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Einleitung -

1 Einleitung

Die Bodenbearbeitung spielt im Weinbau eine wichtige Rolle. Sie dient der Verbesserung der Bo-

denbeliiftung, wodurch das Bodenleben aktiviert wird. Dies wiederum fiihrt zu einem stirkeren

Humusabbau und einer intensiveren Mineralisation von pflanzenverfiigharem Stickstoff. Des Wei-

teren konnen durch die Unterbrechung der Bodenkapillare Trockenschiden in niederschlagsarmen

Perioden vermieden werden. Insbesondere soll aber mit der Bodenbearbeitung eine Regulierung

der Konkurrenzvegetation erzielt werden, indem der Aufwuchs stark wiichsiger Krauter und Griser

vermieden wird, die mit den Rebstécken um Licht, Wasser und Nihrstoffe konkurrieren. Ebenso
kann dieser Aufwuchs eine gute Durchliiftung und Abtrocknung der Rebanlagen - insbesondere

im Bereich der Traubenzone - behindern. Wahrend in den befahrbaren Gassen ein Maschinenein-

satz allgemein unproblematisch ist, stellt der Unterstockbereich spezielle Anforderungen an eine

maschinelle Bodenbearbeitung:

e Es soll ein moglichst vegetationsfreier Streifen im Unterstockbereich geschaffen werden bzw.
der Boden im Unterstockbereich soll moglichst in gleicher Intensitit wie in den Gassen bear-
beitet werden,

e dabei soll es nur zu einer moglichst geringen Anhdufung von Erde im Unterstockbereich kom-
men,

¢ cine ,Inselbildung” durch verbleibende Reste der Konkurrenzvegetation um die Rebstocke her-
um soll weitestgehend vermieden werden,

e die Rebstocke diirfen nicht beschidigt werden und

¢ gleichzeitig sollen unerwiinschte Austriebe der Unterlagsreben entfernt werden.

Im Hinblick auf die Regulierung der Konkurrenzvegetation hat die Bodenbearbeitung im Unter-
stockbereich in den letzten Jahren an Bedeutung gewonnen, da ein Herbizideinsatz allgemein zu-
nehmend kritisch beurteilt wird.

Zur mechanischen Regulierung der Konkurrenzvegetation in Rebanlagen wurden in den letzten
Jahrzehnten vor allem Walzen, Scheibenpfliige, Flachschar- und Mulchgerite eingesetzt. Speziell
fiir den Unterstockbereich kann eine Reduktion der Konkurrenzvegetation durch Uberdecken mit
Erde durch Scheibenpfliige, durch den Einsatz von Flachscharen oder Unkrautkreiseln erreicht
werden. Die neueren Entwicklungen zielen vor allem auf eine méglichst flichendeckende Boden-
bearbeitung bei gleichzeitiger Vermeidung von Schéden an den Rebstdocken durch sensorgesteu-
ertes selbststindiges Ein- und Ausschwenken der Bodenbearbeitungsgeridte ab. Probleme treten
vorwiegend im Seitenhang, in Steillagen und in schwer bearbeitbaren Boden auf.
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- E. WEINMANN

2  Technik und Arbeitsweise der Unterstockbodenbearbeitung mit
Scheibenpfliigen

2.1 Allgemein

In den letzten Jahren sind zahlreiche Gerédte zur mechanischen Bodenbearbeitung im Unterstock-
bereich auf den Markt gekommen, die sich im Hinblick auf ihre Konstruktion, Wirkungsweise und
Arbeitsgeschwindigkeit teilweise stark voneinander unterscheiden. Eine sehr umfangreiche Tabelle
hierzu gibt Hanni (2006b), aktuellere Ubersichten zu den Geritetypen sind in Walg (2013) oder Rass
(2014) zu finden. Durch zahlreiche Weiterentwicklungen, wie z.B. das sensorgesteuerte Ein- und
Ausschwenken zwischen den Stocken, konnten die Nachteile der bisherigen mechanischen Verfah-
ren, wie geringe Arbeitsgeschwindigkeit, Stockverletzungen, Horstbildung am Rebstock und Stor-
anfilligkeit beim Einsatz anndhernd geldst werden.

Scheibenpfliige haben sich als relativ einfache, robuste Geréte, mit denen eine hohe Fahrge-
schwindigkeit moglich ist, bewidhrt. Mit ihnen wird der Boden im Zwischenstockbereich teilweise
direkt mechanisch bearbeitet, teilweise wird die hier verbleibende Konkurrenzvegetation mit Boden
iiberdeckt. Dies erfordert ein sehr nahes Heranfahren an die Stocke, was bei nicht ganz geraden
Zeilen oder im Jungfeld zu Problemen fithren kann. Andere Gerdte wie Flachschare oder Unter-
stockfriasen lassen sich an schwenkbaren Armen montieren, sodass auch der Zwischenstockbereich
direkt bearbeitet werden kann.

Je nach Einstellung der Gerédte sind die Bearbeitungsmoglichkeiten Werfen, Schieben und
Schneiden méglich. Beim Werfen wird der Bewuchs im Unterzeilenbereich mit Erde bedeckt
(Abb. 1). Bei schweren Béden kann die Vegetation mit dem Scheibenpflug unterschnitten werden
(Abb. 2). Das fiihrt zur Stérung oder bei anhaltend trockener Witterung zum Vertrocknen der Kon-
kurrenzvegetation im Unterstockbereich. Beim Schieben wird der Boden lediglich unter der Zeile
hin- und hergeschoben. Diese Bearbeitungsweise wird vor allem bei der Kombination des Schei-
benpflugs mit Geréten, die eine langsamere Fahrweise voraussetzen, eingesetzt.

Viele Hersteller bieten heute Bodenbearbeitungsgerite mit modularem Aufbau an, der dem
Winzer eine Kombination der fiir seine Bediirfnisse am besten geeigneten Gerite ermdglicht.

