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1. Ziele und Aufgabenstellung des Vorhabens

Weinberge spielen in den jeweiligen Anbaugebietahtnnur 6konomisch eine zentrale
Rolle, sondern sie pragen entscheidend den ChardéselLandschaftsbilds und machen sie
somit auch touristisch attraktiv. In besonderem #®1&afifft dies bei den traditionellen
Weinbausteillagen in den Flusstélern von Ahr, MoSiahe und Rhein zu.

Allerdings bedingt die z. T. sehr starke Hangneggaime erschwerte Bewirtschaftung, sodass
viele erforderliche Arbeiten nur schwer zu mechanén sind, bzw. immer noch manuell
durchgefuhrt werden mussen. Insbesondere giltfidredie Bekdmpfung von Beikrdutern im
Unterstockbereich, vor allem wenn der Praktiker @eri Einsatz von Herbiziden verzichten
mochte. Somit ist gerade auch die ©6kologische Bsghaftung der Steillagen erheblich

limitiert.

Das Gesamtziel des Forschungsvorhabens ist dahehhaltige und den Richtlinien des
Okologischen Weinbaus entsprechende Strategiebt@rstockbodenpflege in Steillagen zu
etablieren, damit so ein wesentliches Hindernisdiér herbizidfreie Bewirtschaftungsweise

Uberwunden werden kann.

1.1 Planung und Ablauf des Vorhabens

Um dem eingangs formulierten Ziel der herbizidfreBewirtschaftungsweise im Steilhang
gerecht zu werden, verfolgt das Forschungsvorhagpemald der zugrunde liegenden
Vorhabensbeschreibung drei wesentliche Themensplwkte. Das Arbeitsfeld A sieht eine
Beikrautunterdrickung mittels geeigneten Abdeckoragsrialien vor. Diese sind zum einen
Rindenmulch, zum anderen grobkdérnige Lava.

Beim Arbeitsfeld B soll dem unerwinschten Auflaufem Beikrautern durch die gezielte
Ansiedlung von bestimmten bodendeckenden Begrumdlagzen entgegengewirkt werden.
Diese sind gemafd dem Vorhabensantrag das kleinehiskraut Hieracium piloselld, der
Bodenfrichtige Klee (auch ,Erdklee” genanmtjfolium subterraneumsowie der scharfe

Mauerpfeffer Gedum acre

Da sich Abdeckungen und Begrinungen im Hinblick alig spatere Betreuung und

Datenerhebung (Bonituren, notwendige Messungem} grmndlegend unterscheiden, kénnen
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diese direkt miteinender verglichen werden. Daherden im folgenden Bericht diese

Methoden immer in Kombination angesprochen.

Die zu untersuchenden Versuchsvarianten sind:

Unbehandelte Kontrolle

Herbizidanwendung

Rindenmulchabdeckung

Lavaabdeckung

Begrunung: Kleines Habichtskratdiéracium pilosella
Begrinung: Scharfer Mauerpfeffe@ddum acre

Begrinung: Bodenfrichtiger Kle&rifolium subterraneum

© N o 0o B~ WD PRE

Begrinung: Delinat Submed-Mischung

Grundsétzlich ist zunachst zu ermitteln ob, die @édddingsvarianten und vor allem die Lava
sich Uberhaupt fur den Einsatz im Steilhang eignen.

Besonders gilt zu prifen, inwieweit der Nahrstoffslaalt der Rebe durch die geplanten
Eingriffe beeintrachtigt wird. Durch die angesigdal Begrinungspflanzen koénnte
beispielsweise eine Nahrstoffkonkurrenz auftreteshingegen bei den Abdeckungsvarianten
durch eine Anreicherung des Humusanteils eine gedye Nahrstoffsituation geschaffen
werden kann. Aus diesem Grund sind zunéchst voinBeger MaRnahmen und danach in
jahrlichen Abstanden Bodenproben von sowohl Olsraach Unterboden zu entnehmen.
Weiterhin ist zu untersuchen, ob der Wasserhaustiatt Rebe durch die genannten
Abdeckungs- bzw. Begrinungsstrategien beeintréchigl. Denn es ist davon auszugehen,
dass die Abdeckungen mit Rindenmulch und Lava éirteDampfsperre bilden kdnnen,
sodass der Ubermé&Rigen Evaporation des Bodenwassggegengewirkt werden kann.
Umgekehrt verhalt es sich mit den Unterstockbegngsmethoden. Denn obwohl gezielt
Pflanzenarten ausgewéhlt wurden, die einen sehingger Wasserverbrauch aufweisen,
kénnen diese dennoch in extremen Trockenperiodeminittelbare Konkurrenzsituation zur
Rebe treten. Um den Wasserhaushalt des Rebbestandi&erwachen sind in regelmaligen
Intervallen die Messung des frihmorgendlichen Blasiserpotentials sowie die
Bodenfeuchtemessung mittels Diviner erforderlidm letztere zu realisieren, missen etwa

funfzig Divinermessstationen bestehend aus Divotean eingerichtet werden.
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Weiterhin ist auch das harmonische WuchsverhaleerRetbe ein wesentlicher Indikator fur
die Leistungsfahigkeit eines Rebbestandes. Hieanfiid eine Wuchsbonitur durchgefthrt,

damit die Einflussnahme der einzelnen Versuchsntamaufgezeigt werden kann. Da sich
ein schwacher bzw. ein sehr starker Wuchs entsehdiduf die Traubengesundheit auswirkt,
ist darliiber hinaus eine Botrytisbonitur vorgeseHhesiztere beschreibt den Traubenbefall
durch den pilzlichen Schwéachepara®otrytis cinerea und bietet Aufschluss uber

Befallshaufigkeit und Befallsstéarke.

Die RMS  (Raupenmechanisierungssystem)-gestitzte  urhmit  maschinelle

Beikrautbek&dmpfung ist im dritten Arbeitsfeld C gesehen. Eine Kombination von den
Arbeitsfeldern A und B mit den flr das Arbeitsféldvorgesehenen Versuchsvarianten ist
nicht sinnvoll, da fur diesen Versuchsbereich gbiindere Auswertungskriterien angewendet
werden. Dariber hinaus missen fir einen effizie&schineneinsatz deutlich grof3ere
Versuchsflachen zur Verfiigung gestellt werden, des Versuchsumfang deutlich sprengen
wirde. Aus diesem Grund werden diese auf den zumaneauf Flachen der Staatlichen

Weinbaudomane in Trier-Avelsbach bzw. auf extefAi@chen von Winzern angelegt.

Einen wichtigen Ansatz zur maschinellen Untersteskibischaftung stellt der Einsatz von
Rotorblrsten dar. Der grof3e Vorteil dieses Systéietg vor allem darin, dass dieses
Bearbeitungsgerat keine aufwandige Tastersteudrendgtigt und somit im Idealfall eine sehr
hohe Arbeitsgeschwindigkeit erreicht werden kanim. &gens mit der Firma Clemens und
mit der Hochschule Trier entwickelter Uberzeilenma@m stand bereits in 2013 zu
Testzwecken zur Verfiugung stehen und weitere Tséha sollten in 2015 erfolgen, um die
grundsatzliche weinbauliche Eignung der Maschinetegien. Ferner sollen die in 2013
generierten Ergebnisse dazu herangezogen werdergptimale Einsatzstrategien fir den

Uberzeilenrahmen in Leistbauweise zu entwickeln.

Weitere Maschinen, die sich fir die Unterstockbtsghmaftung eignen, wie z. B.
Flachschargerate, Kreiselkrimler und Unterstockimgdcdte waren fur Laufzeit des
Vorhabens zu leasen und umfangreichen Tests zuzigiien. Neben der grundsatzlich
weinanbautechnischen Eignung flr den Einsatz inih@teg waren bereits zu Beginn der
Testphase in 2014 zunachst eine Reihe von teclamsEhagestellungen zu lésen. So war
beispielsweise zu klaren, wo die genannten Masohere dem Tréagerfahrzeug angebaut

werden sollen.
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1.2 Wissenschatftlicher und technischer Stand, aradgekntipft wurde

Bei Betrachtung der Anbauverfahren fir den Weinbawder Ebene wird deutlich, dass
bereits zu Beginn des Forschungsvorhabens eine eg&gihe an Maschinen und
Geratekombinationen vorhanden sind, welche zielgeet auf die vorgefundenen
Standortbedingungen angepasst eingesetzt werderekoAngefangen bei Rotorblrsten bis
hin Uber tastergesteuerte Gerate wie UnterstockmulcFlachschar, etc. bis hin zum
Scheibenpflug stehen dem Praktiker zumindest férkbene in ausreichender Form Gerate
fur den Herbizidverzicht zur Verfigung. Ferner waitgereits seit den 1990ern sehr stark in
der Fachliteratur Gber die Thematik mechanischeetdtickbodenpflege berichtet (vergl.
Literaturverzeichnis Kapitel 7). Dennoch ist zwobachten, dass ungeachtet dessen sehr oft
noch auf den Einsatz von Herbiziden zuriickgegriffeind, um den Unterstockbereich
bewuchsfrei zu halten. Begriindet ist diese Entwiogl vor allem darin, dass sich der
Herbizideinsatz oftmals deutlich glnstiger reafiselasst. Hinzu kommen etwaig negative
Erfahrungen mit veralteten Flachschargeraten, weeiclden 1980ern und 1990ern eingesetzt
wurden. Bei falscher Handhabung kam es sehr haufigerletzungen am Rebstamm, sodass
die Rebanlage durch den Einsatz sehr stark in igleschaft gezogen wurde. Ferner war die
Arbeitsleistung bei gerade einmal 3 bis bestenfalisn/h in der Rebzeile, sehr gering. Vor
allem bei einem einseitigen Einsatz konnte keinetsahaftliche Arbeitsleistung erzielt
werden, zumal der Anwendungserfolg sehr stark v@mdadrauffolgenden Witterung abhing.
Herbizidgerate sind in der Regel Bandspritzgenddche sehr einfach konzipiert sind. Beli
vergleichsweise geringen Kosten konnte somit eintard effizient gearbeitet werden.

Hinzu kommt die bis dato vertretene Meinung dertiitthen Beratung, dass durch den
Herbizid Einsatz keine Bodenlockerung erfolgt unchd in Hang- und Steillagen die Gefahr
vor einer Bodenerosion weitgehend gebannt ist. Wider Literatur zu entnehmen ist, kann
das absterbende Beikraut einen Erosionsschutznbistéller, et al. 1999). Ferner berichtet
Walg von einer besseren Okobilanz durch den Hetbigsatz, da in der Regel eine
zweimalige Anwendung pro Saison ausreichend idterfasomit geringere Uberfahrten
welche mit Boden- und Luftbelastung einhergehen(\Walg, 2007). Somit ist es nicht
verwunderlich, dass ungeachtet der OrientierungVarbraucher und des Trends hin zur
herbizidfreien Bewirtschaftung der Herbizideinsatach wie vor fester Bestandteil der
konventionellen Bewirtschaftungspraxis ist. Angefewurch die offentliche Diskussion tber
den generellen Herbizideinsatz in der deutschenlwatschaft ist es demgegenuber durchaus
denkbar, Gber den Verzicht von Herbiziden einenmé&ktungsvorteil zu generieren, wenn
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diese im Zuge der Direktvermarktung kommuniziertde® kann, bzw. im grof3en Stil durch
die Mitgliedschaft in einem entsprechenden Okowstbeine Zertifizierung zu erlangen. Ist
der moderne Verbraucher doch bestens informiertwaifl Gber das Thema oftmals mehr als
vom Winzer vermutet, ware ein Vermarktungsvortaiinindest partiell mehr als denkbar.

