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1 Projekthintergrund

Die Schweiz mag zwar das «Wasserschloss» Europas sein, doch die Auswirkungen der globalen Er-
warmung und der Unberechenbarkeit des Klimas sind auch hier zu spiren. In der Gemeinde Salgesch
(Wallis) besteht bereits die akute Gefahr eines Wassermangels, der die lokale landwirtschaftliche Pro-
duktion in den kommenden Jahren bedroht. Auch die anderen Gemeinden in der Region leiden unter
dem Wassermangel. Das Projekt «Lienne-Raspille», an dem acht Gemeinden der Region (Ayent,
Icogne, Lens, Crans-Montana, Noble-Contrée, Sierre, Salgesch und Varen) beteiligt sind, zielt darauf
ab, mehr Wasser im bereits bestehenden Tseuzier-Staudamm zu speichern und tber ein noch zu
vervollstandigendes gemeindetbergreifendes Netz zur Verfligung zu stellen. Alle Nachforschungen
bestatigen, dass wir in Zukunft zwar immer noch gleich viel Niederschlag Uber das Jahr verteilt haben
werden, aber weniger im Sommer, mehr im Winter und weniger in Form von Schnee. Diese Tatsache
ist das Problem. Die Schneeschmelze endet friher, und der Wasserabfluss im Juli -August-September
wird stark reduziert, wenn man das Wasser nicht speichert und zu dem Zeitpunkt zur Verfugung
stellt, an dem es am meisten gebraucht wird.

Das Lienne-Raspille-Projekt wurde zur Genehmigung eingereicht und wird derzeit von einer NGO an-
gefochten, die fordert, dass es eine Komponente zum Wassersparen enthalten soll.

Teilweise aufgrund dieser Opposition fuhrt die Gemeinde Salgesch derzeit das Projekt «<Neue Bewas-
serung von Salgesch» durch, welches die Versorgung mit Wasser flr die Bewdsserung von Anbaufla-
chen sicherstellen soll.

Dieses neue System zur Versorgung mit Bewasserungswasser entnimmt das Wasser mit Hilfe von
Pumpen aus der Ebene. Sobald die Gemeinde mit dem Wasser aus dem Lienne-Raspille-Projekt ver-
sorgt wird, kénnen diese Pumpen als Turbinen eingesetzt werden und so zur Stromerzeugung bei-
tragen.

Es ist offensichtlich, dass die von der Opposition gegen das Lienne-Raspille-Projekt geforderten Was-
sereinsparungen nur von den Nutzern des Wassers erzielt werden kdnnen. Dies sind in erster Linie
die Gemeinden und Bewdsserungsgenossenschaften. Die grolsten Wasserverbraucher sind die Was-
serkraftwerke, die derzeit zwischen 90 und 120 Mio. m3 pro Jahr zur Verfigung haben. Der Bedarf
an Trinkwasser liegt bei durchschnittlich 4 Mio. m3 pro Jahr und ist damit sogar héher als der Bedarf
fur die landwirtschaftliche Bewasserung (2,5 Mio. m3 pro Jahr). In trockenen Jahren hingegen benétigt
die Landwirtschaft mehr Wasser (7 Mio. m3). Es wird geschatzt, dass dieser Bedarf um 2050 auf Uber
10 Mio. m3 Wasser ansteigen wird. Wassereinsparungen bei der landwirtschaftlichen Bewasserung
haben daher einen sehr wichtigen Effekt, da die Bedeutung dieser Einsparungen in trockenen Jahren
am grofiten ist.

Wie man in Zukunft mit Wasser in der Region Lienne-Raspille umgeht

Es gibt zahlreiche Forschungsprojekte zu diesem Projekt, darunter auch solche, die analysieren, wie
das Wasser nach dem Verschwinden des Pleine-Morte-Gletschers flieBen wird. Das Nationale For-
schungsprojekt 61 Uber nachhaltiges Wassermanagement (NFP 61) hat Forschungen zu verschiede-
nen Aspekten dieses Themas durchgefuhrt. Zusammenfassend sagt Prof. em. Dr. Rolf Weingartner,
ehemaliger wissenschaftlicher Berater fir Hydrologie des Bundesrates, dazu: «Wenn nichts unter-
nommen wird, steuern wir auf eine Wasserknappheit zu».

Dieser bevorstehende Wassermangel stellt eine erhebliche wirtschaftliche Bedrohung fur die Ge-
meinden von Salgesch und Umgebung dar, da die Einnahmen dieser Gemeinden gréRtenteils auf
der Landwirtschaft, dem Weinbau und dem damit verbundenen Tourismus beruhen. Ein Wasser-
mangel wirde zu grof3en soziobkonomischen Problemen fuhren.

IrriSalgesch-Schlussbericht-2022 4139
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Pilotprojekt zur Demonstration der erzielbaren Wassereinsparungen im Projektperimeter
Lienne-Raspille

Die Gemeinde Salgesch und das Ingenieurbtiro Cordonier & Rey SA (das die beiden Projekte «Li-
enne-Raspille» und «Neue Bewasserung von Salgesch» betreut) haben beschlossen, ein Pilotprojekt
auf einer Rebparzelle der Burgergemeinde Salgesch durchzufiihren. Dieses Pilotprojekt soll zeigen,
dass Wassereinsparungen bei der Bewdsserung von Weinbergen im Wallis méglich sind und welche
MaRnahmen ergriffen werden mussen, um diese Wassereinsparungen zu erzielen. Das Projekt er-
moglicht es, zu demonstrieren, wie die Landwirtschaft durch die Integration der neuesten bewahr-
ten Verfahren und Technologien erhebliche Wassereinsparungen erzielen kann. Somit wird auch
aufgezeigt, wie das Projekt Lienne-Raspille Uber die Abnehmer des Wassers Wassereinsparungen
erzielen kann.

Die Idee entstand in Gesprachen mit dem Walliser Unternehmen AQUA4D, das eine Wasseraufbe-
reitungstechnologie anbietet, mit der Wasser fur die Bewasserung gespart werden kann. Diese
Firma bringt nicht nur ihre Wasseraufbereitungstechnologie ein, sondern auch ihr Know-how aus
Projekten, die in anderen Landern mit denselben Problemen, wie Kalifornien oder Chile, durchge-
fahrt wurden, in Synergie mit anderen neuen Technologien. So entstand das Projekt IRRISALGESCH.

Mit diesem Projekt nahmen die drei Partner (Gemeinde Salgesch, Cordonier & Rey SA, AQUA4D) am
ersten Prix Alpiq teil und wurden mit dem Gewinn des ersten Preises in Hohe von 40'000.- belohnt,
mit dem ein grosser Teil dieses Pilotprojekts fur das erste Versuchsjahr finanziert werden konnte.
Dieses Projekt «IrriSalgesch» soll zeigen, dass es moglich ist, mit modernen Bewasserungstechnolo-
gien Wasser zu sparen. Bereits am Ende des ersten Versuchsjahres wurde das Interesse der ande-
ren Gemeinden an diesem Projekt bestatigt. Derzeit gibt es im Bereich Lienne-Raspille vier laufende
Projekte zur Erneuerung der Bewasserungsnetze: Salgesch, Noble contrée (Bewdasserungssyndikat
Venthone), Crans-Montana (Corin-Loc) und Lens.

Die Kombination der folgenden Bewdsserungstechnologien:

¢ Moderne Uberwachungsinstrumente fir Bodenfeuchtigkeit und Wasserstress der Pflanzen
in Kombination mit Magnetventilen und automatisierter Bewasserung,

e Bewadsserung mit Tropfbewdsserung der neuesten Generation.
e Wasseraufbereitung mit der AQUA4D®-Technologie, die in Sierre im Wallis hergestellt wird,

kénnte im Vergleich zu friheren Jahren mehr als 40 % des Wasserverbrauchs fir die Bewas-
serung einsparen.

Integriertes Wassermanagement zugunsten der Verfugbarkeit von Wasser im Oberlauf

Mit diesem Projekt kann der jahrliche Bedarf an Bewasserungswasser in Salgesch von 436'000 m3
auf rund 262’000 m3 gesenkt werden. Heute bendtigen die 8 Gemeinden, die am Projekt «Lienne -
Raspille» beteiligt sind, fur ihre gesamten landwirtschaftlichen Anbauflachen in trockenen Jahren
etwa 7 Millionen m3 Wasser pro Jahr. Mit Optimierungen fur alle diese Gemeinden kénnen also
etwa 3 Millionen m3 Wasser eingespart werden. Fir das Jahr 2050 schatzen die Forscher den Be-
wasserungsbedarf auf etwa 10,5 Millionen m3, so dass eine Einsparung von 40% eine Gesamtein-
sparung von 4,2 Millionen m3 Wasser pro Jahr bis 2050 bedeutet.

Die Auswirkungen dieses Projekts konnten verbliffend sein: Ein erfolgreiches Projekt auf Gemein-
deebene hat eine klare Signalwirkung. Auch andere benachbarte Gemeinden werden ihre Bewasse-
rungsnetze optimieren wollen. Die Durchfiihrung eines integralen Wassermanagementprojekts die-
ser GroRe (Lienne-Raspille) ist von nationalem Interesse. Das groRte nationale Forschungsprojekt in
diesem Bereich, das NFS 61, belegt dies.

