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1 Einleitung und Aufgabenstellung

In den letzten Jahren traten in Mitteleuropa gehauft Hagelereignisse mit teilweise verheerenden
Schaden in verschiedenen Weinbauregionen auf, so in den Jahren 2004 und 2005 im
Markgréflerland, 2009 am Bodensee (Abb. 1) und im sudlichen Markgraflerland oder 2010 in der
Pfalz. Auch in Anbetracht der Tatsache, dass bei weiter steigenden Durchschnittstemperaturen mit
einer Zunahme von Wetterextremen gerechnet werden muss', ist der Aspekt einer
Schadensminimierung im Obst- und Weinbau zunehmend in das Interesse der Offentlichkeit

geruckt.

Abb. 1: Hagelschaden am Bodensee 2009
Hagelschutzversicherungen ersetzen Uber den Wert der durch Hagel ausgefallenen Weine
lediglich die direkten Schaden durch Geld. Folgekosten fir die Betriebe, z.B. durch Verluste von

Marktanteilen, sind jedoch nicht versicherbar, Hagelschdden am Rebholz nur in Zusatzvertragen.

Hagelflieger, die durch das Verspriihen von Silberjodid in den Gewitterzellen die Entstehung
grolkerer Hagelkdrner verhindern sollen, werden nur regional eingesetzt und ihre Effektivitat ist
umstritten.

Mit Hagelschutznetzen lassen sich dagegen Rebstdcke direkt gegen mechanische Bescha-
digungen durch Hagelschlag schutzen. Fir Rebanlagen wurden bisher einfache Seitenbespannungen

eingesetzt, im Obstbau und teilweise auch im Tafeltraubenanbau Uberzeilenabschirmungen.

' Das Karlsruher Institut fir Technologie kommt auf der Basis der Entwicklung von Konvektionsindices, die

Voraussetzung fur die Entstehung von Hagelunwettern sind und deren Korrelation mit durch Hagel verursachte Schaden
zu dem Schluss, dass ,in den letzten 30 Jahren das Potential fiir die Ausbildung schwerer Gewitterstirme und damit
auch fiir Hagelereignisse statistisch signifikant zugenommen hat* (KARLSRUHER INSTITUT FUR TECHNOLOGIE, 2010) Fir den
Zeitraum von 1974 bis 2003 ermittelte das Institut eine deutlich gestiegenen Zahl schwerer Hagelunwetter pro Jahr.
Danach lag die Zahl der Tage, die mit Hagelschaden verbunden waren, im Jahr 1986 noch bei fiinf, stieg jedoch bis
2004 auf 34 an.

7
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Mit den Auswirkungen des neu entwickelten Whailex Schutznetzsystems auf Reben, Weinbau
und Wein befasste sich das Staatliche Weinbauinstitut Freiburg (WBI) In den Jahren 2008 bis
2010. Das Forschungsprojekt wurde mit Mitteln des Ausschusses fur Technik im Weinbau (ATW)
gefordert. Neben der Schutzwirkung gegen Hagel gehdrten auch weitere Schutzwirkungen, die
technische Handhabung der Netze, ihre Auswirkungen auf Wachstum und Gesundheit der Reben

sowie mdégliche Einflisse auf die Weinqualitat zu den Forschungsschwerpunkten.
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2 Grundsatzliches zur Whailex-Schutznetztechnik
2.1 Konstruktion

Bei den am Rand verstarkten Schutznetzen mit einer Maschenweite von 8 x 3 mm handelt es sich
um zweifadige Kunststoffnetze, die bereits seit Jahren im Obstbau und in Sonderkulturen
eingesetzt werden. Ublicherweise werden Netzbreiten von 1,00 bis 1,20 m verwendet. Im Hinblick
auf eine mdglichst lange Lebensdauer wurden die besonders UV-stabilen schwarzen Netze

gewahilt.

Die Netze werden als beidseitige Bespannung mit speziellen Halteklammern aus Polyamid an
den beiden obersten Doppeldrahten im Drahtrahmen befestigt. An der unteren Kante wird ein
verwindungssteifes Sechskantrohr aus PVC angebracht, auf das an den Enden speziell
entwickelte, ovale Haltescheiben aus ABS (Acrylnitril-Butadien-Styrol-Copolymerisat)

aufgeschoben werden.

Mit Doppelklammern (s. Abb.2) im Abstand von ca. 10bis 15 m kdnnen die beiden
Sechskantrohre bei herabgelassenem Netz unter dem Drahtrahmen zusammengehalten werden,
um das Netz bei Sturmbéen zusatzlich zu stabilisieren oder das Eindringen von Végeln von unten

Zu erschweren.

Abb. 2: Sechskantrohr mit Klammern
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In Abbildung 3 ist die Konstruktion der Whailex-Schutznetztechnik im Vergleich zu einer nicht

eingenetzten Rebzeile schematisch dargestellt.

Rebzeile ohne Hagelschutz:

1 2 3 4
Rebzeile mit Whailex-Schutznetztechnik:

<+ Weinbergsdraht

< Hagelnetz

« Horizontale Rohre,
1 2 3 4 am Netz befestigt

Betrachtung in Zeilenrichtung

. t
Hagelschutznetz aufgerollt <« Hagelschutznetz abgerollt
(Schutzstellung)

Abb. 3 Schematische Darstellung der Whailex-Schutznetztechnik
2.2 Bedienung

Das herabgelassene Netz kann mit einer Handkurbel mihelos auf einer Lange von bis zu ca. 100
m wie ein Rollo sekundenschnell heraufgekurbelt werden. Kurze Netze bis ca. 40 m Lange kénnen
notfalls auch ohne Kurbel von Hand bewegt werden. Mittels der Einhangescheiben lasst es sich
sicher am Drahtrahmen fixieren. Das Netz muss dabei nicht ganz bis oben aufgerollt werden,
sondern kann auch an jedem tiefer verlaufenden Draht eingehangt werden (Abb. 4). Um zu
verhindern, dass sich die Netzkonstruktion mit der Zeit verzieht, sollten vor allem langere Netze an

beiden Enden eingehangt werden.

10
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Abb. 4 Heraufkurbeln des Netzes. Rechts herauf gerollte Netze, links Netze in Schutzposition

Zum Herablassen des Netzes mussen lediglich die Einhangescheiben aus dem Drahtrahmen
geldst werden. Eine Kurbel wird hierzu nicht bendtigt. Anschlielend konnen die beiden
Sechskantrohre unten zusammengeklammert werden, um ein Hochschlagen der Netze bei Sturm
oder das Eindringen von Végeln zu verhindern. Die Rohrenden sollten unabhangig davon mit
Klammern verbunden werden, damit das Einfahren von Schleppern in die eingenetzten Zeilen

erleichtert wird.
2.3 Installation und Kosten

Von der Fa. Wagner GmbH wurde in Kooperation mit der Firma Wagner-Pflanzen-Technik,
Friedelsheim/Pfalz, eine komplette Werkzeug- und Maschinentechnik zur schnellen und rationellen
Installation der Schutznetze entwickelt (s. Abb. 5). Nach mehreren Entwicklungsschritten und
zahlreichen Detailverbesserungen steht heute eine zuverlassig funktionierende Technik zur
Verfugung, mit der pro Tag bis zu 3 500 Laufmeter Rebzeilen beidseitig eingenetzt werden

kénnen. Dabei ist die Tagesleistung hauptsachlich von der Lange der Rebzeilen abhangig.

11
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Abb. 5: Maschinentechnik zur Installation des WHAILEX Schutznetzsystems

Die Whailex-Schutznetztechnik lasst sich wunter allen topographischen Gegebenheiten
installieren. In Querterrassen und Direktzuglagen bis ca. 45 % Steigung ist eine maschinelle
Installation mdglich, fur steilere oder nicht befahrbare Lagen stehen spezielle Werkzeuge zur
manuellen Installation zu Verfigung, mit welchen bei Bedarf auch Reparaturarbeiten ausgefuhrt

werden konnen.

Die Anschaffungskosten fir die unterschiedlichen Netzkonstruktionen sind in Tab. 1

gegenulbergestellt.

Tab. 1: Vergleich der Anschaffungskosten fir verschiedene Hagelschutznetze

Netzsystem Anschaffungs- Gesamtkosten
kosten [€/ha] pro Jahr [€]
einfache Seitenbespannung 2.750 1.190
Uberzeilenabschirmung 18.050 1.373
WHAILEX-Schutznetztechnik 13.500 870

12
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3 Untersuchungen des Staatlichen Weinbauinstitutes (WBI)

3.1 Versuchsflachen

Ein wichtiger Aspekt bei der Anlage der Versuchsflachen war deren ortliche Verteilung, um die
Wahrscheinlichkeit, dass Hagelereignisse und deren Wirkungen auf die jeweilige Versuchsanlage
erfasst werden, zu erhdhen. Um eventuelle rebsortenabhangige Einflisse der Schutznetztechnik
Alle

Versuchsflachen befanden sich in Weinbergsanlagen, bei denen die Schutznetztechnik mit einer

erkennen zu konnen, wurden Flachen mit unterschiedlichen Rebsorten gewahlt.

nicht eingenetzten Kontrolle innerhalb derselben, einheitlich behandelten Anlage verglichen

werden konnte.

Einen Uberblick lber die Versuchsflichen des WBI im Rahmen dieses Projektes gibt die
folgende Tabelle (Tab. 2).

Tab. 2: Durch das WBI betreute Whailex-Versuchsflachen

Ort Bereich / Rebsorte Zeilen- | Zeilenabstand x | Beobachtungs

Lage lange | Stockabstand [m] =
[m] Zeitraum

Oberkirch Breisgau / Blauer 90 2,00 x 1,00 2008
Schlossberg Spatburgunder

Freiburg Breisgau / Riesling 100 2,00 x 1,00 2008-2010
Eichhalde

Ihringen Kaiserstuhl / Blauer 24 2,00 x 1,00 2008-2010
Blankenhornsb.  Spatburgunder

Ihringen Kaiserstuhl / Riesling 48 2,00 x 1,00 2008-2010
Blankenhornsb.

Munzingen Tuniberg / Riesling 40-80 1,90 x 1,00 2008-2010
Kapellenberg

Munzingen Tuniberg / Blauer 60 1,90 x 1,00 2009
Kapellenberg Spatburgunder

Munzingen Tuniberg / Regent 80 1,90 x 1,10 2008-2009
Kapellenberg

Schmidhofen  Markgraflerland / Gutedel 160 1,70 x 1,40 2008-2010
Maltesergarten

Schmidhofen  Markgraflerland / Roter 160 1,70 x 1,40 2008-2009
Maltesergarten Muskateller

Ehrenkirchen  Markgraflerland /  Weilder 55 1,85 x 1,20 2008-2010
Oelberg Burgunder

Merzhausen Markgraflerland / Monarch 40 2,00 x 1,00 2009-2010
Jesuitenschloss

Schaden nach Hagelereignissen wurden

untersucht, die keine Whailex-Versuchsflachen waren.

in Einzelfallen auch in Demonstrationsanlagen

13
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3.2 Untersuchungsmethoden

Zur Beurteilung méglicher Einflisse der Whailex-Schutznetztechnik auf die Rebstécke oder das
Endprodukt ,Wein’ wurden je nach Fragestellung unterschiedliche Untersuchungsverfahren

angewendet:

e Soweit moglich, wurden durch Messen oder Wiegen direkte Messwerte gewonnen (z.B.

Traubenertrage, Mostanalysen).

e Bonituren zur Ansprache bestimmter Merkmalsauspragungen wurden als Haufigkeiten in einer
festen Skalierung zwischen 0 und 100% aufgenommen und ausgewertet, sofern es sich um
quantitative Merkmale handelte (z.B. Botrytisbefall, Schadigungsgrad durch Hagel).
Entwicklungsstadien (z.B. Blattentwicklung) wurden nach Bestimmung der durchschnittlichen
BBCH-Stufe als ordinale Merkmale in einer relativen, neunstufigen Boniturskala erfasst, wobei
die Stufe 5 der mittleren BBCH-Stufe entspricht, Werte unter 5 (bis 1) einer weiteren und Werte

Uber 5 (bis 9) einer zurtickgebliebenen Entwicklung.

e Die nach den Varianten ,ohne Netz’ und ,mit Netz’ getrennt ausgebauten Versuchsweine

wurden in Blindverkostungen miteinander verglichen.