Die im Vergleich zu anderen deutschen Anbaugebidiehe Anzahl an 6kologisch
wirtschaftenden Betrieben im Gebiet Mosel beleghingest diese These. Kaum ein anderes
Gebiet unterliegt bedingt durch die hohen Produiskmsten im Steilhang einem so hohen
Kostendruck. Nur durch eine intakte Selbstvermangtust es den Betrieben mdglich
angemessne Gewinne zu erzielen. Jeder Vermarktorigdysei es durch eine herbizidfreie
Bewirtschaftung ist daher von besonders hohem Mutze

Betrachtet man nun die Mdglichkeiten fir den Sagdinweinbau, so bleiben bedingt durch
die bereits eingangs erlauterten Probleme nur kehtenintensive Alternativen. Fiur die
manuelle Bekampfung missen im besten Fall 60 bigl/ha pro Durchgang kalkuliert
werden. Bei ungunstigen Witterungsbedingungen smddestens 2 bis 4 Durchgéange
erforderlich. Neben den Ertragsverlusten infolgen \Wéhrstoffkonkurrenz, Wassermangel
und weil die Laubwand bei starkem Unterwuchs nuzuweichend beliftet ist, ggf. auch
durch phytosanitare Probleme, fallen fir die maeuBekampfung nicht selten Kosten Uber
2000 €/ha und deutlich hoher an. Dementsprechenel zvBerwarten, dass bereits im Vorfeld
das Thema herbizidfreie Bewirtschaftung im Steithaméher beleuchtet wurde. Nach
bisherigem Wissensstand erfolgen nur seitens dedo@schen Bundesanstalt (BBA
Bernkastel-Kues) bzw. des daraus entstandenen sKilibn-Institutes entsprechende
Untersuchungen. Hier wurden bereits unterschieelitinterstockbegrinungspflanzen wie
Erdklee, Taubnessel, Habichtskraut, DachtrespdfiBfierhirse und Magerrasen untersucht.
Die generelle weinbauliche Relevanz bzw. die lastifre Eignung konnte jedoch noch nicht
abgeschatzt werden (Mohr, 2000). Ferner wurde dberenormen Verschleild mechanischer
Unterstockpflegegerate berichtet. Der Einsatz espeziellen Gummilappenbirste der Firma
Siegwald versprach langfristig eine herbizidfreiewlrtschaftung selbst in Steillagen zu
ermdglichen. Die im Literaturverzeichnis angegelpeRachartikel beschranken sich in erster
Linie mit dem Weinbau in der Ebene.

Aus heutiger Sicht konnten sich durch den kostestigeren Herbizideinsatz sowohl im
konventionellen als auch im 6kologischen Weinbaun&keder von Mohr aufgezeigten
genannten Herbizidalternativen dauerhaft und fladeekend im Steilhang etablieren. Die
manuelle Beikrautregulierung ist zu Beginn des dbdns eine sehr kostenintensive jedoch

gangige Praxis im 6kologischen Steillagenweinbau.
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2. Material und Methoden
2.1 Arbeitsfeld A und B

Wie bereits in Kapitel 1.1 dargestellt resultienenArbeitsfeld acht Versuchsvarianten:

Unbehandelte Kontrolle

Herbizidanwendung

Rindenmulchabdeckung

Lavaabdeckung

Begrunung: Kleines Habichtskraudiéracium pilosella
Begrinung: Scharfer Mauerpfeffe@ddum acre
Begrunung: Bodenfrichtiger Kle&rffolium subterraneum

© N o o B~ Wb PE

Begrinung: Delinat Submed-Mischung

2.1.1 Die Versuchsflachen in Arbeitsfeld A und B

Die erste Versuchsflache im Kueser KardinalsbeAJt¢r Bann®) weist eine Steigung von
etwa 20% auf. Der Versuch setzt sich aus vier Whaalangen zu je 50 Stock zusammen. Bei
einem Standraum von 2,4%mro Rebstock ergibt sich eine Versuchsfliche vamesamt
3840 nf. Als zweiter Standort wurde der Schlossberg intidgén gewahlt, welcher mit
durchschnittlich etwa 50% bis 65% Steigung eineigjstypische Steillage darstellt. Hier
wurden, bedingt durch die topographischen Gegelemhdediglich drei Wiederholungen zu
je 25 Stock angelegt. Bei einem Standraum von etierf,4 nipro Rebstock resultiert somit

eine Gesamtflache von 1443.m

2.1.2 Die notwendigen Arbeiten zur Bewertung dersdehsvarianten in Arbeitsfeld
Aund B

Der erste zu untersuchende Parameter war der N#hesishalt des Unterstockbodens. Dazu
wurde Uber die gesamte Projektlaufzeit jahrlich @awder Ober- als auch der Unterboden
beprobt und analysiert. Da davon ausgegangen wekdem, dass sich die einzelnen
Versuchsglieder insbesondere die Begrinungen hitisit des Nahrstoffverbrauches
unterscheiden, ware es interessant festzustelldn, uod inwieweit die einzelnen

Begriinungsvarianten als Nahrstoffkonkurrent eingnfliss auf den Rebbestand auswirken.
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Demgegeniber ist anzunehmen, dass bei den Untabtieckungsvarianten durch
Auftragen von Fremdstoffen einen positiven Einflag®icht werden kann.

Bei der Anlage der einzelnen Versuchsvarianten eulsesonderes Augenmerk auf
Materialkosten und die bendétigten Arbeitskraftsemdyelegt, sodass im Hinblick auf die
Kostenbelastung der einzelnen Methoden Aussageofiget werden kdnnen.

Weiterhin war vor allem die Lava als Abbdeckungsmat auf ihre Tauglichkeit zu
untersuchen. Dazu wurde unmittelbar nach dem Vedbaschichtdicke an mehreren fixen
Messpunkten (etwa alle funf laufende Meter Reb}edidasst. Nach etwa einem Monat
erfolgte abermals die Schichtdickenmessung an tmrsdlesspunkten sowie kurze Zeit vor
der Lese, d. h. etwa vier Monate nach dem Verbau.

Ferner wurden im Méarz 2013 die fur die Diviner-BotBichtemessung erforderlichen
Messstationen angelegt. Pro Variante wurden sedvisddrohre verbaut, wobei davon vier
auf die Versuchsflache ,Alter Bann* (Kueser Kardgieerg) und zwei auf die Versuchsflache
»Zeltinger Schlossberg” entfallen. Sind die Divisttionen erst einmal eingerichtet, gestaltet
sich der eigentliche Messvorgang als Uberaus leidig mit einem Sensor ausgestattete
Messlanze wird lediglich in das senkrecht in dewnl@oversenkte Divinerrohr (bis zu 1,20 m
Tiefe) gesteckt und das Gerat ermittelt in 10 cof3gn Abstdnden die Bodenfeuchtigkeit des
am auleren Rand befindlichen Bodenmilieus. Aufgrudds besonders schnellen
Messvorgangs, wurde die Divinermessung im Turnumseroer Woche wiederholt.

Anders als bei der Divinermessung erfolgt die BEimg des frihmorgendlichen
Blattwasserpotentials (FBP) gerade auch im Hinbhck das fir die Messung sehr enge
Zeitfenster, als weitaus schwieriger. Denn um regméative und fur die
Vergleichsbetrachtung verwertbare Ergebnisse zebetn muss die Messung unbedingt vor
Sonnenaufgang erfolgen. Eine groRe Menge an Blatrahmuss in nur wenigen Stunden
zunachst gesammelt, fur die Messung vorbereitet miittels Scholanderbombe auf das
Blattwasserpotential hin untersucht werden. Ausetie Grund erfolgte die FBP-Messung
zunachst im zweiwoéchigen Rhythmus. Aufgrund dess&mz der in 2014 ermittelten Werte
erfolgte in 2015 eine wochentliche Messung desnfréityendlichen Blattwasserpotentials.

Zu jahrlich drei bis vier Terminen erfolgte einetalierte Beikrautbonitur. Dabei wurde
nicht nur in besonderen Mal3e auf den Bedeckungsgrmadinerwiinschten Beikrautern bzw.
der gezielt angesiedelten Begrinungen eingegarsgerdern es erfolgte auch eine genaue
Erfassung der vorgefundenen Beikrauter. Ferner evdash einzelnen Varianten Boniturnoten

zugeteilt, welche Aufschluss tber deren weinbaeliElgnung geben.
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Im September eines jeden Versuchsjahres erfolgee Wuchsbonitur in den beiden

Versuchsflachen. Da wesentliche Indikatoren wiesielsweise verfriht einsetzende
Herbstverfarbung, Fruchtansatz etc. erst im Spatsamzu beobachten sind, ist die
Wuchsbonitur nur zu diesem Termin durchfihrbar. vizgen war im Rahmen des

Forschungsvorhabens noch keine Mdglichkeit furktieebung von Ausgangsdaten gegeben.
Demnach sind die Werte, welche in der Versuchsiageltinger Schlossberg ermittelt
wurden die ersten, wobei in der Versuchsanlage &ueardinalsberg im Zuge eines anderen
Versuches bereits in 2012 Daten erhoben wurden, fdiglich als Ausgangswerte

herangezogen werden kdnnen.

Unmittelbar vor der Lese wurden die einzelnen \fdgea einer Botrytisbonitur unterzogen.
Wahrend der Lese wurden Erntemenge und die ardigiis Daten ausgewahlter

Versuchsvarianten erfasst als Versuchswein ausgebau

2.2 Grundsatzliche Uberlegungen firr das Arbeitstlahd bereitgestellte bereit
gestellte Maschinen und Gerate

2.2.1 Bestimmung eines geeigneten AnbauraumesfuiR#MS Betrieb

Grundsétzlich ist zu beobachten, dass im WeinbademEbene (im Direktzug) komplexe
Unterstockpflegegerate in den meisten Féllen imesagnten Zwischenachsanbau betrieben
werden. Dieser Anbauraum bietet eine Vielzahl vartdlen. So ist es beispielsweise bei
eben dieser Anbaumdglichkeit dem Anwender moghdm Fahrersitz aus ungehindert die
Maschinekomponente einzusehen und die Arbeits@tialit iberwachen.

Ubersteuerung

Frontanbau

Zwischen-
achsanbau

e ;
Heckanbau o

Abb. 2: Anbauraume an einem Schmalspurradschleppéberblick. Der
Zwischenachsanbau ist besonders interessant, d&ffiekt des Ubersteuerns deutlich
geringer ausfallt als bei Heck- bzw. Frontanbau (§y2007)

10
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Gerade bei Maschinen, die im hochsensiblen Unigkbereich operieren ist dies besonders
wichtig, denn leichte Konzentrations- und Fahrfeldewirken im Extremfall verheerende
Beschadigungen an der Rebanlage, bzw. am Anbaugendtveiterer und wichtiger Aspekt
stellt die Tatsache dar, dass der Anbauraum im cheisachsbereich sehr dicht am
Lenkpunkt des Schleppers gelagert ist. Bedingttddiesen geometrischen Grundsatz wirken
sich somit ruckartige Lenkungen deutlich wenigarlstuf das Arbeitsergebnis aus, denn die
Gefahr der Ubersteuerung ist hier am geringsterg{vAbb. 2). Diese Vorteile kdnnen beim
Einsatz eines Raupenschleppers nicht genutzt werdda schlichtweg kein
Zwischenachsbereich vorhanden ist. Es wéare dendlleamdtigen Unterstockpflegegerate
neben dem Kettenlaufwerk zu fihren. Somit waresedgehr dicht am Lenkpunkt platziert
und der Fahrer hatte zudem die Moglichkeit der dress Kontrolle der Maschinen. Diese
Anbauvariante ware jedoch aus fachlicher Sicht tngihnvoll, da selbst bei maximalem
Heranziehen des Arbeitsgerates an das TragerfahdieuGesamtaul3enbreite des Gespanns
so hoch ware, dass ein flachendeckender Einsatkldschine bei den zurzeit empfohlenen
Gassenbreiten um 2 m nur noch schwer moglich wéoe.allem geht der Betrieb im RMS
Verfahren (am Seil) zwangslaufig mit einer unvemtbaren Leerfahrt einher. Gerade hier
sind besonders schmale Maschinen vorteilhaft, wdigése aufgrund des hoheren
Platzangebotes eine besonders schnelle (Leer-Yabiseermaoglichen.

Da im RMS Betrieb bei der Talfahrt bergseitig dasil @bgelegt wird und somit der
Frontanbau wegfallt, verbliebe als einzige Alteiveader Heckanbau. Eine sinnvolle Losung
bietet folglich ein Sonderbaurahmen (SB-Rahmen)che auch im Zuwendungsbescheid
vorgesehen ist. Wichtig ist dabei, dass die Aufldiggder Maschinen so dicht wie méglich
am Raupenlaufwerk erfolgt, damit die Gefahr desrklieeierns mdglichst gering gehalten
werden kann. Bedingt durch die zweimalige UberfakitBetrieb der Hangelwinde stellt sich
dariiber hinaus die Frage, ob die Maschinen beiBaeg- bzw. bei der Talfahrt betrieben
werden sollen. Sinnvoll wéare der Einsatz bei defahat, weil dann die Kraftreserven der
Raupe in vollem Umfang fur die Unterstockbearbatugenutzt werden kdnnen. Bei der
Ankunft am unteren Zeilenende wird das Anbaugenggahoben und so schmal wie mdglich
eingestellt sodass sich die Leerfahrt zu Berg sehinell realisieren lasst.

Ein weiterer Grund, welcher fur das talseits gdatsh Schubverfahren spricht, ist, dass sich
das Anbaugerat wahrend der Arbeit nahezu uneingasidhim direkten Sichtfeld des Fahrers
befindet.

