Die Teilnehmer des Begriinunggseminars in NuRBdorf/Stdpfalz informierten sich Uber Lésungsansatze, um den Herausforderungen der

Klimaverdanderung standzuhalten.

Klimaresilienz
im Weinbau erhohen

Begriinungsseminar: Steuerungsmaéglichkeiten mit Blick auf den Boden

Aufgrund der Klimaerwarmung treten aktuell Starkregen mit zunehmender Intensitat und
Frequenz auf, was vor allem das Erosionsrisiko erhéht. Erosionsmindernde Ma3nahmen werden im
Wein- und Ackerbau deshalb zuktinftig eine Schliisselrolle einnehmen. Das Forschungsinstitut fir
Erndhrung und Landwirtschaft (FiBL) hat in Zusammenarbeit mit dem Dienstleistungszentrum
Léndlicher Raum (DLR) Rheinpfalz ein zweitdgiges Seminar unter Leitung von Christoph Felgentreu
von der |G-Gesunder Boden im pfalzischen Nu3dorf organisiert. Erklartes Ziel der Veranstaltung
war die Professionalisierung und Weiterentwicklung der Betriebe in Sachen Boden und Klima-
anpassung. Jan Schiller vom DLR Rheinpfalz berichtet.

ohere Luft- und Meerestemperatu-
H ren, die durch die Klimakrise her-
vorgerufen werden, steigern die
Wasseraufnahmefihigkeit der Luftmas-
sen. Steigt die Lufttemperatur lediglich

Vielféltige Einsaaten, wie hier die
Rummel-Mischung, liefern die Grundlage
fur Bodenfruchtbarkeit.

um 1 °C, kann die Atmosphére 7 % mehr
Feuchtigkeit aufnehmen. Diese Feuchtig-

' keit entlddt sich im Sommer héufig in

Form heftiger Gewitter und Starkregen.
Um mit den Folgen des Klimawandels zu-
rechtzukommen, treten erosionsmindern-
de Mafinahmen in den Vordergrund. Die-
se MafSnahmen kénnen sowohl grofirdu-
mig gestaltet werden, beispielsweise iiber
wasserriickhaltende Elemente und Struk-
turen im Zuge einer Flurbereinigung oder
der Neuanlage (Stichwort: Querterrassie-
rung). Ebenso ist es aber auch méglich,
Ileine Mafinahmen innerhalb von Wein-
bergen zu etablieren, die bodenschonend,
bodenstrukturférdernd und damit erosi-
onsmindernd wirken.

Fiir die Umsetzung dieser Mafsnahmen
ist ein tiefreichendes Verstdndnis der im
und auf dem Boden ablaufenden physi-
kalischen, chemischen und biologischen
Prozesse notwendig. An dieser Stelle setz-
te das zweitdgige Begriinungsseminar an.
Rund 30 Betriebsleiter aus der Weinbau-
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branche nutzten die Chance, um ihr Wis-
sen rund um den Boden zu erweitern und
Impulse fiir ihr eigenes Handeln im Be-
trieb zu erhalten. Gastgeber waren Klaus
und Karl Rummel aufihrem Betrieb, dem
Bioweingut Rummel in Nufidorf in der
Siidpfalz. Die Veranstaltung fand im Rah-
men der Betriebsentwicklungsseminare
statt, die das Forschungsinstitut fiir biolo-
gischen Landbau (FiBL) organisiert und
vom Bundesministerium fiir Erndhrung
und Landwirtschaft (BMEL) im Rahmen
des Bundesprogramms Okologischer
Landbau (BOL) geférdert wird.

Boden als Grundlage des Systems

Je nach Standort sind im Weinbau die un-
terschiedlichsten Ausgangsbedingungen,
sprich Standortfaktoren, gegeben. Diese
lassen sich nichtgrundlegend veréndern.
Je nach geologischem Ausgangsmaterial
kann ein Weinbergsboden sédmtliche oder
nur einen gewissen Anteil der fiir die Re-
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Vier Jahre alte Ertragsanlage mit Sauvignac auf 5 BB: Das Bild links zeigt den Teil der Anla

ge, der schon seit Jahren nach dem ,System

Rummel” bewirtschaftet wird, in sattem grlin, ohne Mangelerscheinungen; im rechten Bild zu sehen sind starke Chlorosesymptome auf

dem anderen Teil der Anlage, der erst vor der Pflanzung vom Weingut Rummel iibernommen wurde.