14
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4 Auswirkungen der Whailex-Schutznetztechnik
4.1  Auswirkungen auf 6kophysiologische Parameter

Der Einfluss von Hagelschutznetzen auf verschiedene 6kologische Parameter, insbesondere die
photosynthetisch aktive Strahlung (PAR), ist aus zahlreichen Untersuchungen vor allem aus dem
Obstbau bekannt. Allerdings wurden im Obstbau Strahlungsmessungen in der Regel unter
Uberzeilenabschirmungen vorgenommen, so dass die hier ermittelten Messwerte nur
eingeschrankt auf die als Seitenbespannung installierte Whailex-Schutznetztechnik tbertragbar

sind.

Begleitend zu den Untersuchungen im Rahmen dieses Projektes wurden daher auf den
Versuchsflachen  ,Merzhausen/Jesuitenschloss’ und ,Freiburg/Eichhalde’ Messstationen
eingerichtet, auf denen jeweils in zwei benachbarten Rebzeilen die Strahlung sowie
Lufttemperaturen und -feuchtigkeiten in unterschiedlichen Messhéhen gemessen werden konnten,
dariber  hinaus auch die  Niederschlagsmengen,  Windgeschwindigkeiten  sowie

Bodentemperaturen und -feuchtigkeiten in zwei verschiedenen Tiefen.

Die Auswertungen konzentrierten sich auf die Messergebnisse in 1,40 m Hoéhe, also auf die
Messgrofien innerhalb der eingenetzten und zum Vergleich der nicht eingenetzten Laubwand bzw.
Traubenzone. Neben der PAR wurden auch die Lufttemperaturen und -feuchtigkeiten in dieser
Messhohe verglichen, da diese Faktoren einen erheblichen Einfluss u.a. auf die Blatt- und

Traubengesundheit haben kénnen.

Durch wiederholtes Heraufkurbeln oder Herablassen der Netze und Messperioden von jeweils
mehreren Tagen bis Wochen bei ahnlichen Witterungsbedingungen konnte der Einfluss der Netze
auf die jeweiligen Messgrélien ermittelt werden. Dazu wurden einerseits die Zeitraume einiger
Tage vor und nach Anderung der Netzstellung analysiert und andererseits Tagesverlaufe aus

Mittelwerten von Perioden mit unterschiedlicher Netzstellung miteinander verglichen.
4.1.1 Photosynthetisch aktive Strahlung (PAR)

Uber den Einfluss verschiedener Netztypen auf die Lichtdurchlassigkeit liegen zahlreiche
Untersuchungen, insbesondere aus dem Obstbau, vor (BLANKE, 2007; GERMANN und BRUHLMANN,
2005; HANDSCHACK, 2008). WIDMER (2009) ermittelte unter schwarzen Netzen einen mittleren
Strahlungsverlust von 23 %, unter grauen Netzen einen Verlust von 17 % und unter weif3en von
8 %. Danach ist die Lichtdurchlassigkeit umso hoher, je heller die Netze sind. Mit zunehmender
Verschmutzung der hellen Netze im Laufe der Alterung nehmen jedoch die Vorteile im Hinblick auf
die Lichtdurchlassigkeit ab. Zudem ist zu beriicksichtigen, dass helle Netze deutlich weniger UV-
stabil sind, was ihre Haltbarkeit deutlich herabsetzt (BAAB und KuNz, 2009). Neben der Farbe wird
die Lichtdurchlassigkeit auch durch die Struktur der Netze beeinflusst (Fadenzahl, Fadenbreite,
Maschenweite). Teilweise ist die Reduktion der Lichtdurchlassigkeit vom Einstrahlwinkel der
Sonne abhangig (MAIER et al., 2002).
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Die Bedeutung einer Beschattungswirkung durch Hagelschutznetze ist differenziert zu
betrachten: So stellte WIDMER (1997) an sonnigen Tagen keinen Einfluss auf die
Assimilationsleistung von Blattern von Apfelbdumen fest, wahrend bei bedecktem Himmel die
Photosynthese durch eine zusatzliche Netzabdeckung reduziert war. In ndrdlich gelegenen
Anbaugebieten kann zudem eine Lichtreduktion durch Schutznetze eher zu einem Lichtmangel
fihren als in sudlichen Gebieten (HANDSCHACK, 2008), in denen Hagelschutznetze u.U. sogar

einen Schutz vor zu intensiver Einstrahlung bieten kénnen.

Zu berUcksichtigen ist auch, dass bei Seitenbespannungen die Triebe der Rebstdcke nach
oben aus dem Netz herauswachsen, so dass - abhangig von Zeitpunkt und Hohe des
Gipfelschnitts - ein Teil der Laubwand Uberhaupt nicht beschattet wird (Abb. 6). Damit ist die
tatsachliche Strahlungsreduktion fur die Rebstocke insgesamt deutlich geringer als die unter dem

Netz gemessene.

g - & / £ Ii_a”' : ! i
Abb. 6: Durch die Whailex Schutznetztechnik wird nicht ganze Laubwand beschattet

Die eigenene Auswertung mehrerer Messperioden ergab, dass die Photosynthetisch aktive
Strahlung (PAR) wahrend der acht strahlungsintensivsten Stunden des Tages durch das
zweifadige, schwarze Netz um etwa 15-20 %, im Einzelfall auch dartber, reduziert ist. Ein
typischer Tagesverlauf der photosynthetisch aktiven Strahlung auf der Basis von
Durchschnittswerten aus zehn Messtagen ist in Abb. 7 dargestellt. Die statistisch ermittelte

Strahlungsreduktion durch das Hagelschutznetz spiegelt sich in dieser Grafik wider.
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Abb. 7. Tagesverlauf der photosynthetisch aktiven Strahlung (Merzhausen/Jesuitenschloss,
Mittelwerte 24.09. bis 04.10.2009, Messhdhe 140 cm)

In Abbildung 8 ist beispielhaft eine strahlungsintensive Messperiode von 5 Tagen im September
2009 dargestellt, innerhalb derer Netz 1 herabgelassen und Netz 2 heraufgerollt wurde, die beiden
Netzstellungen also getauscht wurden (23.09.09, 11:00). In dieser Messperiode mit relativ
ahnlichen Strahlungsverhaltnissen wahrend der einzelnen Tage ist der Netzeinfluss deutlich

erkennbar.
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Abb. 8: Strahlungséanderung durch Wechsel der Netzstellung am 23.09.2009
(Merzhausen/Jesuitenschloss)

Die GroRenordnungen der ermittelten Strahlungsreduktion entsprechen den in der Literatur
genannten Werten fir schwarze Hagelschutznetze (BAAB und KuNz, 2008; BLANKE, 2006;
GERMANN und BRUHLMANN, 2005; TALAMINI DO AMARENTE et al., 2009).

Messungen in einer eingenetzten Tafelapfelanlage ergaben auch eine Veranderung des
Lichtspektrums durch Hagelschutznetze und eine Reduktion der potentiellen Photosynthese
(TALAMINI DO AMARENTE et al., 2009).
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4.1.2 Lufttemperaturen

Eine Veranderung der Lufttemperaturen durch das Netz konnte einen erheblichen Einfluss auf die
Entwicklung der Rebstdcke haben. Die Auswertungen ergaben, dass die Lufttemperaturen unter
dem Netz im Durchschnitt etwa 0,5 °C niedriger sind als in den Rebzeilen ohne Netz (Abb. 9), was
mit der reduzierten Einstrahlung erklart werden kann. Die Erkenntnisse anderer Autoren, dass die
Lufttemperaturen unter Netz etwas niedriger sind (MAIER et al., 2002), jedoch in der Traubenzone
mit und ohne Netz nur geringe Unterschiede bestehen (Hanni und Eccli, 2007) kénnen damit

bestatigt werden.
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Abb. 9: Tagesverlauf der Lufttemperaturen (Merzhausen/Jesuitenschloss, Mittelwerte 24.09. bis
04.10.2009, Messhdhe 140 cm)
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4.1.3 Luftfeuchtigkeit

Die Messergebnisse mehrerer, ausgewahlter Perioden zeigten nur einen sehr geringen Einfluss
des Netzes auf die Luftfeuchtigkeit (Abb. 10). Insgesamt war die Luftfeuchtigkeit durch das Netz
geringflgig reduziert, im Tagesverlauf herrschte unter dem Netz nur in den Vormittagsstunden
eine minimal héhere Luftfeuchtigkeit. Auch dieses Ergebnis entspricht weitgehend der Aussage
von HANNI und EccLi (2007), die in der Traubenzone von nicht eingenetzten und eingenetzten

Rebstdcken keine Luftfeuchtigkeitsunterschiede feststellen konnten.
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Abb. 10: Tagesverlauf der Luftfeuchtigkeit (Merzhausen/Jesuitenschloss, Mittelwerte 24.09. bis
04.10.2009, Messhéhe 140 cm)

4.2 Auswirkungen auf das Wachstum der Reben

Aufgrund der in Kap. 4.1 dargestellten Auswirkungen der Netze auf dkophysiologische Parameter,
insbesondere der Reduktion der photosynthetisch aktiven Strahlung, konnten Auswirkungen auf
die Wachstumsentwicklung der Rebstdcke erwartet werden. Zur Uberpriifung méglicher
Netzeinflisse wurden verschiedene Bonituren an unterschiedlichen Rebsorten zum Austrieb, zur

BlUteentwicklung und zur Beerenverfarbung durchgefuhrt.
4.2.1 Austrieb und Blattentwicklung

Die Austriebsbonituren auf den Versuchsflachen lhringen/Blankenhornsberg und Munzingen
ergaben keinen eindeutigen Einfluss der vorjahrigen Beschattung durch die Netze auf den
Austriebszeitpunkt (Tab. 3). Die Bonituren wurden in einer relativen, neunstufigen Skala

durchgeflihrt, wobei der Vergleichswert flr die Variante ,ohne Netz' dem Mittelwert (5) entspricht.
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Werte < 5 bedeuten einen friiheren, Wert > 5 einen spateren Austrieb. Die Auswertungen ergaben
nur geringe Differenzen, wobei sich teilweise ein friherer, teilweise ein verzogerter Austrieb ergab.
Fir Riesling zeigte sich am gleichen Boniturtag auf zwei verschiedenen Standorten in einem Fall
ein etwas friherer, im anderen Fall ein etwas spaterer Austrieb. Die Netze waren zum Zeitpunkt
der Bonituren noch nicht heruntergelassen, so dass Unterschiede im Austriebszeitpunkt nur mit

einer unterschiedlichen Knospenanlage im Vorjahr zu erklaren waren.

Tab. 3: Austriebsentwicklung auf nicht eingenetzten und eingenetzten Rebzeilen

Bonitur- mittlere Austriebsstufe
Sorte ort Datum ohne Netz mit Netz
Bl. Spatburgunder Ihringen 15.04.09 5,0 4,9
Riesling Ihringen 15.04.09 50 4,6
Riesling Munzingen 15.04.09 5,0 5,3
Durchschnitt 50 4,9

Die folgenden Bonituren zum Austrieb und zur Blattentwicklung wurden kurz nach dem
Herablassen der Netze durchgeflihrt, so dass ein Netzeinfluss aus dem jeweiligen Friihjahr oder
auch durch eine unterschiedliche Knospenanlage aus dem Vorjahr gegeben sein konnte. Die

Boniturergebnisse sind in Tab. 4 dargestellt.

Tab. 4: Blattentwicklung auf nicht eingenetzten und eingenetzten Rebzeilen

Sorte Ort Bonitur- mittlere Stufe
Datum ohne Netz mit Netz

Bl. Spatburgunder Ihringen 27.04.10 5,0 5,3
Gutedel Schmidhofen 11.05.09 5,0 4.9
Monarch Merzhausen 05.05.10 5,0 5,2
Roter Muskateller Schmidhofen 11.05.09 5,0 5,0
Regent Munzingen 29.04.09 5,0 54
Riesling Freiburg 25.05.10 5,0 4,2
Riesling Ihringen 27.04.10 5,0 53
WeilRburgunder Ehrenkirchen 11.05.09 5,0 5,2
Durchschnitt 5,0 5,1

Auch bei der Blattentwicklung zeigten sich insgesamt keine wesentlichen Unterschiede bei
Rebstdocken, die nicht eingenetzt oder eingenetzt waren. Lediglich bei einer spaten Bonitur nahe
Freiburg war ein Entwicklungsvorsprung der Rebstécke unter Netz festzustellen, der auch optisch
auffiel.

