niedrig, B=niedrig; C=mittel; D=hoch; E=sehr hoch (nach Miller et
al. 2000 [37];nach KOG WRRL)

Nahrstoffgehalt [mg/100 g Boden]

Bod:lnéiar;:;n;ter/ Versorgungsstufe in Abhéngigkeit der Bodenart
leicht mittel/ alle B6den schwer
A 0-4
Phosphor B 5-7
(P20s) C 8-18
[mg/100 g] D 19-27
E > 28
A <5 <8 <10
Kalium B 5-9 8-14 10-19
(K20) C 10-20 15-25 20-30
[mg/100 g] D 21-30 26-38 31-45
E >30 > 38 > 45
A <5
Magnesium B 5-9
(Mg) C 10-15
[mg/100 g] D 16-22
E > 22
A <0,35
B 0,35-0,69
@ 0,7-0,9
D 0,91-1,35
E > 1,35
C 6,0-6,5 6,5-7,0 6,8-7,2

9.3 Organische Diingung (Humusdiingung)

Mit dem Begriff Humusdiingung istim engeren Sinn die Zufuhr organischen Materials aus
pflanzlichen oder tierischen Abfall- bzw. Reststoffen gemeint. Durch Abbau- bzw.
Umwandlungsprozesse durch das Bodenleben (Makro- und Mikroorganismen) entsteht
dabei sogenannter stabiler Dauerhumus und leicht abbaubaren Nahrhumus. Eine
bestimmte Gruppe an Mikroorganismen kann die organischen Verbindungen im
N&hrhumus wiederum zu anorganischen Nahrstoffen mineralisieren, wodurch diese fir
die Rebe pflanzenverfigbar gemacht werden. Durch die Mineralisation des Humus
kdnnen somit je nach Ausgangsmaterial erhebliche Mengen an wasserloslichem
Stickstoff (NH4*, NOs) und Phosphor freigesetzt werden. Eine Ubermifige
Humusdiingung birgt daher auch die Gefahr von Nitratauswaschung ins Grundwasser
und  Phosphoreintrdge in  Oberflaichengewésser durch eine zu schnelle
Nahrstofffreisetzung in Folge einer zu starken Mineralisation und Nitrifikation. Da die
Geschwindigkeit der Umsetzung des Humus von vielen produktspezifischen (C/N-
Verhaltnis) sowie standort- und witterungsbedingten (Temperatur, Bodenfeuchte,
Sauerstoff, pH-Wert) Einflussfaktoren abhéngt, ist die Angabe fir Ausbringmengen und
Ausbringintervalle schwierig. Aus diesem Anlass werden durchschnittliche Parameter fur
die einzelnen Ausgangsmaterialien angenommen. Ein entscheidender Parameter ist die
sogenannte Stickstofffreisetzungsrate (Tabelle 15). Diese besagt wieviel Stickstoff aus
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dem jeweiligen Ausgangsmaterial/Humusdinger innerhalb eines bestimmten
Zeitraumes freigesetzt wird. ( [39]; [40]) Bei organischen oder organisch-mineralischen
Diingemitteln sind fur die Ausnutzung des Stickstoffs im Jahr des Aufbringens die Werte
nach Anlage 3 der DUV, mindestens jedoch der ermittelte Gehalt an verfligbarem
Stickstoff oder Ammoniumstickstoff, anzusetzen (Tabelle 15).

Tabelle 15 Gesetzliche Mindestwirksamkeit des Gesamtstickstoff organischer Diinger im zeitlichen
Verlauf nach Aufbringung und entsprechende N-Freisetzungsraten aus der Praxis. (Werte nach DGV
Anlage 3 (zu § 3 Absatz 5 Satz 1 Nummer 2); Kauer & Fader, 2015 [25])

Mindestwirksamkeit des Gesamt-N nach
Aufbringung und in Folgejahren [%]

Organischer
Diinger

N-Freisetzung [%]

Bioabfall-
kompost

——-———

Trester

Most- &
Hefetrub

Hiithner-
trockenkot

e R I e e

Pferde, Rinder-,
Schaf- & 25 10 0 0 50 k.A.

Ziegenmist

Neben den Moglichkeiten der Nahrstoffnachlieferung durch eine Humusdiingung ist
auch die Verbesserung bodenphysikalischer Eigenschaften hervorzuheben, die
wiederum ebenfalls positiven Effekte fiir die Steigerung der Bodenfruchtbarkeit hat. Zu
nennen sind in diesem Zusammenhang die:

» |ockerung und Durchliftung

» Steigerung des Infiltrationsvolumens fir Niederschlagswasser
* Erhohung der Wasserspeicherkapazitat

» Stabilisierung des Bodengefliges/Erosionsschutz

» Reduzierung von Verschlammungs- und Verdichtungsrisiko

9.3.1 Wieviel Humus braucht mein Weinberg?

Abhéngig von der Bodenart werden im Weinbau unterschiedliche Humusgehalte
angestrebt. Leichte Boden sollten einen Wertvon 1,5-1,9 %, mittelschwere Boden 1,8-2,4
% und schwere Béden 2,0-2,9 % aufweisen [38].

9.3.2 Wieviel Humus darf ich ausbringen?

Humusdinger unterliegen in der Regel den gesetzlichen Bestimmungen des
Diingegesetztes, der Diinge-VO sowie Diingemittel-VO und der Bioabfall-VO. Wahrend
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Wirtschaftsdiinger, zu denen auch Stroh, Trester sowie Hefe- und Entschleimungstrub
zdhlen, nicht unter die Bioabfall-VO fallen, gelten beispielsweise fir Biokomposte,
Grunschnitt, Holzhdcksel und Rinde auch die Bestimmungen dieser Verordnung. Somit
ist die Ausbringmenge der genannten Stoffe, je nach Grenzwerten fir Schwermetalle
(siehe Tabelle 16), auf 20-30 t Trockenmasse je Hektar fir einen dreijahrigen Turnus
beschrankt. Gleichzeitig ist die Zufuhr von Humusdiingern durch die maximal zuldssigen
Nahrstoffobergrenzen fir Stickstoff und Phosphor geregelt. Mit der Ausbringung von
Kompost dirfen im Betriebsschnitt maximal 510 kg N/hainnerhalb von 3 Jahren in nicht
mit Nitrat belasteten Gebieten ausgebracht werden (DUV: § 6 Abs. 4 Satz 2). Allerdings
sollte zur Vermeidung der N-Uberversorgung die Humusgaben auf 300 kg N/ha fiir eine
Dreijahresgabe begrenzt werden [38]. Im Rahmen der Kooperationsvereinbarung
zwischen den Wasserwerksbetreibern und dem Rheingauer Weinbauverband zum
Schutz des Grundwassers im Rheingau ist eine Begrenzung der Stickstoffzufuhr durch
aufgebrachte organische und organisch-mineralische Dingemittel auf 170 kg/ha
innerhalb von 3 Jahren verschérft vereinbart worden. MaBBgeblicher und limitierender
Faktor fir die Ausbringh6chstmenge fiir organische Humusdiinger ist in der Regel
jedoch sowohl der Phosphatgehalt (P.Os) im Boden sowie im organischen
Dingeprodukt. Auf mit Phosphor Gberversorgten Boden darf nach geltender Diinge-VO
nurim gleichen MaBe der Phosphat-Abfuhr nachgediingt werden, wenn der Analysewert
nach CAL-Methode Uber 20 mg P:Os /100 g Boden betragt. Bei einem jahrlichen
Traubenertrag von 14 t/ha entspricht dies einer Erhaltungsdiingung von maximal 10 kg
P,Osje Hektar und Jahr oder einer Dreijahresgabe von 30 kg/ha P,Os. Ausgehend von
einem durchschnittlichen Gehalt von 4,8 kg P,Os je Tonne Frischemasse
Bioabfallkompost dirften demnach maximal 6,3 t als Dreijahresgabe auf Phosphor-
Uberversorgten Bdéden ausgebracht werden (Tabelle 17). Wird bei der
Bemessungsgrundlage lediglich die maximale Ausbringmenge von 38-58 t Frischemasse
(Ausbringmenge TM [t]:TM [%] *100= FM [t]) laut Bioabfall-VO herangezogen, wiirden
somit 182-278 kg Phosphat nachgeliefert werden. Das Beispiel zeigt, wie wichtig die
Informationen Gber N&hrstoffgehalte, insbesondere von Phosphat im Boden und in den
entsprechenden organischen Humusdiingern sind.