Aus den genannten Griinden wurde sich fur eben dieauvariation entschieden. Die Wahl

fiel auf einen Sonderbaurahmen der Firma BrauniBeiter.
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2.2.2 Die Unterstockbirste Multi-Clean der Firma@éns

Die Firma Clemens/Wittlich vertreibt zurzeit zweiypen an Unterstockbirsten. Die
sogenannte Rotorburste ist in der Standardaussgattit 40 feinen Rotorschniren (@ 5mm)
und am &ulReren Ende der Rotationswelle mit drdtiggedn Schniren (@ 9mm) ausgestattet.
Die Extraausstattung sieht statt den starkeren iBehnam Ende der Welle drei besonders
kraftige Gummilammellen vor, die sich in besondéhéise fur extremere Bedingungen wie
beispielsweise starkere Verkrautung eignen. Dereidsivinkel kann bei der Rotorbirste
manuell variiert werden, wobei dringend darauf ¢datcwerden muss, dass sich beim Einsatz
zweier Birstenkopfe im Uberzeilenbetrieb der Wirgsinereich beider Birsten nicht
Uberlappt. Als Zusatzoption bietet die Firma Clem&ine aktive Wassereinspritzung zur
Minimierung der Staubbildung bei besonders trockel#nsatzbedingungen an. Da der
Einsatz der Birsten meist vor dem ersten Laubhefidolgen sollte, ist ebenfalls eine
Drahtfihrungsvorrichtung fur etwaig abgelegte Heftde verfligbar.

Die fur das Vorhaben beschaffte Multi-Clean Buratenelt der Rotorbirste, jedoch bei
genauerer Betrachtung treten deutliche Unterscheder. So finden lediglich 20 besonders
starke  Spezialschniure  Verwendung, welche durch digesonders glatte
Oberflachenbeschaffenheit trotz ihrer Robusthesbhders schonend fur die Rebstécke sind.
Weiterhin lauft die Rotorwelle zum &uf3eren Ende Konisch zu. Diese raffinierte Bauform
vermindert die Vibrationen der arbeitenden Geratwelche durch Unwuchten
(unterschiedliche Fadenlangen) entstehen kdnnen.

Abb. 1: Multi-Clean Birste von Clemens

Angebaut an einen in Kooperation mit der HochscHuier konstruierten Uberzeilenrahmen
kénnen die Multi-Clean Bursten am Multifunktionsadas RMS angebaut werden, sodass
ahnlich der Arbeitsweise beim Laubschnitt das Sciikera des Uberzeilenrahmens mittels des

Multifunktionsarms am Zeilenende mdglich gemachtdwiAufgrund dessen kann die
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Flachenleistung deutlich gesteigert werden, da bbwei der Tal- als auch bei der Bergfahrt
gearbeitet und eine Leerfahrt beim Windenbetrigimieden werden kann.

Da der mehrfache Einsatz der Mulchbursten jedoch ®&wh&digungen am Rebstamm
einhergeht, ist die Rotorbirste nicht als ganzicbigs Konzept einsetzbar und sollte eher als
.Feuerwehrbehandlung” angesehen werden, falls wstgjen Witterungsbedingungen einen

explosionsartigen Beikrautbewuchs hervorrufen. lkdigsind weitere Geratschaften zu testen

2.2.3 Das Unterstockpflegeprogramm der Firma Braun

Da wie in 2.2.2. beschrieben die Wahl auf einend@dmurahmen der Firma Braun fiel, lag
die Untersuchung des Unterstockpflegeprogramms eleser Firma nahe. Wahrend der
gunstigste Anbaupunkt am RMS gefunden wurde, musstéVeiteren die vorhandenen

Maschinen angepasst und modifiziert werden. AuseaieGrund erfolgte zunachst der Anbau
des einfachen jedoch tastergesteuerten Fachschaishes in Kombination mit einem

Scheibensech beidseitig bei der Talfahrt gefuhrtrowu Anhand der gewonnenen
Erkenntnisse und vor allem auch der erlangen Fakigrstand in weiteren Schritten die
Aufnahme von Unterstockmulchgeraten im Vordergruizh diese Maschinen keine

Bodenlockerung vorsehen, sondern lediglich den tdntehs abméhen, resultiert hier keine
Gefahr vor Bodenerosion. In dieser Sparte hat dimd&Braun gleich zwei unterschiedliche
Maschinentypen auf dem Markt.

Abb. 3: Unterstockspindelmulcher der Firma Braumg@aut im Zwischenachsbereich eines

Schmalspurschleppers

Sehr innovativ wirkt der Unterstockschlegelmulchmter auch Spindelmulcher genannt
(vergl. Abb. 3). Dieser ist sehr solide ausgefilimd dartiber hinaus technisch gut durchdacht.
So wird am auleren Ende, welches am Rebstamm yteibei beispielsweise ein

Birstenelement mitgefuihrt, welches in der Lages@hit schonend und noch sehr dicht am
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Rebstock befindliche Beikrauthorste zu erfassenfg@umd der genannten Vorziige eignet
sich das System vorzuglich fur den Einsatz im Bagig.

Weiterhin bietet die Firma Braun einen sehr leioh&ichelmulcher an. Dieser ist sehr
kompakt konzipiert und garantiert durch seine sBache Bauweise ein problemloses
Einschwenken in den Unterstockbereich. Da wie duehwie beim Schlegelmulcher keinen
Eingriff in das Erdreich und eine damit verbund®woelenlockerung erfolgt, ist mit keinerlei
Erosionsschaden zu rechen. Vielmehr verbleibt dasgeraulchte Beikraut im
Unterstockbereich liegen, sodass die Mulchschiulgrseits einen Beitrag zur Nahrstoff- und
Wasserhaushaltsverbesserung der Rebe leisten kann.

Der in der Praxis zu beobachtende Trend hin zuttaistergefiihrten Systemen wie Scheibe
und Rollhacke wurde erkannt und es erfolgte dietngsprifung der Rollhacke und weitern

Maschinen fur den Steilhang.

2.2.4 Die Krautburste NaturaGriff 500

Der Besuch der Sitevi 2013 machte auf die neueri@ogie von vertikalrotierenden Blrsten
aufmerksam. Im deutschen Weinbau sind derartigstBiisysteme, welche auf einer vertikal
gelagerten Achse rotieren nahezu unbekannt. Dasrgén Einsatzspektrum dieser
Vertikalbursten erstreckt sich von der mechaniscBaikrautbekdmpfung bis hin zum
~putzen” des Unterstockbereiches von Wein- und ddbktkulturen. Durch die Rotation wird
somit das durch Ruckschnitt angefallene Schnittiolder Gassenmitte aufgehaufelt, sodass
dieses vom nachlaufenden Mulcher restlos erfagbizarkleinert werden kann. Eine &hnliche
Bauart weist die ebenfalls tastergesteuerte Krastd(b00 der Firma NaturaGriff auf. Den
wesentlichen Unterschied stellen jedoch die verwtard Birsten dar. Diese bestehen nicht
aus Kunststoff sondern die Birsteneinheit weideieine Stahlstreifen auf, welche wéahrend
der Arbeit mit einem Winkel von 45° gezielt in dBoden eingreifen sollen. Obgleich die
Bursten zwar nur an der Erdoberflache ,scharrent sie dennoch einer auf3erordentlichen
Belastung (trockener Boden, Steine) ausgesetzt. itSoanklart sich, dass die
Birstenstahlstreifen (ca. 3mm breit, sehr flachd ainem sehr harten Stahl gefertigt sein
mussen. Unterstitzt wird die Arbeit der rotierendigirsten von einem Kreiselkrimler Die
Besonderheit des NaturaGriff 500 besteht darins diasch den aktiven Eingriff der Blrsten
je nach Einsatzbereich nicht zwangslaufig der Kd&rsimler bendétigt wird. Mit nur wenigen
Handgriffen ist dieser entfernt und somit kann ajeeielte Beikrautbekampfung auch ohne

einen starken Eingriff in den Boden erfolgen. lagsant ist dies beispielsweise bei einer
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Behandlung im Spatsommer, wenn ein unerwiinschiekssaffschub nach dem Reifebeginn
vermieden werden soll.

Ein weiteres sehr signifikantes Baumerkmal stedé dehr variabel anpassbare Bodenschild
(Vergl. Abb. 4) zur Verminderung von Erosionsrinnéar. Die variable Aufhangung des
Abraumschildes mittels einer Gelenkkopflageruny@rbindung mit einem nach auf3en (zur
Zeile hin) abknickbaren Fligel l&sst eine sehr gutpassung an die Bodenverhéltnisse zu. Je
nach aufkommenden Bodenmengen (TiefeneinstellungBdeste) macht der Flugel des
Schildes in Kombination mit der federgestutzt umehtharen Aufhangung (Gelenkkopf) des
Schildes eine leichte Verteilbewegung (WedelbewgyuDas bedeutet, dass der Boden wie
mit einem Abzieher durch die Verteilbewegung gerabgelegt wird und somit eine saubere

Fahrspur ohne Erosionsrinne bewirkt wird.

Abb.4: NaturaGriff Krautblrste 500. Gut erkennbere beweglichen Prallbleche

Die sehr gut ausgetuftelte Aufhdngung des Schiddbsitet einem sehr starken Verschleil3
bzw. Beschadigungen durch die Ausweichfunktion egém. Die detailtreue und

praxisorientierte Bauweise hinsichtlich der Versd®rgonomie wird auch in der

Konstruktion der Fuhrungsschiene deutlich. Bei témenverstellbaren Fuhrungsschienen
wurden die Aufsitzplatten zweigeteilt, sodass digete Platte je nach Verschlei3status
abgeschraubt und erneuert werden kann.

Da die NaturaGriff Krautblrste 500 nicht im Schutbabren (also wahrend der Talfahrt)

betrieben werden kann, erfolgt die Bearbeitung thei Bergfahrt, was die Raupe als

Antriebsaggregat starker belastet. Aus diesem Gmad die Beschaffung einer externen
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Hydraulikanlage zwingend erforderlich. Die Wahll feuf die von der Firma NaturaGriff

angebotene Hydraulikanlage.

2.2.5 Duplexscheiben der Firma Rust

Im Laufe des Forschungsvorhabens haben sich emgsgemald weitere interessante
Neuerungen ergeben. Deutlich erkennbar ist derdlném zu Scheibensystemen mit welchen
eine deutlich hohere Arbeitsgeschwindigkeit mogheind. Das grof3te Problem in diesem
Kontext stellt allerdings die sehr hohe Erosionabefdar, denn der Unterstockbereich wird
nicht nur intensiv gelockert, sondern durch die édidweise resultiert eine sehr intensive
Langsfurche, in welcher sich im Zuge eines Stamdmegeignisses unweigerlich das
Oberflachenwasser sammelt und eben diese Furchpidud=ur den Einsatz im Steilhang ist

daher der Scheibenpflug entsprechend zu modifiziere

g Ak ety e T AR Y

Abb. 5:Dupplexscheibe der Firma Rust im praktiscBersatz

Seitens der Firma Rust aus Meckenheim stellt dipl€xscheibe eine Losung fir dieses
Problem dar. Wie der Name bereits vermuten lasstie Duplexscheibe eine Kombination
aus zwei parallel laufenden Scheiben, bzw. kannadigler Innenseite befindliche Scheibe,
d.h. zur Rebzeile hin, mit einem Rollhackenelemeder anderen Geraten ausgeristet
werden. Da dieses Element zudem einen etwas gesmg@urchmesser als der auf3ere

Scheibenpflug aufgewiesen hat, ist zu erwartens dasrmit eine sehr eindrucksvolle
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Arbeitsqualitat erzielt werden kann. So ist es nubgl dass keine zur Erosion neigende
Langsrille ausgebildet wird. Lediglich die bauadivgte groRere Arbeitsbreite, die somit in
die Fahrgasse hineinragt lasst bei schmalen Zegérh eine Einsatzbegrenzung erwarten.

2.2.6 Maschinenkombination Scheibe und Kress-Fhmgeke der Firma Clemens

Die Kress-Fingerhacke oder auch Fingerkralle genakonnte in der Einzelanwendung

bisher kein Uberragendes Ergebnis im Weinbau veemeidenn in besonderer Weise sind im
Weinbau sehr trockene und zudem harte Boden voder. Aber im direkten Einsatz

zusammen mit der Scheibe bringt die Kress-Fingdekm@n sehr gutes Ergebnis hervor.
Insbesondere wenn die Fingerhacke direkt hinter $ehneibe positioniert wird. Dabel

entstehen bei der Durchfahrt zwei Effekte. Zum einérd die problematische Langsfurche,
die durch die Scheibe entsteht weitestgehend gessdni. Und zum anderen wird der Bildung
eines Erdwalls im Unterstockbereich entgegengewidknn durch den leichten Eingriff in

den Unterstockbereich wird wiederum eine Durchmischdes Bodens vollzogen, sodass
einem Wiederanwachsen von Beikrdutern entgegenkewiird.