Abb. 1: Abdeckung des Unterstockbereichs durch geworfene Erde (© Ernst Weinmann)
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Technik und Arbeitsweise der Unterstockbodenbearbeitung mit Scheibenpfliigen -

Abb. 2: Bearbeitungsbild nach Unterschneiden der Begriinung im Unterstockbereich (© Ernst Weinmann)

2.2 Anbau der Gerdte und Voraussetzungen beziiglich der Hydraulik
Obwohl sich Gerate zur Bodenbearbeitung im Unterstockbereich technisch gesehen auch im Front-
oder Heckanbau realisieren lassen, ist der Zwischenachsanbau die insgesamt sinnvollste Losung.
Nur so besteht die Moglichkeit, die Arbeit der Gerite beidseitig zu beobachten und die Arbeitstiefe
wihrend der Fahrt individuell einzustellen. Zudem wirken insbesondere bei Scheibenpfliigen hohe
mechanische Belastungen auf den Rahmen ein, die am besten mit einem kompakten Zwischen-
achsanbau aufgefangen werden kénnen.

Die Hersteller bieten fiir den Zwischenachsanbau beziiglich der Hydraulik grundsitzlich zwei
unterschiedliche Moglichkeiten an:
1) Mittels einer einfach wirkenden Hydraulik werden die Scheibenpfliige aus dem Boden heraus-
gezogen und iiber eine Zugfeder in den Boden hineingedriickt. Zusitzlich ist das Ablassen des Ge-
rates auch iiber die Schwimmstellung moglich. Da die Federkraft bei zunehmender Absenkung der
Scheibe abnimmt, ist damit zu rechnen, dass der Scheibenpflug aufgrund unterschiedlicher Boden-
dichte, Steingehalte oder Vegetationsdichte unterschiedlich tief in den Boden eingreift. Dadurch
werden unterschiedliche Erdmengen bewegt und die Unterzeilenbereiche nicht einheitlich bearbei-
tet. Beim Einlassen in den Boden am Zeilenanfang erreicht der Scheibenpflug mitunter nicht sofort
die erforderliche Arbeitstiefe. In diesem Fall muss der Scheibenpflug durch mehrfaches Vor- und
Zuriickfahren auf Arbeitstiefe gebracht werden. Diese Probleme kénnten theoretisch durch den
Einsatz stirkerer Federn geldst werden. In der Praxis wire der Wechsel zu Federn mit stirkerer
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- E. WEINMANN

Spannung jedoch mit erheblichem Aufwand verbunden, da die Federn sehr starr sind und bei ver-
dnderten Bodenverhiltnissen unter Umstédnden die Federn mehrfach gewechselt werden miissten.

2) Scheibenpfliige, die tiber einen doppelt wirkenden Hubzylinder individuell ausgehoben, abge-
senkt oder in Schwimmstellung genutzt werden kénnen, sind daher fiir die rationelle Bearbeitung
groBerer Flachen sowie in kombinierter Anwendung mit anderen Geriten die eindeutig bessere Lo-
sung. Traktoren, die nur iiber eine einfach wirkende Hydraulik verfiigen, kénnen mit entsprechen-
den Ventilen nachgeriistet werden. Bei dieser Gerdteausfithrung kann sichergestellt werden, dass
die Bearbeitung in einheitlicher Tiefe stattfindet, die anndhernd konstante Erdmenge bewegt wird
und ein schnelles Einziehen in den Boden gewéihrleistet ist.

2.3  Auswabhl der Pflugscheiben und deren Einstellung
Die Auswahl der Pflugscheiben und deren Einstellung ist grundsétzlich an die Fahrgeschwindig-
keit anzupassen, die gegebenenfalls durch die zusétzlichen Anbaugerite (z.B. Pflanzenschutzgerit,
Laubschneider) vorgegeben wird. Bei der Auswahl der Scheiben ist zu beachten, dass grundsétzlich
mit zunehmender Fahrgeschwindigkeit kleinere Scheiben angebaut werden miissen oder die Schei-
be so eingestellt wird, dass sie zu weniger Bodenbewegung fiihrt.

Die Einstellung der Scheibenpfliige wird von den meisten Herstellern mittels Lochplatten oder
Zahnscheiben (Abb. 3) ermé6glicht.

Abb. 3: Einstellung des Scheibenpfluges iiber Lochplatten (links) bzw. Zahnscheiben (rechts) (© Ernst Weinmann)



Versuchsergebnisse -

Da auf die Zahnscheiben wihrend der Bodenbearbeitung sehr hohe Kréfte wirken, miissen die
Zihne aus Stabilititsgriinden eine bestimmte MindestgroBe aufweisen. Wie bei Lochplatten ist
daher auch mit Zahnscheiben eine nur relativ grobe Einstellméglichkeit der Scheibe méglich. Um
eine an die jeweiligen Bodeneigenschaften und Fahrgeschwindigkeiten angepasste, feinere Einstel-
lung der Scheibe zu erméglichen, wurde von der Fa. Wiedemann Landtechnik in Eichstetten ein
spezieller Halter entwickelt (Abb. 4). Die Einstellung ist hier tiber das Gewinde einer vorne quer
liegenden Schraube méglich. Dabei reichen hiufig nur geringe Anderungen der Einstellung aus,
um die gewiinschte Arbeitsqualitédt zu erreichen.

Abb. 4: Gewindeschraube zur Feineinstellung der Scheibe am Halter der Fa. Wiedemann (© Ernst Weinmann)

Durch die feine Einstellung ist es auch moglich, sehr nah an den Rebstocken vorbeizufahren,
wobei die Erde um den Stock herumgedriickt und der Bewuchs von seinen Wurzeln abgetrennt
wird. Damit kann auch im Bereich der unmittelbaren Stocknidhe die Konkurrenzvegetation effektiv
reduziert werden.

2.4 Scheibenpflugtechnik bei verschiedenen Herstellern

Im Rahmen von Maschinenvorfiihrungen, die in Zusammenarbeit mit dem Beratungsdienst 6kolo-
gischer Weinbau (BOW) im Jahr 2013 stattgefunden haben, wurden Gerdte zweier Hersteller mit-
einander verglichen.