Tabelle 16 Schwermetallgrenzwerte in mg/kg Trockenmasse (TM) fuir Biokomposte, Griinschnitt,

Holzh&cksel und Rinde sowie maximale Ausbringmengen in t TM/ha fur ein Intervall von 3 Jahren gemaf

Bioabfallverordnung (BioAbfV). Quelle: Umweltbundesamt, BioAbfV Stand 18.04.2022.
Grenzwerte fiir Schwermetalle GemaiB BioAbfV GemaiB BioAbfV
[mg/kg Trockenmasse] § 6 Absatz 1 Satz 1 § 6 Absatz 1 Satz 2

Max. Ausbringmenge fiir 3 Jahre
20 30
[t TM/ha]
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9.3.3 Welche Humusdiinger gibt es?

Zur Humusdlingung eignen sich unterschiedliche Substanzen, die
sich in ihren Nahrstoffgehalten, N/P- und C/N-Verhéltnis sowie der
N-Verfligbarkeit unterscheiden. Da die meisten Weinbergsbdden
phosphoriberversorgt sind, ist bei entsprechendem Stickstoffbedarf
die Verwendung von organischen Humusdiingern mit weitem N/P-
Verhaltnis, wie z.B. Vinasse oder Haarmehlpellets, ratsam. Komposte
und Festmiste sind dagegen durch erhéhte P-Gehalte
charakterisiert. Bei Bezug kommerzieller Kompostpréparate ist es Abbildung 8 RAL-
empfehlenswert auf zertifizierte, d.h. glitegesicherte Produkte der Giitesiegel

Hersteller zu achten. Das RAL-GUtesiegel des Deutschen Instituts

fur Gutesicherung und Kennzeichnung e.V. (Abbildung 8) gewahrleistet beispielsweise
die Einhaltung der Anforderungen an die Gute von Kompost und Garprodukten. Die
Durchfihrung der Gutesicherungen dieser Warengruppen erfolgt durch die
Bundesgtitegemeinschaft Kompost (BGK). Sie ist unabhangig, neutral und allein der
Gutesicherung und der Férderung der guten fachlichen Praxis verpflichtet. Jedes
Prifzeugnis enthalt die ordnungsgeméaBe dingemittelrechtliche Kennzeichnung, den
Dingewert sowie die analytischen Nahrstoffgehalte. Mit den Dokumenten der
Gutesicherung wird die Einhaltung der dingemittel- und abfallrechtlichen Vorgaben
vollstandig ausgewiesen. [41] www.Kompost.de

Tabelle 17 Nahrstoffgehalte von organischen Diingemitteln im Weinbau; A" = Kein Richtwert vorhanden,
d.h. Analyse erforderlich; * Fir die Berechnung der Ausbringmenge istimmer der Analysewert gemaf
Lieferschein maBgeblich!

Néhrstoffgehalt in der Frischemasse (FM) [kg/t bzw. kg/m3]

Jahrliche Jahrliche

Trester ' kg/t
(40 % TM)

(1m3=0,581)

Mosttrub fliissig
(1Tmi=1t)

Weinhefe &

(30% TM)
(1Tmd=1t)

Schlempe ohne kg/m3
Hefe °

Filtrations-
kieselgur 2

(40 % TM)

Streuwiese ’
(87 % TM)
Stroh

kg/t
(90 % TM)

0

=

5,0

Gesamt-N

7,4

Ausbringmenge
[t/ha bzw.
m3/ha] fiir Gabe
50 kg N/ha

Reststoffe aus Weinbereitung

0,2 0,7 2,3 7,8 6,8

Sonstige Humusdiinger

n.n. n.n. 3,0 14,0 10
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Darin
enthaltende P-
Fracht [kg
P20s/ha]

Ausbringmenge
[t/ha bzw. m3/ha]
fiir max. 10 kg
P20s/ha

2 A* 0,2 0,7 250
30,0 3.3



http://www.kompost.de/

Nahrstoffgehalt in der Frischemasse (FM) [kg/t bzw. kg/m?]

Jahrliche . Jahrliche
Ausbringmenge 2Ll Ausbringmenge
enthaltende P- 3
[t/ha bzw. [t/ha bzw. m3/ha]
3 & Fracht [kg &
m?3/ha] fiir Gabe P,Os/ha] fir max. 10 kg
50 kg N/ha 2o P20s/ha

=
. -
£
©
. 7]
(]
O

Kompost

Griinschnitt-

kompost 4 kg/t  6,5* 04 32¢ 6% 7,7 24,6 3.1
(64 % TM)

Bioabfallkompost #

(52 % TM)

Holzhicksel ®

> 40 mm

kg/t 9* 1,0 4,8*  8,1* 5,6 26,9 21

kg/t 4* n.n. n.n. 1* 3 12,5 12,5 10

Tresterkompost '° kg/t 5% 4,2 21 2
Rindermist ©

kg/t 16 40 11,0 7.7 30,8 2,5
(25 % TM)
Schweinemist ¢

kg/t 9.8 2,9 8,2 6,9 51 41,8 1.2
(25 % TM)
Schafmist ¢

kg/t 55 1,4 3,2 13,3 9.1 291 3,1
(25 % TM)
Pferdemist ¢

kg/t 5,0 1,3 3,8 12,6 10 38 2,6
(25 % TM)
Hithnermist 3

kg/t 22,0 11,4 18,0 16,0 2.3 41,4 0,6

(50 % TM)