ben essentiellen Nihrstoffe bereitstellen.
Das Bioweingut Rummel verfiigt iiber sehr
fruchtbare, tonreiche Béden mit meterdi-
cker Lssauflage im Untergrund. Einher-
gehend mit den relativ hohen Nieder-
schldgen der Siidpfalz (700 bis 800 mm
Jahresniederschlag) liefern diese die né-
tige Griindigkeit und Wasserhaltekapazi-
tdt, um die Weinberge intensiv zu begrii-
nen. Dabei wird schon seit Jahrzehnten auf
Artenvielfalt Wert gelegt (Abb. 1). Grund-
lage fiir eine hohe Klimaresilienz liefert ein
biologisch, chemisch und physikalisch
stabiler und tragfahiger Boden. Bringt
man diese Faktoren ins Gleichgewicht,
sind die Grundvoraussetzungen fiir Klima-
resilienz gegeben: Bodenfruchtbarkeit.

Biologische Resilienz -
Bodenbiologie

Eine schonende Bodenpflege und die Nut-
zung vielfiltiger Einsaaten, wann immer
es die Standortverhiltnisse und die Was-
serversorgung erlauben, fordern die Wi-
derstandskraft und die Bodenfruchtbar-
keitaufallen Standorten. Uber ein geziel-
tes Bodenbegriinungsmanagementlassen
sich die mikrobiologische Aktivitit und
damit die dynamischen Prozesse der
Néhrstoffmobilisierung (Nihrstoffbereit-
stellung) im Boden beeinflussen. Vielfil-
ige Begriinungen wirken sich generell
positiv auf die Bodenbiologie aus, da die-
se das verfiigbare Nahrungsangebot ober-
ind unterirdisch erhdhen. Ein erweitertes
Nahrungsangebot erhiht die mikrobiolo-
yische Diversitét und Aktivitit.
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Bodenbakterien

Die Bodenbakterien werden durch die
innerhalb der Photosynthese gebildeten
Assimilate der Begriinungspflanzen, be-
ziehungsweise deren Wurzelexsudate
(Zucker, organische Siuren, Aminosiu-
ren) erndhrt. Dadurch binden sie den in
der Photosynthese in Form von CO, auf-
genommenen Kohlenstoff in deren Bio-
masse. Die Mikroorganismen sterben ab
oder liefern durch ihre Ausscheidungen
(Lebendverbauung) den Baustoff (vor al-
lem Polysaccharide) zum Aufbau von sta-
bilen Bodenaggregaten. Aktuelle Studien
bestitigen, dass diese Mikroorganismen
einen hohen Einfluss auf den Aufbau
stabiler organischer Bodensubstanz
(Ton-Humus-Komplex) haben. Diese
stdrkt das Bodengefiige und wirkt als Puf-
ferim Boden, indem sie hohe Mengen an
Wasser und Néhrstoffen speichert. Im
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Zusammenspiel mit niitzlichen Bodenpil-
zen, insbesondere der Mykorrhiza, ver-
stdrken sich diese Effekte.

Mykorrhiza

Viele Pflanzenarten, eine Ausnahme bil-
den die Kreuzbliitler wie Gelbsenf, Olret-
tich, Winterriibsen oder Winterraps, for-
dern die Bildung von Mykorrhiza-Pilzen.
Vor allem Gréser wirken stark mykorrhi-
zierend. Dabei gehen die Wurzelpilze eine
enge Symbiose mit den Pflanzen ein. Die
Pflanze erndhrt dabei den Pilz iiber die in
der Photosynthese gebildeten Kohlenhy-
drate. Der Pilz versorgt im Gegenzug die
Pflanze mitwichtigen Mineralstoffen, wie
Phosphor, Calcium, Bor, Nitrat und Am-
monium. Zusétzlich erhéht das weitrei-
chende Pilzgeflecht die Wasserverfiigbar-
keit. Der Pilz ist in der Lage, auch fiir
Pflanzen sonst nicht nutzbares, in den