IrriSalgesch-Schlussbericht-2022 5/39
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Vorteile fir das Okosystem und die Umwelt

WassersparmalBnahmen und ein geringerer Wasserbedarf kommen auch der Tier- und Pflanzenwelt
in den Wasserlaufen zugute, welche wahrend der immer haufigeren Dlrreperioden mehr Wasser zur
Verfigung haben werden, da es Plane gibt, die Bache und Flisse wahrend dieser Perioden aufzufiil-
len.

Der 6kologische FuRBabdruck der Region wird ebenfalls verringert, da ein anhaltend starker Weinan-
bau dazu fuhren wird, dass weniger Wein aus anderen Regionen wie Australien oder Chile importiert
werden muss.

Vor diesem Hintergrund wurde im Rahmen des Projekts IrriSalgesch das Einsparungspotenzial
von Bewasserungswasser durch die Wasseraufbereitungstechnologie AQUA4D® untersucht.
Die Wassereinsparungen durch AQUA4D wurden durch den Vergleich von zwei Parzellen mit
Tropfbewadsserung ermittelt, eine mit normalem Wasser und eine mit AQUA4D-behandeltem
Wasser, wobei die Wassermenge durch Uberwachung auf den genauen Bedarf der Reben ab-
gestimmt wurde.

2 Zusammenfassung des IRRISALGESCH-Projekts

Ziel des Projekts ist es, das Einsparpotenzial von Bewdsserungswasser durch die Wasseraufberei-
tungstechnologie AQUA4D® zu bewerten.

Dazu wird ein Vergleich zwischen zwei Parzellen desselben Weinbergs (identisch in Rebsorte, Alter,
Umgebung, Boden) durchgefuhrt. Der Weinberg ist mit einem Tropfbewasserungssystem ausge-
stattet, das Bewésserungsmanagement ist mit modernen Uberwachungsinstrumenten optimiert.
Ziel ist es, die zusatzlichen Einsparungen zu demonstrieren, die mit AQUA4D® neben der Tropf-
chenbewasserung erzielt werden kénnen. Das Bewasserungsnetz ist zweigeteilt, um die Wasserzu-
fuhr auf den beiden Parzellen, von denen eine mit dem AQUA4D®-System ausgestattet ist, individu-
ell zu steuern. Drei Reihen von Reben zwischen den beiden Parzellen wurden wahrend der gesam-
ten Saison nicht bewassert und dienten als Kontrollefferenz. Die Parzellen werden als NT (Bewasse-
rung mit normalem Wasser), TT (Bewasserung mit Wasser, das mit AQUA4D® behandelt wurde)
und CT (unbewasserte Parzelle) bezeichnet.

Sensoren zur Echtzeitiberwachung wurden installiert, um die Bodenfeuchtigkeit und den Wasser-
stresszustand der Weinreben auf den Parzellen NT, TT und CT zu verfolgen. Die Bewasserung, Hau-
figkeit und Dauer, wird auf der Grundlage der von diesen Sensoren gelieferten Informationen ge-
steuert, was eine Optimierung der Bewasserung entsprechend dem Bedarf der Reben ermdglicht.

Das Ziel der TT-Testflache war es, zusatzlich zu den Einsparungen durch die Tropfbewasse-
rung weitere 20 % Wasser einzusparen, ohne den Ertrag und die Qualitat der Produktion zu
beeintrachtigen.

IrriSalgesch-Schlussbericht-2022 6/39



GE
v S,

L&
® @ *
AQUA4D
[ Swiss efficiency. ] U.; ‘E fu a
b fuag

3 Glossar

»  Projekt Lienne-Raspille: Projekt zur interkommunalen und integralen Wasserbewirtschaftung
unter Beteiligung der Gemeinden Ayent, lcogne, Lens, Crans-Montana, Noble-Contrée, Sierre,

Salgesch und Varen.
= Projekt Neue Bewadsserung von Salgesch: Projekt der Gemeinde Salgesch. Erneuerung des

gesamten Bewadsserungssystems.
»  Projekt IrriSalgesch: Demonstrationsprojekt zur Wasseroptimierung in einem Weinberg in Sal-

gesch.

IrriSalgesch-Schlussbericht-2022 7139
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4 Material und Methoden - Projektkonzept

4.1 Merkmale der Parzellen
Rebsorte Pinot noir
Pfropfunterlage 5BB
Jahr der Pflanzung 2010

Bodentextur (Mehr Details in « Etude
géopédologique des vignobles de Salge-

sch, Varen, Leuk, Agarn», siehe Literatur-

hinweise)

Boden oben: 1716,1 /24R

Grosser Schlamm, Kalkboden, Bdden leicht
redoxisch, Tiefe >150cm.

Kolluviale Varianten in konkaven unteren Hanglagen
und Erosionslagen. Verdickte Uberschiittung von
1724/1725. Gesamtkalkstein 40 bis 60 %. Durchschnitt-
licher RUM 80-120 mm. Mdgliche Wasserzirkulation mit
hohem Karbonatgehalt, was die Anfalligkeit fur Chlo-
rose erhoht.

Boden unten: 9115,1/24 gr.

Kollusionen am unteren Hang, Kalkboden, leicht redoxi-
scher Boden, Tiefe zwischen 100 und 150 cm.

Auf "Betonboden" oder Morane (weniger kalkhaltig), in
der Tiefe sehr kompakt.

Nutzbare Bodenreserve, falls nicht
vorhanden Wurzeltiefe

Wurzeltiefe 8 bis 10 m

Bodenbearbeitung

Mahen

Begrinung: wenn ja Breite der Be-
grinung

Spontane Vegetation

Art der Bewirtschaftung (IP, konven- IP
tionell, biodynamisch)

Reihenabstand 1.4m
Abstand zwischen den Rebstdcken 0.70 m

Pflanzdichte

1.02 (Pflanzen/m2)

Hohe des Laubs

1,80 m

Laubbreite

40% (Abdeckung des Kronendachs)

Ausrichtung

nach Studen

Beschneidungssystem

Guyot einfach

Durchschnittlicher Ertrag

4.10 g/m2

IrriSalgesch-Schlussbericht-2022
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4.2 Installationen Bewdsserungsnetz

Ein Netz aus Tropfschldauchen 16 mm - 75 cm - 2,3 I/h, die freundlicherweise von der Firma Netafim
zur Verflgung gestellt wurden, wurde von der Gemeinde Salgesch in jeder Weinbergreihe verlegt.

Die Bewasserungsnetze NT und TT sind getrennt und unabhangig. Jedes Netz hat seinen eigenen

Filter und sein eigenes automatisches Bewasserungsventil, welche mit der Spherag-App gesteuert
werden kénnen.

Experimentierfelder

rri

0

on 1

amps 1

Station mit Druckred,, Filter, 4 Vegetal signals-Sensoren: Mach dem ersten Aerobotics-
I Durchflussmesser, autom. Messen und analysieren Flug wurden die
Ventil, eine Station ist zusatzlich * Pflanzenstress durch “] "Baumgruppen" definiert,
mit AQUAAD ausgestattet. elektrische Aktivitaten. Weinberge mit dhnlichen
wAguaSpy-Sonden, Sonden im l Entleerungen am Ende der Daten.
Abstand von 10 cm fir Hauptleitung Ohben: Anzahl der Reihen

Bodenwerte: Feuchtigkeit,
Leitfahigkeit, Temperatur,
aktive Wurzelzone.

zwischen den Anlagen,
insgesamt

IrriSalgesch-Schlussbericht-2022

9/39



[ swiss efficiency. | v

v L8
AQUA4D® ¥ Y ¥
7, < fuag

Grobfilter -

Druckreduktion

Manometer/Druck
vor Filter

Filter 130 micron

Manometer/Druck " Elektrisches Ventil
nach Filter
Durchflussmesser Unbehandeltes Wasser

Bewdsserungsanlage Seite NT + CT

4.3 Installation System AQUA4D®

Das AQUA4D®-Behandlungssystem wurde auf der Parzelle TT nach dem automatischen Bewasse-
rungsventil installiert. Es wird von einer Solaranlage gespeist, die am Rand der Parzelle installiert ist.

Grobfilter

Druckreduktion

Manometer/Druck
vor Filter

Filter 130 micron

Manometer/Druck /  Elektrisches Ventil
nach Filter

Durchflussmesser AQUA4D Behandlung

Bewasserungsanlage auf der TT-Seite

IrriSalgesch-Schlussbericht-2022 10/39
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4.4 Agronomische Uberwachung

4.4.1 Bodenfeuchte

Es wurden Sonden der Firma AquaSpy installiert, 2 auf der NT-Parzelle und 2 auf der TT-Parzelle.
Die Entscheidung, zwei Sonden auf jeder Seite zu installieren, wurde getroffen, um die Reproduzier-
barkeit der erhaltenen Messungen zu gewahrleisten. Die Sonden haben Sensoren in Abstanden von
10 cm, wodurch die Auswirkungen der Bewasserungszyklen auf die Bodenfeuchtigkeit und die Nie-
derschlage verfolgt werden konnen, was eine genaue Planung der Bewasserungszyklen ermdoglicht.
Diese Sonden verwenden kapazitive Messungen, ahnlich dem Produkt Sentek, das haufig in der For-

schung eingesetzt wird.

