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Ruckblick im Bezug auf die Bewirtschaftung...

Uber Jahrtausende hinweg haben ,Weinbauern® die Erziehungsformen an
ihre jeweiligen lokalen Gegebenheiten angepasst, sind zu
Erziehungssysteme gelangt, die unter Extremstsituationen erfolgreich
waren, im ,Storrytelling” die Originalitat verschiedenster Herkunfte
herausstellten und eine hohe Wertschopfung erzielten!!!

Vineyards Lanzarote, Spain

Vineyards in

Bushvines Aragén
Santorini, Greece

Head trained vines
Lodi, California
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Seit 60 Jahren ,uniformieren” wir Erziehungssysteme: Effizienz wurde zum Mal} aller Dingams University

* Die Notwendigkeit der Mechanisierung steht aul3er Frage!

* Doch anstatt die Mechanisierung an die bestehenden Anbausysteme anzupassen
... haben wir die Anbausysteme an die Mechanisierung angepasst....

< Diese Entwicklung ernoht den Bedarf an Bewasserung erheblich und bricht den
Wert der Weine auf die reinen Produktionskosten herunter, was zu einem erheblichen
Preisverfall und damit einhergehend zu einige der aktuellen Problemen fuhrt, oder?

e N .
-"r- -"..: -

= | Irrigated cordon, Aragon, Spain | g

| 5,

Dry farmed Airen, Spain
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..und aus der weiten Welt zurlick in den deutschsprachigen Raum, denn. i University

auch im Weinbau wissen wir seit uber 50 Jahren, dass der Boden, seine naéhhaltige
Pflege und eine gezielte Begrunung die Grundlage fur eine erfolgreiche Produktion und
hohe Weinqualitat bilden!

< eratungsring.org

= HBLA und Bundesamt viticulture
KlOStETneubUrg soil and quality
Wein- und Obstbau
International workgroup for seil cultivation and qualiiy management

i HUC_hSCI‘IUlE ) Internationaler Arbeitskreis fur Bodenbewirtschaftung und Qualitatsmanagement im Weinbau |
Geisenheim
University

formarly: Infer naticnaker ArbelBskres O Begrinung im Weinbau, founded 13708

6.-9. Mai 2026 | Wadenswil

50 Jahre Weinbaukolloquium
pswarndienst

XXII. Internationales Weinbaukolloquium

<N
. -
\htlrﬁ :> Steiermark - Osterreich
e April/Mai 2029

https://rebschutzdienst.at/4454/Ueber-uns
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Weinbau: Wechselwirkungen mit der abiotischen und biotischen Umwelt University

= (=  Klima
J;L:&L: * Temperatur
. e Strahlung
s R b Lan * Niederschlag und Evapotranspiration
$N  Boden

e Zugang zu gespeicherten Wasserressourcen

* Bodenstruktur, Wurzeltiefe, Steingehalt

* Hydraulische Leitfahigkeit

* Mykorrhiza

e Zugang zu Mineralstoffen

* Grol3e Bedeutung von Stickstoff (N)

e Kationenaustauschkapazitat und organische Substanz im
Boden (SOM)

 Mikrobielle Aktivitat

8 ' 2 |
u%« o mys A  Ndutzlinge und Schaderreger

From: Durney, 2025
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Klimatische Bedingungen verschiedener Anbauregionen Univessity
30 Athen, Jerez
Geisenheim Dao, Portugal | Griechenland | Spanien
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nach: Gladstone, 2021
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Weinregionen Spaniens N O Sy
o z ; Pais Vasco
lI"‘l L iy ] San Sebastun
al )

: Galizien

- - # 5 :
Q= /i , ol o -
W e Riojs- S\ & Navarra  Kataloniee gy
I :#_w"hﬁ_' '

- .

ik 2 945 000 ha (OIV, 2025) -> Platz 1
Toro/Rueda/ :
Cigales ~ Madriam < Produktion: Innerhalb Europas auf Platz 3

e < Konsum 22,51
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Die Situation in der Bewirtschaftung YD ety

« Airén und Tempranillo machen 45 % der spanischen Rebflache aus. Weitere haufig
angebauten Sorten sind Garnacha tinta (rote Grenache), Bobal, Garnacha blanca.