Zellstarkung mit EG-Diingemittel in EG-Grundstoff-Qualitit.
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feinen Mittelporen fest gebundenes Was-
ser zu erreichen. In trockenen Perioden
wiihrend der Sommermonate kénnen so
fest gebundene Wasserreserven erschlos-
sen werden. Je nach Pflanze und Wurzel-
system kann der Wurzelraum um 10 bis
20 % erweitert werden. Rebenwurzeln und
Mykorrhiza-Pilze gehen diese Symbiose
ebenso ein. Folglich kann dadurch die
Wassereffizienz auf der Flache gesteigert
werden. Gerade auf mittelschweren und
schweren Béden kann sonst nicht nutzba-
res Wasser erschlossen werden, da es fiir
die Wurzeln ansonsten nicht erreichbar
wire. Bei guter Versorgung scheiden die
Pilze zusitzlich Glomalin aus, ein Glyko-
protein, das als Klebstoff bei der Bildung
stabiler Bodenaggregate dient. Insbeson-
dere auf leichten Standorten konnen so
stabile Bodenaggregate gebildet werden,

da es dort an Ton und Kalk mangelt, um -

stabile Ton-Humus-Komplexe zu bilden.
Gerade in den Weinbergen haben es die-
se Pilze jedoch schwer, da durch intensive
Bodenbearbeitung nur wenige Mykorrhi-
za-Pilze vorhanden sind.

Rhizophagie

Doch nicht nur Symbiosen zwischen
Pflanzen und Pilzen sind méglich. Mitt-
lerweile gilt es als erwiesen, dass Pflan-
zenwurzeln in der Lage sind, Bakterien
und Pilze aufzunehmen. Die Rede ist von
sogenannten Endophyten (Griechisch -
»sich im Inneren der Pflanze befinden").
Die ,Rhizophagie” (Griechisch, frei iiber-

setzt - fressende Wurzel) beschreibt die
Aufnahme von an der Watrzeloberfliche
(Rhizosphiire) lebenden Bakterien in das
Wurzelinnere der Pflanze. Innerhalb der
Wurzel wird ein Teil dieser Bakterien oder
deren Zellwand oxidativ zersetzt und
dient der Néhrstoffversorgung der Pflan-
ze. Ein Teil der Bakterien wird wieder an
der Oberfliche der Wurzelhaare abgege-
ben und von der Pflanze iiber deren Wur-
zelexsudate (vor allem Zucker) gefiittert.
Aufierdem entziehen die Bakterien dem
Boden, beziehungsweise der Bodenlo-
sung, die fiir ihr Zellwachstum nétigen
Nahrstoffe. Die Bakterien vermehren sich
an der Rhizosphiére und werden von den
Wurzeln aufgenommen. Wie genau der
Eintritt in die Wurzel zustande kommt, ist
noch nicht abschlieffend gekldrt. Es ent-
steht ein Kreislauf, vom Forscherteam um
Dr. James White aus den USA als ,,Rhizo-
phagie-Zyklus“ bezeichnet. Eine hohe
mikrobiologische Aktivitdt kann somit
aktiv zur Néhrstoffversorgung beitragen
und fiir ein ausgeglichenes Nihrstoffan-
gebot fiir die Reben sorgen.

Somit fordert eine diverse Bodenmi-
krobiologie die Resilienz der Reben ge-
geniiber sich schnell wandelnden Kli-
mabedingungen.

Chemische Resilienz -
Nahrstoffverfiigbarkeit

Ein im Weinbau hiufig anzutreffendes
Nédhrstoffproblem ist die Eisenman-
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gelchlorose. Besonders auf schweren Bo-
den mit hoher Kalkversorgung treten die
typischen Symptome (gelblich/weifilich
aufgehellte Blitter, Vergilbung der Trieb-
spitzen, Blattrandnekrosen) vermehrt auf.
In Abhéngigkeit der Bewirtschaftung kon-
nen aber auch deutliche Unterschiede auf
Nachbarstandorten beobachtet werden.
Langjihrige Verdichtung, durch intensive
Bodenbearbeitung und/oder fehlende
Begriinungseinsaaten kénnen langfristig
Chlorose férdern und zur biologischen
Verarmung der Boden beitragen.

Des Weiteren hat die gepflanzte Rebsor-
te-Unterlage-Kombination einen Einfluss
auf die Chlorose Neigung. Im Kern stellt
die Fisenmangelchlorose aber meist ein
Problem der Néhrstoffverfiigharkeit dar
und wird selten durch einen tatsdchlichen
Mangel ausgeldst.