Sonde TT West Sonde NT West

Aufgrund der steinigen Bodenart war es nicht immer maoglich, die Sonden in einer Tiefe von 120 cm
zu platzieren, aber die Anzahl der Sensoren im Boden, zwischen 8 und 10, ermdglicht es, die Aus-
wirkungen von Bewasserung und Niederschlag gut zu verfolgen. Die Sensoren tber Boden wurden
ausser Betrieb genommen.

4.4.2 Uberwachung des Wasserstatus

Eine Uberwachung des Wasserstatus wurde mit 2 Methoden durchgefiihrt: die Verwendung von
Sensoren der Firma Vegetal Signals und Messungen des Stammwasserpotentials mit einer Druck-
kammer (Scholanderpumpe). Ein Satz Sensoren von Vegetal Signals wurde auf jeder NT-, TT- und
CT-Parzelle installiert. Die Messungen des Blattwasserpotentials mit einer Druckkammer wurden an
den Rebstdcken durchgefuhrt, die den Rebstdcken gegenuberstanden, an denen die Vegetal Sig-
nals-Sensoren angebracht waren.

IrriSalgesch-Schlussbericht-2022 11/39
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Oben: Kasten, der die verschiedenen Signale Solarpanel fur die Stromversorgung
sammelt, die Daten aufzeichnet und weiterleitet.
Unten: Ein Sensor flr elektrische Signale

4.4.3 Entwicklung von NDVI, NDRE, Volumen und Kronendach mit Drohnenbil-

dern
w;ya;,wAmmmta B Es wurden zwei Drohnenflige durchgefuhrt. Die
gesammelten Daten wurden von der Firma
o B Aerobotics verarbeitet. Dadurch konnte man sich
Health: 033 E einen Uberblick verschaffen, aber auch fur jeden
i - o | einzelnen Rebstock die Gesundheit, die
e odsnd

Blattbedeckung, das Volumen usw. und deren
Entwicklung im Laufe der Saison sehen. Das Verhalten

AN

7 <
8

)

Volume: 029 m3

J

Coordinate: 46304449 7 570699

i % 3 . der Parzellen NT, TT und CT wurde ebenfalls
: i f Q! [\fm_r ‘I verglichen.

Der fur das Experiment ausgewahlte Weinberg weist im unteren Teil aufgrund von Baumgruppen,
die die Sonneneinstrahlung beeinflussen, starke vegetative Schwankungen auf. Der obere Teil, der
auf beiden Seiten NT und TT die gleiche Sonneneinstrahlung hat, steht unter dem Einfluss von
Randeffekten (StralRenstaub etc.), daher erschien es sehr wichtig, zwei Vergleichsflachen
auszuwahlen, die historisch ahnlich in Wiichsigkeit und Bodenfeuchte sind. Durch die Verwendung
von historischen Satellitenbildern, die Feuchtigkeit und Vitalitat zeigen, konnten zwei ahnliche

IrriSalgesch-Schlussbericht-2022 12/39
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Flachen, eine TT- und eine NT-Seite, identifiziert werden, bevor der erste Drohnenflug durchgefiihrt
wurde.

4.4.4 Detaillierte Beobachtungen der phdnologischen Entwicklung der Reben
in jedem Sektor

Probenahmen und phanologische Beobachtungen an den Rebstdcken wurden von der Firma FUAG

(Visp) durchgefuhrt, um die Entwicklung des Laubes, der Trauben, des Zuckergehaltes und die Da-

ten der phanologischen Phasen an insgesamt 20 Rebstdcken zu bewerten und zu messen. Das Ver-

halten der Parzellen NT (9 Rebstdcke), TT (10 Rebstoécke) und CT (1 Rebstock) konnte so verglichen

werden.

Der folgende Text in diesem Kapitel 4.4.4 ist ein Auszug aus dem Bericht "Feldversuch Rebentwicklung mit
AQUA4D - Projekt IrriSalgesch - Standbericht Versuchsbegleitung - Fokus Phédnologie - Visp, November
2022". Der gesamte Bericht befindet sich in Anhang 1

| * A-Kontrolle
86/ 7. § ;:, * B-AquadD
1| Versuchsfiachen
£23 A - Kontrolle
173 B - Aqua4D
Bewasserungsflache
[ Kontrolle
[ Aqua4D

© Messstation
Regen & Temperatur

Massstab 1:450
Erstellt: 09.05.2022, ek

Plan fur die phanologische Uberwachung durch FUAG (Flache A (=NT) und B (TT)

Methodische Zielsetzung

Festlegung von Versuchsflachen mit vergleichbaren Bedingungen in Bezug auf Beschattung, Boden-
eigenschaften, Hangneigung oder Exposition und Pflanzenmaterial. Kontrolle der Entwicklung auf der
Ebene der Gesamtsituation von der Parzelle bis zur einzelnen Pflanze.
Organisation der Arbeit:
AQUA4D

e Der Wasserverbrauch und die Wetterbedingungen; kontinuierliche Messung.

e Die Entwicklung der Standortbedingungen (Wasserhaushalt des Bodens); kontinuierliche

Messung
e die Entwicklung des Wasserstresses der Pflanzen; kontinuierliche Messung
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e die Entwicklung der Vitalitat der Pflanzen anhand von Luftbildern.

e die Entwicklung der Phanologie der Pflanzen anhand von Feldaufnahmen
e die Entwicklung der Biomasse der Trauben anhand von Feldaufnahmen
e die Entwicklung der Traubenqualitat (°Oechsle) anhand von Feldaufnahmen

Auswahl der Weinreben

In einem Weinberg wurde eine Flache mit konventionellem Wasser und eine Flache mit technisch
aufbereitetem Wasser von AQUA4D tropfchenweise bewassert. Im Februar 2022, vor Beginn der
Vegetationsperiode, wurden zwei Versuchsflachen (VF) A und B ausgewahlt, die sich in ihrer GroRe
(ca. 1.142 m2) und ihren Merkmalen wie Beschattung, Bodeneigenschaften und Gefalle moéglichst
ahnelten. Innerhalb dieser Versuchsflachen wurden 10 Rebstocke nach dem Zufallsprinzip ausge-
wahlt und markiert. Eine nicht mit der Versuchsrebsorte A10 bewdasserte Flache wurde erst spater,
im Mai 2022, als zusatzliche Kontrollflache festgelegt (Abb. 1), d. h. die Versuchsanordnung wurde in
Abstimmung mit der technischen Anlage fur den Bewdsserungsversuch etwas angepasst.

Feldbesuche

Bei den Versuchsreben wurden vom 21. April 2022 bis zur Ernte am 27. September 2022 alle zwei
Wochen die folgenden Parameter zur Entwicklung der Phanologie, der Biomasse und der Qualitat
aufgezeichnet:

e BBCH-Skala

e Anzahl der Trauben mit Bliten/Beeren

e Messung der Lange der Trauben

e Krankheiten oder Verfarbung oder Absterben von Blattern/Bluten/Beeren.

e Messung des °Oechsle (Zuckergehalt der Beeren).

e Fotos von den Versuchsweinbergen
Die Bewasserung auf beiden Flachen wurde am 14. Juli 2022 in Betrieb genommen. Bei der Ernte
wurden zusatzlich die °Oechslegrade und das Erntegewicht pro Versuchsrebe gemessen.

4.5 Meteorologie

Die Meteorologie (Temperatur, Niederschlag, Wind etc.) in der Gemeinde Salgesch wurde auf der
Agrometeo-Website verfolgt.

4.6 Arbeiten auf dem Weinberg

Um die Auswirkungen bestimmter MaBnahmen im Zusammenhang mit dem Wasserstatus zu be-
werten, wurden Beschneidungen und Ausdinnungen erfasst (Daten).

4.7 Bewadsserungszyklen

Die Daten und die Menge in m3 jeder Bewasserung wurden mithilfe der installierten Zahler (1 auf
der NT-Seite und 1 auf der TT-Seite) und der Spherag-Software, die es ermdoglichte, alle Bewasse-
rungen aus der Ferne zu programmieren und zu verfolgen, erfasst. Die erste Bewasserung der Re-
ben erfolgte am 14. Juli, als sich die Reben bereits in der generativen Phase befanden.

4.8 Ernte

Der Ertrag und die Qualitat der Trauben, der Oechslegrad, werden fur die Parzellen NT, TT und CT
gemessen.

IrriSalgesch-Schlussbericht-2022 14/39
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5 Resultate - Diskussion

5.1 Gestaltung des Versuchsfeldes

Das Design des Versuchsfeldes entsprach den Erwartungen, namlich einen Vergleich zwischen den
Parzellen TT, CT und NT zu haben. In Bezug auf die Parzelle CT, die aus drei unbewasserten Reihen
zwischen den Parzellen TT und NT bestand, schien es, dass es zwischen diesen drei Reihen und den
benachbarten bewasserten Reihen zu Randeffekten kam.

Dennoch konnte ein Rickgang der Produktionsausbeute bei dieser Parzelle CT beobachtet werden.
§ 5.3.7).

Flr zukunftige Experimente empfehlen wir, die CT-Parzelle auf 5 oder mehr Reihen zu erweitern.

5.2 Durchgefuhrte Bewdasserungen

In diesen Zeitrdumen stand kein Wasser zur Bewasserung zur Verfugung: vom 4. bis 5. August, vom
13. bis 18. August und vom 23. bis 28. August.