 Internationale Rebsorten (Cabernet Sauvignon, Merlot, Shiraz, Chardonnay, Pinot Noir usw.)
sind auf weniger als 6 % der spanischen Rebflache angebaut.

» Arbeitskraftemangel ist der Hauptgrunde fur die zunehmende Verbreitung der
Spaliererziehung, wobei die lockere Laubwand oft zu Extremen im Bestandsklima fUhren.

« Die Bodenbearbeitung wird stark reduziert; in vielen Fallen ist es nicht moglich, Uber das
Jahr eine natlrliche Begrunung aufrechtzuerhalten.

* In Gebieten mit hoheren Niederschlagsmengen (Jahresniederschlag 350-400 mm) wird die
naturliche Bodenbedeckung durch Mahen im Fruhjahr unter Kontrolle gehalten werden.

« Bewasserung ist seit dem 1. Januar 1995 erlaubt; die ausgebrachte Wassermenge betragt
jedoch hochstens 50—100 mm pro Saison.

Klimaangepasstes Bodenmanagement
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Erziehungssysteme N O Sy

@ Verschiedenste Produktionsziele

Klimaangepasstes Bodenmanagement
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< Verschiedene Zeilenorientierung

< oder Erziehungsformen

Klimaangepasstes Bodenmanagement
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<& Natirlicher Aufwuchs hat nur eine sehr geringe Biomassenbildung

Klimaangepasstes Bodenmanagement
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Bodenpflege

< Mulchabdeckung durch extern eingebrachte Strohabdeckung
(10 cm innerhalb der Gasse)

Klimaangepasstes Bodenmanagement
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Bodenpflege 0 celsenheim

<& Offene Bodenbearbeitung mit ein- bis zweimaliger Stérung

Klimaangepasstes Bodenmanagement
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Bodenabdeckung, Zaragoza

@ Erhohung der Reflexion durch Dolomitabstreuung

Klimaangepasstes Bodenmanagement
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Weinregionen Portugal Univecity

Transmontano
) Douro
3) Dio
) Beira Interior
) Alentejo
Algarve
7 ) Madeira
) Setibal
Tejo

Lisboa

1) Beira Atlantico
)} Vinho Verde
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Die Spannbreite...

| efb‘ima_’;ode} area

i i *-t""‘} * .
enrelvamento -e;'#‘lre %‘Ea_'
alternado ¢ mob‘llzag'ao -

Adv. Viticulture, C. Lopes, ISA

Klimaangepasstes Bodenmanagement
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< natiirlich oder Einsaaten

Adv. Viticulture, C. Lopes, ISA

Klimaangepasstes Bodenmanagement
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< Einsaaten und mechanische Unterstockbearbeitung

Adv. Viticulture, C. Lopes, ISA

Klimaangepasstes Bodenmanagement
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Unterstockbearbeitung

< Mechanisch
< technische Ausstattung ...

VINOVERT 2019.

Chris Penfold, 2018

Adv. Viticulture, C. Lopes, ISA

Klimaangepasstes Bodenmanagement 19
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< Holzhacksel, Rindenmulch, Miscanthus
< um effektiv zu sein, ist eine Mindestdicke von > 10 cm erforderlich
& Uber die Zeit kommt es zum durchwachsen

Adv. Viticulture, C. Lopes, ISA

Klimaangepasstes Bodenmanagement
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Risiken bei der Bodenpflege

< Bodenerosion

Adv. Viticulture, C. Lopes, ISA

Klimaangepasstes Bodenmanagement
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< ,Den Boden erndhren, nicht die Pflanze” — Grundregel des 6kologischen Landbaus
< Mengen???