Wihrend des Seminars wurde eine jun-
ge Ertragsanlage (4. Standjahr) des Wein-
guts Rummel besichtigt. Die Anlage ist mit
der Piwi-Rebsorte Sauvignac auf der Un-
terlage 5 BB bepflanzt. Es handelt sich
beim Standort um einen tiefgriindigen,
schluffigen Lehmboden mit hohem Ton-
anteil. Der Unterboden weist zudem eine
meterdicke Loss-Schicht aufund ist somit
laut Christoph Felgentreu ein Standort,
der im Prinzip ,nicht zerstorbar” ist. Al-
lerdings wurde ein Teil der Anlage erstvor
der Pilanzung vom Weingut Rummel
itbernommen. Derandere Teil der Anlage
wird seit Jahrzehnten nach dem Sys-
tem-Rummel bewirtschaftet (biologisch,
vielfiltige Einsaaten, schonende Bodenbe-
arbeitung jeder 2. Gasse iiber den Som-
mer). Der langjihrig bewirtschaftete Teil
der Anlage war sattgriin und wies keinerlei
Mangelerscheinungen auf, hingegen zeig-
ten sich im iibernommenen Teil der An-
lage deutlich chlorotische Erscheinungen
(Abb. 2 und 3). In beiden Bereichen wur-
den in der Gasse Bodenprofile gegraben.
Der Boden wies in beiden Profilen keine
nennenswerten Verdichtungszonen auf.

Interaktionen von Nahrstoffen

Generell kann bei Mangelerscheinungen
nicht grundsétzlich von einem Mangel
eines einzigen Nihrstoffs ausgegangen
werden. Nahrstoffverfiigharkeiten beein-
flussen sich grundsétzlich gegenseitig.
Dies nennt man Nihrstoffinteraktionen
oder auch Nihrstoffwechselwirkungen.
Wo ein Mangel ist, besteht haufig auch ein
Uberschuss. Die geldsten mineralischen
Nihrstoffe kénnen sich gegenseitig for-
dern oder auch behindern. Hier spricht
man von sogenannten Antagonismen
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Bodenstruktur nach Infiltrationstest (100 mm/m?): links: verschlammter Boden, kiirzlich gefrast, die Bodenaggregate sind zerlaufen/
zerfallen, keine Durchwurzelung, strukturlos, nicht mehr wasseraufnahmeféhig; rechts: intakte Bodenstruktur, nach vielfaltiger
Herbst-Winterbegrinung, Bodenaggregate und Poren sind intakt, stark durchwurzelt, weiterhin wasseraufnahmefihig, klimaresilient
Fotos: Jan Schiller

(hemmende Wirkung) oder Synergismen
(fordernde Wirkung) (Grafik 1). So hemmt
beispielsweise ein Phosphoriiberschuss
die Eisenaufnahme. Da die Béden im
Weinbau héufig mehr als ausreichend ver-
sorgtsind, kann dies eine Ursache darstel-
len, die allerdings auch schwer zu behe-
ben ist.

Hohe Calciumgehalte hemmen ebenso
die Aufnahme von Eisen wie ein Uber-
schuss der Mikron#hrstoffe Kupfer, Man-
gan oder Zink. Diese beeinflussen sich
aber auch gegenseitig. Hohe Calciumge-
halte, die meist mit hohen pH-Werten
einhergehen, sorgen fiir eine schlechte
Verfiigbarkeit der Mikronghrstoffe.

Es wird deutlich, dass es sich bei der
Néhrstoffaufnahme, um ein komplexes
Wirlaungsgefiige handelt. Eine Eisen Blatt-
oder Bodendiingung 18st zwar kurzfristig
das Problem, kann die Ursache aber lang-
fristignicht beheben. Begriinungseinsaa-
ten sind meist in der Lage, das Problem
langfristig zu beheben, wie die Anlage der
Familie Rummel zeigt.