Mehrmals waren ein oder mehrere Filter verstopft und die geplante Bewasserung brachte nicht die
geplanten Mengen. Die Differenzen wurden im nachsten Bewasserungszyklus oder mit einer sepa-

raten Bewdsserung korrigiert. In den ersten zwei Wochen war die Ubertragung der Wassermengen

par Internet nicht korrekt, was dazu fuhrte, dass anfanglich auf beiden Feldern etwas zu viel bewas-
sert wurde.

Wasserzahler NT - 27.09.2022 Wasserzahler TT - 27.09.2022

25.00

.
BNT mm/jour BT mm /jour Volumes accumulés mm S

20,00

15.00
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NT mm TT mm
Date NT mm/jour TT mm /jour Date cumulé cumulé
14.07.2022 2.7 7.2 14.07.22 2.7 7.2
15.07.2022 14.7 121 15.07.22 173 193
17.07.2022 89 8.0 17.07.22 26.2 273
19.07.2022 10.4 6.8 19.07.22 36.6 341
21.07.2022 6.3 4.6 21.07.22 43.0 38.7
25.07.2022 72 73 25.07.22 50.2 46.0
27.07.2022 29 51 27.07.22 53.2 51.1
30.07.2022 4.3 3.2 30.07.22 57.4 543
02.08.2022 4.7 25 02.08.22 62.2 577
04.08.2022 10.1 8.0 04.08.22 723 65.7
07.08.2022 9.7 71 07.08.22 82.0 72.8
11.08.2022 4.6 3.5 11.08.22 86.6 76.4
19.08.2022 4.2 4.2 19.08.22 90.8 80.6
27.08.2022 20.1 6.9 27.08.22 110.8 87.5
03.09.2022 12.0 7.5 03.09.22 122.8 94.9
07.09.2022 3.2 2.8 07.09.22 126.0 97.8
14.09.2022 54 4.8 14.09.22 131.4 102.6
15.09.2022 54 46 15.09.22 136.8 107.2
17.10.2022 9.8 7.5 17.10.22 146.6 114.7

147 115

100% -21.8%

Vol total m3 568.34 421.60

Surface m2 3877 3677

Die Bewasserungsanlage funktionierte gut. Fur zukUlnftige Experimente, bei denen die aufgetretenen
Probleme berucksichtigt werden sollen, wollen wir diese Anlage im zweiten Jahr dennoch in zwei De-
tails optimieren:

e Installation von selbstreinigenden Feinfiltern vor der Bewdsserungsanlage, um Verstopfun-
gen der nachgeschalteten Filter und Tropfer zu vermeiden, die die Bewasserungszyklen ne-
gativ beeinflussen.

e Manuelle Ventile am Ende jeder Leitung installieren, um das regelmaflige Spulen der
Tropfleitungen zu erleichtern.

Wasserverbrauch im Verhaltnis zur gesamten Flache von Salgesch

Es ist interessant, die im Laufe des Jahres verbrauchte Menge fiir das gesamte Gebiet von Salgesch,
die 200 ha (Anhang 2), mit dem Verbrauch der Versuchsparzellen NT und TT zu vergleichen. Fir ei-
nen Vergleich stehen uns nur die Bruttoflachen zur Verfligung. Dieser Vergleich kann nur ein Indika-
tor sein, da sich die Art der Bewdasserung, die Anbaudichte und die Boden stark unterscheiden.
Verbrauch Salgesch Flache von 200 ha insgesamt: 384226 m3 192 mm  100%.

Verbrauch NT-Flache (Tropf): 568 M3 147 mm -24%.

Verbrauch der TT-Flache: 422m3 115mm  -40%.

IrriSalgesch-Schlussbericht-2022 16/39
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5.3 Agronomische Uberwachung

5.3.1 Bodenfeuchte
Die Uberwachung der Bodenfeuchtigkeit mit den AquaSpy-Sonden funktionierte gut, so dass fol-
gende Beobachtungen gemacht werden konnten:

e Feuchtigkeitsverlauf Uber alle Bodenniveaus: Bis zu welchem Grad drang Wasser nach Bewas-
serungszyklen und Niederschlagen ein.

e Ermoglichte einen Vergleich der Felder NT und TT, einen Vergleich der Dynamik des Wasserein-
tritts, der Geschwindigkeit des Abtrocknens des Bodens. Nach Gewittern konnte man sehen, ob
diese einen nutzlichen Effekt hatten, um den Boden zu befeuchten und dann die Haufigkeit
und Dauer der Bewasserungszyklen zu antizipieren.

e Diese Art der Messung hat jedoch ein Problem mit der Selbstkalibrierung durch die Algorith-
men ihrer Software. Dieses Problem war bereits bei einem anderen Forschungsprojekt mit der
Universidad de Castilla-La Mancha in Spanien aufgetreten. Das Kalibrierungsproblem trat dann
sowohl mit dem AquaSpy- als auch mit dem Sentek-Produkt auf. Es hangt wahrscheinlich mit
der Art des Bodens zusammen.

e Der Boden wird nach jedem Bewasserungszyklus auf der NT-Seite schneller trocken als auf der
TT-Seite.

In der folgenden Grafik wurde der Startpunkt der Feuchtigkeit fir alle vier Sonden am Tag ihrer In-
betriebnahme am 14. Juli 2022 auf das gleiche Feuchtigkeitsniveau kalibriert. Die Bodenart an allen
vier Messpunkten ist identisch. Bei der Installation der Feuchtigkeitssonden konnte Uberpruft wer-
den, dass die Bodenstruktur und die Feuchtigkeit zwischen den Parzellen TT und NT einheitlich wa-
ren, was den Angaben auf der Karte entsprach. Die Beschaffenheit dieses Bodentyps mit relativ
groRBen Steinen kann dennoch lokal, auf bestimmten Niveaus einen Einfluss auf die Sensoren ausu-
ben.

Ohne diese Kalibrierung stimmen die Feuchtigkeitsdaten nicht mit den anderen Monitoring-Daten
Uberein, insbesondere mit dem Pflanzenstress, der kontinuierlich mit den Vegetal Signals-Sensoren
und dreimal wahrend des Versuchszeitraums mit der Druckkammer gemessen wurde.

IrriSalgesch - Soil Moisture average of first 40 cm

a0

20

0
62822000 71822000 8722000 82722000 91622000 10622000 10.26.22 0:00

—TT-E@ —-TTIW@ ——NT-EQD NT-W @

IrriSalgesch - Bodenfeuchtigkeit -mittel auf den ersten 40 cm
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5.3.2 Uberwachung von Wasserstress mit einer Druckkammer
Zwischen den Projektpartnern wurde vereinbart, die Reben in einem leichten Wasserstress (Stress)
zu halten und sicherzustellen, dass sie nicht Gberbewassert werden. So wurden die Parzellen NT

und TT wahrend der gesamten Bewdsserungssaison in einem Zustand von massigem Wasserman-
gel gehalten.

Die Messungen des Wasserstresses mit der Druckkammer wurden wahrend der Bewasserungs-
periode dreimal durchgefihrt. Die Ergebnisse der Messungen an den Rebstdcken auf der NT-Seite
mit Werten von jeweils Gber 11 Bar bestatigten, dass die NT-Parzelle unter Wasserstress stand. Die
Rebstocke auf der TT-Seite, die mit 20% weniger Wasser bewassert wurden, Uberschritten nie den
Grenzwert fur "maRigen Wassermangel" (P < 11 bar). Es wurde auch beobachtet, dass die Rebsto-

cke auf der Parzelle CT (nicht bewassert) bei der Messung am 25. August in einem massigen Was-
sermangel waren.

H11. Aug m25.Aug M 20.Sep

% Wasser-
stress

Massiger
Wasser-
mangel

Kein
Wasser-
mangel

T NT Contr
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Uberwachung von Wasserstress mit Sensoren von Vegetal Signals

Die Uberwachung von Pflanzenstress mit Vegetal Signals-Sensoren und die Méglichkeit, diesen in
Echtzeit mit einer Mobiltelefon-App zu verfolgen, ermdglichte eine vorausschauende Planung von
Bewasserungszyklen. Die Technologie erwies sich als interessantes Instrument zur Steuerung der
Bewasserung, idealerweise in Kombination mit den Sensoren, die einen Echtzeit-Einblick in die Bo-
denfeuchtigkeit geben.

Die endgultigen Ergebnisse, die in einem Bericht von Vegetal Signals enthalten sind, werden gegen
Ende 2022 verfugbar sein. In der folgenden Tabelle fehlt ein Teil der Daten, da sie nicht live (Uber
das Lora-Netzwerk) gesendet werden konnten. Die Daten wurden trotzdem lokal gespeichert und
am Ende der Saison abgerufen. Jedes Mal, wenn die Datenubertragung unterbrochen wird, fuhrt
das System eine neue Kalibrierung durch, die 48 Stunden dauert. Aus diesem Grund sind diese Ge-
biete derzeit grau abgedeckt.