Im Rahmen dieser Bonituren wurden auch die nicht ausgetriebenen Augen erfasst. Die
Ergebnisse lassen zusammengefasst nicht erkennen, dass mechanische Belastungen durch das
Netz (Heraufrollen und Herunterlassen, eventuelle Scheuerschaden durch Wind) zu einem

erhdhten Ausfall von Augen fiihren wiirden (s. Tab. 5 auf der folgenden Seite).
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Tab. 5: Anteile ausgefallener Augen in nicht eingenetzten und eingenetzten Rebzeilen

Sorte Ort Bonitur- ausgef. Augen [%]
Datum ohne Netz | mit Netz

Bl. Spatburgunder Ihringen 15.04.09 8,5 57
Bl. Spatburgunder Ihringen 27.04.10 0,4 5,4
Gutedel Schmidhofen 11.05.09 2,9 4.9
Monarch Merzhausen 05.05.10 8,6 5,0
Regent Munzingen 29.04.09 10,3 12,8
Riesling Ihringen 15.04.09 4.8 54
Riesling Ihringen 27.04.10 57 7,5
Riesling Munzingen 15.04.09 21 3,6
Roter Muskateller Schmidhofen 11.05.09 3,8 3,9
Weillburgunder Ehrenkirchen 11.05.09 2,9 10,3
Durchschnitt 5,0 6,5

Die in zwei aufeinander folgenden Jahren erhobenen Zahlen in den gleichen Versuchsanlagen
(Blauer Spatburgunder und Riesling, Ihringen) lassen darauf schlieften, dass der Verlust von
Augen starker von anderen Faktoren bestimmt wird als von einer Einnetzung (z.B. Beschadigung
von Augen beim Biegen). Diese Einschatzung entspricht auch den Praxiserfahrungen von

Winzern, welche die Whailex Schutznetztechnik installiert haben.
4.2.2 Bluteentwicklung

Da die Schutznetze in den Versuchsanlagen bereits frihzeitig heruntergelassen wurden
(Austriebsbeginn, spatestens 2-Blatt-Stadium), war es durchaus denkbar, dass sich in den
Wochen bis zur Blute bereits ein direkter Netzeinfluss bemerkbar machen koénnte. Die
Blutebonituren, bei denen die Anteile der abgeworfenen Blitenkdppchen erfasst wurden, ergaben
jedoch insgesamt keinen Hinweis auf einen wesentlichen Netzeffekt (vgl. Tab. 6).

Tab. 6: Anteile abgeworfener Blitenkappchen bei verschiedenen Rebsorten in nicht eingenetzen und

eingenetzten Rebzeilen

Sorte Ort Datum abgew. Blutenk. [%]
ohne Netz | mit Netz

Bl. Spatburgunder Ihringen 12.06.08 76,6 70,7
Bl. Spatburgunder Ihringen 16.06.10 63,3 62,1
Bl. Spatburgunder Oberkirch 11.06.08 78,4 70,7
Gutedel Schmidhofen 03.06.09 11,7 18,7
Gutedel Schmidhofen 15.06.10 13,3 14,3
Roter Muskateller Schmidhofen 03.06.09 425 41,3
Monarch Jesuitenschloss 23.06.10 39,1 41,0
Regent Munzingen 06.06.09 88,6 84,7
Riesling Ihringen 16.06.08 66,8 63,3
Riesling Ihringen 16.06.10 34,6 25,0
WeilRburgunder Ehrenstetten 08.06.09 82,7 85,8
WeilRburgunder Ehrenstetten 15.06.10 29,7 24,0

Mit einem etwas hoheren Anteil abgeworfener Blitenkappchen zeigte sich bei der Mehrheit der
Bonituren ein leichter Bllihvorsprung bei den nicht eingenetzten Rebstécken. In einigen Fallen war
aber die Bllte auch unter Netz weiter vorangeschritten, bei Gutedel im Jahr 2009 erheblich. Beim
WeilRburgunder zeigte sich auf der gleichen Flache in zwei aufeinander folgenden Jahren sogar eine
umgekehrte Tendenz.

22



ATW-Bericht 165

Die festgestellten Unterschiede bei der Bluteentwicklung entsprachen in der Regel einem
zeitlichen Entwicklungsvorsprung bzw. -rickstand von etwa einem halben bis einem Tag, was in

der Praxis keine Bedeutung haben diirfte.
4.2.3 Beerenverfarbung

Von bestimmten rotverfarbenden Apfelsorten ist bekannt, dass die Ausfarbung der Schalen unter
Uberzeilenabschirmungen weniger intensiv ausfallt als bei Apfeln, die ohne Netziiberdeckung
reiften (BLANKE, 2007; LINNEMANNSTONS, 2001; MAIER et al., 2002; MANTINGER, 2003, STEINBAUER,
2005).

Um zu prifen, ob auch die Whailex Schutznetztechnik einen Einfluss auf die Beerenverfarbung
hat, wurde an den Sorten Blauer Spatburgunder und Monarch an verschiedenen Standorten die
Beerenverfarbung bonitiert. Als ,verfarbt’ wurden dabei alle Trauben eingestuft, deren Beeren nicht
mehr griin waren. Die Ergebnisse sind in Tab. 7 dargestellt.

Tab. 7: Anteile verfarbter Beeren und Intensitaten der Beerenverfarbung

Sorte Ort Datum Anteil (%) Intensitat (%)
ohne mit ohne mit
Netz Netz Netz Netz
Bl. Spatburgunder Munzingen 21.08.09 97,1 97,6 76,1 76,7
Bl. Spatburgunder Munzingen 20.08.10 83,5 96,1 14,1 247
Bl. Spatburgunder Ihringen 12.08.09 87,6 88,1 33,9 45,1
Bl. Spatburgunder Ihringen 31.08.10 100,0 100,0 77,2 72,9
Monarch Merzhausen 17.08.10 100,0 100,0 66,8 65,8

Nach diesen Ergebnissen wird die Beerenverfarbung durch die Netze zumindest im sld-
badischen Untersuchungsgebiet nicht beeintrachtigt. Bei der Versuchsflache Munzingen war der

Blaue Spatburgunder im Jahr 2010 sogar unter Netz deutlich starker verfarbt.

Der Reifeverlauf wurde — ebenso bei den weilRen Rebsorten — auch anhand der

Mostinhaltsstoffe verfolgt (vgl. Kap. 4.4.1).
4.3 Auswirkungen auf den Gesundheitszustand der Reben

Das relativ eng anliegende Netz koénnte sowohl direkt Uber eine Beeinflussung der
kleinklimatischen Verhaltnisse als auch indirekt U(ber eine veranderte Blattstellung die
Lebensbedingungen flir Schadorganismen beeinflussen. Daher wurden vergleichende Bonituren

zum Befall mit wichtigen Schaderregern durchgefiihrt.
4.3.1 Peronospora

Der Befall mit Peronospora (Falscher Mehltau) wurde auf den Versuchsflachen des WBI nicht
bonitiert, da auf den Versuchsflachen weder bei nicht eingenetzten noch bei eingenetzten
Rebzeilen innerhalb der Netzhdhe ein nennenswerter Befall festzustellen war. Offensichtlich
reichten die Standardspritzungen mit Fungiziden aus, um einen Befall unabhangig vom

Vorhandensein eines Netzes wirkungsvoll zu unterbinden.
Auch in der Praxis wurden Uberwiegend keine Unterschiede beobachtet, in einem Fall jedoch
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hatte ein Winzer unter Netz einen deutlich héheren Peronospora-Befall gefunden. Daraufhin wurde
der Befall in der extensiv bewirtschafteten Flache eines Bio-Winzers mit der Rebsorte Regent
eingehend untersucht. Dabei zeigte sich innerhalb der Flache in der Befallsintensitat ein
gleichmaBig verlaufender Gradient von 1 bis 26 %, ohne dass jedoch an der Grenze zwischen
eingenetzter und nicht eingenetzter Flache eine sprunghafte Anderung im Befall festzustellen war
(s. Abb. 11).
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Abb. 11: Peronosporabefall an Blattern (Regent, Reisach, 25.09.2009)

Der niedrigere Befall in der nicht eingenetzten Teilflache war demnach nicht auf einen
Netzeinfluss zurlckzuflhren, sondern vor allem auf die wesentlich bessere Besonnung und

Abtrocknung in diesem Bereich der gewolbten Flache.
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4.3.2 Oidium

Nennenswerter Befall mit Oidium (Echter Mehltau) trat nur auf einer Whailex-Versuchsflache im
Jahr 2010 unter sehr starkem Befallsdruck bei der Rebsorte Monarch auf. Die Bonitur in einer

neunstufigen Skala ergab unter Netz einen etwas geringeren Befall (s. Abb. 12).

5,00
5 | 476

mittlere Boniturstufe

Datenbasis:
255 Trauben

ohne Netz mit Netz

Abb. 12: Oidiumbefall am Standort Jesuitenschloss (Monarch, 17.08.2010)
4.3.3 Botrytis

Von besonderem Interesse ist der Gesundheitszustand der Trauben in der Reifephase, da das
Produktionsziel der mdglichst hohe Anteil gesunden Leseguts ist. Der Hauptanteil nicht
verwertbaren Lesegutes entfallt in der Regel auf botrytisbefallenes Material. Daher wurden
Botrytis-Bonituren durchgefihrt, bei denen jeweils die Befallsintensitat an den Trauben erfasst
wurde. Aus diesen Daten liel3 sich auch jeweils die Befallshaufigkeit berechnen. Tabelle 8 enthalt

die Boniturergebnisse jeweils getrennt nach Befallshaufigkeit und Befallsintensitat.

Tab. 8: Botrytisbefall in nicht eingenetzten und eingenetzten Rebzeilen

Sorte Ort Datum Haufigkeit (%) Intensitat (%)
ohne mit ohne mit
Netz Netz Netz Netz
Gutedel Schmidhofen 29.09.08 71,4 80,9 11,5 16,4
Gutedel Schmidhofen 24.09.10 60,4 42,7 4,7 4,6
Monarch Merzhausen 05.10.09 68,2 64,5 3,9 2,3
Roter Muskateller Schmidhofen 29.09.08 84,1 63,2 19,6 7,4
Weiltburgunder Ehrenkirchen 05.10.09 88,4 86,1 23,2 221
WeilRburgunder Ehrenkirchen 15.09.10 54,5 448 3,8 3,2

Nur bei einer Bonitur im Jahr 2008 (Gutedel, Schmidhofen) wurde unter Netz ein erhdhter
Botrytisanteil festgestellt, allerdings trat auf der gleichen Flache im Jahr 2010 unter Netz ein
geringerer Befall auf. An Trauben des Roten Muskatellers in der gleichen Versuchsanlage war im

Jahr 2008 unter Netz ein erheblich geringerer Botrytisbefall festzustellen (s. Abb. 13). Ursache

25



ATW-Bericht 165

hierfir kénnte der erhdhte Stiellahmebefall unter Netz und eine dadurch bedingte mangelnde
Reifeentwicklung des Roten Muskatellers gewesen sein oder starkere Fraldschaden durch Wespen
in der Variante ,ohne Netz’. Auch auf anderen Versuchsflachen war unter Netz teilweise ein
geringflgig, teilweise aber auch erheblich geringerer Botrytisbefall festzustellen als in der nicht

eingenetzten Variante.
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Abb. 13: Botrytisbefall an Gutedel und Rotem Muskateller. Oben: Befallsintensitat, unten:
Befallshaufigkeit (Schmidhofen, 29.09.2008)

Parallel am Staatlichen Weinbauinstitut Freiburg laufende Untersuchungen zur Auswirkung der
Laubwandstruktur auf Erreger von Traubenfaule zeigen, dass die Zahl der Triebe pro Stock und die
Entblatterungsmallnahmen erheblichen Einfluss auf das Auftreten von Botrytis haben.
Unterschiedliche Botrytis-Boniturergebnisse waren auch im Rahmen dieses Projektes haufig mit
verschiedenen BewirtschaftungsmalRhahmen zu erklaren. Ein negativer Einfluss des Netzes auf den

Befall mit Botrytis ist bei gleicher Laubwandgestaltung jedoch offensichtlich nicht gegeben.