Sonstige organische Diinger

140
Vinasse kg/t 52 5 0,96 4.8 2

Haarmehlpellets kg/t

Quellen: 1 Fischer, A 1983; Ziegler, B. 1990; Kluge, R., M. Riedel u. D. Rupp, 2006; 2 VDLUFA (Hrsg.) Stickstoff- und
Siliziumdingewirkung von Filtrationskieselgur bei Getreide, Schriftreihe 40, Kongressband 1995, S.37-940; 3 Bayrische Landesanstalt
fur Landwirtschaft: Basisdaten fir die Ermittlung des Diingebedarfs und fiir die Umsetzung der Diingeverordnung, Mérz 2007; 4 ISA-
Ingenieurbiro fir Sekundérrohstoffe und Abfallwirtschaft Dr. R. Gottschall; Veranstaltung ,Komposteinsatz in der Landwirtschaft”,
RGK Stdwest & DLR Rheinpfalz, 13.09.2017; 5 Dr. D. Rupp & R. Fox, LVWO Weinsberg; 6 LTZ Augustenberg (Hrsg.): Merkblatter fur
die umweltgerechte Landbewirtschaftung Nr. 35 Dliingeverordnung; 7 Bayrische Landesanstalt fir Landwirtschaft, 2018; 8 RPDA Dez.
V 51.2, 2018 unverdffentlicht; 9 DLR Rheinpfalz, 2018 unveréffentlicht; 10 Mdller, ddw 10/2018;

9.3.4 Berechnung von Humusdiingemengen

MaBgeblich bei der Berechnung der Humusdingemenge sind sinnvolle jahrliche
Stickstoffmengen, die durch eine Bedarfsermittlung bestimmt werden sollten und die
verfigbaren Stickstoffgehalte des jeweiligen Produktes. Da Humusgaben tblicherweise
im Dreijahresturnus verabreicht werden, kann der jahrliche ermittelte Bedarf mit dem
Faktor 3 multipliziert werden. Im nachfolgenden Beispiel wird von einem jéhrlichen
Stickstoffbedarf von 50 kg N/ha ausgegangen.

Sinnvolle jahrliche N — Menge [kg/ha] * 3 Jahre
Nutzbare N — Gehalt des Produktes [kg/t]

Humusdiingermenge [t/ha] =



Beispiel: Bioabfallkompost mit 9 kg N/t in der Frischemasse (FM) und einer
angenommenen N-Ausnutzungsrate von 50 % d.h. 4,5 kg verfugbarer Stickstoff /t. Die
Trockenmasse (TM) betragt 52 %.

50 kg N/ha * 3 Jahre
4,5kg N/t

33,3t Bioabfallkompost/ha =

In dem vorangegangenen Beispiel wurde eine Ausbringmenge von 33,3 t
Bioabfallkompost als Frischemasse ermittelt. Bei einem Trockenmasseanteil von 52 %
entspricht dies einer Ausbringmenge von 17,3 t/ha TM (33,3 t/ha FM * 0,52 = 17,3 t/ha
TM). Somit wird die maximal zuldssige Ausbringmenge von 20-30 t/ ha TM nach Bioabfall-
VO eingehalten.

9.4 Tresterverbringung

Trester, der nach der Ernte bei der Verarbeitung der Trauben entsteht, weist einen
wesentlichen Néhrstoffgehalt an Stickstoff (1,5 % N in der TM) und Phosphat (0,5 % P.Os
in der TM) auf. Somit handelt es sich hierbei grundsatzlich um einen Wirtschaftsdinger
pflanzlicher Herkunft (§ 2 Satz 1 Nr. 2 b Dingegesetz). Unter bestimmten
Voraussetzungen kdnnen Trester allerdings als Ernterlickstand betrachtet werden. Dieser
Sachverhalt bietet die zwei nachfolgenden Moglichkeiten der Tresterverbringung.

MOGLICHKEIT 1: TRESTERVERBRINGUNG ALS ERNTERUCKSTAND

Die Aufbringung von Trester als Ernterlickstand muss zeitnah, méglichst innerhalb von 5
Tagen und auf die entnommene Flache erfolgen. Ist die Tresterverbringung
entsprechend umgesetzt, ist die Dokumentation als DingemalBnahme gemafB DuV
befreit. Hier muss nur im Herbstbuch vermerkt werden, dass auf allen Flachen des
Betriebes der Trester gleichmalig zurlickgefihrt wird.

MOGLICHKEIT 2: TRESTERVERBRINGUNG ALS WIRTSCHAFTSDUNGER

Wird Trester nicht zeitnahe, d.h. innerhalb von 5 Tagen nach dem Abpressen
aufgebracht, handelt es sich nach Definition des Diingegesetzes um einen
Wirtschaftsdiinger. Aus diesem Grund sind die nachfolgenden gesetzlichen Vorgaben
einzuhalten:

1. Die Aufbringung von Diingemitteln darf grundsatzlich nicht erfolgen,
wenn der Boden Uberschwemmt, wassergesattigt oder schneebedeckt ist.

2. Die Tresterverbringung darf ausschlieBlich auf den begriinten Gassen
erfolgen.

3. Aufgrund seines wesentlichen Phosphatgehaltes von 0,5 % P,Os in der
Trockenmasse darf Trester vom 1. Dezember bis zum Ablauf des 15.
Januar nicht aufgebracht werden.
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Wichtig!
Zuséatzlich gilt ein zeitlich verscharftes Ausbringverbot fir kompostierte Trester in

belasteten (roten und gelben) Gebieten im Zeitraum vom 1. November bis 31. Januar
(DUV: § 13a Abs. 2 Nr. 4).

Fir die Aufbringung sind spatestens 2 Tage nach Dingung folgende Daten
aufzuzeichnen:

1. Eindeutige Bezeichnung und GréBe des Schlags oder der
Bewirtschaftungseinheit

2. Artund Menge des aufgebrachten Stoffes

Menge an Gesamt-N und Gesamt-P.Os pro Schlag bzw. Bewirtschaftungseinheit

4. Bei organischen und organisch-mineralischen Dingern zusatzlich die Menge an
verfligbarem Stickstoff pro Schlag oder der Bewirtschaftungseinheit

w

DOKUMENTATION DER MOGLICHKEIT 2

Wird mit einer jahrlichen Trestergabe maximal 50 kg N/ha ausgebracht, muss der N-
Bedarf fir die entsprechende Flache nicht ermittelt werden. Unter der Annahme von 7,4
Kilogramm Stickstoff je Tonne frischem Trester wiirde dies einer Menge von 6,8 t bzw.
11,6 m3Trester je Hektar entsprechen (Tabelle 17). Bei Schlégen ab 1 ha ist zusatzlich auf
das Phosphat zu achten. Auf hochversorgten Phosphat-Flachen, d.h. > 20 mg P.Os/100 g
Boden ermittelt nach CAL-Methode, darf nur die Phosphat-Abfuhr (10 kg P.Os/ha/a)
zurtickgefuhrt werden. Bei einem Phosphatgehalt von 2,3 Kilogramm Phosphat je Tonne
frischem Trester dirften demnach max. 4,3 t bzw. 7,7 m3 Trester je Hektar und Jahr
ausgebracht werden (Tabelle 17). Bei der jahrlichen Gabe missen geméal3 der DuV die
Nahrstoffgehalte des aufgebrachten Tresters dokumentiert werden. Hierfir konnen Sie
entweder die Richtwerte aus Tabelle 17 bzw. 18 entnehmen oder eine eigene
Tresteranalyse bei der WRRL Beratung Hochschule Geisenheim University machen
lassen.