Auf den Kurven kann man bereits beobachten:

e Bis Ende Juli waren die drei Kurven TT, CT und NT sehr ahnlich.

e Im August hatte die CT-Parzelle den geringsten Stress. Dies war in der Zeit, in der Salgesch kein
Wasser zur Bewasserung zur Verfligung hatte, mehrere Tage lang zu verschiedenen Zeiten des
Monats, wahrend die Pflanzen, die an die Bewdsserungszyklen gewdhnt waren, mehr Stress
aufwiesen. Die Erntedaten zeigten jedoch, dass die nicht bewasserten Pflanzen weniger Trau-
ben produzierten als die TT- und NT-Parzellen.

e Die TT-Pflanzen hatten im August weniger Stress als die NT-Pflanzen.

e Ab Mitte September befand sich die TT-Parzelle mehrmals in der Stresszone. Ab diesem Zeit-
punkt stimmten die Messungen der Vegetal Signals-Sonden nicht mehr mit den Messungen der
Druckkammer Uberein.

Fur die endgiiltige Interpretation dieser Daten muss der Abschlussbericht von Vegetal Signals abge-
wartet werden. Die Messungen mit der Druckkammer dienen ihnen zur Kalibrierung ihrer Messun-
gen und werden die Endergebnisse noch beeinflussen.

Das folgende Diagramm integriert die drei Zeitpunkte der Messungen mit der Druckpumpe.

IrriSalgesch TT

IrriSalgesch NT

IrriSalgesch Control

25.08.22
7.1822000 87220001 1-08-22 827.22000 Fo032Z

22 9.16.22 0:00
NT unter Stress (siehe Ergebnis TT nicht unter Wasserstress (siehe
Druckkammer) Ergebnis Druckkammer)

106.220:00 10.26.220:00

IrriSalgesch-Schlussbericht-2022 19/39



GE
v S,

AQUAAD" g

[ Swiss efficiency. ]

W

~d L
€N
=h
c
)]
Q

Que™

5.3.3 Bewadsserung, Bodenfeuchte und Wasserstress in einer Grafik konden-
siert

In der zweiten Halfte des Monats August stand kein Wasser zur Bewasserung zur Verfigung. In die-
ser Zeit konnte man beobachten, dass der Boden auf der NT-Seite schneller trocken wurde als auf
der TT-Seite. Im September bestatigte sich diese Tendenz nach jedem Bewasserungszyklus.

Wahrend des gesamten Zeitraums von Mitte August bis zur Ernte Ende September kann man fest-
stellen, dass die NT-Parzelle im Vergleich zur TT-Parzelle unter h6herem Stress stand, obwohl 20 %
weniger Wasser zur Bewasserung zugefuhrt wurde.

Nach der Ernte befand sich die Parzelle NT weiterhin unter hoherem Wasserstress als die Parzelle
TT.

IrriSalgesch-Schlussbericht-2022 20/39
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—TT-E@ —TT-W@ —-NT-EQ NT-W @
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]

rrisalgesch NT
¥ i-‘ o
11.08.22 25.08.22 20.09:22
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NT under water stress (see TT not under water stress [see
resufts pressure chamber) results pressure chamber)
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Entwicklung von NDVI, NDRE, Volumen und Kronendach mit Drohnenbildern

Nach dem zweiten Flug, der am 29.08.22 durchgefihrt wurde, wurde die Entwicklung der Reben in
den Parzellen TT, NT und CT zwischen dem 07.07.22 und dem 29.08.22 verglichen. Es ist moglich,
diesen Vergleich auf der Aerobotics-Plattform sowohl visuell als auch mit den Zahlenangaben fur
jede Parzelle und Teilparzelle durchzufihren, um eine Quantifizierung der Unterschiede vorzuneh-
men. Der erste Vergleich wird zwischen den Gruppen der "Center above"-Reben durchgefuhrt, die
beim ersten Flug am 07.07.22 ziemlich identische Werte hatten.

40 e

No.trees.
Row spacing 1.4

Tree Group

NT canter above

2e3E:

Shewg ohange trom
07 1l 2022 15 79 Aug 2022

0% ves

Heattn (NORE] )

23 Canopy cover 0%
Tree spacing 27 m

-1 Vineyard TT A4D tree data

L Tt s S

Sheaving change from
07l 2022 %o 25 Aug 2022

064062 000 002 004 0.06 808 010 012 014 018
Hesitn NDRE] ()

Notress 414414 Camopy cover 435

Row soacing L4m  Tree spacing 07m

Tree Group

orchard_name

Vienyard NT tree data

Shaveing change from

07 Jul 2022 10 29 Aug 2022

03 a1 4t
No trees
Row spacing 1.4 1

Tree Group

NT canter above

M) flight_datd] tree_group

9t o1 02 03

Volume [m?] @

3931393 Canopy cover 40.%

Tree spacing 07 m

Nl tree_health B

21

Vineyard NT 07.07.2022 NT center above 0.36
29.08.2022 0.35
NT development 7.7. to 29.8.22 1.4%
Vineyard TT A4D 07.07.2022 TT Center Above 0.34
29.08.2022 0.37 k
TT development 7.7. to 29.8.22 7.2% 8.5% 13.9%

T p—

. Vineyard TT A4D tree data

LS W

Showing change from
07 1ul 2022 to 29 Aug 2022
X Far

02 a1 L1 as 02 a3 o4
Voturrs (] ©
No.trees  414/414 Canopy cover 43 %
Row spacing 14m  Tree spacing 0.7

Tree Group

TT Center Above
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Die vergleichende Analyse der Entwicklung dieser Gruppen zeigt eine bessere gesundheitliche Ent-
wicklung (+7% versus -1%) und eine bessere Entwicklung des Volumens (+47% versus +22%) auf der
TT-Seite.

Die folgenden Diagramme und Tabellen zeigen den Vergleich zwischen der ausgewahlten Gruppe
von Rebstdcken vor dem ersten Drohnenflug.

NT identical sunlight tree data TT identical sunlight tree diata
Shawing thange fram

ing ehange Tistm
07 1ul 2022 to 28 Aug 2022 07 Jul2022 to 29 Aug 2022

bw o oo ol ek 0i0 0w om0

006.006-004.082000 002 004 006 005 R0 02 ate 01l |
Health [NBRE]
No.trees 11151115 Cancpy cover 34 %

 [NDRET

No.trees  L283/138% Canopy cover 48 3

Rowspacing | 4 Tree spacing 07 m

Row spacing 14m

Tree spacing 07 m

TT identical sunlight tree data

NT identical sunlight tree data

Sheming ehange fia
071012022 15 29 Aug 2022

Showing change from
07Jul 2022 1o 29 Aug 2022

A2 61 40 o1 02 83 04

Vatume m¥]

¥ cover 45 %

Mo.trmes  1115/1115 Canopy cover &4 %

Row spacing 14 Tree spacing ©7 m

Rowspacing L4m  Trea spacing 0.7 m

orchard_name mflight_dated tree_health B tree_vigor Bl tree_area_sqm [ tree_width_m [ tree_volume_chil|
NT identical sunlight 07.07.2022 0.30 0.68 0.46 0.76 0.20

29.08.2022 0.33 0.74 0.51 0.81 0.25
NT development 7.7. to 29.8.22 8.0% 9.9% 12.5% 5.7% 24.6%
TT identical sunlight  07.07.2022 0.35 0.76 0.46 0.76 0.29

29.08.2022 0.36 0.78 0.50 0.80 0.32
TT development 7.7. to 29.8.22 3.6% 2.3% 10.2% 4.6% 10.8%

In diesen verglichenen Gruppen muss die spezifische Situation bertcksichtigt werden, die in An-
hang 3 beschrieben wird. Mit dem niedrigeren Startpunkt entwickelt sich die NT-Seite zu normalen
Mengen und Gesundheitszustanden.

Prozentual gesehen ist die Entwicklung der NT-Seite sowohl bei der Gesundheit (8% vs. 4%) als auch
beim Volumen (25% vs. 11%) hoher.

Mit den von den Drohnen erfassten Daten ist es auch interessant, die Entwicklung der gesamten
mit AQUA4D (TT) behandelten Flache mit der NT-Seite zu vergleichen, einschlieBlich der darunter
liegenden Felder, die, wie in Kapitel 4.4.3 beschrieben, véllig andere Bedingungen haben.
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Vienyard NT tree data Vineyard TT A4D tree data

Showing change from

07 Jul 2022 to 29 Aug 2022

Shawing change from
07 Jul 2022 to 29 Aug 2022

025 020 015 010 005 000 005 010 015 0A

Health [NDRE]

A1 D05 000 005 010 015 0X

Heaalth [NDRE]

No.trees  3316/3315 Canopy cover 44 %

No.trees 33 2 Canopy cover 40 %

Row spacing 1 4 Tree spacing 07 m Row spacing 1 4m  Tree spacing D7 m

Vienyard NT tree data

Vineyard TT A4D tree data

Shawing change from

Showing change from
07 Jul 2022 to 29 Aug 2022

07 Jul 2022 to 29 Aug 2022

43 02 91 00 01

D4 03 £2 01 00 01 02 03 04 05 OF

oy

Volume [m?]