Adv. Viticulture, C. Lopes, ISA

Klimaangepasstes Bodenmanagement 27
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@l < Wasserhaushalt der Reben: Wachstumsstillstand

und nicht-kontrollierbare Wasserstresszustande
< Rissbildung aufgrund der Schrumpfung des
Bodens — Verursachung groRBer Wasserverluste
durch Verdunstung aus tieferen Schichten

< Angst vor Konkurrenz Begriinung/Rebe

e T o T < Erosion

Risiken bei der Bodenpflege O ey
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Adv. Viticulture, C. Lopes, ISA

Klimaangepasstes Bodenmanagement
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Risiken bei der Bodenpflege ggﬁggggeim

< Wasserkonkurrenz in Abhangigkeit der Standortbedingungen und der Vegetation der Reben

dv. Viticulture, C. Lopes, ISA

Klimaangepasstes Bodenmanagement
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Hochschule
Bodenpflege | & iy

Klimaangepasstes Bodenmanagement
Manfred.Stoll@hs-gm.de 25



HDE_hSChUlE _
Geisenheim
University

Adv. Viticulture, C. Lopes, ISA

Klimaangepasstes Bodenmanagement
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< Deutliche Arbeitserleichterung
< Boschungen sinnvoll einbetten
Adv. Viticulture, C. Lopes, ISA
Klimaangepasstes Bodenmanagement
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Wenden wir noch einmal den Blick nach innen...

< Starkniederschlag am 9. Juni 2018:
64 mm (Station Ehrenfels/Rudesheim)

Niederschlag begrinter Boden offener Boden

o - ““““““““\ ““““““““\ ““““““““‘

Klimaangepasstes Bodenmanagement
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Wenden wir noch einmal den Blick nach innen... Y, el Ly
< Starkniederschlag am 9. Juni 2018:
64 mm (Station Ehrenfels/Rudesheim)
Niederschlag begriinter Boden  offener Boden < Trotzdem: diese Zeiten sind vorbei, oder?

60

40 50
l | J

30

Tagesniederschlag 9. Juni 2018
20

10
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18 Jahre INBIODYN Bewirtschaftungsvergleich in Geisenheim e

Warum holen okologisch bewirtschaftete Reben
in Trockenjahren beim Ertrag auf?

Relative Yield Effect Size [%]

30 A
-14 bis =17 % weniger Ertrag unter BD und Oko im o e
Mittel 20006 bis 2023 O SOOI weeeeeeoereeoreerreeeeeee===< SIS0 =P A WY AF V) W
9 bis 10 Jahre nach der Umstellung schlief3t sich die ]
Ertragslicke
TrOCkenjahre Oko und BD gIeIChan mlt Oder vor Abbildung: Ertrag unter 6kologischer undyg?(r)dynamischer Bewirtschaftung relativ zu
integriert in heiflden und trockenen integriert (%), 2006 bis 2023. Signifikante Trendwende bei org 2014 und bei bd 2015

(Doring et al. 2026).

Jahren (2018-2020 + 2022)

Systemunterschied und Methodik

* Integriert: Grasbegrunung, mineralischer N, Herbizid

 Oko und BD: artenreiche, leguminosenreiche
Mischungen, mechanische Unterstockpflege

» Untersucht: Bodenfeuchte bis 1,6 m (2023 bis 2025),
Nmin (2010 bis 2023), Wurzeln aus Bohrkernen bis

90 cm Abbildung: Begrinung im INBIODYN-Versuch. A integriert: Grasbegrinung in der Gasse,
Unterstock mit Herbizid offengehalten. B 6kologisch bzw. biodynamisch: artenreiche,
leguminosenreiche Mischung in der Gasse, mechanische Unterstockpflege.