Tabelle 18 Richtwerte fiir Nahrstoffgehalte im Traubentrester in Kilogramm je Tonne bzw. Kubikmeter
Trester nach Kluge et al. 2006 [42]. (FM = Frischemasse, TM = Trockenmasse)

Richtwert Nahrstoffgehalt Trester

Trester
kg/t 0,7-1.1
(41 % TM)

Trester
(MtFM=1,7
m3)

Im Rahmen der Kooperationsvereinbarung zwischen den Wasserwerksbetreibern und
dem Rheingauer Weinbauverband (KOOP) gilt zudem eine Obergrenze von 170 kg N/ha
innerhalb von drei Jahren fur alle aufgebrachten organischen und organisch-
mineralischen Dingemittel einschlieBlich Gérrickstdnde und Wirtschaftsdinger
tierischer oder pflanzlicher Herkunft. Dazu z&hlt auch Trester!
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HINWEISE ZUR TRESTERLAGERUNG

Aus phytosanitéaren Griinden sollte auf eine Zwischenlagerung in der Nédhe von noch nicht
abgeernteten und spatreifenden Sorten verzichtet werden. Zudem muss bertcksichtigt
werden, dass das Tresterlager einen potenziellen Nahrboden z.B. fiir Drosophila-Arten
(Drosophila suzukii - Kirschessigfliege) bietet. Diese kéonnen Krankheitserreger (z.B.
Essigbakterien) auf die in den angrenzenden Parzellen reifenden Trauben Ubertragen
und in der Folge zu deren Verderb fihren.

Dem zwischengelagerten Trester kann grundsétzlich auch der anfallende Mosttrub bzw.
die Hefe zugegeben werden. Dies gilt jedoch nicht fir kieselgurhaltige Kellereiabfélle.
Diese dirfen geméaB der DUV (§ 7 Abs. 3) nur frisch aufgebracht und direkt in den Boden
eingearbeitet werden. (Bitte achten Sie auf die KOOP-Vereinbarung, hier ist eine
Bodenbearbeitung erst ab Mitte Marz méglich.) Eine Zwischenlagerung kieselgurhaltiger
Kellereiabfalle ist verboten. Die Lagerung von Trester ist fiir maximal 6 Monate zul3ssig.

GEWASSERABSTANDE FUR DEN EINSATZ UND DIE LAGERUNG

Auf den ersten 4 Meter ab Bdschungsoberkante am Gewasser ist der Einsatz und die
Lagerung von Dilingemitteln nach den Vorgaben des Hessischen Wassergesetzes
verboten. In mit Phosphor belasteten (eutrophierten) Gebieten erweitert sich das P,Os-
Diingungs-/Anwendungsverbot auf 5 Meter ab Béschungsoberkante.

Bei einer Hangneigung ab 10 % darf in eutrophierten Gebieten auf den ersten 10 Metern
ab Boschungsoberkante kein stickstoff- und phosphorhaltiger Diinger eingesetzt
werden.

Wenn in den ersten 20 Metern ab Béschungsoberkante die Hangneigung = 10 % ist, muss
auch in den nicht gefdhrdeten Gebieten ein Abstand von mind. 5 Metern eingehalten
werden. Liegt die Hangneigung in den ersten 30 Metern ab B&schungsoberkante bei =
15 %, so gilt fur alle stickstoff- und phosphorhaltigen Diingemittel das Diingeverbot von
10 Metern ab Béschungsoberkante.
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Abbildung 9 UnsachgemaBe Lagerung von Trester und kieselgurhaltiger Kellereiabfélle (links) und

optimale Verteilung in der Flache (rechts) (Quelle: Regierungsprésidium Darmstadt, 2024)

Tabelle 19 Anforderungen an die ordnungsgeméfe Zwischenlagerung von Trester auBerhalb der
Betriebsstatte (RPDA Merkblatt: Leitfaden OrdnungsgemafBe Zwischenlagerung von Wirtschaftsgitern im
AuBenbereich! Stand August 2022)

Verbote

ungeeignete

Standorte

Anforderungen an die Tresterzwischenlagerung

auf staunassen und wassererosionsgeféhrdeten Flachen ist die

Zwischenlagerung im Regelfall ausgeschlossen (§32 und §48 WHG)

bei Grundwasserstanden zur Gelandeoberkante von weniger als 1 m

in Senken und Gelédndevertiefungen, wenn der Grundwasserflurabstand
weniger als 1,5 m betragt

im Bereich von Dréanage-Leitungen

auf klaftigem und durchldssigem Untergrund ohne ausreichende
Dichtschicht, (z.B. Sandboden, wasserwirtschaftlich sensible Gebiete)

im Nationalpark, in Natur- und Landschaftsschutzgebieten, Naturdenkmalen,
Nationalen Naturmonumenten und anderen geschitzten
Landschaftsbestandteilen (HAGBNatSchG) je nach ortlicher
Schutzgebietsverordnung (siehe https://geobox-i.de/GBV-HE/)

in gesetzlich geschitzten Biotopen entsprechend dem Landes- und
Bundesnaturschutzgesetz  (BNatSchG, HAGBNatSchG), weitergehende
Bestimmungen sind zu beachten, (siehe https://geobox-i.de/GBV-HE/)

auf natlrlich mageren, ndhrstoffarmen Standorten und Sonderstandorten
wie FFH-Lebensraumtypen

Flachen fur Ausgleichs- und ErsatzmalBnahmen

Wegeparzellen
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Anforderungen an die Tresterzwischenlagerung