PR Nk i
Abb. 6: Maschinekombination Scheibe und Kress-Fhagke der Cirma Clemens
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3. Ergebnisse
3.1 Ausfuhrliche Darstellungen der wichtigsten Emgsse

3.1.1 Ergebnisse der Arbeitsfelder A und B

Bodenproben

Der erste zu untersuchende Parameter stellte ggeoBeng von Ober- und Unterboden dar.
Neben der Untersuchung aller fir die Rebe relevaieakronahrstoffe sowohl in Ober- als
auch im Unterboden wurden die pH-Werte ermittalid@m wurde der Gehalt an organischer
Substanz sowie der Gesamtstickstoffgehalt ermittAbhand der in 2013 ermittelten
Eingangswerte gab es bezlglich der Nahrstoffvetsayg innerhalb der einzelnen
Versuchsflachen nur auRRerst geringfiigige Abweickan®ies bezeugte die Homogenitat der
Flachen und somit die generelle Eignung der Versamlage fur das Vorhaben.
Veréanderungen, die im Laufe des Versuches eintratanen somit direkt auf die einzelnen
Versuchsvarianten zuriickzufihren.

Wie sich in den Folgejahren gezeigt hat spielt @nfluss auf den Haushalt der
Makronahrstoffe keine nennenswerte Rolle. Vielmelaren deutliche Verschiebungen der
organischen Substanz festzustellen.

Es zeigt sich, dass vor allem die Rindenmulchvégiabedingt durch die Zufuhr an
organischer Masse folglich auch deutlich an orgdm@s Substanz zugelegt hat. Insgesamt
liel3 sich in 2014 eine deutliche Steigerung um h&r% feststellen. Sehr deutlich wird der
signifikante Anstieg der organischen Substanz ben d/arianten Habichtskraut und
Lavaabdeckung.

Auch die Gesamtstickstoffwerte zeigten eine Verdohing. So legte allen voran die Variante
Herbizidanwendung von zunéchst 0,018 % im Anfargsgauf 0,31 % Gesamitstickstoff zu.
Bei nur minimalem Anstieg der Organischen Substamezinsgesamt etwa 0,3 % erfolgt eine
eklatante Verschlechterung des C/N Verhéaltnisseas wveitreichende Folgen auf die
Traubengesundheit, vor allem in dem Extremjahreri42@eutlich wurde. Bei den
Abschlussuntersuchungen wurde bei der Herbizidadumg ein C/N Verhaltnis von 6,19
ermittelt. Bei einem vergleichsweise hohem Wertfiam verfigbarem Stickstoff ist nicht
verwunderlich, dass die Reben lberversorgt sind, zvaeiner kompakten Traubenstruktur
fuhrt und im ungunstigsten Fall die Traubenfaulmglinstigt. Bei derartig hohen Werten an

frei verfigbarem Stickstoff bewirken selbst klee$tiederschlage wéahrend der Traubenreife
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zu hohen Stickstoffschiben. Aufplatzende Traubemd sgerade beim Riesling somit
vorprogrammiert. Visuell wurde dies vor allem awefihrend der letzten Vegetationsperiode
2015 deutlich, denn die natirliche Gelbfarbung Hesbstlaubes setzte bedingt durch den
hohen Wert an frei verfligbarem Stickstoff spatar als es bei den anderen Versuchsgliedern
wie beispielsweise beim Habichtskraut bzw. beildaraabdeckung zu beobachten war.

Abb. 7: Versuchsfeld im Kardinalsberg; der roteiPfearkiert den Ubergang der Variante
,Lavaabdeckung® (im unteren Teil zu sehen) und\da&iante ,Herbizidanwendung® (im
Vordergrund). Das ungunstige C/N-Verhaltnis bewb&t der Herbizidanwendung einen
hohen Gehalt an frei verfugbarem Stickstoff. Digineche Gelbfarbung des Herbstlaubes

tritt daher spater ein, als bei den anderen Varamnt

Beikrautbonitur

Neben der Beprobung der Bdden leistete vor alleenBsdiikrautbonitur einen wesentlichen
Beitrag zur Bewertung der einzelnen VersuchsvaianEntscheidend sind die im letzten
Versuchsjahr 2015 generierten Werte, da diesesfdkidie langfristige Eignung am besten
abbilden. Dazu wurde an insgesamt drei Terminere algtaillierte Beikrautbewertung

durchgefuhrt. Die entsprechenden Ergebnisse sindllgildung 8 zu entnehmen. Betrachtet
man die Werte der unbehandelten Kontrolle, so wdedlitlich, dass die unbehandelte

Kontrolle wie auch bereits im Vorjahr durchgehereh chéchsten Beikrautbedeckungsgrad
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aufweist. Bemerkenswert ist, dass bereits zum frifAermin im April 2015 der

Bedeckungsgrad hier bei tber 80% gelegen hatesgant ist auch die Beobachtung, dass bei
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den Begrinungsvarianten zundchst der Bedeckungsgeadgewlnschten Begrinungen
abgesehen von der Begrinung ,Bodenfriichtiger Kldetchweg groRer war als der
Bedeckungsgrad an Beikrdutern. Der Grund fir dasngelhafte Resultat beim
Bodenfriichtigen Klee liegt an der unzureichendesstéarte, die der fachlichen Praxis somit
jedes Frihjahr eine beschwerliche Unterstockaussaatriangt. Aus diesem Grunde zeigt
sich, dass eben dieser Begriinungspflanze keineuigals Unterstockbegriinung zugesagt
werden kann. Die Pflanze wird somit im Folgendechthiweiter beachtet. Betrachtet man
allerdings die Entwicklung tGber das gesamte Jamwdx, so zeigt sich wie bereits in 2014
beobachtet, dass der Mauerpfeffer trotz vergleitdsvegeringem Befallsdruck dennoch
Uberwuchert wird und sich nicht gegentiber unerwtitescBeikrautern durchsetzen kann.
Habichtskraut- und die Submedvarianten zeigten hdulie gesamte Saison hinweg eine
bemerkenswerte Konstanz hinsichtlich der Unterduiigkvon Beikrautern.

Bei den Abdeckungsvarianten bleibt der Beikrautbé&fiagesamt in geringem Umfang. Mit
dem voranschreitenden Verrottungsprozess nimmgtfizienz der Rindenmulchabdeckung
Uber das Jahr hinweg ab. Um Beikrauter effektivSichach zu halten, sollte demnach
spatestens nach zwei bis drei Jahren die Abdeckiunch das Auffiillen neuen Materials

erganzt werden.

Blattwasserpotentialmessung 2014

Zu beobachten ist, dass alle Varianten das trockenéjahr im Hinblick auf den
Wasserhaushalt gut Gberstanden haben. Lediglichrdiehandelte Kontrolle war zu Beginn
der Messung bewasserungswiirdig. Die Verbesserundgitigation erfolgte nicht wie die
Grafik vermuten lasst durch eine eigens eingekeitdBewasserungsaktion (eine
Bewasserungsanlage ist nicht vorhanden). Auch gi&lishen Niederschlage Anfang
Maierklaren nicht das kollektive Abfallen der KurveVielmehr scheint es, dass diese
Beobachtung auf den am 23. Juni durchgefihrten dchubtt zuriickzufihren ist. Da der
Verlust der Triebspitze bedingt durch einen So8t#«Wechsel mit einem Phytoschock
einhergeht, erfolgt somit auch ein enormer Einflagé den Hormonhaushalt der Rebe. Der
Wasserhaushalt wird somit deutlich verbessert. &gt interessant ist, dass trotz
vorangegangener z. T. starker Niederschlage ab 2tenduli die Werte stark in die Hohe
schnellen. Eine Erklarung ware, dass sich infolgesghr feuchten Phase um den 10. Juli ein
starker Beikrautbewuchs etabliert hat, welcher @@stand in den folgenden Wochen enorm
zugesetzt haben muss. Durch Ausbildung von Gemnererscharfte sich diese Problematik,

sodass am 30. Juli bei fast allen Versuchsvariaeies Bewasserungswiurdigkeit festgestellt
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werden musste. Lediglich die leibbn

Bewasserungsschwelle. Bemerkenswert ist die sedmkestSchwankung innerhalb der

Abdeckungsvarianten unterhalb  der
Herbizidanwendung. Bei dieser Methode kann einersiar Extremwert von etwa -0,05 MPa
und andererseits sehr niedrige Messwerte untefl -BBa beobachtet werden. Begrindet
wird dies dadurch, dass nach der Herbizidanwendhfofge von Niederschlagen sehr schnell
nochmals Beikrauter auflaufen. Durch BeobachtungRahmen der Beikrautbonitur kann
ganz klar festgestellt werden, dass sich das Apekisum sehr stark durch den Einsatz von
Herbiziden verlagert. So treten beispielsweise neiter Glyphosatanwendung verstarkt
Krauter wie Ackerwinde Gonvolvulus arvensjs AckerschachtelhalmEQuisetum arvengge
Schwarzer NachtschatteBdlanum nigrumsowie das Weidenrdéschekpjlobium) auf. Es
scheint, dass diese Pflanzen in besonderem MalieRédmestand buchstéablich das Wasser
abgraben. Ein Trockenstress wird somit immer wdtasdicher. Erst der Einsatz eines
Abbrenners (Kontaktherbizid), welcher im Versuch &mAugust erfolgte, brachte eine
nachhaltige Entspannung der Situation. Im Reiferhoisd zu beobachten, dass die
Herbizidvariante das grolte Blattwasserpotentibdeist.
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Blattwasserpotential 2015

Betrachtet man die Ergebnisse der 2015 erfolgetivigdlaserpotentialmessung, so zeigt sich,
dass in beiden Versuchsanlagen zu einem frihempuwsdit, d.h. ab der Rebblite fur einen
sehr langen Zeitraum ein akuter Trockenstress ditgnert werden kann. Die sparlichen
Niederschlage belaufen sich Uber den ganzen Sorhmereg fast nie hoher als auf zehn
Millimeter pro Tag, was fur eine nachhaltige Vedmsing der Situation in keinster Weise
eingereicht hat. Es zeigt sich, dass erwartungsgedi@Herbizid- und Rindenmulchvariante
zwar gewisse Vorteile gegenuber der Unterstockregrdgi aufweisen, aber dennoch muss
beobachtet werden, dass die durch eine Abdeckungrgerufene Dampfsperre nicht bei
andauernder Trockenheit ausreicht, um vor Trockesstzu bewahren. Wie auch schon im
Vorjahr lassen die Kurven der Blattwasserpotent@snng ganz eindeutig die
Laubschnitttermine erkennen, welche am 13.07. undB@.07. durchgefuhrt wurden. Da der
Verlust der Triebspitze mit einem Phytoschock eighbt, erfolgt somit auch ein enormer
Einfluss auf den Hormonhaushalt der Rebe. Der Whasshalt wird somit deutlich

verbessert, was nicht auf vorangegangene Niedégekzluriickzufuhren.
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Hoch brisant ist die Entwicklung ab Mitte Septemt#o regnete es um den 17.09. Uberaus
hohe Mengen, die die Versorgungssituation in kiezeZeit ganz enorm veranderte.
Vorangegangen war zudem eine Herbizidanwendungemedtsprechenden Variante, was
erklart, warum die Versorgungssituation hier am siesen beeintrachtigt wurde. Wie auch
in 2014 beobachtet verhalt es sich bei den Begwenm und Abdeckungen &hnlich,

allerdings nicht zu extrem wie beim Herbizideinsatz

Blattwasserpotential 2015
Zeltinger Schlossberg
(Regnery/Porten)
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Wuchsbonitur

Durch Witterungsextreme wie beispielsweise der B@hden Trockenheit in 2015 wurden
zum Teil deutliche Einflisse auf die Reben sichtb8o zeigte beispielsweise die
unbehandelte Kontrolle einen deutlichen Wassesstieshingegen andere Varianten, wie die
Herbizidanwendung oder die Andeckungsvarianten lidautvitaler erschienen. Diese

Unterschiede konnten sehr gut in der Wuchsboniidergespiegelt werden. Allerdings war
zu beobachten, dass jahrgangsspezifisch deutlidferdhzen vorlagen. So préasentierten sich
beispielweise 2014 die Reben generell mit einem keditigen Wuchs, was im Durchschnitt

einer Boniturzahl von 7 entspricht. Im sehr troakerdahr 2015 waren generell deutlich
geringere Werte zu beobachten. Die wuchsschwacWsatgante war die unbehandelte

Kontrolle. Wahrend die Rinenmulchabdeckung undnalleran die Herbizidanwendung den
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deutlich kraftigsten Wuchs aufwies, bewegten sigh dnterstockbegrinungen sowie die

Lavaabdeckung durchweg im mittleren Bereich.