Beim Scheibenpflug der Fa. Braun wird der Bearbeitungswinkel tiber zwei Lochplatten (Abb. 3
links) und ein verzahntes Gelenk eingestellt. Die Lochplatten mit jeweils sechs Bohrungen ermog-
lichen zahlreiche unterschiedliche Einstellungen, die jedoch - wie bereits erwdhnt - relativ grob
sind, um den hohen bei der Bearbeitung entstehenden Kriften standhalten zu kénnen. Eine Varia-
tion der Fa. Braun ist die Einstellung mit einer obenliegenden Spindel (Abb. 5). Aufgrund der Bau-
weise kann es hier in engen Gassen zu Problemen kommen, da der gesamte unter dem Drehpunkt
liegende Teil des Gerédtes nach auBen gefahren wird.
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- E. WEINMANN

Abb. 5: Obenliegende Einstellungsspindel der Fa. Braun Abb. 6: Kapsel mit innenliegendem verzahntem Gelenk
(© Ernst Weinmann) direkt hinter der Scheibe (© Ernst Weinmann)

Der Neigungswinkel der Scheibe kann gut iiber ein in der Kapsel befindliches verzahntes Gelenk
eingestellt werden (Abb. 6).

Dagegen wird der Bearbeitungswinkel beim Scheibenpflug der Fa. Rust iiber zwei im 90°-Win-
kel zueinanderstehende Zahngelenke eingestellt (Abb. 3 rechts). Der Hersteller bietet {iber den
Standard-Scheibenpflug hinaus weitere Zusatzgerite an. Hierzu gehort eine zusitzliche Scheibe,
die hinter der eigentlichen Pflugscheibe montiert werden kann (Abb. 7). Sie sorgt dafiir, dass die
durch den Scheibenpflug entstehende Pflugrinne zugezogen wird. Dadurch wird die Erosionsge-
fahr, die nach einem Scheibenpflugeinsatz vor allem unter dem Laubtrauf gegeben ist, minimiert.

Eine in die konkave Pflugscheibe einsetzbare konvexe kleinere Scheibe (Abb. 8) lenkt den
Bodentransport iiber die Scheibe nach unten ab. Durch diese Konstruktion wird die Menge des
bewegten Bodens, der in die Nachbarzeile transportiert wird, deutlich reduziert.

Fiir den Anbau im Zwischenachsbereich werden auch Prallbleche angeboten, die den Transport
von Boden in die Nachbarzeile weitgehend unterbinden. Bei der Ausfahrt aus der Fldche im Steil-
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Abb. 7: Doppelscheibe zur Minimierung der Pflugrinne Abb. 8: Innenscheibe zur Verringerung des Bodentrans-
(© Ernst Weinmann) ports in die Nachbarzeile (© Ernst Weinmann)

hang und im Seitenhang besteht allerdings die Gefahr, dass das Uberzeilengestéinge oder das Prall-
blech an der Unterstiitzungsanlage oder den Rebstocken hingen bleibt. Um in diesem ungiinstigen
Fall Schédden an den Gerédten sowie der Rebanlage moglichst zu vermeiden, sind bei dem in Abbil-
dung 9 gezeigten Gerit die Tragerstangen durchtrennt und schwingend mit einem AbreiBbolzen
wieder verbunden worden. Im praktischen Einsatz erméglichen die Prallbelche ein ziigiges Fahren
und zeigen dariiber hinaus auch eine gute Wirkung gegen die Horstbildung der Konkurrenzvege-
tation im Unterstockbereich.

Ein weiterer Anbieter leistungsfihiger Scheibenpfliige ist die Fa. Clemens. Alle Anbieter bieten
die Scheibenpfliige fiir den Front-, Zwischenachs- (mit einfach und doppelt wirkendem Hubzylin-
der) und Heckanbau sowie mit unterschiedlichen Scheibendurchmessern an. Die Anschaffungs-
preise fiir einen Scheibenpflug liegen je nach Ausfithrung zwischen 4.000 und 5.000 € (0. MwSt.).

ATW 184
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Abb. 9: Scheibenpflug der Fa. Rust im Zwischenachsanbau mit Prallblechen (© Ernst Weinmann)

2.5 Kombination von Scheibenpfliigen mit anderen Geraten

Der kombinierte Einsatz mehrerer Gerite bei einer Uberfahrt ist grundsitzlich sinnvoll, da Boden-
verdichtungen vermieden, der Arbeitszeitbedarf reduziert und Maschinenkosten eingespart werden
kénnen.

Die Einfahrt in die Rebgasse stellt dabei fiir den Winzer die groBte Herausforderung dar, da
zwei Gerite gleichzeitig bedient werden miissen. In der Praxis hat es sich bewéhrt, die Scheibe in
Schwimmstellung iiber das Eigengewicht und den Federzug drucklos abzusenken und so weit wie
moglich in den Boden einzuziehen. Arbeitet das zusitzliche Gerédt im Frontanbau, kann der Fahrer
die Scheibenpfliige sofort je nach gewiinschter Arbeitsqualitdt exakt iiber die beiden doppeltwir-
kenden Hubzylinder in der Arbeitstiefe einstellen. Ist das zusétzliche Gerédt am Heck angebaut, wird
zunichst dieses Gerét bedient und anschlieBend die Scheibenpfliige exakt eingestellt.

Um ein stdndiges, schnelles Umgreifen bei der Bedienung der Hydraulik zu vermeiden, hat
es sich bewdhrt, die Steuerung der Scheibenpfliige so anzubringen, dass sie mit der linken Hand
bedient werden kann. Die am Traktor hinten angebauten Gerate wie Spriih- oder Mulchgeréte kon-
nen dann jeweils mit der rechten Hand bedient werden.

ATW 184
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3 Auswirkungen der Bodenbearbeitung mit Scheibenpfliigen

3.1 Aligemein

Scheibenpfliige sind zur Unterstockbodenbearbeitung mit dem Ziel einer effektiven und moglichst
nachhaltigen Reduktion der Konkurrenzvegetation gut geeignet. Sofern die Unterstockbodenbe-
arbeitung in Kombination mit anderen maschinellen MaBnahmen vorgenommen wird, verursacht
das Befahren keine zusétzlichen Bodenverdichtungen.

Schiden an etablierten Rebstécken konnen bei exakter Einstellung der Scheibenpfliige weitge-
hend vermieden werden. In jungen Rebanlagen (Abb. 10) sollte eine Unterstockbodenbearbeitung
allgemein nur bei guter Schiittfahigkeit und aktuell giinstigem Zustand des Bodens vorgenom-
men werden. Nach Moglichkeit sollten Scheibenpfliige erst im zweiten oder dritten Jahr nach der
Pflanzung eingesetzt werden, wenn die Rebstocke fest angewachsen und die Stimme ausreichend
entwickelt sind sowie eine ausreichende Hohe erreicht haben. Ansonsten ist mit teilweise hohen
Ausfillen durch Ausreifen und/oder Uberschiitten zu rechnen. Um dem entgegenzuwirken, kén-
nen die jungen Rebpflanzen mit Rebschiitzern, z.B. Tubex-Rohren, geschiitzt werden. AuBerdem
besteht bei hoherem Erdaufwurf die Gefahr der Bildung von Edelreiswurzeln, sofern keine Hoch-
stammreben zur Pflanzung verwendet wurden.