Kall - der Mértel,

der alles zusammenhilt

Eine ausreichende Kalkversorgung liefert
die Grundlage fiir den Aufbau einer stabi-
len Bodenstruktur. Kalk, das heifdt Calci-
umcarbonat oder Magnesiumcarbonat,
dient als Sdureputfter (Carbonat) im Boden
und als Mortel (zweiwertige Calcium-und
Magnesiumkationen) zwischen Humus
und Tonmineral bei der Entstehung des
Ton-Humus-Komplexes. Die Entstehung
dieser sehr stabilen Bodenaggregate lie-
fert die Grundlage einer guten Boden-
struktur. Aufkalkreichen Standorten wird
freier Kalk meist aus der Bodensubstanz
durch natiirliche Verwitterungsprozesse
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gelost, die durch die Freisetzung von CO,
durch die Bodenorganismen ausgeldst
werden. Ist kein freier Kalk aufgrund der
Geologie vorhanden, ist die Nachfuhr
durch eine regelmifiige Kalkung zu ge-
wihrleisten.

Physikalische Resilienz -
Bodenstruktur

Befindet sich ein Standort im Gleichge-
wicht, was Bodenbiologie und Nihrstoff-
verfiigbarkeiten betrifft, stellt sich meist
auch eine entsprechend gute Bodenstruk-
tur ein. Diese Béden zeichnen sich durch
eine ausgepriigte biologische Aktivitit aus,
sind stark durchwurzelt und verfiigen
liber eine Vielzahl von Bioporen (Regen-
wurmgédnge und Wurzelporen), die fiir
eine hohe Infiltrationsleistung und Was-
seraufnahmefihigkeit sorgen. Stabile,
rundlich geformte Bodenaggregate, die
infolge biologischer Verbauung (Regen-
wurm, Bakterien, Pilze) entstanden sind,
sorgen auch nach Niederschlédgen fiir eine
gute Tragfihigkeit und verhindern Erosi-
on und Verschlimmung. Wasser, Sauer-
stoff und Néhrstoffe sind vorhanden und
ermdglichen ein ausgeglichenes Pflan-
zenwachstum. Die Reben kénnen weitest-
gehend vom Abbau der am Standort eta-
blierten und wieder freigesetzten organi-
schen Substanz zehren.

»Ist mein Boden resilient?“

Ein einfacher Feldtest gibt Aufschluss
iiber die Infiltrationsrate (Wasseraufnah-
mefdhiglkeit) und die Aggregatstabilitit
eines Standorts. Es wird dabei nicht viel
mehr bendtigt, als ein Stiick Kanalrohr mit
einem Durchmesser von mindestens

25 cm (KG DN 250) und mindestens 20 cm
Lidnge. Zusétzlich bendtigt man ein stabi-
les Kantholz, welches auf das Rohr gelegt
wird und als Kraftiibertridger beim Ein-
schlag des Rohres mit dem Hammer in
den Boden dient. Bei feuchten und locke-
ren Béden kann das Rohr auch von Hand
in den Boden getrieben werden. Das Rohr
muss einige Zentimeter in den Boden ge-
driickt werden, damit es zum umliegen-
den Erdreich sauber abschliefst und kein
Wasser ablaufen kann. AnschliefSend wer-
den circa 5 L Wasser in den Infiltrations-
ring gegossen, was bei einem Rohrdurch-
messer von 25 cm einer Fiilllhéhe von
10 cm entspricht, das heifSt einem Nieder-
schlag von 100 mm, sprich 100 L pro m?
auf der Fliche. Das Wasser sollte mog-
lichstlangsam iiber einen Aufprallschutz
(Blatt oder Ahnliches) auf die Bodenober-
fliche gegeben werden. Dadurch soll eine
unnatiirliche Verschlammung, durch star-
kes Aufschwemmen der Bodenoberfliche
vermieden werden. Anschlieffend stoppt
man die Zeit, die das Wasser zum vollstin-
digen Versickern benotigt.

In aufnahmeféhigen Boden bewegt sich
die Infiltrationszeit im Bereich von zwei
bis zehn Minuten. Werte iiber zehn Minu-
ten sind eher negativ zu beurteilen und
zeugen von einer schlechten Bodenstruk-
tur. Anschliefend kann der Bereich mit
einem Spaten ausgehoben werden, um
die Bodenstrultur nach der Infiltration zu
bewerten (Abb. 4 und 5). Dieser einfache
Testliefert bereits eine hohe Aussagekraft.
»Eine Spatenprobe ist die einfachste und
aussagekriftigste Methode bei der Bewer-
tung des Bodenzustands', so Christoph
Felgentreu, ganz ohne aufwendige und
komplizierte Messtechnik sowie Analy-
sen. [ ]