No.trees  3318/3318 Canopy cover 40 5%

Tree spacing 07 m No.trees  3316/3316 Canopy cover 44 %

Row spacing 1.4m

Rowspacing 14m  Tree spacing 0.7 m

4 orchard_name orchard_[ flight_date] tree_health Jtree_vigor B tree_area_sqm [ tree_width_m [ tree_volume_chj
Vineyard NT 07.07.2022 0.32 0.72 0.46 0.76 0.18
29.08.2022 0.36 0.77 0.45 0.76 0.19

NT development 7.7. to 29.8.22 12.9% 7.5% -0.2% -0.1% 3.0%
Vineyard TT A4D 07.07.2022 0.34 0.73 0.45 0.76 0.20
29.08.2022 0.36 0.77 0.47 0.76 0.25

TT development 7.7. to 29.8.22 5.0% 5.7% 2.3% 0.5% 28.7%

Die Bilder bestatigen, dass der untere Teil der Parzelle mit den groRen Unterschieden in der Son-
neneinstrahlung und dem Zugang zum Grundwasser weiterhin einen grofRen Unterschied in der
Entwicklung der Gesundheit und des Volumens bewirkt. Der Unterschied in der Volumenentwick-
lung der TT-Reben scheint dennoch signifikant zu sein (29% vs. 3%), es bleibt abzuwarten, ob sich
dies im Jahr 2023 bestatigt.

Um einen Trend in der Entwicklung zu erkennen, fasst die folgende Grafik die drei Vergleichsgruppen
NT und TT in NDRE (Gesundheit) und Volumen in m3 zusammen.
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In den fusionierten Grafik,
NDRE (Gesundheit) und
Volumen, kann man
Folgendes beobachten.

- Die Entwicklung der TT-
Kurven ist homogener als
die der NT-Kurven.

- Die Unterschiede in der
Entwicklung sind auf der
NT-Seite grofer, eine
NDRE-Kurve zeigt eine
negative Entwicklung.

Zusammenfassend
bestatigen die mit
Aerobotics gewonnenen
Daten, dass die TT-Seite
mit 20% weniger
bewdassertem Wasser
zumindest die gleiche
Qualitat (Gesundheit) und
das gleiche Volumen wie
die NT-Seite beibehalt.

Weitere Informationen:
In Anhang 3 findet man

- Der Prozess der
Identifizierung von zwei
Gruppen von Weinbergen
mit historisch ahnlicher
Bodenfeuchtigkeit und
Pflanzenstarke.

- Der Prozess der

Identifizierung der Rebengruppen NT und TT, die sich in Gesundheit, Wuchsstarke und Volumen
sehr ahnlich sind, nach dem ersten Drohnenflug, der vor dem Start des Experiments stattfand.
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5.3.5 Ergebnisse der phdnologischen Entwicklung der Reben in jedem Sektor
Das folgende Kapitel stellt einen Auszug aus dem Bericht “Feldversuch Rebenentwicklung mit AQUA4D -
Projekt IrriSalgesch - Standbericht Versuchsbegleitung - Fokus Phénologie - Visp, Novembre 2022". dar.
Der vollsténdige Bericht befindet sich in Anhang 1.

Phénologische Entwicklung

Die phanologische Entwicklung wurde anhand von BBCH-Codes ([2], [3]) fir jeden Rebstock erfasst.
Die Reben unterscheiden sich in ihrer Entwicklung zwischen den Versuchsflachen nur geringfugig.
Auffallig ist jedoch der Unterschied des Entwicklungsstandes in Runde 7, woraus zu schliessen ist,
dass vor Beginn der Bewdasserung die Versuchsflache B bezlglich Pflanzentwicklung einen Vor-
sprung vor A hatte.

Darstellung der phdnologischen Entwicklung am Beispiel der Versuchsrebe A5.

Fazit: Insgesamt ist die phanologische Entwicklung der Reben bei den VF vergleichbar. Krankheiten
wurden keine festgestellt.

Entwicklung Biomasse und Qualitat

Traubenldnge

Die Lange der Trauben wurde abgemessen, sobald sich die Beeren begonnen haben zu entwickeln.
Von jedem Rebstock wurden zufallig 9 Trauben ausgesucht. Da hierdurch nicht jedes Mal die glei-
chen Trauben gewahlt wurden, ergeben sich von einer Runde zur Nachsten gewisse Schwankun-
gen. Die Messung wurde mit einem Zollstock ab erster Verzweigung der Traube bis zur untersten
Beere gemessen (siehe Anhang A1). Interessant ist hierbei die relative Entwicklung im Vergleich zw.
Den Versuchsflachen.
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Durchschnittswerte der Messungen der Traubenlédnge in cm.
Der rote Strich représentiert den Beginn der Bewésserung am 14. Juli 2022
Runde [ Runde | Runde | Runde | Runde | Runde | Runde | Runde | Runde | Runde | Runde | Runde
d. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Anzahl

ID R::)zn 21.04. | 03.05. | 17.05. | 01.06. | 14.06. | 01.07. | 12.07. | 28.07. | 11.08. | 24.08. | 06.09. | 15.09.

Al-A9 9 NA NA NA NA 9.5 10.0 10.5 10.1 10.8 11.2 11.1 11.3
‘ A10 1 ‘ NA | NA | NA ‘ NA ‘ 7.1 ‘ 9.6 | 10.3 10.1 ‘ 10.1 ‘ 11.2 | 10.3 ‘ 10.8 ‘
[ B1-B10 ’ 10 [ NA | NA I NA [ NA [ 10.1 [ 10.7 | 114 11.3 ’ 11.3 [ 121 I 13.6 ’ 12.2 ‘

Tab. 3: Auswertungen flr die Messungen der Traubenlénge.
AM = Abschlussmessung, EM = Erstmessung, BB = Beginn Bewdasserung.
avzabl | apsolite mitflare Traii- Absoluﬂte mittlerer Relat!_ve mittlerer Trau- Relat{ve mittlerer Trau-
ID Reben benlinee bei AM Traubenlangenzuwachs | benldngenzuwachs ab | benlangenzuwachs ab
5 seit EM EM bis BB BB bis AM
Al-A9 9 11.3 1.8% 1.0% 0.8%

[ A10 1 I 10.8 3.7% 3.2% 0.5% ‘

‘ B1-B10 | 10 | 12.2 2.1% 1.3% ‘

Die Auswertung der Traubenlange zeigt, dass in absoluten Zahlen die
Versuchsflache B ab Beginn der Messung (Runde 5), bessere Vorausset-
zungen hatte resp. im Mittel die Trauben bereits etwas grosser waren

(ebenfalls zum Zeitpunkt des Bewasserungsbeginns).

Der Vergleich zwischen den Flachen liefert in Bezug auf das relative
Wachstum ahnliche Zahlen. Nach Beginn der Bewéasserung ist kein Un-
terschied zwischen den Flachen erkennbar. Der einzelne Versuchsreb-
stock im unbewasserten Bereich fallt durch den starken Unterschied
zwischen dem Wachstum vor und nach Beginn der Bewasserung auf.

Fazit: Insgesamt ist das relative Wachstum der Trauben zwischen den beiden VF vergleichbar

Oechsle (Zuckergehalt)

Ab Beginn der Beerenverfarbung wurde der °Oechsle-Grad von je zwei Beeren einer Traube pro
Rebstock, eine oben und eine unten, mit einem Refraktometer gemessen. Der Durchschnitt der bei-
den Werte pro Versuchsflache ist in Tab. 4 dargestellt.
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Tab. 4: Durchschnittswerte der beiden (Beere oben und Beere unten). °Oechsle-Messungen pro Versuchsfldche.
Der rote Strich reprédsentiert den Beginn der Bewdsserung am 14. Juli 2022.

Runde | Runde | Runde | Runde | Runde | Runde | Runde | Runde | Runde | Runde | Runde | Runde
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 i 12
Anzahl
ID Rebisn 21.04. | 03.05. | 17.05. | 01.06. | 14.06. | 01.07. | 12.07. | 28.07. | 11.08. | 24.08. | 06.09. | 15.09.
Al-A9 9 NA NA NA NA NA NA NA NA NA 65.3 81.5 89.2
| Al0 | 1 | NA | NA | NA | NA | NA | NA | NA NA | NA | 69.5 | 91.0 | 92.5 |
[ B1-B10 | 10 ’ NA I NA ’ NA [ NA [ NA [ NA I NA NA I NA ’ 66.6 [ 82.0 [ 93.4 ‘

Im Gegensatz zu den Reben in Flache A wurden bei den Beeren der Reben B1 und B6 bereits

Oechsle-Grade > 100° gemessen.
In Runde 12 (15.09.20922) wurden die gesamten Trauben pro Versuchsrebe geerntet und die

°Oechsle und das Gewicht (g) gemessen; vgl. Abb. 4.

&

Abb. 4: °Oechsle-Messungen Messung bei den Versuchsreben (15.09.2022).

Tab. 6: Auswertung fiir die Messungen des °Oechsle-Grades bei der Ernte der Versuchsreben.
VR = Versuchsrebstock, VF = Versuchsfldche.

Mittelwert aller VR Einzelmessung (Gesamt- | Mittelwert pro VF (Gesamt-
pro VF ernte aller VR pro VF) wert bei Haupternte)
ID Runde 12 Runde 12 Haupternte
15.09.2022 15.09.2022 27.09.2022
Al-A9 87.4 89.5 100
| Al0 | 88.0 | ‘ 929 |
| B1-B10 | 92.8 | 90 ‘ 100.8 |

Die Ergebnisse in Tab. 5 & 6 zeigen, dass die Versuchsflache B im Mittel héhere Oechsle-Werte
aufweist als Versuchsflache A.