Abb. 10: In jungen Rebanlagen ist beim Einsatz des Scheibenpflugs Vorsicht geboten (© Ernst Weinmann)
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Generell sollte in Jungfeldern der
Unterstockbereich  beidseitig min-
destens 25 bis 30 cm breit bearbei-
tet werden. Vorteilhaft ist eine még-
lichst friihe Bearbeitung, solange die
Beikrduter noch klein sind. Bevor
der Drahtrahmen erstellt wird, sind
Flachschare besser geeignet. Nach der
Errichtung des Drahtrahmens eignen
sich eher Scheibenfliige. Einsaaten in
den Gassen sind mit ausreichendem
Abstand zu den Jungreben auf gut
wasserversorgten Standorten bereits Abb. 11: Flachscharvariante nach mehrjahriger Bearbeitung im
im Pflanzjahr sinnvoll, um Niahr- August 2013 (© Ernst Weinmann)
stoffverluste (insbesondere Stickstoff)
und Erosionsschdden zu vermeiden
(Staatliches Weinbauinstitut Freiburg
2014).

3.2 Versuchsanlage des WBI
Zur Beurteilung der Wirksamkeit von
Scheibenpflugeinsdtzen wurde durch
das Staatliche Weinbauinstitut Frei-
burg (WBI) eine Versuchsfliche nahe
Freiburg im Breisgau eingerichtet. Die
Rebanlage liegt in einer nordwestex-
ponierten Lage mit einer Hangnei-
gung von 20 % in 320 m Hohe {iber Abb. 12: Scheibenpflugvariante zu Beginn des Umstellungsjahrs
NN. Der Jahresniederschlag liegt zwi- 2012 (© Ernst Weinmann)
schen 900 und 1.050 mm, der Ober-
boden ist ein humoser, toniger Lehm.
Zur Bodenbearbeitung wurde die Fla-
che bis zum Jahr 2011 ausschlieBlich
mit einem Flachschar bearbeitet. In
den Jahren 2012 und 2013 wurden
folgende Varianten mit mehreren Be-
arbeitungsterminen pro Jahr mitein-
ander verglichen:
e Flachschar
¢ Scheibenpflug mit Bearbeitung
jeder zweiten Gasse
e Scheibenpflug mit Bearbeitung

jeder Gasse
J Abb. 13: Scheibenpflugvariante nach zweijahriger Bearbeitung im

August 2013 (© Ernst Weinmann)
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Aufgrund der feuchten Witterung im Friithjahr 2012 und 2013 und der hohen Wasserhaltefa-
higkeit des Bodens konnten die ersten Bearbeitungen erst am 26.04.2012 und 15.04.2013 durch-
gefiihrt werden. Im Versuchsjahr 2012 wurde nach dem zweiten und vierten Scheibenpflugeinsatz
der Boden im Unterstockbereich nochmals mit dem Flachschar glattgezogen, im Versuchsjahr 2013
wurde dagegen in den Scheibenpflugvarianten ausschlieBlich der Scheibenpflug eingesetzt. Es
konnte somit in beiden Jahren der fiir eine effektive Reduktion der Konkurrenzvegetation wichtige
Bearbeitungstermin im Mérz nicht genutzt werden. Um dieses Problem zu umgehen, wurde im Jahr
2014 bereits in der Frostperiode eine erste Bearbeitung durchgefiihrt.

In den Abbildungen 11 bis 13 sind einige typische Oberbodenverhéltnisse nach unterschiedli-
chen Bodenbearbeitungen dargestellt.

3.3 Konkurrenzvegetation

Im Jahr 2013 wurde der Unterstockbereich jeweils vor und nach den BodenbearbeitungsmafBnah-
men, die am 15. April, 14. Mai, 12. Juni und 7. August durchgefiihrt wurden, auf die Kraut- und
Grasvegetation bonitiert. Konkurrenzstarke Arten sind auf dieser Flache vor allem bei den Griasern
fast ausschlieBlich Gemeine Quecke (Agropyron repens) und Wiesenrispe (Poa pratensis) sowie bei
den krautigen Pflanzen Ackerwinde (Convolvulus arvensis) und Kriechendes Fingerkraut (Poten-
tilla reptans).

Im Folgenden werden beispielhaft die Ergebnisse einer Vegetationsaufnahme am 30.08.2013,
d.h. etwa 3 Wochen nach der letzten Bodenbearbeitung, dargestellt. Dabei wurde die Konkur-
renzvegetation in 100 Einzelflachen von jeweils 10 x 10 cm mit der Rebzeile als Mitte erfasst. Die
bearbeitete Variante umfasste dabei die Teilflichen in einem Bereich von jeweils 30 cm beidseits
der Rebzeile, die nicht bearbeitete Variante entsprechend die auBerhalb der bearbeiteten Fliche lie-
genden Aufnahmepunkte. Dabei handelte es sich um die begriinte Fahrgasse.

Die Ergebnisse der Fahrgasse im Vergleich zu den bearbeiteten Teilflachen sind in Tabelle 1 dar-
gestellt. Im Vergleich der nicht bearbeiteten Flichen beider Bodenbearbeitungsvarianten zeigt sich,
dass die Deckungsgrade der Grasschicht nahezu gleich sind. Der insgesamt hohere Deckungsgrad
bei der Flachscharvariante ist auf die wesentlich stirker ausgepriagte Krautschicht (insbesondere
Kriechendes Fingerkraut) zuriickzufiihren. Dem entsprechend ist der Anteil der Grasvegetation im
nicht bearbeiteten Teil der Flachscharvariante deutlich niedriger als bei der Scheibenpflugvariante.
Die Anzahl der verschiedenen Arten zeigt, dass es sich bei allen untersuchten Teilflachen um eine
artenarme Konkurrenzvegetation handelt.