Botrytisbonitur

In allen Jahren konnte ein deutlicher Einfluss dief Traubengesundheit festgestellt werden.
Die eindeutigsten Werte konnten im Jahr 2013 eefhitverden. Die unmittelbar vor der
Ernte durchgefiihrte Botrytisbonitur zeigte eine remdiohe Befallshaufigkeit, welche im
Schnitt deutlich Uber 90% lag. Diese Situation wart den ungewohnlich hohen
Niederschlagen wahrend der Reifephase zu erkl&nesser Zustand spiegelte weitestgehend
die Gesamtsituation des Jahrgangs 2013 im Anbaeig®tosel wieder, denn im Jahrgang
2013 hatte diese Witterungssituation dazu gefubdss zu einem spaten und somit

ungulnstigen Zeitpunkt eine Stickstoffschub erfolge.

Abb. 12: Infolge starker Niederschlage in der Rehfese erfolgte ein Stickstoffschub, welcher
die Traubenbeeren aufplatzen liel3 und einen Batrgtall beglnstigte

Das genannte Phdnomen war in Anlagen mit einemrordraschen Wuchsverhalten starker
zu beobachten. AuRerst interessant ist, dass dieaabaeckungsvariante mit einer
Befallshaufigkeit von etwa 91% eine im Verhéltnis den anderen Strategien geringe
Traubenfaulnis aufweist. Auffallig ist weiterhinass die Herbizidanwendung mit einer
Befallshaufigkeit von 100% den hdchsten Wert ehieiend die Befallsstarke signifikant
hoher ist als bei den Abdeckungen sowie den Beggeu Habichtskraut und Submed. Der
Grund dafir ist wahrscheinlich das Fehlen der Wibekbewuches, welcher mittels Herbizid

eliminiert wurde. Dadurch fehlt es der Rebe gahzho einem natirlichen Antagonisten in
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Bezug auf die Néahrstoffaufnahme. Der Rebstock nirsombit schneller den Uberschissigen
Stickstoff auf, was folglich zu einer Verscharfudgr Faulnisproblematik fiihrt. Wie bereits
durch die Bodenproben belegt, liegt der Grund in\derschiebung des C/N-Verhaltnisses
und die daraus resultierenden physiologischen RolDarch einen bedeutend hoheren Gehalt
an frei verfigbarem Stickstoff bewirken selbst ggsie Niederschlage bereits einen hohen

Stickstoffschub, sodass die Nachteile der Herbar@wite besonders deutlich zutage treten.
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Abb. 13: Botrytisbonitur Versuchanlage Zeltingehl®ssberg 2013 (3 Wdh, n = 100)

Auch in den Folgejahren konnten diese Beobachtuigeallster Weise bestatigt werden. Es
zeigt sich, dass die einzelnen Versuchsgliedemese@r starken Einfluss auf die Physiologie

der Rebe austiben, was sich besonders stark iragndnhgesundheit manifestiert.

Versuchslese 2013

Wahrend der

Versuchsvarianten erfasst als Versuchswein ausgelrauetwaige sensorische Unterschiede

Lese wurden Erntemenge und die ardigiis Daten ausgewahlter

herauszustellen.
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Abb. 14: Kueser Kardinalsberg: Erntedaten 2013
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Wahrend sich die einzelnen Versuchglieder hingadhtlder Ernteparameter im ersten
Versuchsjahr nur unwesentlich unterschieden, wedieiuswirkungen auf die Ertragsdaten
in den Folgejahren deutlicher. Und dennoch warersdnsorische Unterschiede der einzelnen
Versuchsvarianten in 2013 am deutlichsten erkennlar erster Linie schlagen die
Auswirkungen der Traubengesundheit in ganz besend®ial3e zubuche. Es ist daher nicht
verwunderlich, dass Varianten mit hohen Faulnisraie entsprechendes sensorisches Profil
aufweisen. So kobnnen bei der Submedbegrinung und atlem bei der
Rindenmulchabdeckung sehr positive Attribute bebteioverden. Die Lavaabdeckung und
allen voran die unbehandelte Kontrolle tendiereer elu negativen Attributen wie Bitterkeit,

Petrolnoten und damit unweigerlich verbunden: UTA.

PCA results (PCA)
0

Kontrolle
Rindenmulch : Frocht

T
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0
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Abb. 15: Sensorische Bewertung der 2013er Versaciasien
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Versuchslese 2014

Die Versuchslese erfolgte am 30.09.14. Da sich Warianten Mauerpfeffer und
Bodenfrichtiger Klee nicht in ausreichendem Umfatabliert haben, wurden diese nicht
geerntet. Es resultieren sechs Versuchsausbauten.

Die Erntemengen schwanken deutlich innerhalb derriadten. Wahrend die
Rindenmulchbdeckung und die Herbizidanwendung mésohders hohen Ertragen
einhergehen, welche allesamt deutlich Uber demtzgeten Hektarhtchstertrag liegen,
weisen die Begrinungen und die Lavaabdeckung emmteraten Behang auf. Entsprechend
der Menge-Giute-Regel variieren die Mostgewichtelase bei der ertragsstarksten Variante
das Mostgewicht mit 74° Oe bei hohem Gesamtsdutewar niedrigsten ist. Die
unbehandelte Kontrolle und die Submedbegrinung emeimit 79° Oe die besten
Mostgewichte auf. Zu beobachten ist, dass bei dgadbdeckung und bei den Begriinungen

der Gesamtsaurewert reduziert ist.
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+ 11,50
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Abb. 16: Ertragsdaten und Mostgewichtsleistung ausgthlter Versuchsvarianten

Neben den Ertragsdaten bieten vor allem auch awdgdg®mwvUntersuchungsparameter der
FTIR Analyse analytischen Aufschluss auf den Gebaitszustand des Leseguts. Wie die
Abbildung 17 erkennen lasst, wird der negative IlEs8¥ der Traubenfaulnis auf den Gehalt an
flichtiger Saure und Gluconsaure welche bereitsBtirytisbonitur naheliegen, zum Tell
bestéatigt.

Der hohe Botrytisbefall, der vor allem bei Rindenchy Herbizid und Kontrolle bonitiert
wurde, geht sehr deutlich mit einem Anstieg anHtiger Saure, d. h. mit Essigfaule einher.

Die Gluconsaure als analytischer Indikator der fYAddr ist ebenfalls bei diesen
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Versuchsgliedern am hdchsten. Die geringsten Wsdisen die Lavaabdeckung und die
Begrinungen auf, weil hier das C/N-Verhaltnis gigest war und somit sich ein spéter
Stickstoffschub weniger stark auswirken konnte.

Die sensorische Verkostung der einzelnen Versuciaian zeigte im Jungweinstadium
sensorisch zunachst wieder durch die unterschieglid-aulnisbelastung deutliche
Unterschiede auf. Die Lavaabdeckung und die beBkgriinungsvarianten wirkten deutlich
klarer und harmonischer, wohingegen die sich dieleean Varianten durch hohere
Saurewerte eher spitz und unharmonisch prasemtidttegegen der Erwartung wurden diese
Auswirkungen im Zuge der weiteren Vinifikation immenwesentlicher, sodass die Weine im
fullfertigen Zustand de facto nicht mehr zu unteesden waren, wie ein durchgefihrter
Dreieckstest belegte.
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Abb. 17: Ausgewahlte Ergebnisse der FTIR Analyse

Versuchslese 2015

Die Erntemengen schwanken deutlich innerhalb derriadten. Wahrend die
Rindenmulchbdeckung, Lavaabdeckung und die Heramigndung mit tendenziell hoheren
Ertrdgen einhergehen, weisen die Begriinungen umdimibehandelte Kontrolle eher einen
moderaten Behang auf. Entsprechend der Menge-GigetRrariieren die Mostgewichte,
sodass bei der ertragsstarksten Variante das Mustge mit 77° Oe bei hohem
Gesamtsaurewert am niedrigsten ist. Die Lavaabadeckimd die Submedbegriinung weisen
mit 85° Oe und 84° Oe die besten Mostgewichte Auftéllig ist, dass bei der unbehandelten
Kontrolle trotz geringem Ertrag die Mostsaure uberahoch und das Mostgewicht
vergleichsweise niedrig ist. Da das Jahr 2015 igeBsatz zu den beiden vorangegangenen

Jahren kein Jahrgang mit Gberaus hohen Faulnisveaenwaren die Unterschiede, welche
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durch die Botrytisbonitur herausgestellt werdenrken nicht so deutlich wie es in 2015,
bzw. 2016 der Fall gewesen ist. Wie bereits auc [@©14er Jahrgang zu beobachten war,
waren durch vergleichbare Gesundheit und Reifepatemnkaum sensorische Unterschiede
bei den Versuchsweinen feststellbar. Auch hier wardm Jungweinstadium zunéchst

geringfugige Unterschiede herausgestellt. Diesellvten sich jedoch vollstéandig im Laufe

Ertragsdaten 2015
Kueser Kardinalsberg
(Regnery/Porten)

14,5
120,0 1
+14
100,0 +
1135

I Ertrag
=== Mostgewicht
Gesamtsaure

+
[
w

T 125

Gesamtsaure [g/l]

Ertrag [hl/ha] Mostgewicht [Oe]
D
o
o
i
N

T+ 11,5

r 11

Abb. 18: Ertragsdaten und Mostgewichtsleistung austhlter Versuchsvarianten

der Weinbereitung ganzlich. Bei einem durchgefiihrtBreieckstest konnten keine
Unterscheide aufgezeigt werden, sodass ein sedserisEinfluss, welcher aus einer
unterschiedlichen Unterstockbewirtschaftung reslti wenn Uberhaupt nur auf die
Unterschiede hinsichtlich der Traubengesundheifickgefiihrt werden kann. Aussagen uber
die Lagerfahigkeit der Weine und die sensorischeiM@erung der Versuchsweine im Zuge
einer langeren Lagerung kénnen nicht gemacht werlsrware jedoch denkbar, dass sich
Versuchsvarianten, welche im Laufe des Jahrgangjesra Stresssymptome aufgezeigt haben
(wie beispielsweise bei der unbehandelten Konfrolla Rahmen der Weinlagerung anders
verhalten als ungestresste Varianten. So ware eshalus denkbar, dass diese Varianten

frihzeitig die Untypische Alterungsnote (UTA) audbn.

3.1.2 Ergebnisse im Arbeitsfeld C

Bedingt durch den spaten Liefertermin der Geierea8pTLY konnten in 2013 lediglich

Tastversuche durchgefuhrt werden.
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Die Versuchsaktivitat in 2014 zielte in erster Endarauf ab, geeignete Anbauraume fir
mdgliche Bewirtschaftungssysteme zu schaffen, sowlie Entwicklung optimaler
Handlungsstrategien zu generieren. Da im letztemsighsjahr 2015 durch die extrem
trockene Witterung weitere Testfahrten de factohniendglich waren, wurde eine
kostenneutrale Projektverlangerung beantragt. Diggede seitens der Bundesanstalt fur
Ernahrung und Landwirtschaft bis zum 30.09.2016&etw

Es wurden unterschiedliche Maschinen, welche [zeraisfihrlich in Kapitel 2.2 vorgestellt
wurden auf ihre Eignung fir den Steillagenweinbatersucht.

Wahrend Der Uberzeilenranmen mit den Clemens Mil#an Bursten eher zu einem frithen
Zeitpunkt in der Vegetationsperiode eingesetzt eerdkonnte der Arbeitsvorgang sehr gut
mit dem Ausbrechen der wilden Rebtriebe am Rebstarfoigen. Es konnten in diesem
Kontext sehr gute Erfahrungen gesammelt werdetbsgEbabch aufgelaufene Problemkrauter,
deren Beseitigung mit anderen Maschinen kaum Wtrateist konnten gut erfasst und
bekampft werden. Durch das Schwenken des Multifonkarmes und den damit
verbundenen Wegfall der Leerfahrt, ist eine delbdicSteigerung der Flachenleistung
maoglich. Dennoch muss hier eine Arbeitszeit von dastens 5 bis 6 Stunden pro Hektar
veranschlagt werden, da die Fahrgeschwindigkeitsetar gering ist. Hinzukommt, dass der
Wechsel am unteren Ende und vor allem die Bergfimrden Fahrer enorm anstrengend
gestaltet, da bei der Bedienung der Raupe umgeslagbtden muss. Die Steuerung der
Arbeitsgerate funktioniert somit genau spiegelvbrke Hinzukommt das veranderte
Fahrverhalten der Raupe bei der Bergfahrt und ddse HJbersteuern welches aus dem

Raupenfahrwerk resultiert.

i P 3

Abb. 19: Uberzeilenbirste Multi-Clean im RMS Bédtrigas Umdenken bei der Bergfahrt

verlangt dem Fahrer ein hohes Mal3 an Konzentragion
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Es konnte herausgestellt werden, dass sich einggét& in erster Linie handelt es sich um
tastergesteuerte Geratekombinationen, zwar grurigt$atfir den RMS Betrieb eignen,
jedoch die Schlagkraft als sehr gering eingestudrden muss. In diesem Kontext ist
beispielsweise das Flachschar der Firma Braun I(véitgpo. 20) anzusprechen. So wurde
anhand von Zeitstudien selbst ohne die unvermegtbaWege- und RUstzeiten zu
berticksichtigen eine Arbeitszeit von 5 Sunden prektek selbst unter optimalen
Gegebenheiten kaum unterschritten. Da die Bearigpitdes Unterstockbereiches unter
normalen Bedingungen mindestens zweimal pro Jdbilgen muss, resultiert eine sehr hohe
Kostenbelastung. Vor allem schlagt dies bei dernielhgabe in besonders hohem Malde

zubuche.

