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1. Erarbeitung von Sortenanbaustrategien des Weinbaus im Rah-
men des Klimawandels im sdachsischen Elbtal

Das Klima prdagt, zusammen mit den Bodenbedingung, dem Relief und den KulturmaBnah-
men die Auspragung des spezifischen Weincharakters bestimmter Sorten und damit die
Charakteristik des jeweiligen Anbaugebietes. Nach Schultz et al. (2009) wird das Image
einer Weinbauregion oftmals von einer einzelnen Sorte oder einer sehr begrenzten Zahl von
Sorten bestimmt (z.B. Riesling fiir Mosel und Rheingau; Spatburgunder und Chardonnay fir
Burgund, Cabernet Sauvignon, Cabernet franc und Merlot fiir das Médoc-Gebiet in
Bordeaux), welche durch die jeweiligen Klima- und Bodenbedingungen eine charakteristi-
sche Note bekommen. Daher spielen Klimaveranderungen, die sowohl mit einer Verschie-
bung in der Anbaueignung bestimmter Rebsorten, als auch der Veranderung im spezifischen
Charakter des Weines einhergehen kénnen, eine groBBe Rolle flir den Weinbau. Dies gilt so-
wohl fir den Anbau der Reben, als auch fiir den Ausbau und die Vermarktung des Weines.
Neben der Veranderung der mittleren klimatischen Verhaltnisse spielen aber auch Verande-
rungen im Auftreten und der Intensitat von Extremereignissen, wie Hagel, Starknieder-
schlagen, Dlirreperioden, aber auch langere Barfroste (z.B. Probleme bei Miller-Thurgau in
Sachsen 2009/2010, z.T. Verbunden mit der Rodung ganzer Weinberge und Aufreben mit
anderen Rebsorten) eine zunehmende Rolle.

Nur durch die Anpassung an den Klimawandel, z.B. durch Sortenwechsel, kann der Weinbau
Gefahren durch Qualitats- und ErtragseinbuBen begegnen. Untersuchungen zeigen auch
eine zunehmende Variabilitdt der Ertrage mit moéglicherweise héheren ékonomischen Risiken
flr die Erzeuger (Bindi und Fibbi, 2000). Einflussfaktoren sind z.B. Trockenstress, standort-
und bodenspezifische Probleme der Rebenernahrung, des Schadlingsbefalls und GibermaBige
Sonneneinstrahlung mit erhéhtem UV-B-Anteil (Schultz, 2000). In der Folge sind betrachtli-
che Veranderungen im Spektrum und der Verteilung der Rebsorten gegentliber heute zu er-
warten (Schultz et al. 2003). Innerhalb Europas ist die Verwendung bestimmter Sorten je-
doch haufig auch in den einzelnen Anbaugebieten gesetzlich geregelt, was im Hinblick auf
die zuklnftige Anpassung an klimatische Verédnderungen Probleme bereiten kann und zu-
kUnftig berlcksichtigt werden muss.

1.1 Vorgehen

Um mogliche Veranderungen im Rebsortenspektrum und der zuklnftigen Anbaueignung
neuer Rebsorten durch klimatische Veranderungen fiir das Weinbaugebiet Sachsen ableiten
und bewerten zu kénnen, sind folgende Punkte in Bearbeitung:

=  Auswertung internationaler Literatur zur Sorteneignung in relevanten Klimaten
=  Analyse des Sortenspektrums im Elbtal
=  Ableitung / Erarbeitung von Sortenanbaustrategien des Weinbaus im Elbtal

Die ersten Ergebnisse zu den einzelnen Punkten werden im nachfolgenden Kapitel erlautert.
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2.1 Ergebnisse

Das Weinbaugebiet Sachsen

Eines der kleineren
13 Weinanbaugebiete
Deutschlands

Die 13 Weinanbaugebiete Deutschlands
(Rebflache insg. ca. 102.500 ha)

Ahr
540 ha

Saale-Unstrut
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Rheingau 0,60 %
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0,45 %
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Wirttemberg 23F;)fgé)zh
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Abbildung 1: Weinanbaugebiete in Deutschland (DWI 2009)

Sachsen gehért mit ca. 460 ha Rebflache zu den kleineren und nérdlichsten der 13 Weinan-
baugebiete in Deutschland (vgl. Abb.1). Das Weinanbaugebiet Sachsen erstreckt sich tber
ca. 55 km entlang der Elbe von Pirna (iber Radebeul und MeiBen bis nach Diesbar-Seuslitz.
Damit liegt es im Zentrum der Regklam-Region Dresden (vgl. Abb. 2).