Tab. 1: Einfluss unterschiedlicher Bodenbearbeitungen auf Deckungsgrade und Artenzahlen der Konkurrenzvegeta-

tion
| e
Einheit

Deckungsgrad insgesamt % 83 39 56 14
Deckungsgrad Grasschicht % 61 33 54 7
Deckungsgrad Krautschicht % 22 6 2 7

Anteil Graser % 73 85 97 52
Artenzahl Anzahl 2.3 1,6 1,5 1,6
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Durch die Bodenbearbeitung mit dem Flachschar wurde der Deckungsgrad bei der Grasschicht
etwa halbiert und bei der Krautschicht um tiber 70 % reduziert, wodurch der Anteil der Graser
am Gesamtdeckungsgrad leicht anstieg. Als wesentlich wirkungsvoller erwies sich die Bodenbe-
arbeitung mit dem Scheibenpflug, durch die der Gesamtdeckungsgrad um 75 % reduziert wurde.
Bemerkenswert ist dabei, dass insbesondere die Grasschicht stark zuriickging, wihrend der Anteil
der Krautschicht stieg. Die Krautschicht besteht hauptsichlich aus der Ackerwinde, die durch den
Scheibenpflugeinsatz offensichtlich Konkurrenzvorteile gegeniiber den anderen Pflanzenarten
erlangt. Der Anteil der Graser an der Gesamtvegetation wurde durch die Scheibeneggeneinsitze
nahezu halbiert.

Neben den Deckungsgraden wurden auch die Stetigkeiten berechnet, welche die prozentuale
Hiufigkeit wiedergeben, mit denen einzelnen Arten bzw. Vegetationsschichten auf den einzelnen
Aufnahmepunkten vorkommen (Tab. 2).

Tab. 2: Einfluss unterschiedlicher Bodenbearbeitungen auf die Stetigkeiten der vorkommenden Arten der Konkurrenz-

vegetation
Vegetation nicht bearbeitet bearbeitet nicht bearbeitet | bearbeitet
Grasschicht 100 100 54 7
Krautschicht 88 53 45 75

Bei der Flachscharvariante fanden sich auf sdmtlichen nicht bearbeiteten und bearbeiteten Auf-
nahmepunkten Griser, d.h. die Bodenbearbeitung fiihrte zwar zu geringeren Deckungsgraden,
aber nicht zum (temporiren) Verschwinden der Griser. Damit ist von einer vergleichsweise raschen
Erholung der Grasschicht auszugehen. Im Gegensatz dazu fiihrte das Unterschneiden zu einem
deutlichen Riickgang der Pflanzenzahlen in der Krautvegetation, vor allem bei dem tief wurzeln-
den Kriechenden Fingerkraut.

Ein vollig anderes Bild ergab sich fiir die Scheibenpflugvariante, in der durch die Bodenbear-
beitung das neue Aufkommen von Grésern bis zum Aufnahmezeitpunkt weitgehend unterbunden
werden konnte. Demgegeniiber nahm die Haufigkeit der in der Krautschicht dominierenden Acker-
winde stark zu.

Insgesamt verdeutlichen die Ergebnisse, dass mit dem Scheibenpflugeinsatz im Laufe der beiden
Versuchsjahre eine wesentlich stirkere Reduzierung der Konkurrenzvegetation im Unterstockbe-
reich erzielt werden konnte als beim Flachschareinsatz.

Im Unterstockbereich sind praxisiiblich mehrere Bodenbearbeitungen im Jahr erforderlich, da
je nach Pflanzenbestand ein mehr oder weniger groBer Anteil austriebsfahiger Wurzelteile und
Samen im Boden verbleibt. Einen wesentlichen Einfluss auf den Bearbeitungserfolg hat die Wit-
terung nach der Bearbeitung, da in gegebenenfalls anschlieBenden warm-trockenen Perioden ein
erheblicher Teil der nicht mehr fest verwurzelten Pflanzen vertrocknet.

Eine Forderung von Arten, die hdufig von Bodenbearbeitungen profitieren (z.B. Veronica- oder
Geranium-Arten), war im Versuchszeitraum nicht zu beobachten.
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3.4 Bearbeitungserfolg bei verschiedenen Bodenarten

L683- und Sandbdden sind aufgrund ihrer Struktur und leichteren Kriimelung bei der Bearbeitung
mit dem Scheibenpflug relativ unproblematisch. Erheblich schwieriger ist dagegen ein Scheiben-
pflugeinsatz z. B. bei flachgriindigen, oft steilen Vulkanverwitterungsbdden. Aus diesen werden mit
dem Scheibenpflug Gesteinsbrocken aus dem Boden gelost, die nicht nur eine weitere maschinelle
Bearbeitung der Flichen erschweren, sondern auch das Unfallrisiko erheblich erhéhen. Daher be-
steht kaum eine Alternative zur Entfernung gréBerer Steine aus der Flache.

Bei zunehmender Hangneigung und schwereren Béden spielt die Auswahl der richtigen Scheibe
eine zentrale Rolle, um eine gute Bearbeitungsqualitit zu erreichen. Beim einfachen Scheibenpflug
ist es notwendig, dass bei jedem Bearbeitungstermin beide Seiten der Rebzeile bearbeitet werden.
Sollen Fldachen mit zunehmender Hangneigung und schwereren Bdden nur einseitig bearbeitet
werden, bietet sich der Einsatz einer Doppelscheibe (Abb. 7) an, deren Arbeitsbild auf schweren
Boden an eine Streifenfrise erinnert. Sie sorgt dafiir, dass die durch den Scheibenpflug entstehen-
de Pflugrinne zugezogen wird und eine mdégliche Erosionsgefahr vor allem unter dem Laubtrauf
minimiert wird. Aufgrund der etwas groBeren Arbeitsbreite ist es moglich, mit einer Doppelschei-
benausriistung auch héher wachsende Pflanzen wie z.B. Amaranth-Arten zu bekdmpfen.