Klimaangepasstes Bodenmanagement N
Manfred.Sto/l@hs—gm.de Déring et al. 2026, Steng eSe(D 2026 30



Fruhe Wasserkonkurrenz durch Begrunung ist zeitlich begrenzt und steuerbar

Bodenfeuchte 2023 bis 2025

« Austrieb bis Bliite: Bodenfeuchte unter Oko und
BD signifikant niedriger als integriert

» Tiefenaufgelost: Unterschiede am deutlichsten im
Oberboden und frih in der Saison

Mogliche Erklarung

* Fruhjahrskonkurrenz: Artenreiche Mischungen
verbrauchen im Frihjahr mehr Wasser als Gras,
noch bevor die Rebe viel Wasser braucht

* Angleichung im Sommer: Walzen reduziert die
Transpiration der Mischungen und hinterlasst eine
Mulchdecke, gemulchtes Gras wachst dagegen
nach und zieht weiter Wasser

* Mogliche Stellschraube: Termin und Art der
Begrunungspflege

" Hochschule
Geisenheim
University

budbreak to floweringto  veraison to
flowering veraisgn harvest dormancy
100 L L L |
baa n.s. abba n.s.

-
w,

M Integrated
[] Organic
B Bicdynamic

[4)]
(=]

Mean Relative Soil Moisture (%)

I I I I 1 I | I | I I | I
Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr

Abbildung: Mittlere relative Bodenfeuchte im Jahresverlauf unter integrierter,
Okologischer und biodynamischer Bewirtschaftung, gemessen von August 2023 bis Juli
2025 unter der Rebzeile und gruppiert nach Zeitabschnitten der Vegetationsperiode und
der Winterruhe.

Klimaangepasstes Bodenmanagement

Manfred.Stoll@hs-gm.de
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Begrunung ist nicht gleich Begrunung University
WAS SONST NOCH IM BODEN PASSIERT:

Stickstoff (Nmin 2010 bis 2023) Wurzeln (Bohrkerne bis e | xdecyine
90 cm) *
32 vs. 15 kg/ha +53 % [ +34 % 10
NOs-N in 0 bis 30 cm zwischen Gesamt\_/yurzellénge in der 204
Reifebeginn und Lese, Oko und BD  Gasse, Oko / BD gegenuiber N
gegenuber integriert integriert -
« Mehr Nitrat im Oberboden iiber ~ + Mehr Fein- und % “ B oo
die ganze Saison Gesamtwurzeln im S s M Biagynamic
. Spiateres Maximum: bei Oko Oberboden, am deutlichsten in v
und BD erst zur Reife, integriert 10 bis 20 cm ™
schon zwischen Blute und * Unter der Rebzeile und 70-
Reifebeginn unterhalb von 30 cm keine ol /
Unterschiede \ /
90
MOQIIChe Erklérung 0 200 400 600 800 O 200 400 600 800
. e . - Total Root Length per 10-cm Soil Layer (cm)
- Stickstoff aus der Begriinung: Leguminosenreiche o ,,
: : Abbildung: Wurzelldnge der Reben je 10-cm-Bodenschicht bis 90 cm Tiefe unt
MI_SChungen Ilefer_-n naCh UmerCh Und Walze_n Ia.Ufelj]d integ;lriel:?e?(bIatgz,%l?(;}ggisfr:er?o?;njge) u:?bio?jyira]?r?isfher I(Zr[]n)cgevdi?tgcinafetztrmg, links
Stickstoff nach, die Rebwurzeln wachsen gez|e|t in diese in der Gasse, rechts unter der Rebzeile. Linien: Mittelwerte, Flachen: Standardfehler.

nahrstoffreiche Zone

* Vorteil bei Trockenheit: Ein dichtes Feinwurzelnetz im
Oberboden nimmt Sommerregen schneller auf und stutzt die
Reben in Trockenjahren Déring et al. 2026, Steng e 2026 32
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(wie 2018,
| 2019, 2020, 2022
& und 2026)

Klimaangepasstes Bodenmanagement
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Woher sollte denn eine Pflanze oder Rebe “wissen”, wieviel Wasser zu Verfligung stehtiilis University

//// A

Sie brauchte Info: - Gesamtgrolie des Wurzelsystems?
- wieviel davon ist trocken oder feucht?
- wie sie weiter wachst?