Geeignete e nur auf bewirtschafteter, landwirtschaftlicher Nutzflaiche (Acker oder
Standorte ausnahmsweise kurzfristig Grinland, soweit Grinlandeigenschaft nicht

beeintrachtigt und weinbaulich genutzten Flachen (auch Weinbaubrachen))

der Lagerplatz ist spatestens nach einem halben Jahr zu rdumen und eine
erneute Zwischenlagerung am gleichen Standort wird frithestens nach fiinf
Jahren empfohlen

tonhaltige, undurchléssige Standorte sind zu bevorzugen

auf stark durchlédssigen Béden sollte eine Unterflursicherung (siehe Punkt -

Anlage Miete) vorgenommen werden

Empfohlene e 100 m - zu offentlichen und privaten Trinkwassergewinnungsanlagen

Mindestabstande e 50 m - zu oberirdischen Gewassern und sonst. Vorflutern mit
wasserwirtschaftlicher Bedeutung (siehe https://geobox-i.de/GBV-HE/)

e 20 m - zu Gewassern ohne wasserwirtschaftlicher Bedeutung

AWLIETECE PO EN M o der Trockensubstanzgehalt der Trester sollte mindestens 30 % betragen, um

den Trester eine Sickersaftbildung weitgehend zu vermeiden

Anlage Miete sollte die Lagerung nur auf hangigen Flachen mdglich sein, sind
Vorkehrungen gegen Durchsickern von Niederschlagen am MietenfuB3 und
oberflachiges Ablaufen von Sickersaften zu treffen, z.B. indem vor der
bergseitigen Flache des Tresterlagers eine Entwasserungsmulde gezogen
wird. Damit kann bei Starkregenereignissen das Niederschlagswasser vom
Hang und von der bergseitigen Abdeckung des Tresterlagers abgeleitet
werden

e die zwischengelagerte Menge hat in einer sinnvollen Relation zu den damit

zu diingenden, in der Nahe liegenden Flachen zu stehen

empfehlenswert bei flachgriindigen und/oder leichten Béden; geeignet sind
grundsatzlich Tonminerale, bei Trester auch Stroh

bei Verwendung von Tonmineralen sind beim Abrdumen des Tresterlagers
die oberen 5 bis 10 cm der Unterflursicherung mit aufzunehmen und
aufzubringen

Bewirtschaftung
nach der Lagerplatzes eine pflanzenbauliche oder weinbauliche Nutzung (kein
Tresterlagerung Anbau von Leguminosen) erfolgt .

hier ist die Einsaat von N-zehrenden Pflanzen wie z.B. Olrettich, Senf, Raps,
Buchweizen, Gras-Arten vorzusehen

keine Stickstoffdingung im Bereich des gerdumten Lagerplatzes im
Folgejahr

Bodenbearbeitung nur dann, wenn unmittelbar nach Raumung des

Zwischenlagerdauer moglichst kurz
hochstens 5 Tage bei der Verwendung als Ernterest
hochstens 6 Monate, wenn der Trester an der Betriebsstatte vorgerottet

oder kompostiert wurde

9.5 Mineralische Diingung

Mineralische Stickstoffdinger werden unter Energieverbrauch (1 kg N = 1 L Erddl)
synthetisch aus Luftstickstoff gewonnen. Prinzipiell unterscheidet man zwischen
Ammonium- und Nitratdlinger. Letztere sind aufgrund ihrer besseren Mobilitdt im Boden
schneller wirksam. [6] Wasserldsliches Nitrat (NOs') wird wegen seiner negativen Ladung
nicht an Bodenpartikel (Ton-Humus-Komplexe) gebunden und kann von den Wurzeln
ohne weitere Umwandlungsprozesse direkt aus der Bodenldsung aufgenommen
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werden. Bei niederschlagsreicher ~ Witterung und wasserdurchlassigen
Bodenverhaltnissen besteht daher die Gefahr der Auswaschung ins Grundwasser.
Aufgrund der positiven Ladung knnen Ammonium-lonen (NH4*) an Ton-Humusteilchen
angelagert und bedingt festgehalten werden. Freies Ammonium kann je nach
biologischer Aktivitdit im Boden in einem Zeitraum von 1-4 Wochen zu Nitrat
umgewandelt werden. [3]

Eine mineralische N-Diingung bei Reben sollte auf 50 kg N/ha in einer Gabe begrenzt
werden. Der optimale Zeitraum fiir eine mineralische Diingung liegt zwischen Austrieb
und  BlUte. Nachblite Gaben sind aufgrund der immer héaufigeren
Frihsommertrockenheit in Folge des Klimawandels nicht empfehlenswert. Bei Bedarf
kann im Nachblltebereich eine Blattdiingung erfolgen. Daher ist die Empfehlung an die
Betriebe sich hierfiirim Rahmen des ermittelten N-Bedarfs 5-10 kg N /ha freizuhalten. Der
prozentuale N-Gehalt sowie produktspezifische Eigenschaften und Einsatzzeitpunkte
unterschiedlicher mineralischer Dilnger konnen der nachfolgenden Tabelle 20
entnommen werden. Bei mineralischen Dingemitteln sind fir die Ausnutzung des
Stickstoffs die darin enthaltenen Stickstoffmengen im Jahr des Aufbringens in voller Hohe
anzusetzen.

Tabelle 20 Eigenschaften und Einsatzzeitpunkte mineralischer N-Dingemittel im Weinbau. (nach Miller,
2008 [3]; Schubert, 2018 [6])

N-Gehalt
[%]

Ammoniumdiinger

Ammoniumsulfat Mittelfristig wirkend, stark
(Ammonsulfat; schwefelsaures 21 versauernd, Zugabe von Ab Austrieb-Ende Mai
Ammoniak) Nitrifikationshemmer nétig

Kalksalpeter 15516 Schnell wirkend, stark Ab Bluteende-
(Calciumnitrat) ' hygroskopisch, alkalisch SchrotkorngréBe

Natronsalpeter (Chilesalpeter, . Ab Bliteende-
Natriumnitrat) 16 Sl SchrotkorngréBe

Eigenschaften Einsatzzeitpunkt

Mineralische N-Diinger

Ammoniumnitratdiinger

Schnell und mittelfristig
Ammoniumnitrat 35 wirkend, hoher N-Anteil,
Explosionsgefahr

Schnell und mittelfristig

(€1 Ipet ieb-

a amrr.lonsa. peter 26-27,5 wirkend, nicht versauernd, S ﬁ\b ﬁ\(ustrlek.).B
(Ammoniumnitrat+Kalk) keine Explosionsgefahr chrotkorngroi>e
Ammonsulfatsalpeter Mittelfristig und geringer
(Ammoniumsulfat x 26 Anteil, kurzfristig wirkend Ab Austrieb-Ende Mai

Ammoniumnitrat) Versauernd

Amiddiinger (langsame Wirkung bei Bodendiingung)

Relativ langsam wirkend,
stark versauernd, Einsatz
Uberwiegend als
Blattdinger

Harnstoff 46 Zu Bedarfshéhepunkte

Sehr langsam wirkend,
Kalkstickstoff 20-22 alkalisch, Kontakt mit Rebe 4-6 Wochen vor Austrieb
vermeiden!
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9.6 Diingung im 6kologischen Weinbau