Die in Tab. 6 dargestellten Mittelwerte unterscheiden sich von der Einzelmessung, obwohl sie zum
gleichen Zeitpunkt durchgefuhrt wurden. Die Messung von zwei Einzelbeeren pro Versuchsrebstock
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gibt offensichtlich keine ausreichend reprasentative Angabe, da die Unterschiede zwischen den
Beeren oder den Rebstdcken zu gross sind.

Erstaunlich ist die Tatsache, dass nach Zusammenlegen aller Trauben und nochmaligen Messen der
Gesamternte pro Versuchsflache, die Unterschiede zw. den Oechsle-Gehalte deutlich abgenommen
haben und einer ahnlichen Gréssenordnung zur Haupternte vom 27. September 2022 lagen.

Fazit: Insgesamt sind somit die Oechsle-Gehalte zwischen den beiden Versuchsflachen vergleich-
bar. Tendenziell waren diese jedoch in der VF B etwas hoher.

Traubengewicht

Vergleich der Traubengewichte pro Rebstock. SDAW - Standardabweichung.

Anzahl Runde 12 Gewicht Anzahl Runde 12 Gewicht

ID Trauben 15.09. pro Traube ID Trauben 15.089. pro Traube
Al 9 586 65 Bl 14 1509 108
A2 20 527 26 B2 16 1715 107
A3 11 1586 144 B3 13 1339 103
% Ad 11 1655 150 B4 15 2078 139
E A5 ;i 1272 116 % B5 10 1038 104
F A6 11 1840 167 z B6 10 1282 128
5 A7 11 1595 145 B7 12 1575 131
A8 4 307 77 B8 9 1095 122
A9 14 1740 124 B9 9 1439 160
B10 14 2499 179
Max 1840 167 Max 2499 179
Min 307 26 Min 1038 103
Mittel 1234 113 Mittel 1562 130
SDAW 561 44 SDAW 425 24

[ A10 [ 13 [ % 7. B 86

unbe-
wassert

Die Wagung der Traubenernte der Versuchsrebstocke zeigt einen deutlichen Unterschied zwischen
den beiden Versuchsflachen; vgl. Tab. 7. Auffallig ist, dass in VF A drei Rebsttcke ein stark unter-
durchschnittliches Gewicht (A1, A2 und A8, gelb) wahrend bei VF B zwei Rebstdcke (B4 und B10,
gran) uberdurchschnittliche Werte aufweisen. Die hdhere Standardabweichung im unbehandelten
Feld weist darauf hin, dass die Variabilitat dieser Reben héher ist als im Aqua4D-Feld. Die Rebe A8
hatte ein sehr geringe Traubenanzahl (A8) und die Rebe A20 eine sehr hohe, mit jedoch sehr gerin-
gem Einzelgewicht. Die Reben A1 und A2 liegen in einer Zone, welche bei dem Drohnenflug am 7.
Juli 2022, d.h. vor Bewasserungsbeginn, durch Aqua4d bereits als «Zone mit reduzierter Vitalitat»
festgestellt wurde.

Fazit: Insgesamt konnte in VF B pro Versuchsrebe ein héherer Traubengewicht erreicht werden.
Das hohere Erntegewicht ergibt sich u.a. durch den allgemeinen Vitalitatsvorsprung der Reben zu
Beginn der Vegetationsperiode. Die Gesamternte der Versuchsflachen vom 27. September 2022
zeigt beziglich des Gewichts ein dhnliches Bild, d.h. die Versuchsreben waren reprasentativ fur ihre
jeweiligen Flachen.
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Diskussion

Die Uberwachung einzelner Rebstécke pro Versuchsflaichen und die Dokumentatin der phanologi-
schen Entwicklung hat sich als eine interessante Erganzung zu den Untersuchungen von AQUA4D
erwiesen (vgl. Gesamtbericht von AQUA4D/ FUAG/GDE Salgesch, 2022). Die zusatzlichen Ergebnisse
geben eine Ubersicht ber die Grundvoraussetzungen der Flichen und der Rebstécke vor Beginn
der Bewdsserung. Daraus ist erkennbar, dass die Startbedingungen der mit technisch aufbereite-
tem Wasser bewasserten Flache etwas besser waren. Vergleichbare Schlussfolgerungen konnte
ebenfalls auf Basis der Daten von AQUA4D gezogen werden.

Es konnte gezeigt werden, dass in der 1. Saison des Versuches, die um 20 % geringere Wasser-
menge auf dem mit AQUA4D-Wasser bewasserten Feld keine negativen Auswirkungen auf die pha-
nologischen Parameter der Reben hatte. Die Werte fiir Wachstum, Oechsle und Erntegewicht sind
weiterhin konstant, tendenziell sogar héher als auf dem Referenzfeld ausgefallen. Der einzelne Ver-
suchsrebstock (A10) in der nicht bewasserten Flache gibt nicht ausreichend Auskunft, um eine Aus-
sage zum nicht-bewasserten Bereich zu treffen.
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demselben Team der Gemeinde Salgesch auf beiden Seiten in den Sektoren durchgefuhrt, diese

Sektoren wurden von FUAG festgelegt.

Die auf jeder Parzelle (NT, TT und CT) geernteten Trauben wurden separat gewogen. Bei den Parzel-
len NT und TT wurde der Zuckergehalt (der Grad Oechsle) an vier Rebstdécken gemessen, bei der
Parzelle CT an einem einzigen Rebstock. Diese Messungen wurden von der Gemeinde Salgesch dur-

chgefuhrt.

Testparzellen Aqua4D Salgesch

Erntedatum Parzelle Flache Sorte Behalternr. Oechsle Gewicht abg. | Gewicht/m2
27.09.2022 NT Pinot Noir 17 102 370
27.09.2022 NT Pinot Noir 15 100 366
27.09.2022 NT Pinot Noir 6 99 394
27.09.2022 NT Pinot Noir 14K 99 143

1160 1272 1.10
27.09.2022 nicht bewass. 160 Pinot Noir 99 143 0.89
27.09.2022 T Pinot Noir 1 100 380
27.09.2022 T Pinot Noir 3 103 379
27.09.2022 T Pinot Noir 5 100 388
28.09.2022 T Pinot Noir 20K 100 204

1160 1351 1.16

Salgesch, den 27.09.2022/HAG
ETT ®WNT @Contr
kg/m2 Oechsle
bar +6% g/ +1%

T

NT

Contr

100.5

100

NT

Contr

Die Ergebnisse zeigen eine um 6 % hohere Ernte im Gewicht und 1 % héhere Oechslegrade auf der TT-Seite

im Vergleich zur NT-Seite.
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6 Allgemeine Schlussfolgerungen

Ziel des Projekts ist es, das Einsparpotenzial von Bewdsserungswasser durch die Wasseraufbereitungstechno-
logie AQUA4D® unter Verwendung von Resonanzfeldern mit sehr niedrigen Frequenzen zu bewerten.

Die Projektteilnehmer sind sich einig, dass bis Ende 2022 Folgendes bestatigt werden kann:

Die AQUA4D-Behandlung spart 20% Wasser im Vergleich zu einem Weinberg, der mit einem Tropfbe-
wasserungssystem bewassert wird, und dies bei Pflanzen, die unter maRigem Wasserstress stehen,
sogar mehr als maRBig. Die Ergebnisse bestétigen, dass die Menge und die Qualitit der Ernte mindes-
tens gleich ist.

Ein Hauptziel des IrriSalgesch-Projekts ist es, den Nachweis zu erbringen, dass das Konzept Tropfbewasse-
rung + AQUA4D® + Monitoring/Automatisierung der Bewasserung auf der gesamten Weinbauflache des Li-
enne-Raspille-Projekts, insgesamt 1.000 ha, Wasser fiir die Bewasserung einsparen wirde.

Forschungsarbeiten und Feldanalysen haben bereits bestatigt, dass ein Ersatz von Beregnungssystemen
durch Trépfchenbewasserungs-Systeme Einsparungen in der GroRenordnung von 25% bringen kann. Um die-
ses Ziel zu erreichen, ist es notwendig, die Situation in Echtzeit zu Uberwachen und die Bewdasserungszyklen
auf der Grundlage dieser Uberwachung zu optimieren, mit automatisierter und fernprogrammierbarer Be-
wasserung.

Mit zusatzlichen Einsparungen von 20-30% mit AQUAQ4D kann man Wassereinsparungen von ca. 45% errei-
chen, bei mindestens der gleichen Menge und Qualitat an Ernten. Die Spezialisten bei AQUA4D gehen auf-
grund ihrer Erfahrung davon aus, dass die Einsparungen an dem zweiten Jahr der Bewasserung héher als im
ersten Jahr sein werden, da sich die Pflanzen durch die Entwicklung von Haarwurzeln anpassen.

Da die Walliser Weinberge kleinflachig parzelliert sind, kénnen die Uberwachung der Bodenfeuchtigkeit und
die AQUA4D-Behandlung effizient und wirtschaftlich Uber das gesamte Bewasserungsnetz einer Gemeinde
oder eines Konsortiums durchgefuhrt werden (im Kontext von bewasserten und parzellierten landwirtschaftli-
chen Flachen mit Erzeugern, die auf weit voneinander entfernten Flachen arbeiten).