Bei den ersten Bearbeitungen wurde der bearbeitete Boden mit dem Flachschar angehoben
(Abb. 11) oder mit dem Scheibenpflug im Extremfall rechtwinklig in die Nachbarzeile geworfen.
Hier zeigten sich die Probleme, die beim Einsatz des Scheibenpflugs auf schweren Béden auftreten
konnen. Um eine moglichst schnelle Kriimelung des Bodens nach der Bearbeitung zu erreichen,
gibt es derzeit zwei unterschiedliche Ansitze:
¢ Mechanisch besteht fiir eine erste Zerkleinerung die Mdglichkeit, den Bewuchs im Unterstock-

bereich bei einer Winterbearbeitung zunéachst mit dem Scheibenpflug anzuheben (Abb. 14) und

bei einer zweiten Durchfahrt parallel zur Rebzeile bei geringerem Abstand zu den Stécken zu
durchschneiden.

e Alternativ kann tibergangsweise durch Einsaaten mit WeiBklee (Trifolium repens) oder boden-
biirtigem Klee (Trifolium subterraneum) versucht werden, eine bessere Kriimelung des Bodens zu
erreichen und erst anschlieBend mit der Bodenbearbeitung im Unterstockbereich zu beginnen.

Abb. 14: Unterschneidend-schiebende Winterbodenbearbeitung im Unterzeilenbereich (© Johannes Hiigle, Bera-
tungsdienst 6kologischer Weinbau)
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3.5 Vermeidung von zunehmendem Seitenhang innerhalb der Rebgasse

Grundsitzlich besteht die Gefahr, dass sich der Seitenhang innerhalb der Rebgasse durch wieder-

holten hangparallelen Scheibenpflugeinsatz erh6ht. Eine ungiinstige Verteilung des Bodenmateri-

als innerhalb der Rebgasse kann jedoch weitgehend vermeiden werden durch folgende MaBnah-

men:

¢ Bei einseitiger Bearbeitung kann bei den Fahrten zunéchst das Bodenmaterial bergab und nach
Umstellung anschlieBend bergauf geworfen werden (Abb. 15).

¢ Durch den Einsatz einer Doppelscheibe kann eine gleichmaBigere Bodenverteilung erzielt wer-
den als bei der Verwendung von nur einfachen Scheiben.

Abb. 15: Arbeitsablauf zur Vermeidung eines zunehmenden Seitenhangs - einseitig zuerst bergab werfen (1 bis 6)
und dann bergauf werfen (7 bis 11) (© Ernst Weinmann)

Sollten dennoch Probleme beziiglich eines zunehmenden Seitenhangs in der Rebgasse ent-
stehen, ist eine mechanische Bodenbearbeitung in den Gassen und gegebenenfalls eine anschlie-
Bende Einsaat notwendig. Um das Uberfahren der neuen Einsaat zu vermeiden, wird der Unter-
stockbereich zunéchst vor dem Umbruch mit dem Scheibenpflug grob und tief bearbeitet. Beim
Hickseln des Rebholzschnitts wird die Erde dann mit dem Scheibenpflug von der anderen Sei-
te wieder zuriickgeworfen. Durch diese frithe MaBnahme wird sichergestellt, dass groBere Gras-
horste zerstort sind, der Bereich unter der Rebzeile {iber die Vegetationsphase sauber gehalten wer-
den kann und frithe Uberfahrten iiber die junge Begriinung nicht notwendig sind. Ist keine Einsaat
geplant, kann die Gasse mit der Kreiselegge bei einer Arbeitstiefe von 1 bis 2 cm eingeebnet wer-
den. Dies hat den Nebeneffekt, dass Graser ausgerissen werden und eventuell eingeséte Tiefwurzler
erhalten bleiben. Ziel der Bearbeitung mit dem Scheibenpflug sollte sein, dass nach der Bearbei-
tung etwa ein Drittel der Erde auf der gefahrenen und zwei Drittel der Erde auf der anderen Seite
der Rebzeile liegen (Abb. 16).

Nach Erfahrungen des Staatlichen Weinbauinstituts Freiburg ist fiir eine maschinelle Bearbei-
tung mit Scheibenpflug ein Seitenhang von maximal 16 % akzeptabel.
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Abb. 16: Glnstige Bodenverteilung nach Scheibenpflugeinsatz am Seitenhang (© Ernst Weinmann)

3.6 Sonstige Auswirkungen

Stockverluste durch Anfahren der Rebstécke sind bei den &lteren Rebanlagen in keiner der Varian-
ten festgestellt worden. Auch beziiglich einer méglichen erhéhten Botrytisgefahr aufgrund einer
spaten Bodenbearbeitung und der daraus folgenden Stickstoffmineralisierung konnten keine Nach-
teile festgestellt werden. Ebenso ergaben Blindverkostungen von Weinen aus Trauben der verschie-
denen Varianten keine statistisch absicherbaren Unterschiede in den Bewertungen.
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4  Praxiserfahrungen

Im Anbaugebiet Baden hat die Scheibenpflugtechnik in den letzten Jahren - sowohl im Bereich des
konventionellen als auch des 6kologischen Anbaus - weite Verbreitung gefunden. Praxisbetriebe
haben sich inzwischen intensiv mit der Gerédtetechnik auseinandergesetzt und kénnen wichtige Er-
fahrungen zu den Méglichkeiten und Grenzen dieser Gerite liefern.

Daher wurde durch das Staatliche Weinbauinstitut Freiburg eine Umfrage gestartet, an der sich
29 Weinbaubetriebe beteiligten. Bei den Standorten handelte es sich {iberwiegend um leichte Loss-
lehmbdden, schwere Muschelkalk- und Keuperbdden sowie Vulkanverwitterungsbéden. Die Hinge
waren meist nur leicht bis mittel geneigt. Nur einzelne Lagen waren etwas steiler. Die eingesetzten
Gerite sowie die wichtigsten Erfahrungen bei ihrem Einsatz werden im Folgenden dargestellt.

4.1 Eingesetzte Gerate
In den befragten Betrieben wurden tiberwiegend Scheibenpfliige (83 %) und Flachschare (72 %)
eingesetzt, Mulchgerite (24 %) und Kreisel (17 %) spielten eine geringere Rolle (Tab. 3).

Tab. 3: Einsatz unterschiedlicher Gerite zur Bodenbearbeitung in Prozent (29 Befragte, aufgrund von Mehrfachnen-
nungen kénnen die Quersummen {iber 100 % liegen)

Eingesetzte Gerdte Im gleichen Betrieb ebenfalls eingesetzt

Typ Anzahl insgesamt Scheibe Flachschar Mulchgerdt Kreisel

Scheibenpflug 83 - 62 17 10
Flachschar 72 62 - 24 10
Mulchgerat 24 17 24 - 3
Kreisel 17 10 10 3 -

Pro Jahr wurden die Scheibeneggen meist 1- bis 3-mal (im Maximum bis zu 6-mal), Flachscha-
re 1- bis 2-mal (im Maximum bis zu 5-mal, eingesetzt, Kreisel 1- bis 2-mal. Viele Betriebe haben
keine festen Pflegeintervalle festgesetzt, sondern planen die Einsitze flexibel je nach Bodenzu-
stand und Vegetationsfortschritt.