Abb. 20: Tastergesteuertes Flachschargerart dem@iBraun; Bearbeitung im
Schubverfahren

Die ebenfalls seitens der Firma Braun kostenlosvaifiigung gestellten Unterstockmulcher
konnten ebenfalls untersucht werden. Nachdem dietefs&teuerung hier auf die
Gegebenheiten im Steilhang angepasst wurde, war ssihonende Bearbeitung problemlos
maoglich. Beim Einsatz des Spindelmulchers musseedahgs festgestellt werden, dass trotz
der Bearbeitung wahrend der Talfahrt die Olleistdieg Geierraupe 85 TLY nur sparlich in
der Lage war, den Mulcher zu betreiben. Hartnackigd vor allem verholzte Kréauter
konnten somit nicht vollstandig entfernt werden.

Der erprobte Sichelmulcher hatte das Problem, dassKlingen beim Vorbeigleiten des
Werkzeuges unter bestimmten Umstéanden den Rebstfagsten. Somit waren zum Tell
erhebliche Verletzungen der Stdamme zu beobachteame Benerelle Eignung flr den
Steillagenweinbau kann aber dennoch in besonderafeMusgesprochen werden. Da das
Gerat namlich sehr kompakt ist und deutlich wenigdteistung dem Tragerfahrzeug
abverlangt, ist der Einsatz am RMS grundséatzliatblemlos moglich. Lediglich muss der
Mulchkopf geringfligig modifiziert werden, damit digeobachteten Verletzungen an den
Rebstammen aus bleiben. So muss in erster Linid-diien des Tasters angepasst werden,
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damit der Mulchkopf sicher am Rebstamm vorbeigheikann. Gerade unter dem Aspekt,
dass kein Eingriff n den Boden erfolgt, ist der $atz eines derartigen Mulchgerates von
besonderer Vorzuglichkeit, da somit keine Erosiefegr besteht. Die Arbeitsleistung der

Unterstockmulcher ist in etwa mit der des Flachsxkargleichbar.

Die dennoch diffizile Anpassung der Tastersteuehatgedoch gezeigt, dass die Zukunft vor
allem in den nicht tastergesteuerten Maschinen baespielsweise dem Scheibenpflug
besteht. Das grofte Problem ist hier allerdingss wingangs beschrieben die erhohte
Erosionsgefahr zu nennen. Die Herausforderung imsisfeldes C lag somit darin, dass
Mechanismen, bzw. Systeme generiert werden mussiender Bildung dieser scharfen
Langsfurche entgegenwirken, bzw. sie rickverdichten diesem Kontext spielte die
Beschaffung der Karutbirste 500 eine ganz zenRalke.

Bei durchgefuhrten Versuchsfahrten wurde deutlildss gerade die Kombination aus Birste
und Abrdumschild jede Erosionsrinne vermeidet uné eehr ebene Fahrbahn in der Gasse
hergestellt wird (Vergl. Abb.21).

i < % L2l Ml () S T

Abb. 21: Der Einsatz der 420 mm breiten Burstenkops$ultiert in den begrinten Zeilen ein

verhaltnismalig schmaler Begrinungsstreifen

Auch bei sehr trockenen Bodensituationen konnte oigsem Bulrstensystem eine
ausreichende Beikrautentfernung realisiert werdérdl. Abb. 11). Dabei wurde bei solch
trockener Bodensituation keine Ubermaldige Staubekitvng erzeugt (Vergl. Abb. 22). Dies
ist begrindet in der sehr geringen Umlaufgeschwkwlt der Birsten. Die malige
Rotationsgeschwindigkeit der Birsten wurde in damz€pt der Blrste integriert, um auch

eine Bearbeitung im Hochsommer durchfihren zu kdrotene die Beeintrdchtigung von
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Fahrer und Maschinen durch Staubentwicklung zu gumeven. Zusatzlich wird eine

Staubeinwirkung auf die Laubwand ausgeschlossen.

R \1.-‘ 3
Abb. 22: Bearbeitung mittels NaturaGriff. Selbsttbeckenen Bedingungen bleibt die

Staubentwicklung gering

Bei Betrachtung der Arbeitsweise des Gerates wBesthadigungen denkbar. Daher wurde
dieser Aspekt nochmals genauer beleuchtet. Es &destgestellt werden, dass die geringe
Umlaufgeschwindigkeit der Stahlbirsten in Verbinglumit einem nicht zu weiten Einzug der
Birsten in den Unterstockbereich zu einer sehrrsatden Arbeitsweise fihrt. Unterstitzt
wird dieser Effekt dadurch, dass die Stahlstreden Burste im 45 ° Winkel nach Aul3en in
tiefere in Bodenschichten vordringen und somit défontakt mit der Wurzelstange
ausgeschlossen ist. Die sensitive Tastersteuerarigndert auch den direkten Kontakt der
abgerundeten Enden der Stahlstreifen mit dem RehstBin Hauptziel dieser neueren
Entwicklung bestand darin, dass jedwede Verletaieg) Rebstockes ausgeschlossen werden
sollte.

Bei den Versuchsfahrten konnte festgestellt werdass keine Jungreben jedweder Alterstufe
beschadigt wurden. Ferner fiel auf, dass selbssé&telizhillen oder Rebschiitzer in Form
von einfachen Milchtiten oder Fra3schutzgamaschelm wurch das NaturaGriff-System
beschadigt wurden. Eine groRer angelegte Schadiomritif Basis von zusatzlichen

Grabungen ist in der Abbildung 23 dargestellt.

Im Unterlagsbereich konnte Uberhaupt keine Besgo@di durch die Birste festgestellt
werden. Dies geht mit der zuvor beschriebenen Agbeise der Burstenstreifen einher,
welche vom Stock weggerichtet im Boden operiereie. JSchaden® die der Unterlagskopf

erfuhr oder die auf dem Rebstamm festgestellt wyrsied als sehr gering zu bezeichnen und
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werden durch das angewendete Bonitursystem ehebdibertet. So wurde beispielsweise
das unbedenkliche Abkratzen von Teilen der Borke Sthaden erfasst. Weiterhin muss
festgestellt werden, dass die geringfiigigen Besghaden eher auf Fahrfehler oder auf
einen ungunstigen Stammaufbau zurtckzufihren sind.

Kambium Bork ine =
verletzt abgestreift | Verletzung % (n =238)
1,7 6,4 91,9|Edelreis
0 2,3 97,7 [verediungsstelle

0 100{unterlage
Y TR e

.......
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Abb. 23: Ergebnisse der Schadbonitur

In der Gesamtschau kann gesagt werden, dass d#udsSi dieses Burstentyps auf den
Rebstock sehr gering ist. Diese Aussage wird auebomders untermauert durch die
Ergebnisse bei trockenen Einsatzbedingungen, daliem bei solchen Situation von einem
harteren Eingriff auf den Rebstock ausgegangenemekenn.

Um Beschadigungen am Rebstock auszuschlieRen exbBiirstenkbpfe eher neben dem
Unterstockbereich. Diese Arbeitsweise hat abefFnlge, dass der Bearbeitungsbereich stark
in die Fahrgasse hinein ragt. Dies fuhrt zu eineshmalen Begriinungsstreifen in der
Fahrgasse (Vergl. Abb. 21). Verstarkt wird dieseBarfdmen, wenn die breiteren
Burstenkdpfe mit einem Durchmesser von 420 mm Veduag finden.

Je nach Gassenbreite, Schlepperspur und Bereifatgebt moglicherweise somit ein
Problem, dass selbst in der ,begriinten* Gasse teiheeise Uberfahrt auf offenem Boden
erfolgen muss. Dariber hinaus wird bei einem Bewfraftungssystem, das den Wechsel von
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offener und begriinter Gasse vorsieht, der begriinteil der Rebflache stark reduziert. Dem
konnte entgegengetreten werden, indem man vom Wkeaclsn begrinter und offener
Rebzeile kinftig absieht und stattdessen in jedess€& einen schmalen Begriinungsstreifen
belasst. Dies hatte den Vorteil, dass jede Gassehgirmalen gepflegt wird und ein zweiter
Arbeitsgang eingespart werden kdnnte.

Eine zweite Variante besteht in der Verwendung wdirstenkopfen mit kleinerem
Durchmesser. Die Firma NaturaGriff bietet auch BinkOpfe mit einem Durchmesser von
300 mm an. Beim Einsatz solcher Bursten erfolgt ifmggd durch andere
Rotationseigenschaften wiederum eine andere Beangsiart. Denn durch die Verringerung
des Durchmessers erfolgt physikalisch gesehen Reduktion der Bahnkurve, was bei
gleicher Winkelgeschwindigkeit mit einer Erhdhungr dahngeschwindigkeit einhergeht.
Daher mussen noch Versuche durchgefuhrt werdemie®\rbeitsqualitat dieser kleineren
Birstenkopfe ausreichend, bzw. durch die hohere@adchwindigkeit nicht zu aggressiv ist.
Es konnte festgestellt werden, dass das NaturaSystem sehr gut dazu geeignet ist um
~Mini-Erdwélle* zu entfernen, die durch den Scheip8ugeinsatz im Unterstockbereich
entstanden sind. Einigen anderen Unterstockbearmmsystemen gelingt keine so gute
Einebnung ohne zu stark Bodenbewegungen zu praeozi&/or allem werden durch die
Birstenkopfe keine weiteren Erosionsrinnen verdnsabie vorhandenen Langsrillen die
durch den Scheibenpflugeinsatz entstanden sindlememnithilfe der beweglichen Prallbleche
sogar ganzlich eingeebnet (Vergl. Abb. 4). Durch génannten Eigenschaften kann dieses
Birstensystem gut im Sinne des Erosionsschutzgesstrt werden.

Der sehr leichte Eingriff der Burstenstreifen reéi@us, um den unbedingt notwendigen
Kapillarbruch im Unterstockbereich zu erlangen. b&r hinaus werden potentielle
Wasserkonkurrenten im Unterstockbereich beseitigt.

Der Unterstockbereich ist hinsichtlich des Wassashaltes als sehr sensibel zu bezeichnen,
sodass diese leichte Art der Bodenbearbeitung inerstockbereich vorteilhaft fir den
Praktiker ist. Aus Sicht des Gewasserschutzes estevinin hervorzuheben, dass die leicht
oberflachige Bearbeitung auch keine allzu groRek&bffschibe einleitet.

Ein sehr groRer Nachteil der Krautburste liegt abem in den Kosten. So sind die variablen
Kosten als vergleichweise niedrig anzusehen, dénrdén Burstenverschleil3 werden laut
Herstellerangaben etwa 2,00 bis 2,20 Euro/ha amgebabei konnte laut der Firma
NaturaGriff auch bei hoheren Steingehalten mit minBurstenkopfsatz 70 bis 80 ha
bearbeitet werden. Ein Blrstenkopf kostet etwa 8@ EJedoch sind die Anschaffungskosten

fir diese Maschine relativ hoch. Dies ist wohl liggiet in der sehr kleinen Produktionszahl
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der Firma NaturaGriff. Bei jedem Gerat handelt ek svohl um ein Unikat. Die Vorteile
einer arbeitsteiligen Produktion oder Arbeitswess®al hier wohl noch nicht voll ausgeschopft
worden. Daher kostet das Gerat ohne zusatzlicheadiidanlage ca. 15.000 Euro netto. Bei
den meisten Schleppern liegt fur den Antrieb derddre Blrsten eine zu geringe
Olférdermenge vor, sodass noch zusatzlich einewsdlgingetriebene Hydraulikanlage auf
die Maschine aufgebaut werden muss. Die Kosterdigse Anlage betragen zusatzlich ca.
3.000 Euro netto. In diesem Zusammenhang ist zdemofdass durch eine groRRere
Produktionszahl dieser Gerate noch eine Kostendsigie erfolgen kann.