> Optimierung der Transpiration + Wachstum

Klimaangepasstes Bodenmanagement
Manfred.Stoll@hs-gm.de 34
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Reaktion der Pflanze “mit und ohne Wasser”.... Universit
7 quality of fruit 1 g 9 merskem
7
10 ABA deposition }
: 9t
Das Signal und der 6 ABA deposition 1
Hauptbotenstoff in 54 11 ABA phioem 1 (sall)
diesem System ist
ABA: Abscisinsaure 5 ABA redistribution
between stem and
xylem “
4 ABAxylem }
9 ABA recirculation $
1 g
ABA soil { TMES y 2
dryingp?-?”i ABAroot & 4 \3 ABA root i"igab:ﬁ STI
salt t B salt
compaction t compaction 4
nach Sauter & Hartung, 2001
Klimaangepasstes Bodenmanagement
35
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RDI: regulated deficit irrigation R o B =t
180
180 | Buburst Flowering Veraison Harvest

: !
140

‘ |
| Irrigation full line _
120
100 | % O |

mm soil water in 1.2 m depth

8l |
Suggested maximum soil water deplation
______________ - -
60 | ' .
| Water dehcrt i
40 pernod
20 |
0

................................. N e R M
15ep 10ct 1Nov 1TDec 1Jan 1Feb 1Mar 1Apr

Klimaangepasstes Bodenmanagement
Manfred.Stoll@hs-gm.de Coombe and McCarthy, 2000 36
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TR . __ Geisenheim
RDI regulated deficit irrigation O Univessty
] [—
e m——
' Lateral shoots /
| Primary shoots
Shoots length Deficit
Berry volurme T penod
>
| Berry formation Berry ripaning
| L sugar Aavour
_ | e 4 , COMpounds
anthocyanin =
i Flowering
& setting
=1 T T | g 1 L] L 1 T T I 1 T T T 1
Time
Klimaangepasstes Bodenmanagement
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Partielles Austrocknen des Bodens §, S ity

Altermerende : %f' I

Bewasserung

. .:".f.l-;:..,/'..." _“;"‘..;\-... ""’"-.;‘f A k‘;.... .
trncken L el TR R ‘hewassert | g7 u‘ ‘tmcken |

D]:K(cadm%}_;_.;._.'_'_ﬂ \ N :
[T R S R -+ Welkepunkt:-+-- B e Wt T

_ . K C = ;__.- ¥ i . ;._.-' X :
S R I T T T T S ko T T T I PR U I T
. daj‘E . H da‘g’E _,-' -- {.‘IE&I‘E _,-' -. . da}'S ‘_

Loz JaEm fos

. soil'water content ..,

Klimaangepasstes Bodenmanagement
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PRD partielles Austrocknen der Wurzelzone ekt

1) Chemische Signale, stimuliert durch PRD,
spielen eine wichtige Rolle in der Wurzel-
Spross-Kommunikation bei Reben.

2) Der Wasserfluss von der bewasserten zur
trockenen Seite ist mit von Bedeutung, wenn es
um die Verteilung und den Erhalt der
chemischen Botenstoffe geht.

3) Die Reduzierung des Wachstum, insbesondere
der Seitentriebe, beeinflusst den Aufbau der
Laubwand. Dies verandert die Besonnung der
Trauben und wirkt sich auf die Trauben- und
Weinqualitat aus.

Klimaangepasstes Bodenmanagement
Manfred.Stoll@hs-gm.de 39
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PRD patrtielles Austrocknen der Wurzelzone 'O' i

4) Die Reduktion der verwendeten Wassermenge hat nur einen geringfligigen
Einfluss auf den Ertrag und verbessert so die Wassernutzungseffizienz.

5) Werden nur sehr geringe Wassermengen verwendet, so zeigen die PRD
bewasserte Reben eine bessere Stresstoleranz und eine bessere
Wassernutzung des zur Verfligung stehenden Wassers.