Der Befall durch Essigsaurebakterien spielte im Untersuchungszeitraum keine nennenswerte Rolle
und wurde nicht separat erfasst. Da der Befall an eine Verletzung der Beerenhaut gebunden ist, kann
Essigfaule auch Folge einer anderen Schadigung sein. So fliihrten HANNI und EccLl (2007) das
starkere Auftreten von Essigfaule auf nicht eingenetzten Parzellen auf VogelfraRschaden zurtick.
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4.3.4 Durch die Whailex Schutznetztechnik verursachte mechanische Schaden

Ohne zusatzliche MalRnahmen liegt das Whailex Schutznetz direkt auf den Blattern und den
aulen stehenden Trauben der Rebstocke an. Dadurch kann es bei Windbewegungen zu
Reibeschaden an diesen Pflanzenteilen kommen. Nach den Beobachtungen des WBI bedeuten
diese Reibeschaden jedoch lediglich eine optische Beeintrachtigung und fuhrten nicht zum

Aufreiflen oder Aufplatzen von Beeren (s. Abb. 14).

Abb. 14 Reibeschaden an der Beerenhaut

4.4  Auswirkungen auf die Traubeninhaltsstoffe und die Weinqualitat
4.4.1 Mostinhaltsstoffe im Reifeverlauf

Fir die Analyse der Mostinhaltsstoffe in Trauben von nicht eingenetzten und eingenetzten
Rebstocken wurden jeweils zwischen Reifebeginn und Lese mehrere Beerenproben genommen
und in den daraus gewonnenen Mosten die Dichte, das Mostgewicht, die Saurestruktur und die
Moststickstoffgehalte ermittelt. Im Folgenden werden die wichtigsten Analysewerte aus den Jahren

2008 bis 2010 fur folgende, in Baden verbreitete Sorten dargestellt:
e Blauer Spatburgunder, Ihringen

e Weilker Riesling, lhringen

e WeilRburgunder, Ehrenkirchen

e WeilRer Gutedel, Schmidhofen
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Mostgewichte
Die Entwicklung der Mostgewichte im Reifeverlauf ist in den Abbildungen 15 -17 dargestellt.

----- BI. Spatburgunder Ihringen
ohne Netz

o

BI. Spatburgunder Ihringen

100 < mit Netz

Riesling lhringen ohne
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Riesling lhringen mit Netz
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Ehrenkirchen mit Netz

----- Gutedel Schmidhofen

30 : : : : ohne Netz
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Abb. 15: Entwicklung der Mostgewichte auf WHAILEX-Versuchsflachen 2008
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Abb. 16: Entwicklung der Mostgewichte auf WHAILEX-Versuchsflachen 2009
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Abb. 17: Entwicklung der Mostgewichte auf WHAILEX-Versuchsflachen 2010
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Zum Erntezeitpunkt bei oder kurz nach der letzten Beerenprobennahme lagen die
Mostgewichte von Trauben, die unter den Netzen gereift waren, Uberwiegend etwas niedriger als
bei Trauben ohne Netz, im Einzelfall aber auch etwas hoher (Blauer Spatburgunder 2009). Die
geringsten Unterschiede waren bei Riesling festzustellen. Im Durchschnitt der drei
Untersuchungsjahre waren die Mostgewichte unter Netz bei der letzten Probenahme bei Blauem
Spatburgunder um 1,0°Oe, bei Riesling um 0,7°0Oe, bei WeilRburgunder um 1,7°0Oe und bei
Gutedel ebenfalls um 1,7°Oe niedriger als ohne Netz. Die Zunahme verlief unter Netz und ohne

Netz in allen Fallen nahezu parallel.

Auch HANNI und EccLl (2007) stellten bei Trauben aus nicht eingenetzten Parzellen einen
leichten, statistisch aber nicht absicherbaren Reifevorsprung fest. Im Gegensatz dazu wurden bei
Rieslingtrauben am Standort Klosterneuburg (REICHARDT, 2011) unter Netz etwas hohere
Mostgewichte ermittelt, die Unterschiede waren aber ebenfalls nicht statistisch absicherbar.
WEISSENBACH et al. (2003) fanden bei groRer Streuung keine Unterschiede zwischen den
Mostgewichten von Trauben von Rebstdocken ohne Netz, Rebstdcken unter weillem oder
Rebstocken unter schwarzem Netz. Bei verschiedenen Apfelsorten wurden unter Netz dagegen
geringere Zuckergehalte gemessen (BAAB und KuNz, 2009; LINNEMANNSTONS, 2001). Eine leichte
Reifeverzégerung unter Netzen flihrt meist zu einer zeitlichen Verzégerung der Ernte um einige
Tage, insbesondere bei schwarzen Netzen (GERMANN und BRUHLMANN, 2005).
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Sauregehalte
Die Entwicklung der Sduregehalte wahrend der Reifephase ist in den folgenden Abbildungen 18

bis 20 dargestellt.
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ohne Netz
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35 Riesling lhringen ohne
Netz
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Weillburgunder
Ehrenkirchen mit Netz

54 e Gutedel Schmidhofen
0 ohne Netz

18.08.2008 01.09.2008 15.09.2008 29.09.2008 13.10.2008 ’Cjutedel Schmidhofen mit
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Abb. 18: Entwicklung der Mostséuregehalte auf WHAILEX-Versuchsflachen 2008
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Abb 19: Entwicklung der Mostsauregehalte auf WHAILEX-Versuchsflachen 2009
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Abb. 20: Entwicklung der Mostsauregehalte auf WHAILEX-Versuchsflachen 2010
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Im Jahr 2008 waren bei allen untersuchten Rebsorten kaum Unterschiede in den Sauregehalten
zwischen den Varianten ,ohne Netz’ und ,mit Netz’ zu finden. 2009 gab es geringe und 2010 etwas
deutlichere Unterschiede, wobei die Sauregehalte unter Netz bei Blauem Spatburgunder, Riesling
und Weillburgunder geringfiigig hdher waren. Lediglich bei Gutedel waren die Sduregehalte unter
Netz etwas niedriger. Im Durchschnitt der drei Untersuchungsjahre waren die Mostsauregehalte
unter Netz bei der letzten Probenahme bei Blauem Spéatburgunder um 0,6 g/l, bei Riesling um
0,3 g/l und bei Weillburgunder um 0,4 g/l erhoht, bei Gutedel um 0,1 g/l verringert. Auch der

Saureabbau verlief unter Netz und ohne Netz in allen Fallen nahezu parallel.

Die Mostsauregehalte bei Rieslingtrauben am Standort Klosterneuburg unterschieden sich bei
den Varianten ,ohne Netz’ und ,mit Netz’ ebenfalls nur minimal (REICHARDT, 2011).
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Moststickstoffgehalte
Die Gehalte an hefeverfiigbarem Stickstoff (NOPA, Gehalt an a-Aminosauren) im Reifeverlauf
sind in den folgenden Abbildungen 21 bis 23 dargestellt.

------- Bl. Spatburgunder lhringen

ohne Netz
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_ WeilRburgunder
50 4 S Ehrenkirchen mit Netz
------- Gutedel Schmidhofen
0 ohne Netz

Gutedel Schmidhofen mit
Netz

18.08.2008 01.09.2008 15.09.2008 29.09.2008 13.10.2008

Abb. 21: Entwicklung der Nopa-Werte auf WHAILEX-Versuchsflachen 2008

----- Bl. Spatburgunder lhringen
ohne Netz
mg/l Bl. Spatburgunder Ihringen
250 mit Netz
200 - Riesling Ihringen ohne
Netz
150 A Riesling Ihringen mit Netz
1001 R R B EE WeiRburgunder
50 | Ehrenkirchen ohne Netz
Weiltburgunder
0 Ehrenkirchen mit Netz
&) ) ) &) ) N Gutedel Schmidhofen
O N N N N N
S S D o S S ohne Netz
Nid N ® N2 N2 ® : .
> o Q- NG N R ,Cjuttedel Schmidhofen mit
etz

Abb. 22: Entwicklung der Nopa-Werte auf WHAILEX-Versuchsflachen 2009
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Abb. 23: Entwicklung der Nopa-Werte auf WHAILEX-Versuchsflachen 2010
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In den Jahren 2008 und 2010 war bei den meisten Rebsorten eine Zunahme der Nopa-Werte
im Reifeverlauf zu beobachten. Lediglich bei Gutedel wurden bereits frih Werte um 150 mg/I
erreicht, die dann nicht weiter anstiegen. Auffallend sind die niedrigen Nopa-Werte im Jahr 2009
(auRer bei Blauem Spatburgunder) sowie die niedrigen Gehalte bei Riesling in allen
Untersuchungsjahren. Bei Riesling wiesen die Trauben unter Netz durchgehend und Blauem
Spatburgunder Uberwiegend héhere Nopa-Werte auf, bei Weillburgunder und Gutedel ergaben
sich nur geringe Unterschiede. Im Durchschnitt der drei Untersuchungsjahre waren die Nopa-
Gehalte unter Netz bei der letzten Probenahme bei Blauem Spatburgunder um 23 mg/l (12 %), bei
Riesling um 11 mg/l (12 %) und bei WeiRburgunder um 1 mg/l (1 %) erhoht, bei Gutedel um
5 mg/l (4 %) vermindert. Die Nopa-Gehalte in Trauben unter Netz entwickelten sich bis auf wenige

Ausnahmen parallel zu den Gehalten in den nicht eingenetzten Rebzeilen.

4.4.2 Verkostungsergebnisse

Die separat ausgebauten Versuchsweine wurden zu verschiedenen Terminen in
Blindverkostungen untersucht und bewertet. Bei keiner Versuchsvariante konnten netzbedingte
Fehlténe festgestellt werden. In Tabelle 9 sind jeweils die Rangziffern der Bewertung des
Gesamteindrucks und der Aromaintensitdt von Weinen aus Rebzeilen ohne und mit Netz
gegenubergestellt sowie die durchschnittliche Punktezahl nach dem 5-stufigen DLG-Schema. Die
Rangziffern wurden nach der Rangziffernmethode von Kramer auf signifikante Unterschiede
geprift. Da bei der Bewertung durch die Verkoster jeweils einem Wein Rang 1 und dem anderen
Rang 2 zugewiesen werden muss, ergibt sich fiir jeden Wein die Rangsumme 3. Durchschnittliche
Rangziffern um 1,5, wie sie sich im Gesamteindruck fast durchgehend ergaben, weisen daher auf
sehr dhnliche Weinqualitdten hin. Dem entsprechend unterschieden sich die Bewertungen der

Weine ,ohne Netz’ und ,mit Netz’ im Gesamteindruck in keinem Fall signifikant.

Bei der Beurteilung der Aromaintensitat wurden die Weine aus Rebzeilen ohne Netz tendenziell
besser beurteilt, ein signifikanter Unterschied ergab sich aber nur fir den Roten Muskateller in
einer Verkostung.

Die Beurteilung nach Punkten ergab wiederum fast durchgehend eine sehr ahnliche
Einschatzung der verglichenen Weine.

Tab. 9: Bewertung von ausgebauten Weinen aus Rebzeilen ohne und mit Netz

Sorte Datum Jahr- Gesamteindruck Aromaintensitat Punkte
gang (Rangziffern) (Rangziffern)
ohne | mit | Signifif ohne | mit | Signifi| ohne | mit
Netz | Netz | kanz | Netz | Netz | kanz | Netz | Netz
Blauer 02.09.09 2008 1,36 1,64 ns 1,4 1,6 ns 2,5 2,3
Spatburgunder
Gutedel 01.09.09 2008 1,44 1,56 ns 1,2 1,8 ns 2,2 2,3
Gutedel 05.11.09 2008 1,48 1,52 ns 1,1 1,9 ns 1,7 1,5
Regent 02.09.09 2008 1,46 1,54 ns 1,4 1,6 ns 2,5 2,5
Roter 01.09.09 2008 1,42 1,58 ns 1,1 1,9 sig. 2,9 3,0
Muskateller
Roter 05.11.09 2008 1,30 1,70 ns 1,2 1,8 ns 2,7 2,1
Muskateller
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Auch bei vergleichenden Verkostungen von Blauburgunder und Merlot aus einem Versuch mit
Hagelschutznetzen stellten auch HANNI und EccLl (2007) keinen negativen Einfluss auf die

Weinqualitat fest. Ein Einfluss der Netzfarbe war ebenfalls nicht nachweisbar.
45 Schutzwirkungen
4.5.1 Schutzwirkung gegen Hagel

Das Whailex Schutznetzsystem wurde unter dem Eindruck der starken Hagelschaden im
Markgréflerland in den Jahren 2004 und 2005 primar als Hagelschutz entwickelt. Die Beurteilung

der Schutzwirkung gegen Hagelschlag war daher von zentraler Bedeutung.