Insgesamt konnte deutlich herausgestellt werdess d&e Krautbirste NaturaGriff 500 vor
allem zum Scheibenpflug eine hervorragende Ergéndarstellt.

Dieser sollte jedoch zwingender MalRen auf die Bgahgen im Steilhang angepasst und
entsprechende Vorrichtungen zur Erosionsvermeidogighalten. Wie beispielsweise die
Kombination aus Scheibenpflug und Kress-Fingerhacke

Die Kress Fingerhacke oder auch Fingerkralle geta&onnte in der Einzelanwendung bisher
kein Uberragendes Ergebnis im Weinbau vorweisenn da besonderer Weise sind im
Weinbau sehr trockene und zudem harte Boden voder. Aber im direkten Einsatz
zusammen mit der Scheibe bringt die Kress-Fingdekm@in sehr gutes Ergebnis hervor.
Insbesondere wenn die Fingerhacke direkt hinter Slelneibe positioniert wird. Dabei
entstehen bei der Durchfahrt zwei Effekte. Zum eingd die problematische Langsfurche,
die durch die Scheibe entsteht, weitestgehend p=sen. Zum anderen wird der Bildung
eines Erdwalls im Unterstockbereich entgegengewidknn durch den leichten Eingriff in
den Unterstockbereich wird wiederum eine Durchmischdes Bodens vollzogen, sodass
einem Wiederanwachsen von Beikrdutern entgegenkfewiird.

Abb. 24: Oberstern der Kress-Fingerhacke in Formesileichten Kunststoffstern tibernimmt

die Funktion eines Abstandhalters zum Rebstock
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Zudem werden Wurzelunkrauter nicht mehr mit frsohBoden tberdeckt. Insgesamt muss
aber auch gesagt werden, dass die Fingerhacke digrainmittelbare Vorarbeit der Scheibe
auch leichtes Spiel hat, da der Boden der Fingkekvde eine Wasserwelle zugefihrt wird
und somit der obere Fingerstern (Abb. 24) der &ifgsgerhacke genau die Funktion
Ubernehmen kann, die solch ein leichter Kunstdtaffs leisten kann. Der Gummistern
Ubernimmt somit eine leichte Verteil- und Zerstrbgst von Boden der sich in Wallung
befindet. Von daher gereicht dieses Zusammensmal Scheibe und Fingerhacke dem
gesamten System zu einem besonderen Vorteil. Nébenoberen Gummistern, der durch
den Werkstoff keine harten Eingriffe an den Relstoaléasst, besitzt die Fingerhacke auch
noch einen Unterstern aus Stahl. Dieser Untersigrrfir den Eingriff in den Boden
vorgesehen. Aber eigentlich fixiert und positiohigieser Metallstern die Kress-Fingerkralle
gegenuber dem Rebstock. Das heif3t neben dem Rkelgtroceine leichte Bodenbearbeitung
durch diesen Stern geleistet und somit wird daZgeti@agen, die Erosionsrinne der Scheibe
zu schlie3en. Gleichzeitig wird damit gewahrleististss dieses Werkzeug immer neben dem
Rebstock arbeitet und durch die ruckwartigen Aldtatter, in Form des oberen
Gummisterns, wird diese Bearbeitungsposition saiuhergestellt. Das alleine wére aber
noch nicht der grof3e Durchbruch, der durch die &ingcke erreicht wird. Der gro3e Vorteil
dieses Untersterns besteht nun darin, dass insgesarScheibe sowie die Fingerkralle mit
einem nahezu festen Abstand der beiden Systeme Reinstock oder Zeile positioniert
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Abb. 25: Unterstern der Fingerhacke aus Stahl fixdas System Scheibe Fingerhacke im

Boden
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Das heil3t der Untersten stellt eine Art Fixierumjsast dar. Somit ist es mdglich den
Schwergrubber, an dem Scheibe und Fingerkrallelngesind, frei zu geben oder bei der
Heckhydraulikunterlenkerverrieglung auf Schwimnistal umzustellen. Damit kdnnen die
Untersterne der Fingerkralle den gesamten Schwabgruhinsichtlich des Abstandes zum
Rebstock fixieren oder fuhren. Bei Versuchsfahdesen Effekt der Flihrung der Scheiben
durch diesen kleinen Untersterne zu beobachtehesbnders interessant, zumal bei einem
beidseitigen Heckanbau der Scheibe immer das Rrobler genauen Vorbeifahrt an dem
Rebstock vorliegt. Die notwendigen Lenkbewegungaben bei der Arbeitsweise ohne
Fingerkralle oftmals ein suboptimales Ergebnis leege weil einfach zum Teil zu weit
entfernt vom Rebstock (Lenkbewegung) gescheibt eremusste und somit Unkrautinseln
verblieben sind. Aus diesem Grund ist der Einsatzler Raupe im RMS Betrieb fir eben
dieses Unterstockgerat aufRerst interessant, genacte in Verbindung mit der Krautblrste
NaturaGriff.

Eine weitere interessante Entwicklung stellt diges@mnnte Rollhacke dar. Dieses innovative
Bearbeitungsgerat hat sich in den letzten dreiefabxtrem stark in der Praxis etabliert.

Die Losung der Firma Braun konnte ebenfalls kostetmal getestet werden. Dieses Geréat
weist zwei parallel angeordnete Arbeitssterne Bidse haben eine Materialdicke von 8mm.
Die ersten Rollhacken von der Firma Adelhelm Laadktek Maschinenbau hingegen hatten
nur sehr geringe Wandstarken, sodass der Eingeiff\llerkzeuge in den Boden nur sehr
schwach erfolgte, und der gewlnschte Arbeitseftgktnicht erreicht wurde. Durch die
Uberarbeitung der Wandstarke bei der Braunlésung ®@ine erhohte Stabilitat und bessere
Standfestigkeit der Bearbeitungssterne erreichtrcibudiese Verdnderung wird die
Arbeitsqualitat mit einen besseren Eingriff in d&wden verbessert. Weiterhin kann durch die
Einstellung des Sternepakets je nach Wunsch elmer \Wlendearbeit oder lediglich eine
leichte, eher reiBende Bodenbearbeitung vollzogerden. Weiterhin ist mit der Art der
Einstellung (damit ist die Ausrichtung der Sterremgint) eine mehr oder minder starke
Wendearbeit des Bodens wahlbar. In AbhangigkeitEestellung kann somit die Art und
Menge des BodenlUberwurfes gesteuert werden. DieSerteil der variablen
Einstellmdglichkeit ist von besonderem Vorteil valiem bei starkerem Unkrautbewuchs.
Dadurch dass die Firma Braun die Rollhacke in diénAhme des bekannten LUV integriert,
ist die zuvor aufgefuhrte Notwendigkeit der vergmen Einstellmdglichkeit sehr einfach zu
bewerkstelligen. Diese einfache Anpassung wird llualie Lochplattenverstellung der Firma
Braun, die sich schon beim Scheibenpflug bewéahtt ¢pat umgesetzt. Somit kann eine

schnelle Anpassung an die jeweiligen Bodenvertgdeni und den damit verbunden
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Verunkrautungszustand erreicht werden. Die Aufnahdes Rollhackenpakets in die
Aufhangung am LUV der Firma Braun lasst somit aegle einfache Nachristung in das
bestehende System zu. Damit kann bei bereits getétinvestitionen (Schwergrubber, LUV
usw.) dieses Rollhackensystem einfach und pretsvaehgeristet werden.

Obschon mit der Rollhacke, je nachdem welche Ubdwaite des Bodens gewiinscht wird,
eine sehr schnelle Bearbeitungsfahrt ermoglicht, ist auch eine wechselnde
Arbeitskombination mit dem Scheibenpflug ratsamidBéoénnen sich sehr gut erganzen. Je
nach Einstellung der Rollhacke, die im Nachgangre®dcheibenpflugbearbeitung erfolgen
kann, wird der durch den Scheibenpflug provozieRerche, die eine Erosionsrinne darstellt,
entgegengewirkt. Insgesamt wirkt die Anpassung Rekhackensystems an die bewahrte
Aufnahmen fir den Scheibenpflug sehr gelungen.Egmung fir den RMS Betrieb konnte
bewiesen werden. Im Laufe der Testphase kam esimarkei Erosionsereignissen.

Eine weitere sehr innovative Neuigkeit stellen ddaiplexscheiben der Firma Rust
Maschinebau dar. Diese verbinden die Vorteile deslihidcke mit dem udblichen
Scheibenpflug. Wie in den Versuchsfahrten gezegptden konnte, ist das in zweiter Reihe
geschaltete Element in der Lage, die Erosionsfuddwglich zu minimieren. Infolge eines
Starkregens, welcher nach den erfolgten Versuchisfahereignete kam es zu keinerlei
Erosionsschaden. Der einzige Nachteil des Systemstelt darin, dass die Zeilenbreite
mindestens 1,80 m betragen, und bestenfalls 2,hitint Uberschreiten sollte. Wie mit allen
nichttastergesteuerten Maschinen war mit der Duplesibe eine
Bearbeitungsgeschwindigkeit von 5 bis 6 km/h proiides moglich. Die Arbeitszeit pro
Hektar belauft sich somit auf rund 3 Stunden inkiesder unvermeidbaren Wege- und

Ristzeiten.

3.2 Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit Begebnisse

Wie aus den in 3.1 geschilderten Ergebnissen hgetdy wurde im Zuge des Vorhabens eine
ganze Bandbreite von Strategien untersucht und finiedi, sodass grundsatzlich von einer
deutlichen Verbesserung der Lage gesprochen wekden. Allerdings kann zum jetzigen
Zeitpunkt keine klare Universalldsung fur den $talg ausgesprochen werden. Zwar gibt es
Systeme, welche auf ihre Weise sehr gut funktiemiejedoch zumindest zum aktuellen
Zeitpunkt eben nicht eine ganzheitliche Nutzung ribas Jahr hinweg erlauben. In

besonderem Mal3e gilt dies flr den Maschineneinsatz.
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Wie aus dem Vorhaben eindringlich hervorgeht, estiderbizideinsatz, obgleich er teilweise
negative Auswirkungen auf Traubengesundheit undgleiehen hat, definitiv die

kostengunstigste Form der Unterstockbewirtschaftiagtellt. Wenn die Entscheidung far
eine herbizidfreie Bewirtschaftung getroffen wirduss mit héheren Bewirtschaftungskosten
gerechnet werden. Diese kénnen unter Umstandenub)00 € je Hektar héher ausfallen,

ungeachtet etwaiger Ertragseinbuf3en.

Der richtige Weg um einer herbizidfreien Steillalgewirtschaftung gerecht zu werden liegt
in erster Linie in der konsequenten Kombinatiorewstthiedlicher Systeme.

Ein entsprechendes Wegenetz und moderne Spalieadfagen mit Zeilenbreiten von 1,80 m
bis 2,00 m vorausgesetzt, kbnnen der Praxis methder im Vorhaben generierten

Erkenntnisse drei Strategien empfohlen werden.

Lésungsvorschlag 1: Unterstockmulcher ergdnzend zudnterstockbegrinung

Wie im Arbeitsfeld A und B gezeigt werden konnte,ignen  sich
Unterstockbegriinungspflanzen nicht gleichermalRendéin Einsatz im Steilhang. Infrage
kommt ganz klar das kleine HabichtskrautHigracium piloselld und die
Begriinungsmischung von Delinat. Durch eine Verbesgeder C/N Verhaltnisse resultiert
eine deutliche Reduktion des Faulnisrisikos, watemextremen Witterungseinflissen zur
Verbesserung der Faulnissituation fuhren kann. Nachteil besteht vor allem in der
muihseligen  Etablierung der  Unterstockbegrinungen.ntefdtiitzt mit  einem
Unterstockmulcher ware es somit mdglich, die adflade gewlnschte Begriinung vor
Uberwucherung durch Problemkrauter zu schitzen. ditdt die Begriinung erst einmal
etabliert, so wird der Einsatz des Unterstockmukhgeutlich seltener erforderlich sein.
Ferner besteht die Moglichkeit, nur in begrenzteralR3® mittels Tastersteuerung in der
Unterstockbereich einzugreifen, d. h. der Mulchkapfisste nicht bis unmittelbar an den
Rebstamm herangefahren werden. Somit ist das Resiley Stammverletzung minimiert und
vor allem sind hohere Arbeitsgeschwindigkeiten nubglda nicht der volle Schwenkbereich
der Mulchképfe ausgeschopft werden muss. Die Biduon unbearbeiteten Unterstockinseln
kann demnach in Kauf genommen werden, denn durce A@Ansiedlung der
Unterstockbegrinung sollten in diesem Bereich Beitar keine Probleme mehr bereiten.
Aus diesem Grund ware bereits bei der EtablieriergBegrinung darauf zu achten, dass vor

allem in Stammnéhe eine positive Entwicklung detedstockbegrinung sichergestellt ist.
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Die Vorteile des Losungsvorschlags 1 liegen voeralldarin, dass durch eine konsequente
Vermeidung einer Bodenlockerung keinerlei Erosiefisigr besteht. Da sich der Nahrstoff-
und Wasserhaushalt im Vergleich zu anderen Bewmafsengsformen verschiebt, ist mit
einer Steigerung der Lesegutqualitdt zu rechnenr Diaschineneinsatz wird nach
erfolgreicher Ansiedlung nur noch in geringem Ungfarforderlich sein. Mitunter kann der
Einsatz eines breitenverstellbaren Rebgassenmaslcaesreichen, sodass keine weiteren
Investitionen erforderlich sind.