Diingung im dkologischen Weinbau bedeutet nicht priméar Ersatz von Néahrstoffen. Es
wird nicht nach Entzug gediingt, sondern es werden Bedingungen flr einen vitalen
Boden mit aktiven Bodenlebewesen geschaffen, um die Bodenfruchtbarkeit zu erhalten
und aufzubauen. [43]

Ein wichtiges Ziel im Oko-Weinbau ist es, die natiirliche Fruchtbarkeit und biologische
Aktivitat zu erhalten oder durch geeignete MaBBnahmen zu verbessern. Eine Mal3nahme
ist zum Beispiel die Einsaat von Griindiingungen, insbesondere mit Leguminosen und
Tiefwurzlern. Da eine ausreichende Nahrstoffversorgung allein durch Griindiingung und
Begriinungsmanagement in der Regel nicht gewahrleistet werden kann, dirfen auch
Diingemittel eingesetzt werden. Welche zuldssig sind, wird durch die EU-Oko-
Verordnung sowie die Richtlinien der Anbauverbande geregelt. Darliber hinaus sind die
Anwendungsbestimmungen der Dingeverordnung zu beachten.

9.6.1 Wirtschaftsdlinger

Wichtige Dingemittel sind die Wirtschaftsdiinger, wobei in erster Linie Pferdemist aus
Reitstéllen sowie getrockneter Hihnermist aus extensiver Bodenhaltung fir den Weinbau
in ausreichenden Mengen zur Verfliigung steht. In der Mehrzahl der Betriebe wird der
Pferdemist als ,tierische” Komponente in der eigenen Kompostbereitung eingesetzt.

Fir die Ausbringung aller Wirtschaftsdiinger gilt eine Obergrenze von 170 Kilogramm
Gesamtstickstoff je Hektar und Jahr im Betriebsdurchschnitt (bei den Anbauverbanden
weniger). Wird Stallmist zugekauft, ist darauf zu achten, dass die Tiere extensiv gehalten
wurden (max. zwei Grofvieheinheiten je Hektar). Eine C)ko—HaItung der Tiere, von denen
der Mist stammt, ist nicht vorgeschrieben.

Tabelle 21 Nahrstoffgehalte [kg/t] und Freisetzungsraten [%] verschiedener Wirtschaftsdiinger (nach
Kauer und Fader, 2015 [25])

Nahrstoffgehalte in Wirtschaftsdiingern [kg/t]

TS (%) N P20Os KO MgO N-Freisetzung im ersten Jahr [%]
Rindermist 25 6 4 8 1 50
Pferdemist 30 4,5 3 8 1 50
Schafsmist 30 8 3 7 2 50
Hihnermist 45 24 18 17 5 75

9.6.2 Eigene Komposte

Bei den betriebseigenen Komposten handelt es sich zum einen um Wirtschaftsdliinger in
Form von Stallmistkomposten, zum anderen um Erdkomposte und kompostierte
Ernterlckstande. Als wichtigster Ernterlickstand und Bestandteil eines Kompostes ist der
Trester zu nennen. Hinzu kommen noch aus der Weinbereitung die Kellereiabfalle wie
Hefe-Kieselgurtrub. Die Ernterlickstdnde werden Uber eine Flachenkompostierung oder
eine Haufenkompostierung aufbereitet.
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9.6.3 Einsatz von Sekundarrohstoffdiingern

Neben den  betriebseigenen  Komposten = kommt dem  Einsatz  von
Sekundarrohstoffdiingern eine wichtige Rolle zu. Dabei handelt es sich um Produkte aus
nicht landwirtschaftlichen Betrieben. Die am haufigsten in der Landwirtschaft
verwendeten Sekundarrohstoffdiinger sind Siedlungsabfélle, wie Grinschnittkompost
aus kommunaler Entsorgung oder Bioabfallkompost.

Im Okologischen Weinbau kommen ausschlieBlich qualitatsgesicherte Komposte in
Frage, die den hohen Anforderungen der EU-Oko-Verordnung entsprechen. Fiir
verbandsgebundene Betriebe gelten meist noch strengere Regeln. Darliber hinaus sind
die gesetzlichen Grundlagen der Diingeverordnung fiir das Ausbringen von Grinschnitt-
oder Hausmiullkomposten zu beachten.

Tabelle 22 N3hrstoffgehalte in Sekundarrohstoffdiingern in Kilogramm pro Tonne (nach Kauer und
Fader, 2015 [25])

Nahrstoffgehalte in wichtigen Sekundarrohstoffdiingern [kg/t]

_ TS [%] N P2Os KO MgO N-Freisetzung im ersten Jahr [%]
Bioabfallkompost 60 9,5 4 7,5 4,5 50
Griinschnittkompost 60 4,5 2,5 5 3,5 50

9.6.4 Organische Handelsdiinger

Neben den Humuslieferanten (Mist, Kompost) gibt es eine groBe Palette an
stickstoffhaltigen organischen Diingern, die fir den Spezial- und Sonderkulturbetrieb
auch wirtschaftlich von Bedeutung sind. Bei der Anwendung sollte stets der hohe Anteil
an leichtverwertbarem Stickstoff beachtet werden.

Tabelle 23 Nahrstoffmengen [%] und Stickstofffreisetzung [%] organischer Handelsdiinger im Jahr der
Ausbringung (nach Kauer und Fader, 2015 [25])

Gebrauchliche organische Handelsdiinger im 6kologischen Weinbau
Né&hrstoffmenge N-Freisetzung im ersten Jahr
[%] [%]

14 k.A. k.A. 75

Hiihnertrockenkot, pelletiert (Bio-Herkunft) 3,6 2,8 2,2 75
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9.6.5 Mineralische Ausgleichsdiingung

Reichen die aus der organischen Diingung zugefihrten N&hrstoffe (insbesondere die
Spurenelemente) nicht aus, um eine harmonische Erndhrung der Pflanze sicherzustellen,
so kann dieser Mangel mit schwerldslichen Mineralstoffen ausgeglichen werden. Die
natlrlichen Mineralstoffe enthalten die Nahrelemente in meist sehr geringer
Konzentration und in wasserunloslicher Form. Erst der mikrobielle Aufschluss macht die
darin enthaltenen Nahrstoffe pflanzenverfligbar. In der folgenden Tabelle 24 sind
gebrauchliche Mineraldiinger fir den dkologischen Weinbau mit ihren Gehalten an den
wertbestimmenden Mineralstoffen aufgefihrt.