Das extremste Hagelunwetter im Beobachtungszeitraum zog am 26. Mai 2009 von der Schweiz
aus uber den Bodensee und fihrte u.a. im Raum Meersburg zu verheerenden Schaden an
Rebanlagen. Dabei prallte feinkorniger Hagel bei extrem hohen Windgeschwindigkeiten nahezu
waagrecht auf die Rebstdcke. Bei Meersburg gab es zu diesem Zeitpunkt bereits eine Whailex-
Demoanlage, in der kurz nach dem Unwetter die Wirkung der Schutznetztechnik untersucht wurde.
Eine eingehende wissenschaftliche Analyse war hier zwar aus verschiedenen, im Folgenden
genanten Grunden nicht mdglich, es konnten aber einige wichtige Erkenntnisse aus dem Ereignis

gewonnen werden:

¢ Bei extremen Windgeschwindigkeiten von bis zu 160 km/h wurden die nur an der oberen Kante
befestigten Netze zu einem grol3en Teil herauf- und teilweise Uber die Rebzeilen geschlagen.
Teilweise wurden die Netze auch durch die Orkanbden aufgeschaukelt und blieben mit ihren
Maschen an den Haken der Rebpfahle hangen. In diesen Fallen war fiir die Rebstocke keine
Schutzwirkung mehr gegeben und es waren unterschiedlich starke Schaden zu beobachten. Im
Extremfall waren genauso wie in den Rebzeilen ohne Netz samtliche nicht verholzten Teile der

Rebstdcke abgeschlagen oder zerstort.

e Es gab aber auch Abschnitte, in denen die Netze in Schutzstellung geblieben waren. Hier
waren nur sehr geringe Hagelschaden zu verzeichnen (s. Abb. 24), die meisten Blatter und
Gescheine waren intakt. Daraus liel sich folgern, dass die Whailex Schutznetztechnik auch bei
derart extremen Hagelereignissen hervorragend gegen Hagelschaden schitzt, sofern die Netze

in Position bleiben.

e Um ein Hochschlagen der Netze zu verhindern, missen sie unten an den Sechskantrohren
fixiert werden. Dies ist durch Zusammenbinden mit Drahten moglich. Zur einfacheren
Handhabung entwickelte die Firma Wagner Hydraulik aber auch Kunststoffklammern, mit denen
die Sechskantrohre zusammengehalten werden. Die Entscheidung, eine derartige zusatzliche
Sicherungsmalinahme  vorzunehmen, hangt von der jeweiligen  personlichen

Risikoeinschatzung des Winzers ab.
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Abb. 24: Hagelschaden bei Meersburg 2009: links eine Whailex-Demoanlage

Die Schutzwirkung der Netze ist einerseits direkt dadurch gegeben, dass Hagel von den
Trauben abgehalten wird, andererseits auch indirekt dadurch, dass Blattschaden weitgehend
vermieden werden und damit die Blatter als zusatzlicher Schutz gegen Hagel erhalten bleiben. An
nicht eingenetzten Rebstdcken waren in der Regel nur diejenigen Trauben schadensfrei, die von

noch (teilweise) intakten Blattern oder anderen Trauben gegen den Hagelschlag abgedeckt waren.

Bei Hagelschlag zu Reifebeginn besteht die Gefahr eines vorzeitigen Botrytisbefalls, ausgehend
von den angeschlagenen Beeren (CASPARI et al., 2003). Insofern ist nicht nur eine Reduktion der

Schadensintensitat, sondern auch der Schadenshaufigkeit von erheblicher Bedeutung.

Die Vermeidung von Hagelschaden ist auch im Hinblick auf den Rebschnitt von grof3er
Bedeutung: stark hagelgeschadigte Fruchtruten neigen beim Biegen zum Brechen und weisen
zudem oft nicht die normale Zahl austriebsfahiger Augen auf, so dass die Ertrage auch im Jahr
nach dem Hagelschaden noch deutlich unter dem ublichen Niveau liegen kénnen. Auch in dieser
Hinsicht bietet das Whailex Hagelschutzsystem einen sehr effektiven Schutz. Nennenswerte
Holzverletzungen durch Hagel wurden im Rahmen der o.g. Hagelschadens-Bonituren in keinem
Fall festgestellt. Selbst unter den Extrembedingungen des Hagelunwetters am Bodensee 2009
blieben die Triebe unter Netz nahezu schadensfrei und konnten gesundes Holz fir das kommende

Jahr entwickeln.

Da sich die Schutzwirkung des Whailex Schutznetzsystems nicht darauf beschrankt, bereits
reifende Trauben vor Hagel zu schitzen, ist es empfehlenswert, die Netze bereits frihzeitig,
spatestens aber im 2- bis 3- Blattstadium, in Schutzstellung zu bringen und sie bis zur Lese
geschlossen zu halten. Dies ist auch unter den Aspekten sinnvoll, dass bereits ab Anfang Mai aber

auch noch bis in den Oktober hinein Hagelereignisse moglich sind, deren Intensitaten und Haufig-
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keiten voraussichtlich weiter zunehmen werden. Zusatzlich lassen sich damit Heftarbeiten
weitgehend einsparen (vgl. Kap. 4.6.6). Fur die anfallenden Laubarbeiten (z.B. Entfernen von
Doppel- und Kiimmertrieben, Entblattern von Hand) kénnen die Netze mit geringem Zeitaufwand

kurzfristig heraufgekurbelt werden.

Unwetter mit groBen Hagelkérnern (mehrere cm  Durchmesser) trafen im
Untersuchungszeitraum keine Rebflaichen mit Whailex Schutznetzsystem. Als Uberdach-
Konstruktionen angebrachte Hagelschutznetze zeigten aber auch unter derartigen Bedingungen
eine sehr gute Schutzwirkung, wie z.B. in Sudtirol im Juni 2008 (CHRISTANELL und HAFNER, 2008).

Auch in einem Versuch am DLR Rheinpfalz wurde bei einem Hagelschlag im Juli 2008 eine
hohe Schadensreduktion durch das Whailex Schutznetzsystem bestatigt (GOTZz, 2010).

4.5.2 Schutzwirkung gegen Vogelfraf3

Starenschwarme, deren Zahlen in den letzten Jahren wieder deutlich zugenommen haben, kdnnen
in kurzester Zeit grofe Flachen in Weinbergen kahl fressen. Gerade hoch reife Trauben, die fur die
Erzeugung von Spitzenweinen vorgesehen waren, werden bevorzugt befallen, zumal bei spater
Lese die Trauben in der Umgebung bereits weitgehend gelesen sind. Der Schutz gegen Vogelfral}
ist aber auch in Gebieten mit allgemein hohem FralRdruck z.B. an Waldrandern oder
GebUschgruppen von besonderer Bedeutung. Fir den Tafeltraubenanbau sind Schutznetze oft
unverzichtbar, da nur optisch makellose Trauben vermarktet werden kénnen. Hier bietet das
Whailex Schutznetzsystem eine Alternative zu den bisher benutzten Vogelschutznetzen und

akustischen oder optischen Vergramungsmalnahmen.

Unter diesen Aspekten war es von besonderem Interesse, die Schutzwirkung des Whailex
Schutznetzsystems gegen Vogelfra® zu untersuchen. Dazu wurden auf folgenden Whailex-

Versuchsflachen mehrere Bonituren auf Vogelfral® durchgefuhrt:

e Munzingen: Rebsorte Regent, Randlage zu ackerbaulich genutzten Grundstucken,

Baumgruppen und Uberlandleitung in unmittelbarer N&he,

e Freiburg: Rebsorte Riesling, direkte Waldrandlage, teilweise (sehr) spate Erntetermine.

Die Boniturergebnisse aus verschiedenen Jahren und von unterschiedlichen Terminen mit
entsprechend abweichenden Reifegraden sind Tabelle 10 zu entnehmen. Die Netze waren bis
zum Boniturdatum heruntergelassen, aber von unten nicht zusatzlich geschlossen. Die
FraBintensitat gibt den Anteil fehlender oder beschadigter Beeren wieder, die Fralthaufigkeit den
Anteil der Trauben, an denen - unabhangig von der Intensitat - Vogelfral} festgestellt wurde. Aus

beiden Werten wurde der Ernteverlust berechnet.
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Tab. 10: VogelfralR an Regent und Riesling in verschiedenen Jahren in Prozent

Ort Sorte Jahr FraRBintensitat FraBhaufigkeit Ernteverlust
ohne mit ohne mit ohne mit
Netz Netz Netz Netz Netz Netz
Munzingen  Regent 12.09.08 25,4 0,2 96,9 1,9 247 0,0
Munzingen Regent 21.08.09 14,5 0,0 62,9 0,0 9.1 0,0
Freiburg Riesling  07.11.08 77,8 0,0 97,2 0,5 75,6 0,0
Freiburg Riesling  07.12.09 64,6 8,0 99,5 58,6 64,5 4,9
Freiburg Riesling  27.10.10 36,6 0,0 83,5 0,0 30,5 0,0

Die Ergebnisse zeigen, dass mit dem Whailex Schutznetzsystem ein nahezu vollstandiger
Schutz gegen Vogelfral3 erreicht werden konnte (s. Abb. 25). Lediglich auf der Riesling-
Versuchsflache bei Freiburg kam es im Jahr 2009 bei einem Datum, das bereits deutlich hinter
dem regularen Lesetermin lag, zu einem gewissen, wirtschaftlich aber noch immer unbedeutenden

Vogelfral® auch unter den Netzen, da das Futterangebot auRerhalb der Netze bereits knapp war.

_,‘,_p_' ar

Abb. 25: VogelfraR an Riesling; KahlfraR ohne Netz (vorne), kein Frafl3 unter Netz hinten (Freiburg,
November 2008)

Bei der Beurteilung von VogelfralRschaden ist generell zu berticksichtigen, dass nicht alleine
dadurch Schaden entstehen, dass ganze Trauben gefressen werden. Haufig werden Trauben
auch nur angepickt und die Verletzungen an der Beerenhaut bieten dann Eintrittspforten fir
Infektionen z.B. durch Essigbakterien, was bei der Lese qualitative und quantitative EinbufRen
bedeutet. Insofern ist sowohl eine Reduktion der FraBintensitat als auch der FralBhaufigkeit Ziel
der Vogelabwehr.

Im Jahr 2008 wurden einer Versuchsflaiche Rieslingtrauben versuchsweise zu vier
unterschiedlichen Terminen gelesen und jeweils separat zu Versuchsweinen ausgebaut. Die
Ergebnisse von zwei Blindverkostungen (s. Tab. 11) zeigen eine eindeutige Praferenz fur die
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Weine aus den spaten Leseterminen, die allerdings nur noch von eingenetzten Rebstocken
gewonnen werden konnten. Bei den Verkostungen waren die vier Weine in eine Rangfolge zu
bringen, d.h. je haufiger Rang 1 vergeben wurde, desto besser wurde dieser bewertet.

Tab. 11: Ertragsverluste und Verkostungsergebnisse von Riesling-Weinen aus verschiedenen
Leseterminen im Jahr 2009

Lesetermin Ernteverluste (%) Haufigkeit Rang 1
Ohne Netz mit Netz Verkostung am Verkostung am
02.04.09 02.09.09
16.10.08 0,0 0,0 1 2
27.10.08 27,2 0,2 0 4
05.11.08 78,2 0,4 16 12
17.11.08 98,8 0,4 14 15

Abhangig von der Maschenweite und der Fadenart besteht grundsatzlich die Gefahr, dass sich
Vogel im Netz verfangen. Netze, die nicht korrekt angebracht sind und bis auf den Boden reichen
oder Netze, die nach dem Abnehmen im Weinberg auf dem Boden liegen gelassen werden, stellen
auch eine Gefahr flr Igel und andere Kleintiere dar. Die Whailex Schutznetztechnik hat sich in
dieser Hinsicht als unproblematisch erwiesen: Im gesamten Beobachtungszeitraum wurde auch
aus der Praxis kein Fall bekannt, in dem Whailex Schutznetze Verletzungen oder gar den Tod
eines Vogels verursacht hatten. Fir am Boden lebende Kleintiere stellt das Whailex
Schutznetzsystem keine Gefahr dar, weil sich die Netzunterkante je nach Drahtrahmenanordnung
und Netzbreite etwa 80 cm Uber dem Boden befindet, also weit oberhalb der von Hofmann et al.
(2006) empfohlenen Mindesthéhe von 40 cm.