Allerdings wird die Umstellung von Spritz- auf Tropfsysteme naturlich auf der Ebene der Winzer stattfinden,
wenn sie ihre alten Systeme ersetzen.

Aus Grinden der Kosteneffizienz schlagen wir auch vor, Sandfilteranlagen auf einer zentralen Ebene zu integ-
rieren. Es ist wichtig, das Wasser, das in Tropfsysteme fliel3t, gut zu filtern, da Tropfsysteme viel anfalliger fur
Verstopfungen sind als Sprinkleranlagen. Die Grobfilter, die derzeit auf Parzellenebene installiert sind, reichen
fur dieses Konzept nicht aus und laufen, wenn es keine vorgeschaltete zentrale Filterung hat, Gefahr, haufig
zu verstopfen. Das Ganze wirde eine automatisierte und optimierte Bewasserung erleichtern.
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Grossenordnung der méglichen Wassereinsparungen in Massnahmen-Kaskade

Maogliche Einsparungen durch agronomische Massnahmen

Wasserverbrauch Lecks reparieren Mit Monitoring und Automatisierung optimierte Bewasserung
ohne - neue (Bodenfeuchte, Wasserstress, Elektrische Ventile)
Massnahmen Leitungen (durch Gemeinde)

(durch Gemeinde) @@

Bewdsserung mit

Wasserbehandlung Bewdsserung mit
optimiert TI’Opr:l‘enlsyitem

durch Gemeinde optimier
( ) (durch Produzent)

-33%

r, i

-25 %

150 %
)

100 %

75 %

Einsparungen - durch agronomische Massnahmen

ungefahr 45 %

Anmerkung zu dieser Grafik

Dieses Projekt analysiert die moglichen Einsparungen durch agronomische Massnahmen und zielt
darauf ab, mit diesen Massnahmen mindestens 40% Wasser einzusparen. So wird die Massnahme
"Lecks reparieren - neue Leitungen", die keine agronomische Massnahme ist, auf 150% gesetzt, in-
dem man 33% dieser 150% senkt, kommt man auf 100%.

Durch die Massnahme der zentralen Wasseraufbereitung mit AQUA4D werden diese 100% auf 75%
reduziert. Durch die anschlieBende Integration von Tropfchenbewasserung werden die 75% um
weitere 25% gesenkt (25% von 75% = 19%). Die agronomischen Massnahmen fihren zu Wasserein-
sparungen von 25% plus 19% = 44% (ca. 45%).
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Anhang 1 — Bericht FUAG - Feldversuch Rebentwicklung mit AQUA4D, Projekt IRRISALGESCH, Stand-
bericht Versuchsbegleitung (Fokus Phdnologie), Visp, November 2022 (separates Dokument)
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Anhang 2 — Wasserverbrauch Rebbewdsserung

Wasserverbrauch Rebbewisserung 2022

forum umwelt agg

pidiiois DM103 - Ausgang Klosterli | D201 - AUSBANg | )07 - Ausgang Brinju | DM251 -
Category Wasserfassung . - Brinju Reservoir 2
¢ Richtung Brinju ) Reservoir Richtung West | Kammer Varen
Klosterli Richtung Ost
m3 m3 m3 m3 m3
1.2022 48’505 0 33 33 0
2.2022 709 0 9 9 0
3.2022 3’589 0 0 0 0
4.2022 226361 248'521 11'357 17’554 0
5.2022 302’852 321°903 25'299 35'108 0
6.2022 323'394 419’356 66’629 79’537 295
7.2022 133'240 124’642 30166 23’530 9218
8.2022 139'726 21’602 3'091 3’636 17'885
9.2022 42'814 13208 4493 6’531 22'686
10.2022 242'013 96’297 10'974 16092 59
11.2022 242'973 0 1 1 0
12.2022 0 0 0 Q 0
1'706°176 1'245'529 152'052 182’031 50’143
m3
Wasserverbrauch 2022 384'226

Salgesch, den 22.11.2022/HAG
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Anhang 3 — Aerobotics - Auswahl der Versuchsfelder

Die Plattform der Firma Aerobotics bietet historische Satellitenbilder, die die Bodenfeuchtigkeit und
die Vitalitat der Pflanzen mit NDVI-Messungen (Gesundheit, Chlorophyll) sowie die Feuchtigkeit auf
Bodenebene zeigen. Die Analyse dieser Bilder ergab, dass die unteren (studlichen) Teile der beiden
Felder NT und TT deutlich andere Bedingungen fur die vegetative Entwicklung aufwiesen als die
oberen (nordlichen) Teile. Der untere Teil des Feldes NT ist die meiste Zeit sehr feucht, die Betreiber
sagten, dass sich an dieser Stelle ein unterirdischer Wasserlauf befindet. Im Jahr 2021, einem Jahr
mit viel Regen, hatte dieser Teil des Weinbergs Pflanzen, die an der Wurzel erstickten. Im oberen
Teil hingegen konnten anhand der Satellitenbilder auf den Parzellen NT und TT 2 "Unterparzellen”
mit der Bezeichnung "identical sunlight" (siehe "Versuchsfelder" in Kap.4.2), mit identischem Verhal-
ten und identischer Sonneneinstrahlung) identifiziert werden.

23 Aug 2018 25 Aug 2019 19 Aug 2020

Analyse der wihrend des ersten Drohnenflugs gesammelten Daten

Der erste Drohnenflug fand am 07.07.22 statt, vor der ersten Bewasserung. Nach diesem Flug wa-
ren die verarbeiteten und analysierten Daten auf der Aerobotics-Plattform verfligbar, wodurch der
Anfangszustand der Reben detailliert erfasst werden konnte.

Es wurde bestétigt, dass die unteren (stdlichen) Teile der beiden Parzellen NT und TT nicht ver-
gleichbar waren. Dank der genauen Daten wurde erkannt, dass in der Weinberggruppe "NT identi-
cal sunlight" ein kreisrunde Gruppe von Rebstocke einen schlechteren Gesundheitszustand und
eine schlechtere Vitalitat im Vergleich zu den umliegenden Rebstécken hatten (unten, ein roter
Kreis von Rebstdcken, was eine niedrige NDRE bedeutet). Dies war auf den Satellitenbildern nicht
sichtbar. Das FUAG-Projekt zur phanologischen Analyse von Weinreben hatte 10 Weinreben aus
den beiden Feldern NT und TT ausgewahlt. Diese Reben wurden vor der vegetativen Phase ausge-
wahlt, und ihre Wahl fiel auch auf einige Reben in diesem kleinen, schwdacheren Feld.

Die numerische Analyse zeigt diesen Unterschied aufgrund dieses Bereichs auch deutlich.
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orchard_name M flight_datel] tree_health [ tree_vigor Bl tree_area_sqm [ tree_width_m [ tree_volume_ch|

NT identical sunlight 07.07.2022 0.30 0.68 0.46 0.76 0.20
TT identical sunlight  07.07.2022 0.35 0.76 0.46 0.76 0.29
TT compared to NT 14.8% 12.1% 0.2% 0.1% 43.7%

Um noch dhnlichere Gruppen von Reben zu erhalten, wurden die Gruppen "NT center above", "TT
center above" gewahlt. Die numerische Analyse zeigt, dass die TT-Werte fUr diese Gruppen etwas
niedriger waren als die NT-Werte, aber beide sehr ahnlich in Gesundheit und Volumen.

Vienyard NT tree data Vineyard TT A4D tree data

026020 028 = 2 -—-L,—.—-—ﬁ-—r—\ R~ T

Health [NORE]
; MNo.trees  414/414 Canopy cover 43 %
Row spacing 14m  Tree spacing 0.7 m

Row spacing 1.4m  Tree zpacing 0.7 m
Tree Group . L ] 4 ’ Tree Group

NT center above ' ! TT Center Above

Pinot Noir \ Y E Pinot Noir -

0372022 3 K B 0372022
Irrigation block

Edit Trees 4 8 7 A% Edit Trees

orchard_name flight_dateHj tree_group El tree_health gftree_vigor fJtree_area_sqm [ tree_width_m [ tree_volume_chjg
Vineyard NT 07.07.2022 NT center above 0.36 0.73 0.46 0.76 0.20
Vineyard TT A4D 07.07.2022 TT Center Above 0.34 0.72 0.45 0.76 0.20

TT compared to NT -4.2% -1.9% -0.6% -0.3% 1.8%

Entwicklung der Gruppe "identical sunlight NT" aufgrund der nach dem ersten Flug festgestellten
Situation.

Der Vergleich zwischen den beiden "identical sunlight"-Gruppen NT und TT, die vor dem ersten
Drohnenflug ausgewahlt wurden, wurde durch diese Gruppe von Reben auf der NT-Seite beein-
flusst, deren Gesundheitszustand zu Beginn des Experiments schlechter war. Der 2. Drohnenflug
zeigte, dass diese Rebstocke im Vergleich zu den anderen Rebstdcken in Gesundheit und Volumen
aufholten.
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Links: NDRE-Situation am 07.07.22. Rechts: die Entwicklung des NDRE bis zum 29.08.22.

Die Pflanzen im roten Kreis, die sich in schlechter Gesundheit befanden, haben im Vergleich zum

Rest aufgeholt.
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