@ Leibniz-Institut
fiir Bkologische

Raumentwicklung

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

rRAD
Dresden, S G
fu TECHNISCHE —
@ UNIVERSITAT 1y
Py
1BE

maa

" Stadtentwisserung
Dresden

WIR KLAREN DAS FUR STE

Oresdner
Grundwasserforschungssentum R,
Forderer: FKZ01LR 0802 ’

* Bundesministerium
fiir Bildung

und Forschung

Projekitriger:

2, 7
Erznublrgsknls . % /

REGKLAM -
Modellregion Dresden
Administrative Gliederung

O kres = st

Daten: Verwaltungsgrenzen 1:200,000,
© GeoSN Sachsen

Karte: A Offert, 5. Witschas (IOR)
April 2009

Abbildung 2: Das sachsische Weinanbaugebiet in der Regklam-Region

Die angebauten Rebsorten setzen sich zu ca. 82 % aus weiBen und ca. 18 % aus rote Reb-
sorten (insgesamt 48 Rebsorten) zusammen. Hauptrebsorte in der Region ist mit knapp
20% der Miller-Thurgau, gefolgt vom Riesling (ca. 15%) und WeiBburgunder (ca. 12%). Bei
den roten Rebsorten dominieren Spatburgunder (ca. 8%) und Dornfelder (ca. 5%) (vgl.

Abb. 3).
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Mogliche Auswirkungen von Klimaveranderungen auf den Weinbau (ergéanzt nach Schultz
2009):

Temperaturanstieg

= Der Temperaturanstieg wird die phanologischen Phasen beschleunigen

= Die EU-Anbauzonen wandern nordwarts

= Verstarkter Anbau warmeliebender Rebsorten wird mdglich sein (z.B. Chardonnay,
Cabernet Franc, Merlot usw.)

= Zu hohe Temperaturen bei der Ernte zusammen mit hohen Niederschlagen kénnen még-
licherweise zu mehr Faulnis und Essigstich fiihren

= Die Mostzuckerwerte werden ansteigen

= Die Saurewerte werden abnehmen (gesetzliche Rahmenbedingungen)

= Evtl. héheres Risiko fir Eisweinproduktion

= Evtl. geringeres Frostrisiko

= Probleme bei negativer Wasserbilanz im Sommer - Trockenstress

= grbBere Trockenheit wiirde z.B. bei WeiBweinen zu einer reduzierten Haltbarkeit fihren

= Begrinungsmanagement wird auf einigen Standorten problematisch werden (Trinkwas-
ser)

= Steigende Intensitat von Starkregenereignissen kann die Erosionproblematik, v.a. in
Steilhangen, verscharfen

= Eventuell wird ein verstdrkter Einsatz von Bewdasserungssystemen und Blattdinger not-
wendig werden

Schaderreger

= Friheres Auftreten der Peronospora und Oidium, dadurch starkerer Infektionsdruck

= Nordwartswanderung von Schaderregern (Zikaden und Esca)

= Zunahme der Populationsdichte und damit des Befallsdruck der Wicklerarten, Spinnmil-

ben u.s.w.

Hauptproblemfelder Weinbau und Klimawandel in Sachsen:
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Rebsortenwahl
Trockenheit / Dlirreperioden

Extremereignisse — Hagel, Starkniederschlag

4 4 4 38

Schadlinge und Krankheiten

Lésungsansdtze und Anforderungen Weinbau und Klimawandel:

Bewasserung

Sonnenbrandschdaden (Blattwandmanagement, Bewasserung)

Hagel, Starkniederschldage (Blattwandmanagement, Abdeckungen, Versicherungen)
Schadlinge (Bekampfungswiirdigkeit, Neobiota)

Qualitatssicherung (UTA, Fehlaromen, Verlust typischer Sortenspezifika ...)