Tabelle 24 Zusammensetzung gebrauchlicher Kalk- und Mineraldiinger im Okologischen Weinbau (nach

)

N
)]
c
D
=
C
>
Q.
n
Q
o
[0}
=
N
(@]
—_—
a
N
a1

Gehalte [%]
Kalke

Algenkalk 53 % CaO, 12 % MgO

Huttenkalk 47 % CaO, 10 % MgO, 33 % SiO3, 3 % Mn

Carbokalk 48 % CaCO3

Kohlensaurer Kalk 45-53 % CaO

Muschelkalk 31-46 % CaO, 1,4-12 % MgO

Phosphor

Weicherdiges Rohphosphat 25 % P,0s

Rohphosphat mit kohlensaurem Magnesiumkalk 15 % P20s, 46 % CaO, 7 % MgO

Rohphosphat mit Calciumcarbonat 17 % P20s, 36 % CaO, 5 % MgO
Kalium

Kaliumsulfat 52 % K0, 18 % S

Patentkali 30 % K;0, 10 % MgO, 17 % S

Bittersalz 16 % MgO, 13 % S
Kieserit, fein 27 % MgO, 22 % S
Bor (Borax) 11 %8B
Eisenchelat 6-13 % Fe
Mangancarbonat 27 % Mn

Je feiner die Naturprodukte vermahlen sind, desto groBer ist die Oberflache fir die
biologisch-chemisch-physikalische Verwitterung. Die allméhliche Freisetzung der
Nahrstoffe entspricht damit den Anforderungen an einen kontinuierlichen
Nahrstoffeintrag.
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10. Vegetationsbegleitende Messungen und Beratung zur
angepassten Diingung

Unter "Vegetationsbegleitende Messungen/Beratung" werden die MaBnahmen
verstanden, die in Ergénzung bzw. zur Konkretisierung der fir die Berechnung der
Dingeempfehlung getroffenen Annahmen der Dingungsoptimierung dienen. Sie
erlauben keine Uberschreitung der Obergrenze bei der Diingebedarfsermittiung nach
Dingeverordnung. Das Ziel ist eine laufende Optimierung der anstehenden
Diingegaben und Anpassung der Diingung im Vegetationsverlauf. Bei vegetationsbe-
gleitenden Messungen (z.B. Nitratcheck, Chlorophyll-messungen etc.) sollen Ergebnisse
von den Beratungskraften Uberprift und ggf. gezielt auf ihre Aussagekraft hin
interpretiert werden.

Genannte Verfahren sind nach hiesiger Einschatzung von untergeordneter Bedeutung im
praktischen Weinbau und allenfalls als flankierende MalBnahmen anzusehen.

11. Erosionsschutz

Bodenerosion ist die Abtragung von sandigen, schluffigen und/oder tonigen Partikel
sowie der Humusschicht des Oberbodens durch Wasser- (Wassererosion) oder Windkraft
(Winderosion). Schatzungsweise gehen mit der Abtragung von 1 mm Boden 15 t/ha
humus- und nahrstoffreiches Substrat verloren [33]. Auf diese Weise verliert der Boden
langfristig seine Fruchtbarkeit sowie sein Nahrstoff- und Wasserspeichervermogen.
Wichtige Nahrstoffe werden dem Boden entzogen und koénnen in angrenzende
Oberflachengewasser verlagert werden. Dadurch kann es in der Folge insbesondere
durch Phosphorverlagerung zur Eutrophierung/Nahrstoffbelastung der Gewésser
kommen. Zudem werden weitere wichtige Bodenfunktionen, wie beispielsweise die
Fahigkeit Schadstoffe zurlickzuhalten, zu binden bzw. abzubauen stark beeintrachtigt,
wodurch die angrenzende Gewasserdkologie stark  gefdhrdet  wird
(www.umweltbundesamt.de, Stand: 24.10.2023). Entscheidende Einflussfaktoren die zu
Bodenerosion flihren sind Witterungsbedingungen (Niederschlag/Wind), topografische
Standortbedingungen (Hangneigung, Hangléange), die Bodenart
(KorngréBenzusammensetzung) und das Bodenpflegemanagement
(Bodenbearbeitung). Niederschlagsreiche Standorte mit groBem Gefélle oder
Lossbdden mit hohem feinsandigem Schluffanteil sind beispielsweise im besonderen
MaBe erosionsgefahrdet. [44] Grobsandige und steinige Béden dagegen sind aufgrund
ihres besseren Infiltrationsvermdgens weniger durch Wassererosion gefahrdet [45].
Gesetzlich ist der Erosionsschutz im Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG) und in der
Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) verankert.
VorsorgemaBnahmen zum Schutz von Bodenabtrag sind auf landwirtschaftlich genutzten
Flachen verpflichtend. Ziele und mégliche MaBnahmen zum Schutz vor Wasser- bzw.
Winderosion sind unter anderem:

= Moglichst ganzjahrige Bodenbedeckung (Einsaat von Zwischenbegriinung oder
Abdeckungsmaterial) zur Verbesserung der Gefligestabilitat

» Erhdhung der Infiltrationsféahigkeit des Bodens durch Durchwurzelung und hohen
Humusanteil

» Hangparallele Bewirtschaftung (quer zum Gefalle)
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* Angepasste Bodenbearbeitung: Vermeidung hangabwarts gerichteter
Erosionsrinnen, Schaffung von Querrillen durch Walzen in den Gassen

» Reduzierung der Hanglénge

» Vermeidung von Bodenverdichtung und Verschlammung durch zu hdufige und
intensive, fein krimelnde Bodenbearbeitung

* Anlegen von Erosionsbarrieren/Erosionsschutzstreifen (Hecken, Blihstreifen etc.)

Im Weinbau sind insbesondere offengehaltene Weinbergsbdden in Hanglage stark
erosionsgefahrdet. Zum Erosionsschutz kann eine ganzjdhrige Bodenabdeckung durch
Begriinungspflanzen oder geeignetes Abdeckungsmaterial einen wichtigen Beitrag
leisten. Welche Form der Bodenabdeckung in Frage kommtist vor allem von der Wasser-
sowie der Nahrstoffverfligbarkeit am Standort abhangig, da die Begrinung auch immer
in direkter Konkurrenz mit den Reben steht. Klimatische Verdanderungen mit immer
starker auftretenden Wetterextremereignissen wie z.B. Starkregen verstéarken das Risiko
fur Wassererosion und deren Intensitat, wahrend lange Trockenperioden das Risiko von
Winderosion erhdéhen. Auch wenn mit geeigneten Abdeckungsstrategien
erosionsreduzierende MalBnahmen ergriffen werden, besteht immer noch ein
erhebliches Risiko von Bodenerosion bei unsachgerechter Bodenbearbeitung vor allem
im Unterstockbereich. Zur Vermeidung sogenannter Erosionsrinnen ist hierbei die Wahl
der Bearbeitungswerkzeuge und ihre Kombination maBgeblich. Durch eine
Unterstockbodenbearbeitung mit Rollhacke in Kombination mit nachlaufender
Fingerhacke kénnen Erosionsrinnen verhindert werden. [46,47]

11.1Erosionsschutz in Junganlagen

In Junganlagen besteht in der Regel ein erhéhtes Erosionsrisiko, da eine entsprechende
Begriinung entweder noch nicht etabliert ist oder aufgrund der Wasser- und
Né&hrstoffkonkurrenz nur in jeder zweiten Gasse in Frage kommt. Das Wurzelsystem der
neugepflanzten Reben ist noch nicht stark genug ausgeprédgt und die Reben im Boden
nicht ausreichend verankert, wodurch die mechanische Unterstockbearbeitung
erschwert ist. Eine mdgliche alternative MalBnahme ist das Abdecken mit organischen
Materialien mit weitem C/N-Verhéltnis. Auf eine Tiefenwendung des Bodens sollte in
jedem Fall verzichtet werden.