4.5.3 Schutzwirkung gegen Insektenfrald

Frafd durch Insekten, insbesondere durch Wespen, kann vor allem bei friih reifenden Sorten sowie
bei Tafeltrauben zu erheblichen Schaden fihren. Wie bei Vogelfralischaden sind nicht nur die
direkten FralBschaden bedeutend, sondern Verletzungen der Beerenhaut kénnen Eintrittspforten
fir die Infektion mit Faulepilzen (Botrytis, Penicillium) und Bakterien (Essigfaule) bilden.
Schutznetze als dichte Seitenbespannungen der Traubenzone mit engmaschigen Netzen gelten
allgemein als wirkungsvollste MaRnahme gegen Wespenfrall (HOFMANN et al., 2006). Bei dem
engmaschigen Netz der Whailex Schutznetztechnik war daher eine gute Schutzwirkung gegen

Insektenfral® zu erwarten.

Zur Uberprifung der Schutzwirkung wurde in der Versuchsanlage mit Rotem Muskateller bei
starkem Befall eine Wespenzahlung durchgefihrt und die Faulgutanteile nach Varianten getrennt
erfasst. Die Zahlung fand am 21.10.2009 bei hoch reifen Beeren kurz vor der Lese durch zwei
Personen statt, welche die Wespen gleichzeitig von beiden Seiten der Rebzeilen aus erfassten.

Die Ergebnisse sind in Abbildung 26 dargestellt.
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Abb. 26: Wespenbefall und Faulgutanteile bei Rotem Muskateller auf Versuchsflache Schmiedhofen

Durch das Netz wurde die Zahl der Wespen um 95 % reduziert, wobei sich von den Wespen in
den Zeilen mit Netz 42 % auRerhalb des Netzes befanden. Innerhalb der Zeilen variierten die
Wespenzahlen stark zwischen 9 und 23 Wespen pro Stock in den nicht eingenetzten Zeilen bzw.

0,2 und 2,0 Wespen pro Stock in den eingenetzten Zeilen (Mittelwerte fiir jeweils 5 Stocke).

Die Trauben unter Netz wurden fast ausschliel3lich von Wespen befressen, die sich auerhalb
des Netzes befanden (s. Abb. 27). Dagegen versuchten die Wespen, die unter das Netz gelangt
waren, vor allem, wieder aus dem Netz herauszukommen. Im Gegensatz zu Vdgeln flogen die
Wespen das Netz von der Seite an und versuchten nicht gezielt, von unten in das Netz zu
gelangen. In den eingenetzten Zeilen beschrankte sich der Frald daher auf diejenigen Beeren, die
direkt am Netz anlagen und betraf nur wenige Beeren. Im Gegensatz dazu wiesen an nicht
eingenetzten Stocken nahezu alle Trauben mehr oder weniger starke Fraldschaden durch Wespen

auf.
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2

Abb. 27: Nur geringer Wespenfrall an der Oberflache von Trauben des Roten Muskatellers auf
Versuchsflache Schmidhofen

Der Faulgutanteil bei der Lese war in den Zeilen mit Netz 40 % niedriger als in den nicht
eingenetzten Zeilen. Durch die Verwendung von Drahtabstandshaltern, die einen Abstand
zwischen Trauben und Netz schaffen, so dass die von auf3en anfliegenden Wespen nicht mehr an
die Trauben gelangen, konnte der Wespenfrall noch weiter reduziert werden. Diese Mdglichkeit ist
vor allem fir Tafeltrauben interessant, die zum Verkauf ein makelloses Auleres aufweisen
mussen.

4.6 Auswirkungen auf die Weinbergsbewirtschaftung

Ein wichtiger Aspekt bei der Einflhrung technischer Neuerungen im Weinberg sind mogliche
zusatzliche Arbeitsbe- oder -entlastungen. Daher wurden im Rahmen dieses Projektes auch
verschiedene Arbeitszeitstudien durchgefuhrt und mdgliche Auswirkungen auf den
Maschineneinsatz untersucht.

4.6.1 Bedienung und Wartung des Whailex Schutznetzes

Ein wesentlicher Vorteil des Whailex Schutznetzsystems im Vergleich zu friiheren Schutznetzen
ist die Mdglichkeit, das Netz einfach und schnell heraufzukurbeln und wieder herunterzulassen.
Fir das Heraufkurbeln eines Netzes und das Einhdngen der ovalen Einhangescheibe am
Drahtrahmen (vgl. Kap. 2.2) werden ca. 0,25 Min. bendtigt, fir das Lésen der Einhangescheibe
und das Herunterlassen eines Netzes ca. 0,10 Minuten. Da das Whailex Schutznetz
insbesondere bei langeren Zeilen an beiden Enden eingehdngt werden sollte, um ein
Durchhangen des Netzes oder ein Verwinden des Rohres zu verhindern, kommt die Zeit dazu,
die bendtigt wird, um das Netz am anderen Zeilenende aus- oder einzuhangen. Fur die
Wegstrecken wurde eine Gehgeschwindigkeit von 5 km/h unterstellt.
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In folgender Tabelle (Tab. 12) ist der Zeitbedarf fur das Heraufkurbeln und Herunterlassen des
Netzes flr unterschiedliche Zeilenlangen und Zeilenabstande kalkuliert. Es wurde von einem
praxisublichen Ablauf ausgegangen, bei dem zuerst mehrere Netze herabgelassen oder
hochgekurbelt werden und diese anschlieRend an der anderen Seite aus- bzw. eingehangt
werden. Daher ist in der Berechnung nur der Zeitbedarf fir das Begehen jeder funften Zeile
enthalten.

Tab. 12: Zeitbedarf fir die Bedienung des Whailex Schutznetzsystems (Modellkalkulation, reine

Arbeitszeiten vor Ort)

Zeilenlange 100 100 100 140 50 40

Zeilenabstand 1,8 2,5 2,0 2,0 2,0 2,0

Zahl der Netze pro ha 1111 80,0 100,0 71,4 200,0 250,0
Heraufkurbeln (Min./ha) 27,8 20,0 25,0 17,9 50,0 62,5
Gehzeit (Min./ha) 13,3 9,6 12,0 12,0 12,0 12,0
Einhangen an anderer Seite (Min./ha) 11,1 8,0 10,0 7.1 20,0 25,0
Herablassen (Min./ha) 18,5 13,3 16,7 11,9 33,3 41,7
Aushangen an anderer Seite (Min./ha) 11,1 8,0 10,0 7.1 20,0 25,0
Gesamtzeit (Min./ha) 81,9 58,9 73,7 56,0 135,3 166,2
Gesamtzeit (Std./ha) 1,4 1,0 1,2 0,9 2,3 2,8

Aus den Werten wird deutlich, dass die Netze bei Ublichen Zeilenabstanden und Zeilenlangen
um 100 m in ca. 1 bis 1,5 Stunden pro ha von einer Person heraufgekurbelt und herabgelassen
werden konnen. Kurze Zeilen erfordern wegen der groReren Anzahl von Netzen deutlich mehr
Arbeitsaufwand.

Ein zusatzlicher Arbeitsaufwand kann zustande kommen durch

e das Zusammenklammern oder -binden der Netzstangen zur Verbesserung des Schutzes gegen
Vogelfral® (vgl. Kap. 4.5.2) und zur Erhéhung der Stabilitat bei Sturmbden (vgl. Kap. 4.5.1); der
zusatzliche Zeitbedarf ist abhangig von der Zahl der Fixierpunkte und der Art der Verbindung,

o die Notwendigkeit, Triebe, die beim Heraufkurbeln oder Herablassen des Netzes aus dem
Drahtrahmen gerutscht sind, wieder einzustecken. Dies ist aber bei fachgerechter

Netzbenutzung in der Regel nicht erforderlich (s. Kap. 4.6.2),

e Schwierigkeiten beim Aushangen des Netzes vor dem Herablassen, die sich ergeben kdnnen,

wenn die Einhangescheiben unter sehr hoher Spannung im Drahtrahmen eingehangt wurden.

Aufgrund des geringen Zeitbedarfs flir das Herablassen der Netze ist es theoretisch auch noch
mdglich, die Netze erst bei drohendem Unwetter herunterzulassen. Im Hinblick auf einen
dauerhaften, sicheren Schutz und die Zeitersparnis bei den Heftarbeiten ist es jedoch
empfehlenswert, die Netze bereits friihzeitig in Schutzposition zu bringen, spatestens nach dem

Ausbrechen.
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4.6.2 Laubarbeiten

Fir die Laubarbeiten ist es nicht erforderlich, das Netz ganz heraufzukurbeln, sondern es genlgt
eine Hohe, bei der die Traubenzone frei liegt. Vor allem, wenn die Triebe noch nicht die oberen
Heftdrahte, an denen auch das Whailex Schutznetz befestigt ist, erreicht haben und noch nicht fest
verrankt sind, kann so vermieden werden, dass Triebe aus dem Drahtrahmen herauskippen und

extra wieder eingesteckt werden mussen.

Wenn auch die Triebe zwischen den Netzen weitgehend selbstandig in den Drahtrahmen
einwachsen, muss doch zur Stabilisierung der Laubwand in der ersten Wachstumsphase unter
dem Netz zwischen dem Biegedraht und dem oberen Heftdrahtpaar mindestens ein Haltedraht

vorhanden sein.

Beim Herablassen der Netze brechen mitunter einzelne Triebe ab. Dabei handelt es sich jedoch
fast ausschlieRRlich um solche Triebe, die nicht aufrecht in den Drahtrahmen einwachsen und beim
Ausbrechen ohnehin entfernt wirden. Auf den Anteil der abgebrochenen Triebe wird in Kapitel

4.6.6 eingegangen.
4.6.3 Weinlese

Nach dem Heraufrollen der Netze ist die Weinlese durch das Whailex Schutznetzsystem in keiner
Weise erschwert. Versuche mit Vollerntern ergaben, dass auch eine maschinelle Lese ohne
Einschrankungen durchfihrbar ist (s. Abb. 28).

Abb. 28: Maschinelle Traubenlese in einer Anlage mit WHAILEX Schutznetztechnik
Nach der Lese kdnnen die Netze fur den Rebschnitt bis zum kommenden Frihjahr heraufgerollt

bleiben.
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4.6.4 Rebschnitt und Entfernen des Holzes

Das Heraufrollen der Netze flir den Rebschnitt entféllt, da sie bereits zur Weinlese heraufgekurbelt
worden sind. Da der gesamte Schnittbereich somit frei liegt, kdnnen sich beim Rebschnitt selbst

keine Behinderungen ergeben.

Lediglich das Herausziehen des abgeschnittenen Holzes kann einen hoheren Zeitaufwand
erfordern, wenn Ranken in das Netz eingewachsen sind. Dies kann vor allem bei stark rankenden
Rebsorten wie z.B. Riesling eine Rolle spielen oder wenn es versaumt wurde, das Netz rechtzeitig
durch Heraufrollen von den eingewachsenen Ranken zu l6sen. Nach den bisherigen Erfahrungen
ist es dazu meist ausreichend, das Netz einmal heraufzurollen, sobald die Ranken weitgehend
ausgebildet aber noch nicht verholzt sind (s. Abb. 29 und 30). Dies ist etwa 10 bis 14 Tage nach
dem Gipfeln der Fall.

I

Abb. 29: In Netz eingewachsene Ranken
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Abb. 30: Durch Hochdrehen des Netzes geldste Ranken

Wurden die Ranken auf diese Weise geldst, kdnnen allenfalls noch einzelne Ranken im Bereich
der oberen Netzkante einwachsen. Beim Herausziehen des Holzes wird dann das Netz durch
diese Ranken stark mechanisch belastet. Dennoch reift das Netz i.d.R. nicht, sondern entweder
werden die Maschen geweitet, bis die Ranke herausgleiten kann oder — was haufiger der Fall ist —

selbst die verholzte Ranke abreifit.