Klimaangepasstes Bodenmanagement
Manfred.Stoll@hs-gm.de 40
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Bewasserung: ohne Zweifel in Form einer Tropfchenbewéasserung -O- e

Vorteile;

 einfache Installation und Befestigung
» einfach zu kontrollieren
» einfache Wartung (ggf. durchspulen je nach Wasserharte)
 innenliegende vs. gesteckte Tropfer
* Druckkompensation (gleichmafige Verteilung), entsprechend auch fur Hang-/Steillagen
geeignet (ggf. zusatzlicher Abtropfer erforderlich)
» Uberschaubare Kosten (zusatzlich Fordermoglichkeiten)
 ortsfeste Installation (Forderung) oder auch flexible Installation moglich
« Kopfleitung (ebenfalls unterschiedlichen Moglichkeiten)
 effizienzsteigernd bezuglich
— Verteilung und Infiltrationstiefe
— Ertragssicherheit
Nachteile:
« Wasserangebot im Unterstock: uber Unterflurbewasserung liel3e sich diskutieren....
» Wurzelverteilung (je nach Bodenart); ,Rebe am Tropf*
» Wasserdargebot/Logistik
» (Kosten)

Klimaangepasstes Bodenmanagement
Manfred.Stoll@hs-gm.de 41
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Ist Unterflur eine Alternative? \ O ey

« Position des Tropfers im Inneren des Schlauchs sorgt dafur, dass nur
Wasser aus dem sauberen Mittelstrom der Tropfleitung entnommen wird.

« Tropfereigenschaft: Antisifon (AS) verhindert das Einsaugen von
Erdpartikeln nach Bewasserungsende

» Wurzeleinwachssperre verhindert das Eindringen von Feinwurzeln

* Druckkompensationssystem: konstante Ausflussrate

« Kein Verbiss/Sabotage

« Bodenart?

« Mechanische Schadigung?

« Kontrolle beim Betreiben?

« Kontrolle bei der Forderung?

Fotos: Lukas Behringer

Klimaangepasstes Bodenmanagement
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Unterflur: wo werden die Leitungen verlegt? o University

Zeilenmitte O O O

 Problem im ersten Jahr...

» Tiefe des Verlegens vs. Bodenbearbeitungstiefe
« Einfacheres verlegen

* Reparatur

« Kein Wasser im Unterstock

Klimaangepasstes Bodenmanagement
Manfred.Stoll@hs-gm.de 43
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Viermann Maschinen GmbH
37213 Witzenhausen

www.viermann-machinery.com

Klimaangepasstes Bodenmanagement Foto: Lukas Ben”nger
Manfred.Stoll@hs-gm.de 44
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zusammenfassend: klimafittes Bodenmanagement im Weinberg

Handlungsfeld

Humusmanagement

Bodenstruktur

Wassermanagement

Begrinungsmanagement

Erosionsschutz

Ziel
Organische Substanz aufbauen und

erhalten

Poren erhalten, Verdichtungen
vermeiden

Bodenwasseraufnahme, Speiche-
rung und Verfligbarkeit verbessern

Boden schitzen, biolog. Aktivitat
fordern und Artenvielfalt erhohen

Fruchtbaren Oberboden und
Nahrstoffe erhalten

% Hochschule

-o- Geisenheim

University

Konkrete MaRhahmen

Biomasse, organische Materialien und Kompost
standortgerecht gezielt und nach GAP einsetzen

Angepasste Befahrung, reduzierte Boden-
bearbeitung, Forderung der Durchwurzelung

Infiltration fordern, Begriinung erhalten, Durch-
wurzelung optimieren, Bewadsserung nur effizient

Artenwahl, Begrinungsdauer, Art der
Bewirtschaftung tGberdenken

Dauerhafte oder zeitweilige Begriinung und
standortangepasste Bewirtschaftung

Klimaangepasstes Bodenmanagement
Manfred.Stoll@hs-gm.de
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