Bedingt durch die ungunstigere Wasserversorgungneeigich die Lésung 1 nicht in
trockengefahrdeten Standorten und sollte vornelmli;m Bereichen mit guter

Wasserversorgung, wie zum Beispiel in Hangful3lagen Einsatz kommen.

Losungsvorschlag 2: Scheibenpflug und KrautbiursteMNaturaGriff 500

Wahrend sich der Vorschlag 1 nur in gut versorgBfiden eine Rolle spielt, ist der
Ldsungsvorschlag 2 vor allem fur trockene Standgeeignet, weil eine Bodenlockerung
mittels Scheibenpflug vorgesehen ist. Allerdingsstblet darin der grofe Nachteil des
Erosionsrisikos. Daher missen einige Grundsatzeeag finden. So darf der Einsatz des
herkdbmmlichen Scheibenpfluges nicht erfolgen, wanhlange Sicht mit einem Starkregen
gerechnet werden muss. Folglich kann die Beabrgitwm im Frihjahr erfolgen, da dann das
Gewitterpotential als gering eingestuft werden kdrnagt eine Erosionsfurche vor, so ist im
weiteren Verlauf der Vegetationsperiode darauf ghten, dass diese in jedweder Weise
verschlossen, bzw. rickverdichtet wird, vor allenenw durch hohe Temperaturen ein
Starkregenereignis zu befiirchten ist. In diesemaZusenhang konnten gute Ergebnisse mit
der Krautburste 500 von NaturaGriff erzielt werd8edingt dadurch, dass nur ein leichter
Eingriff in den Boden erfolgt in Verbindung mit delmeweglichen Prallblech und der damit
verbundenen Einebnung des UnterstockstreifengjiésiGefahr vor Bodenerosion deutlich
reduziert. Dadurch dass der Boden im Zuge des Beheinsatzes gelockert wurde, hat die
Birste leichtes Spiel. Durch die Einebnung ist eigbstellt, dass der beikrautbekampfende
Effekt durch die Bildung eines leichten Erdwallsauden Scheibenpflug auch im Folgejahr
sichergestellt ist. NaturaGriff-Burste und Schejiiftrg ergénzen sich somit in besonderer

Weise.
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Lésungsvorschlag 3: Modifizierte Scheibenpfliige undder Rollhackensysteme

Findet anstelle des einfachen Scheibenpfluges eadeM mit nachgeschalteter Kress-
Fingerhacke Anwendung, so ist davon auszugehens das Bildung einer scharfen
Langsfurche in besonderer Weise entgegengewirkiAisth mittels Duplexscheibe, welche
ebenfalls als modifizierter Scheibenpflug angeseiemen kann, lassen sich gute Ergebnisse
erreichen. Demnach muss nicht zwangslaufig mit reiri@lirstensystem wie z. B. von
NaturaGriff nachgearbeitet werden und die Invesigkosten beschranken sich somit auf
lediglich ein Bearbeitungsgerat. Aus Erfahrung miesgoch gesagt werden, dass trotz
augenscheinlich gutem Ruckverschluss der FurcheEdmsionsgefahr nicht vollkommen
gebannt werden kann. Somit ist der Einsatz immeeruBeachtung des Starkregenrisikos
abzuwagen. Ahnliches gilt fur den Einsatz der Railke, welche bei richtiger Handhabung
ihrerseits eine ideale Erganzung zum Scheibengifergngezogen werden kann. Da hier die
Langsfurche nicht so stark ausgebildet wird, kagdbogh tendenziell von einem geringeren
Erosionspotential ausgegangen werden. Der EingatRadllhacke empfiehlt sich somit auch
zu einem spateren Einsatz im Jahr.

Der Einsatzbereich fur eben diese Geratschafterwist bei Vorschlag 1 lediglich auf
Standorte mit guter Wasserversorgung, sondernnstersell mdglich. Bedingt durch die
effiziente Bekdmpfung, der schellen Bearbeitungsgesdigkeiten und er vergleichsweise
geringen Investitionskosten stellen modifizierteh&benpflige und Rollhacken eine sehr

effiziente Bewirtschaftungsmethode dar.

Unzugangliche Steilst- und Terrassenlagen

Wie aus dem Vorhaben hervorgeht, konnen die geeanbfsungsanséatze nicht in Steilst-
oder Terrassenlagen angewendet werden, da sieauEdsatz des RMS basieren. Soll auch
hier eine herbizidfreie Bewirtschaftung erfolgerg kann dies lediglich mithilfe von
Abdeckungsmaterialien bzw. einer Unterstockbegrgrhaw. der ganzflachigen Einsaat eben
dieser Begriinungen erfolgen. Da diese Lagen nuwesclzugénglich sind, so stellt das
grof3volumige Einbringen geeigneter Abdeckungsnlten eine besondere Herausforderung
an die Praxis. Ob eine ganzflachige Begrinung mabiehtskraut oder einer niedren
Begriinungsmischung dauerhaft mdglich, konnte raelzeigt werden, sodass an dieser Stelle
vorerst keine geeignete Alternative zur manuellekButbekdmpfung aufgezeigt werden

kann.
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4. Zusammenfassung

Im Zuge des Vorhabens wurden unterschiedliche Mikgtho zur herbizidfreien
Bewirtschaftung im Steilhang untersucht. Dazu =ihlheben der Unterstockbegrinung die
Unterstockabdeckung sowie die mechanische Regntissles Unterwuchses.

Es konnte gezeigt werden, dass sich die einzelneter&tockbegrinungspflanzen nicht
gleichermal3en fur den Einsatz im Steilhang eigBaerhaft gute Ergebnisse waren bei dem
kleinen HabichtskrautHieracium pilosella und einer artenreichen Unterwuchsmischung der
Firma Delinat zu beobachten. Der gemeine Mauemaf¢dedum acrewar nicht in der Lage
Beikrauter dauerhaft zu unterdriicken und wurde iraufe der Vegetationsperiode
Uberwuchert. Die mangelhafte Frostharte des Bodehfigen Klees Trifolium
subterraneummachte eine mehrjahrige Nutzung unmaglich.

Es konnte ein Einfluss der Unterstockbegrinung aeih Humusgehalt und den
freiverfligbaren Stickstoffgehalt festgestellt werdeDas ginstigere C/N-Verhaltnis
begiinstigte die Traubengesundheit. Die Wassengaegr war im Vergleich zu den
Bodenabdeckungen tendenziell unginstiger, wobeusam den Versuchsjahren 2013 bis
2015 kein eindeutiger Nachteil resultierte.

Die Bodenabdeckungen setzten aufgrund der hoherieiosine mdglichst langfristige
Nutzung voraus. Insbesondere gilt dies fir die M#8 Lavaabdeckung. Durch die haufige
Stérung der Rindenmulchabdeckung durch Schwarzwildd die unzureichende
Unterdrickungswirkung muss bei den Abdeckungsvaianimmer mit Nach- und

Folgearbeiten gerechnet werden, was die Wirtsatlaltiéit der Methoden infrage stellt.

Fiur RMS mechanisierbare Flachen konnten drei Lésamgfitze zur herbizidfreien
Bewirtschaftung herausgestellt werden, welche dimKination von mehreren Komponenten
beinhalten.

So ergéanzen sich Unterstockmulcher und Unterstapkioeing und bieten auf Standorten mit
einer guten Wasserversorgung eine interessantenatiee. In mageren Bereichen sollte zu
einem frihen Zeitpunkt der Scheibenpflug eingesettden; um die dadurch resultierende
Langfurche zu schlie3en sollte mittels Unterstockt@iNaturaGriff nachgearbeitet werden.
Alternativ sind drittens modifizierte Scheibenpfligvie Duplexscheibe oder Scheibe in
Verbindung mit einer Kress-Fingerhacke maoglich. AuRollhackensysteme konnten mit
groem Erfolg am RMS gefahren werden und im Folgersind hier weitere Geratetypen zu

erwarten, welche den Anforderungen im Steilhangd#rwerden sollten.
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Alles in allem muss jedoch festgehalten werdens di#s herbizidfreie Bewirtschaftung trotz
der Vielzahl an Mdglichkeiten deutlich kostenintees ist und nur dann empfohlen werden
kann, wenn ein deutlicher Mehrerlés zu erwarten Rt negativen Auswirkungen der
Herbizidanwendung auf die Traubengesundheit und/dischlechterung des Humusgehaltes
im Boden kénnen die finanziellen Nachteile nichivaegen.

Fur unzugangliche Steilstlagen boten die untersucMarianten keine Alternative fur die
manuelle Beikrautbekampfung.

6. Gegenuberstellung der urspriinglich geplanten zden tatsachlich

erreichten Zielen mit Hinweisen auf eine weiterfiihende Fragestellung

Ziel des Vorhabens war die Generierung von Alteveat zur Herbizidanwendung, sodass
eine Bewirtschaftung von Steillagen auch flachekded gemald den Richtlinien der
Okologischen Bewirtschaftung erfolgen kann.

Nach den vorliegenden Ausfihrungen kann ganz d@éufjesagt werden, dass dieses Ziel in
vollem Umfang erreicht wurde. Obgleich jedoch kisr, dass der Praxis keine generell
gultige Universalldsung angeboten werden kann,edd&dolg in der standortangepassten und
optimalen Gerateabstimmung sowie —kombination liégt konnten deutliche Unterschiede
innerhalb der einzelnen Varianten herausgestelidere

Im Folgenden wird sich zeigen, welches der untdrsuic Systeme sich dauerhaft in der

Praxis etablieren kann.

Was den Zeitplan des Vorhabens anbetrifft, so lgesagt werden, dass die Untersuchungen
im Arbeitsfeld C am starksten durch aufRere EinBigpspragt war, sodass in diesem Bereich
Uber die Vorhabenslaufzeit hindurch ein leichteradg zu verzeichnen war, welcher jedoch
mit der kostenneutralen Verlangerung des Vorhabegum 30.09.16 erfolgreich aufgeholt
werden konnte. Die Untersuchungen im Arbeitsfeld uAd B verliefen vollkommen

planmafig. Der Kostenrahmen wurde nicht Ubergehtrit

Betrachtet man die Vielzahl an neuen Geratesystemeriche sich im Laufe des

Vorhabenszeitraumes etabliert haben, allen vordeiBe und Kress-Fingerhacke, Rollhacke
und Duplexscheiben, so wird deutlich, dass sicladgrauch seitens der Hersteller immer
mehr Konstrukteure sich dem Thema mechanische &totdbewirtschaftung annehmen.
Sicherlich ist dies durch die aktuell in der Offesitkeit sehr prasente Glyphosatdiskussion
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begriindet. Aber nicht zuletzt erfolgte im Zuge Yeshabens eine enge Zusammenarbeit mit
den Maschinenherstellern. Im Rahmen einer Vielaam Fachvortragen, z. B. auf den
Moselweinbautagen 2015 und 2016, auf der 56. Astagjing des FDW in Bad Kreuznach,
auf dem 62. Weinbaukongress in Stuttgart (und neitéeranstaltungen), wurde laufend auf
die aktuellen Ergebnisse und Entwicklungen zum Tdemterstockbewirtschaftung referiert.
Sowohl in 2013 als auch in 2016 erfolgte in Zusamanieeit mit der Berufsgenossenschatt,
des VEW Mosel e.V. und dem Maschinenring Wittlicheegrof3e Maschinenvorfiihrung mit
jeweils etwa 400 Besuchern statt. Eine Vielzahl Yachlichen Veréffentlichungen (vergl.
Literaturverzeichnis neuere Artikel zum Thema Usiieck) bewirkte weiterhin ein Transfer
der generierten Ergebnisse hin zur fachlichen Braxi

Aus diesem Grund kann das Vorhaben ,Beikrautbekéngin Steillagen...” mit Recht als
voller Erfolg angesehen werden, auch wenn die wefjeen Losungen technisch durchaus

noch weiter optimiert werden mussen.
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