11.2Erosionsschutz in Steillagen

Flachgrindige, humus- und né&hrstoffairmere Bdden der Hanglagen sind durch
Bodenerosion besonders stark gefédhrdet, da eine bodenstabilisierende
Begriinungseinsaat aus Grinden der Nahrstoff- sowie Wasserkonkurrenz oftmals
unterbleibt.  Eine  standortgerechte  Begriinungseinsaat kann jedoch das
Infiltrationsvermdgen des Bodens erhdhen und den Verlust der Bodenfruchtbarkeit
verringern (Abbildung 10). Positiv wirkt sich zudem ein gréBerer Steinanteil an der
Bodenoberflache aus, der die kinetische Energie von Regentropfen und die
Geschwindigkeit hangabwarts flieBender Wassermengen abbremst [45]. Probleme
kdnnen vor allem durch die Unterstockbodenbearbeitung entstehen. Hierbei muss die
Entstehung einer Erosionsrinne verhindert werden. Der Einsatz von Rollhacke und
Fingerkralle erzielt dabei gute Ergebnisse, wéhrend auf den alleinigen Einsatz einer

73



Scheibe verzichtet werden sollte [48]. Als alternativer Erosionsschutz zur
Begriinungseinsaat kann auf niederschlagsarmen, leichten Béden eine Abdeckung mit
organischem Material (Stroh, Rindenmulch, Griingut-/Holzhacksel) erfolgen, wodurch
dhnliche Effekte wie bei hohen Steinanteilen erzielt werden. Beim Einsatz von Stroh muss
die erhohte Rutschgefahr berlcksichtigt werden. In Direktzuglagen ist daher auch eine
Kombination aus begriinten Zeilen zur Verbesserung der Befahrbarkeit im Wechsel mit
geeignetem Abdeckungsmaterial, wie beispielsweise Rindenmulch in jeder zweiten
Gasse, moglich. Als langfristige Strategie ist die Anlage von Querterrassen ein
erfolgreiches Mittel zur Vermeidung von Bodenerosion. Zuklnftig sollte dieser Aspekt
bei Flurbereinigungsverfahren gréBere Beachtung erhalten.

offen begriint
60 = / 60
Nieder- . Nieder-
schlag schlag
0 —e— 20mm 50 20 mm
. 30 mm 30 mm
40 = . 40 mm * 40 — : 40 mm
——e— 50 mm ) —— 50 mm
. 60 mm J = 60 mm
30— —=— 100mm

30 —*— 100mm /
20 = / g 20—
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Abbildung 10 Oberflachenabfluss in Abhéngigkeit der Hangneigung und der Niederschlagsmenge auf
offen-gehaltenen Béden im Vergleich zu begriinten Rebgassen. (Birgit Hofmann, HLNUG,
https://www.hlnug.de/static/medien/boden/fisbo/wbsa/texte/4-3-tstress.pdf , Stand: 01.03.2024)
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12. Tipps im Web - Weiterfiihrende Information

Beratung Dezernat Weinbau,

Weinbau - Beratung

Regierungsprasidium Darmstadt (RPDA)

https://rp-darmstadt.hessen.de/umwelt-und-
energie/landwirtschaft-fischerei-und-
weinbau/weinbau/beratung

Weinbau - Weinbaukartei

https://rp-darmstadt.hessen.de/umwelt-und-
energie/landwirtschaft-fischerei-und-
weinbau/weinbau/weinbaukartei

Weinbau - Férderung

Boden und Diingung
Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen

https://rp-darmstadt.hessen.de/umwelt-und-
energie/landwirtschaft-fischerei-und-
weinbau/weinbau/foerderung

https://Ilh.hessen.de/pflanze/boden-und-duengung/

Vitipendium - Bodenpflege

https://vitipendium.de/Bodenpflege#Bodenpflegeverfahr
en

Organische Dilingung

https://www.kompost.de/

FiBL - Forschungsinsitut fir biologischen
Landbau

https://www.oekolandbau.de/landwirtschaft/pflanze/spezi
eller-pflanzenbau/weinbau/duengung/

FiBL - Forschungsinsitut fir biologischen
Landbau

FiBL-Betriebsmittelliste

Vitipendium - Begriinung
Umweltschutz / Naturschutz / Gewé&sserschut

Hessisches Ministerium fir Umwelt,
Klimaschutz, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz

https://vitipendium.de/Begr%c3%bcnung

‘

https://umwelt.hessen.de/

Hessisches Landesamt fir Naturschutz,
Umwelt und Geologie (HLNUG)

Standort-Viewer

HLNUG

https://www.hlnug.de/themen/wasser

https://www.hlnug.de/themen/geografische-
informationssysteme/gis-anwendungen/gis-
auskunftssysteme

BodenViewer Hessen

https://bodenviewer.hessen.de/mapapps/resources/apps
/bodenviewer/index.html?lang=de

Weinbaustandort-Viewer

https://weinbaustandort.hessen.de/mapapps/resources/a
pps/weinbaustandort/index.html?lang=de

GruSchu-Hessen

https://gruschu.hessen.de/mapapps/resources/apps/grus
chu/index.html?lang=de

GeoBox-Viewer Hessen

https://geobox-i.de/GBV-HE/

Geoportal Hessen

Weinbaurelevante Gesetze

Justizministerium Hessen

https://www.geoportal.hessen.de/

https://justizministerium.hessen.de/Buergerservice/Hesse
nrecht

Staatsanzeiger Hessen

https://www.staatsanzeiger-hessen.de/

Hessische Ausfiihrungs-VO zum Weinrecht
und zur Reblausbekdmpfung

https://www.rv.hessenrecht.hessen.de/bshe/document/jir
-WeinR_RebIBAVHEpPELS

Diingegesetz (DingQG)

http://www.gesetze-im-
internet.de/bundesrecht/d _ngg/gesamt.pdf

Diingeverordnung (DGV):

http://www.gesetze-im-internet.de/d v 2017/index.html

Bioabfallverordnung (BioAbfV)

http://www.gesetze-im-
internet.de/bundesrecht/bioabfv/gesamt.pdf

Bundes-Bodenschutz- und
Altlastenverordnung (BBodSchV)

https://www.gesetze-im-
internet.de/bbodschv/BBodSchV.pdf
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