Mit Scheibenpfliigen werden hohere Arbeitsgeschwindigkeiten von 5 bis 6 km/h gefahren als
mit Flachscharen (2 bis 4 km/h). Der Einsatz von Prallblechen erlaubt allgemein deutlich héhere
Fahrgeschwindigkeiten.

Die jihrlich aufgewendeten Maschinenstunden variierten entsprechend den unterschiedlichen
Boden-, Geldnde- und Anbauverhiltnissen erwartungsgemiB stark zwischen 0,5 und 4,0 Mh/
(ha - a) bei Scheibenpfliigen und 0,75 bis 4,0 (im Einzelfall 11) Mh/(ha - a) bei Flachscharen. Da mit
dem Flachschar deutlich langsamer gefahren wird, muss hier zudem noch die Anzahl der Einsitze
beriicksichtigt werden.

AuBer den bereits genannten Geridten wurden auch Handhacken (10 %) zur schonenden Bear-
beitung in Jungfeldern sowie Motorsensen (17 %), vor allem fiir PflegemaBnahmen im Steilhang
sowie in Boschungsbereichen, verwendet.
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4.2 Kombinierter Einsatz mehrerer Gerate
Am héufigsten wurden Scheibenpfliige bei einem Arbeitsgang mit Mulchgerdten kombiniert (bei
28 9% der Betriebe), was sich aus dhnlichen Fahrgeschwindigkeiten sowie der Erforderlichkeit in
Anbetracht der Vegetationsentwicklung ergibt. Bei der Hilfte dieser Betriebe wurden die Uberfahr-
ten zur gleichzeitigen Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln genutzt. Grenzen beim kombinier-
ten Einsatz mit Pflanzenschutzgeriten werden vor allem an steileren Hingen gesehen sowie hin-
sichtlich der Einsatzzeitpunkte, die sich bei Bodenbearbeitungen und Pflanzenschutz nicht immer
decken. Bei feuchter Witterung kurz vor der Lese bestehen teilweise auch Bedenken gegen den
Scheibeneggeneinsatz, da dieser zu einer unerwiinscht hohen N-Mineralisierung fiihren kénnte.

Gelegentlich wurden Scheibenpfliige auch mit Walzen kombiniert eingesetzt, wobei die hohe
mogliche Fahrgeschwindigkeit als groBer Vorteil gesehen wurde.

Wo die Reduktion der Konkurrenzvegetation durch Scheibeneggen als nicht ausreichend gese-
hen wurde, wurden auch Flachschare zusitzlich eingesetzt, die den Boden unterschneiden und
gleichzeitig besser einebnen.

4.3 Allgemeine Erfahrungen beim Einsatz von Scheibenpfliigen
In Rebanlagen mit engen Gassen ist kein Zwischenachsanbau moéglich, beim Heckanbau ergeben
sich jedoch auf den Terrassenbdschungen teilweise erhebliche Probleme beim Wenden.

Bei stiarkerem Seitenhang und bzw. oder Gefille sind die Einsatzmdéglichkeiten eingeschriankt.
Bis zu einer Steigung von etwa 30 % wird die Arbeitsqualitdt in der Praxis als sehr gut einge-
schitzt, darliber hinaus sowie bei Seitenhang und schweren Boden als befriedigend.

Positive Erfahrungen wurden mit dem Einsatz von Prallblechen gemacht, die hohere Fahrge-
schwindigkeiten erméglichen, wodurch ein hoherer Anteil der ansonsten verbliebenen Grashorste
herausgerissen wird und die einer zusitzlichen Seitenhangbildung entgegenwirken. Diese trifft
vor allem fiir den ersten Einsatz im Friihjahr zu, bei dem die Scheiben nicht mit anderen Gerdten
kombiniert werden.

Die Anzahl der Einsdtze nimmt nach Einfiihrung des Verfahrens iiber ein bis zwei Jahre erfah-
rungsgemil ab, da die Konkurrenzkraft der Bodenvegetation deutlich herabgesetzt ist.
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5 Zeitbedarf und Kostenkalkulationen

In folgender Kalkulation der Geridtekosten wurden sowohl fiir Scheibenegge und Flachschar ein-
heitlich folgende Eckwerte zugrunde gelegt:

e Restwert: 1 €

e Zinssatz: 6 %

¢ Gesamtnutzungsdauer: 12 Jahre

e Bearbeitungsfliche insgesamt: 600 ha

e Bearbeitungsflache pro Jahr: 50 ha

e Reparatur/Instandsetzung pro Jahr: 5 %

Bei einem Anschaffungspreis von 4.700 € fiir eine Scheibenpflugausriistung bzw. 8.200 € fiir
eine Flachscharausriistung ergeben sich damit Gerdtekosten von 15 bzw. 27 € je Hektar - alle
Angaben ohne Mehrwertsteuer (Tab. 4).

Tab. 4: Geritekosten fiir Scheibenpflug und Flachschar im Vergleich (0. MwSt.)

__ Scheibenegge Flachschar
Kostenposition
o i
8 683 14

Abschreibung 392

Zinsen 141 3 246 5
Summe Fixkosten 533 1 929 19
Reparaturen 235 5 410 8
Summe variable Kosten 235 5 410 8
Gesamtkosten 768 15 1.339 27

Arbeitszeitstudien ergaben fiir die Unterstockbodenbearbeitung mit dem Flachschar einen Zeit-
bedarf von 2,2 AKh/ha, mit dem Scheibenpflug von 1,0 AKh/ha beim Befahren jeder Gasse bzw.
0,5 h/ha beim Befahren jeder zweiten Gasse.

Legt man fiir die Kosten von Traktor und Fahrer 99 €/h zugrunde, so ergeben sich ohne Bertick-
sichtigung der Riist- und Wegezeiten zwischen 58 und 245 € je Hektar Gesamtkosten fiir eine
Unterstockbodenbearbeitung (Tab. 5).