Arbeitszeitstudien ergaben einen 13 % hoheren Zeitbedarf (1,8 Akh/ha) flir das Herausziehen
des Holzes aus Drahtrahmen mit Whailex Schutznetztechnik im Vergleich zu nicht eingenetzten
Zeilen (s. Abb. 31). Durch einen maschinellen Vorschnitt, der auch in Rebzeilen mit hoch gerollten

Netzen mdglich ist, lieRen sich diese Zeiten jedoch um knapp ein Drittel senken.

h/ha
18 1 15,9
16 -
14 - Bohne Netz, nicht
11.0 vorgeschnitten
12 ) ) )
O mit Netz, nicht
10 vorgeschnitten
8 - Omit Netz,
6 vorgeschnitten
4 4
2 4
0 - ‘
448 450 442 Holzgewicht [g/Stock]

Abb. 31: Arbeitszeitbedarf fir das Herausziehen des Rebholzes nach dem Schnitt (Versuchsflache
Ehrenkirchen, WeiRburgunder, 2009)
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4.6.5 Maschineneinsatz einschlie3lich Rebschutz

Ein wesentliches Ziel bei der Entwicklung der Whailex Schutznetztechnik war von Anfang an, dass
die Ublicherweise in Weinbergen eingesetzte Maschinentechnik weiterhin ohne wesentliche
Einschrankungen einsetzbar sein sollte. Dieses Ziel wurde sehr gut erreicht, teilweise mussten

aber Modifikationen an bereits vorhandenen Geraten vorgenommen werden.

Diese betrafen vor allem Laubschneider, mit denen in der Praxis haufig auch nur gegipfelt wird,
um die Anschaffung eines eigenen Gipfelgerdtes zu vermeiden. Durch Laubschneider mit
rotierenden Messern kam es anfangs immer wieder zu Schaden am Netz, insbesondere wenn
durch die Laubwand das Netz beulenartig in die Gassen gedrickt wird. Erste Versuche mit
Abweiserblechen brachten bereits gute Erfolge. Die Bleche mussten aber immer wieder an- und
abmontiert werden und wurden mitunter verbogen. AuRerdem sammelten sich teilweise auf deren
Oberkanten grof’e Mengen abgeschnittener Triebe. Daher entwickelte die Firma Wagner in
Zusammenarbeit mit Herstellern von Laubschneidern spezielle Abweiserbliigel (s. Abb. 32), die
standig am Laubschneider verbleiben kdnnen, weil sie das Netz von den Messern fernhalten ohne

den Laubschnitt selbst zu beeintrachtigen.

Abb.:32 Uberzeilenlaubschneider mit Abweiserbiigeln
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Bei Versuchen mit Vorschneidegeraten wurde sowohl eine Variante gepruft, bei der nur
oberhalb des hochgerollten Netzes geschnitten wurde, als auch eine Variante, bei der nach
Herausnehmen einiger Messerscheiben gleichzeitig oberhalb und unterhalb des Netzes
geschnitten wurde (s. Abb. 33). Beide Varianten sind technisch mdglich, erfordern aber sowohl
einen sehr ebenen Boden, damit der Ausleger mit den Messern nicht zu stark schwankt, als auch
eine sehr konzentrierte, umsichtige Fahrweise, um Beschadigungen am Netzsystem zu

vermeiden.

Abb. 33: Maschinelles Vorschneiden oberhalb und unterhalb des aufgerollten Netzes

Die maschinelle Entblatterung mit Druckluft wurde bei herabgelassenen Netzen getestet. Die
Entblatterungsintensitat unterschied sich unter Netz nicht von derjenigen auf3erhalb Netz. Durch
einen erhéhten Druck wurden nicht mehr Blatter erfasst, sondern nur ein gréRerer Anteil der
Blattflachen entfernt (s. Tab. 13).

Tab. 13: Auswirkungen maschineller Entbléatterung mit Druckluft bei unterschiedlichem Druck in den

Varianten ,ohne Netz’ und ,mit Netz' (Versuchsflache Freiburg, Riesling, 2008)

Druck (bar) 0,6 0,9
Netz ohne | mit Mit
Beschadigte Blatter pro Trieb 49 51 5,0
Entfernte Blattflache (%) 55 55 72

Die von der Druckluft abgetrennten Blatteile rieselten entweder sofort oder einige Tage spater
aus den Netzen heraus, kleine Blattpartikel wurden auch seitlich aus den Netzen herausgedriickt.
Das Netz selbst wurde auch bei langerer Einwirkzeit auf eine Stelle weder bei einem Druck von
0,6 bar noch bei 0,9 bar beschadigt.
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Zur Prufung, ob die Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln mit Rebschutzgeraten durch das
Netz beeintrachtigt werden kdnnte, wurden mit einem Axialgebldse umfangreiche Windmessungen
durchgefihrt. Dabei wurden die Windgeschwindigkeiten mit Schalenanemometern in drei
verschiedenen Hbhen sowohl im Stand als auch wahrend der Fahrt entlang einer Rebzeile
gemessen. Durch das Netz wurden die Windgeschwindigkeit etwas reduziert, womit die geringere
Anlagerung von Pflanzenschutzmitteln an der Blattunterseite erklart werden kann. Vermutlich spielt
aber auch die etwas senkrechtere Blattstellung unter Netz eine Rolle und eine geringere
Beweglichkeit der am Netz anliegenden Blatter im Luftstrom. WEISSENBACH (2003, zit. in Hanni
und EccLl, 2007) fand unter Hagelschutznetzen insgesamt eine um 30% verminderte Anlagerung
von Pflanzenschutzmitteln. Aus der Praxis wurden dem WBI jedoch eher positive Beurteilungen
berichtet: So betonten Winzer, welche die Whailex-Schutznetztechnik bereits im zweiten oder
dritten Jahr einsetzen, dass sie vorzugsweise bei herabgelassenen Netzen sprihen, da dann die
Abdrift wesentlich geringer sei als in Zeilen ohne oder mit herauf gedrehtem Netz. Diese
Beobachtungen werden bestatigt durch amtliche Abdriftmessungen (LIND, 2010). Unterschiede im
Befall mit Pilzkrankheiten bei eingenetzten und nicht eingenetzten Rebzeilen konnten weder das
WBI noch diese Winzer feststellen, was darauf hindeutet, dass die auf die Blattflachen

gelangenden Wirkstoffmengen auch unter Netz ausreichend sind.
4.6.6 Hefthilfe

Eine Arbeitsspitze im Weinbau stellen die Heftarbeiten dar. Fir das Einstecken der griinen
Rebtriebe in den Drahtrahmen werden, insbesondere in den Monaten Juni und Juli, pro Hektar 25
bis 50 Arbeitskraftstunden aufgewendet. Werden diese Arbeiten nicht termingerecht erledigt, kann

sich der Arbeitszeitbedarf aber noch deutlich erhohen.

Das Whailex Schutznetzsystem wurde auch mit der Erwartung konzipiert, dass sich die Triebe
der Rebstocke weitgehend selbstandig zwischen den Netzen senkrecht ausrichten und in den
Drahtrahmen hineinwachsen (s. Abb. 34). Arbeitszeitstudien des WBI bei verschiedenen
Erziehungsformen belegen tatsachlich eine erhebliche Zeitersparnis bei den Heftarbeiten. Auch
Ruckmeldungen von verschiedenen Winzern zeigten, dass diese Arbeitserleichterung als ein
wesentlicher Vorteil des Whailex-Schutznetzsystems gesehen wird. Teilweise konnte ganz auf
Heftarbeiten verzichtet werden, wenn die Netze bereits ab dem Austrieb in Schutzposition

belassen wurden.
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Abb. 34: Die WHAILEX Schutznetztechnik als Hefthilfe; links: Netz seit Austrieb heraufgerollt ,

rechts: Netz kurz nach Austrieb heruntergerollt (Monarch, Merzhausen)

In dem bereits in Kap. 4.6.4 erwdhnten Heftversuch des WBI konnte bei den Heftarbeiten durch
das Whailex Schutznetzsystem im Vergleich zum Durchschnitt der anderen untersuchten
Heftsysteme eine Arbeitszeitersparnis von 73 % (2009) bzw. 80 % (2010) erzielt werden
(s. Tab. 14). Die insgesamt hoheren Arbeitszeiten im Jahr 2010 wurden durch die spaten
Hefttermine verursacht.

Tab. 14: Arbeitszeiten beim Heften mit verschiedenen Heftsystem sowie mit der Whailex

Schutznetztechnik im Vergleich (Merzhausen, Monarch in Flachbogenerziehung; reine Arbeitszeiten
ohne Neben-, Rist- und Wegezeiten)

Heftsystem 2009 (Akh/ha) 2010 (Akh/ha)
25.05.| 09.06.| 29.06. | insges. | 10.06.| 06.07.] insges.

Lorenzfeder 8,2 11,8 5,5 25,5 10,5 26,0 36,5
Baden bewegliche Drahte 4,2 12,2 5,8 22,1 9,6 247 34,3
Festdraht 11,4 10,7 57 27,8 13,7 353 49,0
Sudpfalzwerkstatt 10,5 10,0 6,2 26,7 9,7 32,7 42,4
Heftsystem Pfeifer 8,1 8,4 4,8 21,2 10,6 23,5 34,1
IWT-Federn 7,3 10,4 5,8 23,6 11,0 253 36,3
Mittelwert Heftsysteme Akh/ha 8,3 10,6 5,6 24,5 10,9 27,9 38,8
Whailex Schutznetztechnik 0,0 3,8 2,7 6,5 7,8 0,0 7,8
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Die Heftqualitat durch die Whailex Schutznetztechnik war auch bei Monarch, der zu einem
etwas hangenden Wuchs durch geringe Rankenbildung neigt, gut. Allerdings waren in
Zeilenrichtung mehr schrag aufwarts wachsende Triebe zu beobachten als in anderen
Versuchsanlagen mit eher aufrecht wachsenden Sorten wie Riesling und Blauem Spatburgunder.
Zwischen Hagelschutznetzen, die als konventionelle Seitenbespannung angebracht waren, stellten
auch WEISSENBACH et al. (2003) an Mdller-Thurgau und Blauburgunder eine sehr gute Heftqualitat

fest.

Die Whailex Schutznetztechnik eignet sich grundsatzlich fur alle untersuchten
Erziehungsformen (Flachbogen-, Halbbogen und Flachbogenkordon), am besten jedoch fir die
Flachbogenerziehung. Bei Halbbogenerziechungen kénnen die am Ende der Fruchtrute
wachsenden Schnabeltriebe seitlich unter dem Netz herauswachsen und sind dann nicht mehr

geschitzt.
4.7 Auswirkungen auf das Landschaftsbild

Hagelschutznetze werden in der Landschaft oft als stérend empfunden. Eine mdgliche
Beeintrachtigung des Landschaftsbildes wird jedoch sehr unterschiedlich wahrgenommen und

hangt ab von

e der Netzkonstruktion: Uberzeilenabschirmungen, die ganze Kulturen, verhillen’, fallen
unangenehmer auf als Seitenbespannungen, die lediglich die zu schiitzenden Pflanzen selbst

abdecken,

e die Netzfarbe: Netze in hellen, leuchtenden Farben fallen wesentlich mehr auf als schwarze

Netze,

e der GroRe der eingenetzten Flachen.

Seitenbespannungen wie das Whailex Schutznetzsystem fallen je nach Blickrichtung auf die
eingenetzten Zeilen unterschiedlich stark auf. Sobald die Laubwand nach oben aus den Netzen
herausgewachsen ist, verwischen sich die optischen Eindricke mit den nicht eingenetzten Zeilen
in der Landschaft weitgehend und die Netze werden nur noch aus der Nahe bewusst

wahrgenommen.
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5 Beurteilungen der Whailex-Schutznetztechnik durch Anwender

Rickmeldungen von Weinbaubetrieben, die das Whailex Schutznetzsystem einsetzen, waren fir
das WBI von Beginn der Entwicklung an sehr wichtig. Durch kritische Anmerkungen erhielt das
WBI Impulse flr weitere Untersuchungen und die Firma Wagner Hydraulik fir technische
Verbesserungen, insbesondere im Hinblick auf die Bedienung der Netztechnik. So wurde vor allem
die Einhangetechnik an den Netzenden mehrfach geandert und damit das Einhangen am
Drahtrahmen erheblich vereinfacht. Zahlreiche Rickmeldungen erhielt das WBI in direktem
Kontakt, zunehmend aber auch bei Vortragen oder Informationsveranstaltungen, an denen auch

Whailex-Anwender teilnehmen.