Tab. 5: Gesamtkosten fiir Scheibenpflug und Flachschar im Vergleich (0. MwSt.)

__ o Scheibenpflug Flachschar
Kostenposition Einheit o ——

Maschinenkosten €/ha 15 8 27
Zeitbedarf h/ha 1.0 0,5 2,2
Traktor + Fahrer €/ha 99 99 99
Traktor + Fahrer €/ha 99 50 218
Gesamtkosten €/ha 14 58 245

Die Kostenvorteile des Scheibenpflugs gegeniiber dem Flachschar werden hier noch deutlicher
als bei der Gegeniiberstellung der reinen Gerdtekosten. Dabei ist davon auszugehen, dass bei den
Varianten mit dem Scheibenpflug sogar noch eine weitere Reduktion der Arbeitszeiten moglich
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ist, da sich die Flache zum Zeitpunkt der Arbeitszeitenermittlung noch in der Umstellungsphase
befand.

Idealerweise lésst sich die Unterstockbodenbearbeitung mit einer anderen MaBnahme, z.B. zum
Pflanzenschutz, in der Rebanlage kombinieren, wodurch sich der Zeitbedarf und damit auch die
zeitabhingigen Gesamtkosten rechnerisch halbieren.

Ein Scheibenpflugeinsatz ist hinsichtlich der Kosten auch eine giinstige Alternative zu Herbi-
zideinsétzen, die im 6kologischen Weinbau ohnehin nicht zuléssig sind und im konventionellen
Weinbau immer mehr Einschrankungen erfahren (Tab. 6). Bei der Berechnung wurden ein Zeilen-
abstand von 2 m, eine Spriihbreite von 40 cm und ein Zeitbedarf von 1,0 AKh/ha sowie Herbizid-
kosten von 15,00 €/ha zugrunde gelegt.

Tab. 6: Kostenkalkulation fiir Herbizideinsatz als Alternative zur mechanischen Bodenbearbeitung

Kostenposition Kosten in €/ha

Maschinenkosten Spriihgerat 5
Maschinenkosten Traktor + Lohnkosten 99
Herbizid 15
Gesamtkosten 119

In anderen Untersuchungen erwies sich unter reinen Kostengesichtspunkten der Herbizideinsatz
als vorteilhaft (Peyerl 2007, Hanni 2013). Auch hinsichtlich einer Okobilanz lisst sich ein Herbi-
zideinsatz als vorteilhaft darstellen, jedoch nur, wenn ausschlieBlich der Treibstoffverbrauch in den
Vordergrund gestellt und bewertet wird.

Die Differenz im Treibstoffverbrauch lisst sich jedoch bei kombiniertem Geriteeinsatz verrin-
gern. Fiir die Wahl des Verfahrens zur Reduktion der Konkurrenzvegetation sind allerdings nicht
nur 6kologische Aspekte entscheidend, wie die Erhaltung eines breiten Artenspektrums der Wein-
bergsflora und -fauna sowie die langfristige Sicherung der Bodenfruchtbarkeit, sondern oft auch
marktstrategische Uberlegungen (Wéhrle und Fader 2003, Hanni 2006a, Peyerl 2007, Hauser 2012).

In jungen Rebanlagen sollte auch unter dem Aspekt eines ungestorten Wachstums der Jung-
pflanzen auf Herbizideinsétze verzichtet werden (Staatliches Weinbauinstitut Freiburg 2014).
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6 Ausblick

Der Einsatz von Scheibenpfliigen hat sich als ein Verfahren zur effektiven Reduktion der Kon-
kurrenzvegetation im Unterstockbereich bewéhrt. Im Hinblick auf den kombinierten Einsatz von
Scheibenpfliigen mit anderen Geriten bei der gleichen Uberfahrt diirften bei der heute iiblichen
modularen Bauweise der Gerdte noch verschiedene Optimierungsmoglichkeiten gegeben sein.
Wiinschenswert sind auch noch Verbesserungen bei der Feineinstellung der Gerdte mit dem Ziel
eines noch besseren Arbeitsergebnisses und einer erleichterten Bedienbarkeit der Geréte.

Fiir die Zukunft sind am Staatlichen Weinbauinstitut Freiburg weitere ergdnzende Untersu-
chungen geplant, insbesondere zum Herbizideinsatz im Vergleich zum Scheibeneggeneinsatz und
zur Stickstoffmobilisierung als Folge der mechanischen Bodenbearbeitung. Hier soll insbesondere
der Frage nachgegangen werden, welche Stickstoffmengen durch die Bearbeitung freigesetzt wer-
den und wie diese bei der regulidren Stickstoffdiingung zu beriicksichtigen sind. AuBlerdem soll
geklart werden, ob und inwieweit sich BodenbearbeitungsmaBBnahmen in der Reifephase der Trau-
ben auf die Traubengesundheit und die Mosteigenschaften auswirken.

7  Zusammenfassung

Scheibenpfliige bieten heute die Moglichkeit einer effektiven mechanischen Unterstockbodenbear-
beitung mit dem Ziel der Reduktion der Konkurrenzvegetation. Bei relativ niedrigen Anschaffungs-
kosten und hohen erzielbaren Fahrgeschwindigkeiten stellen sie auch wirtschaftlich eine interes-
sante Alternative zu anderen mechanischen Bodenbearbeitungsverfahren und zum Herbizideinsatz
dar.

Hinsichtlich der Topographie ist das Verfahren auf einem GroBteil der Weinbaustandorte
anwendbar. Erst im Direktzug mit steileren Lagen sowie bei extremen Seitenhang findet diese
Technik ihre Grenzen. Leichte bis mittelschwere Boden sind allgemein gut zu bearbeiten, schwere
und steinreiche Béden kénnen jedoch Probleme bereiten.

Technisch kénnen Scheibenpfliige mit verschiedenen Scheibengréfen und -formen auf unter-
schiedlichste Einsatzbedingungen eingestellt werden. Unerwiinschte Bodenverlagerungen sind
durch technische Hilfsmittel weitgehend vermeidbar. Aufgrund der variablen Fahrgeschwindigkeit
konnen Scheibenpfliige mit vielen anderen Geridten kombiniert werden, was sowohl wirtschaftlich
als auch im Hinblick auf die Bodenschonung vorteilhaft ist.
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