Spezielle Informationsveranstaltungen fur Winzer zu einem Whailex-Erfahrungsaustausch
fanden am 29. Marz 2009, 15. Marz 2010 und 10. April 2011 in Ehrenkirchen statt.

Inzwischen liegen auch zahlreiche Praxiserfahrungen aus Osterreich vor, (iber die REICHARDT
(2011) berichtet. Hier wurden Whailex Schutznetzsysteme vor allem im Burgenland in groRem

Umfang installiert.

Hinsichtlich der Schutzwirkungen decken sich die Praxiserfahrungen weitgehend mit den

Ergebnissen des WBI:

e Der Schutz gegen Hagel, Vogel- und Wespenfrald wird durchweg als sehr gut eingestuft. Bei
Tafeltraubensorten, die fir Wespen besonders attraktiv sind, sollte das Netz jedoch am unteren
Ende zusammengeklammert werden. Das Netz schiitzt auch vor Wildverbiss, sofern es

rechtzeitig herabgelassen wird.

e Hinsichtlich Faulnis an Trauben ergibt sich kein einheitliches Bild: teilweise wurde unter Netz
ein geringerer, teilweise ein hoherer Befall festgestellt. Diese Unterschiede sind jedoch
wahrscheinlich in vielen Fallen primar auf unterschiedliche BewirtschaftungsmalRnahmen,

insbesondere die Intensitat der Entblatterung in der Traubenzone zurtuckzuflhren.
¢ Auf die Mostgewichte zum Erntezeitpunkt hat das Schutznetz keinen wesentlichen Einfluss.

e Laubschneider kénnen eingesetzt werden, wenn durch Abweiserblgel eine Beschadigung des

Netzes durch die Messer vermieden wird.

e Das Herausziehen des Rebholzes nach dem Schnitt ist erschwert, wenn Ranken in das Netz

eingewachsen und verholzt sind.

¢ Auf Heftarbeiten kann bei herabgelassenem Netz weitgehend verzichtet werden, was als grolier
Zusatznutzen gesehen wird. Zwischen Netzoberkante und Netzunterkante sollten jedoch

mindestens zwei starre Drahte vorhanden sein.

e Um weitgehend zu vermeiden, dass Triebe abknicken oder abbrechen, sollte das Netz

frlhzeitig herabgelassen werden.
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Eine zusatzliche Verstarkung des Drahtrahmens ist nicht erforderlich, da der Winddruck

wesentlich mehr auf der Laubwand als auf dem weitgehend luftdurchlassigen Netz liegt.

Die Installation der Whailex Schutznetzsystems wird professionell durchgefihrt und findet
lediglich am Steilhang seine Grenzen. Die Tagesleitung bei der Installation ist nach

Anlaufschwierigkeiten in den ersten Jahren zwischenzeitlich beeindruckend.
Die Handhabung der Netztechnik ist unkompliziert und die Haltbarkeit der Netze bisher gut.

Viele Winzer lassen nach positiven Erfahrungen mit dem Schutznetzsystem weitere Rebzeilen
einnetzen. Insbesondere nach Hagelereignissen war eine Bevorzugung der Netztechnik
gegenlber anderen Strategien zur Hagelvermeidung bzw. einer Hagelversicherung

festzustellen.
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6 Zusammenfassung

Angesichts zunehmender Hagelereignisse mit teilweise verheerenden Schaden in den letzten
Jahren ist das Interesse an Hagelschutznetzen deutlich gestiegen. Hagelschutzversicherungen
sind keine echte Alternative zu Hagelschutznetzen, da sie lediglich den Wert der durch Hagel
ausgefallenen Weine ersetzen und Holzschaden durch Hagelschlag nur in separaten Vertragen
versichern. Folgekosten wie der Verlust von Marktanteilen sind nicht versicherbar und als
Umlagefinanzsystem koénnen Hagelschutzversicherungen auch keine Reduzierung des
Schadensausmales erreichen. Hagelflieger, die in Gewitterzellen Silberjodid versprihen, um die
Bildung groRerer Hagelkérner zu verhindern, werden nur regional eingesetzt. lhre Effektivitat ist
umstritten.

Die bisherigen Hagelschutznetze, deren Schutzwirkung langjahrig belegt ist, wurden entweder
als Uberzeilenabschirmung oder als einfache Seitenbespannung installiert.
Uberzeilenabschirmungen, wie sie im Obstbau h&ufig verwendet werden, eignen sich jedoch flr
den Weinbau nicht. Einfache Seitenbespannungen bringen einen sehr hohen Arbeitsaufwand und
bieten zudem keinen ganzjahrigen Schutz.

Die Whailex-Schutznetztechnik ist ein neu entwickeltes, patentiertes Schutznetzsystem, bei
dem die Netze fir eine langjahrige Nutzung dauerhaft in den Rebanlagen installiert werden.
Einmal installiert ist ihre Handhabung sehr einfach, da die Netze wie ein Rollo in
Sekundenschnelle heraufgekurbelt und wieder heruntergelassen werden kénnen. Aufgabe des
WBI war es, die Auswirkungen dieser neuen Schutznetztechnik auf die Bewirtschaftung einer
eingenetzten Rebanlage, auf Wachstum und Gesundheit der Reben sowie auf die Weinqualitat zu
beurteilen. Die Untersuchungen wurden auf 11 Versuchsflachen in Baden an insgesamt sechs
verschiedenen Rebsorten durchgefiihrt.

Umfangreiche Messungen ergaben, dass die photosynthetisch aktive Strahlung durch das
schwarze Netz um etwa 15 bis 20 % reduziert wird. Allerdings wachst ein Teil der Laubwand oben
aus dem Netz heraus und kann dort ungehindert assimilieren. Die Lufttemperatur und -feuchtigkeit
wird durch das Netz kaum beeinflusst.

Phanologische Beobachtungen zum Austriebszeitpunkt und zur Blattentwicklung ergaben keine
Hinweise auf einen Netzeinfluss. Bei der Bliteentwicklung zeigte sich bei der Mehrheit der
Bonituren ein leichter Vorsprung bei den nicht eingenetzten Rebstécken, in einigen Fallen schritt
jedoch auch die Blute unter Netz schneller voran. Die Beerenverfarbung bei Blauem
Spatburgunder und Monarch wurde durch das Schutznetz nicht beeintrachtigt.

Bonituren zum Gesundheitszustand der Reben (Peronospora, Botrytis) ergaben, dass ein
Netzeinfluss nicht gegeben bzw. von untergeordneter Bedeutung ist.

Mostanalysen ergaben in der Regel geringfligig niedrigere Mostgewichte unter Netz im
Reifeverlauf. Diese entsprachen zum Erntezeitpunkt jedoch nur einer Ernteverzégerung um ein bis
zwei Tage. Die Sauregehalte waren in Trauben unter Netz geringflgig hdher als in Trauben ohne
Netz, die Moststickstoffgehalte waren mit Netz meistens etwas hdher als ohne Netz. Bei der
Auswertung von Blindverkostungen der Versuchsweine ergaben sich in der Gesamtbewertung
keine signifikanten Unterschiede zwischen Weinen aus den Varianten ,ohne Netz' und ,mit Netz'.
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Bei Hagelereignissen unterschiedlicher Intensitat bewies die Whailex-Schutznetztechnik einen
sehr hohen Wirkungsgrad von bis zu 100 % gegen Hagelschaden. Bei extremen Unwettern muss
das Netz jedoch unten fixiert werden. Vogelfral® konnte selbst bis zu sehr spaten Ernteterminen
durch die Whailex Schutznetztechnik fast vollstandig unterbunden werden.

Wespen waren nur vereinzelt zwischen den Netzen zu beobachten, FralRschaden gab es nur in
geringem Umfang durch Wespen, die von aulen an eng an den Netzen anliegenden Beeren
fraRen. Aus der Praxis wurde berichtet, dass das Schutznetz auch einen sehr guten Schutz gegen
Wildverbiss darstellt, sofern die Netze frihzeitig heruntergelassen werden.

Die Weinbergsbewirtschaftung ist bei Anlagen, die mit dem Whailex Schutznetzsystem
ausgestattet sind, ohne wesentliche Einschrankungen mdéglich. Um bereits friihzeitig den Schutz
durch das Netz sicherzustellen, sollten die Netze bereits kurz nach dem Austrieb heruntergelassen
werden. Das Heraufrollen und wieder Herunterlassen der Netze z.B. fir die Laubarbeiten erfordert
einen Arbeitszeitaufwand von lediglich ein bis zwei Stunden pro ha. Fur die Laubarbeiten sollte
das Netz nicht ganz heraufgerollt werden, um ein Herauskippen noch nicht verrankter Triebe zu
verhindern. Das Herausziehen des Holzes nach dem Rebschnitt kann bei der Whailex
Schutznetztechnik einen etwas hoheren Arbeitsaufwand mit sich bringen, insbesondere, wenn die
Ranken vor dem Verholzen nicht durch Heraufdrehen des Netzes gelést wurden. Die in der
Weinbergsbewirtschaftung gangigen Gerate kénnen auch in Anlagen mit Whailex
Schutznetztechnik eingesetzt werden. Bei Laubschneidern, die auch zum Gipfeln verwendet
werden, mussen jedoch an den seitlichen Balken Schutzblgel angebracht sein, um eine
Beschadigung des Netzes durch die Messer zu verhindern. Eine maschinelle Entblatterung mittels
Druckluft ist bei herabgelassenem Netz mdglich. Bei Rebschutzmallnahmen steht einer
verminderten Anlagerung an der Blattunterseite eingenetzter Reben der Vorteil einer geringeren
Abdrift gegenuber. Die Tatsache, dass an Reben unter Netz kein erhdhter Pilzbefall auftritt zeigt,
dass auch hier eine ausreichende Menge Pflanzenschutzmittel angelagert wird.
Vorschneidemaschinen und Vollernter kdnnen ebenfalls in eingenetzten Anlagen eingesetzt
werden. Bei den Heftarbeiten, einer der Arbeitsspitzen in der Weinbergsbewirtschaftung, ergab
sich in den eingenetzten Anlagen eine hohe Arbeitszeitersparnis von bis zu dreiRig Stunden pro
Hektar, da die Triebe selbstandig zwischen den Netzen in den Drahtrahmen hineinwachsen.

Im Landschaftsbild fallt die Whailex Schutznetztechnik als Seitenbespannung mit schwarzen
Netzen wenig auf. Vogel und andere Kleintiere werden aufgrund der Maschengréf3e und der HOohe
des Netzes Uber dem Boden nicht gefahrdet.

Die Praxiserfahrungen von Anwendern der Whailex Schutznetztechnik decken sich weitgehend
mit den Untersuchungsergebnissen des WBI. Im Friihjahr 2011 liegen die Preise fiir eine Anlage
mit einem Zeilenabstand von zwei Meter bei 13.500 €/ha Materialkosten und
ca. 2.500 bis 4.000 €/ha Installationskosten. Die Entsorgungskosten zum Ende der Nutzungsdauer
wlrden sich derzeit auf etwa 220 €/ha belaufen. Die Sechskantrohre, die am Gewicht der
Schutznetztechnik den héchsten Anteil haben, werden derzeit kostenneutral recycelt.

Die Whailex Schutznetztechnik kann bei einer Nutzungsdauer von 15 Jahren auch ohne
Hagelschaden wegen der Einsparung von Arbeits- und Versicherungskosten betriebswirtschaftlich
erfolgreich abgeschrieben werden. Beim Auftreten von Hagelereignissen liegt dieser Zeitraum bei
4 bis 8 Jahren. Bei einer Gefahrdung durch Vogelfrall bzw. auf Standorten mit Erzeugungszielen,
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die eine spate Lese erfordern, liegt der Zeitraum bei 8 bis 12 Jahren. Die Whailex
Schutznetztechnik kann damit auch als wirtschaftlich vorteilhafte  Strategie zur
Schadensvermeidung im Weinbau bewertet werden.

Die Whailex-Schutznetztechnik wurde im Rahmen der Intervitis Interfructa 2010 mit dem
Innovationspreis ausgezeichnet.
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