4 4 0 4 4 0

3.1 Ableitung / Erarbeitung von Sortenanbaustrategien des
Weinbaus im Elbtal

Die weinbauliche Eignung der Rebsorten fir ein Gebiet ist vor allem an die Temperatur-
summe wahrend der Vegetationsperiode gekoppelt (Huglin 1986, Gladstones 1992), wobei
sowohl die Summe als auch der Temperaturverlauf einen starken Einfluss auf verschiedene
Qualitatsparameter haben. Mégliche Veranderungen im Sortenspektrum lassen sich relativ
einfach anhand von Temperaturdaten abschatzen (Schultz 2009). Am haufigsten verwendet
wird hierbei der Huglin Temperatursummen-Index (Huglin 1978, 1986), da dieser sowohl
zur Charakterisierung von Weinbaugebieten als auch zur Einteilung der Eignung von Rebsor-
ten entwickelt wurde (Schultz 2000). Allerdings gibt dieser Index nur Auskunft tber die mi-
nimalen Temperaturanforderungen einiger Hauptsorten und nicht Gber das klimatische
Spektrum, flir das diese geeignet sind.

Aus einer umfangreichen Literaturrecherche wurden 13 Indizes ermittelt, die auf Grundlage
unterschiedlichster Ausgangsparameter eine Aussage Uber die Anbaueignung ableiten. Diese
sind nachfolgend aufgeflhrt.

Indizes zur Beurteilung der Anbaueignung und Qualitat unterschiedlicher Rebsorten:

=  Huglin - Index (Huglin 1978, 1986)

=  Winkler - Index (Winkler et al., 1962, Amerine & Winkler 1944)

=  Gladstones - Index (Gladstones 1992)

=  Fregoni - Index (Fregoni et. al. 2000)

=  Branas - Index (Branas et al. 1946)

=  Sum of daily temperature excursion

=  Growing degree days

=  MTWM: Mean temperature of the warmest month (Prescott 1969,Coombe & Dry 1988,

1989)
LTI: Latitude Temperature Index (Jackson 2001)

4
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=  Average growing season temperature

=  Hydalgo bioclimatic Index (Hidalgo 2002)

=  Dryness Index (Riou et al. 1994)
=  Cool night index (Tonietto 1999)

Nachfolgend sollen die ersten Ergebnisse anhand des Huglin-Index und der mittleren Tem-
peratur der Vegetationsperiode (Average growing season temperature) dargestellt werden:

Bewertung der Anbaueignung unterschiedlicher Rebsorten iiber den Huglin-Index
(IH)
Definiert als Temperatursummen der Tagesmittel- und Tageshdchsttemperaturen vom
01.04. - 30.09. des jeweiligen Jahres:

32 T, (t)—10°C)+(T,,,.(t)—10°C
IH — ZK(XLM) . ( MW( ) ) ( Max( ) )
01.04. 2
1,02 o] < 40°
K(x — 1.02 Xras —40° o
M= , +0,04-—10° <|ryu] <50
1,06 |4 = 50°
Tyw(t) = Tagesmittel der Lufttemperatur [°C]

Ty (0 = Tagesmaximum der Lufttemperatur [°C]
X, = Geographische Breite [°NB]
K (x,,) = Breitengradabhingiger Korrekturfaktor [-]

Die entsprechende Temperatursumme wird nach oben stehender Formel in Abhangigkeit
der Tagesmittel- und Tageshdchsttemperatur und eines breitengradabhangigen Korrek-
turfaktors berechnet. Die Einteilung der Eignung unterschiedlicher Rebsorten erfolgt
dann nach Abbildung 4. Dieser Farbcode gilt fiir die entsprechenden Abbildungen in die-

sem Kapitel.

Huglin-Index IH| Farbcode ausgewahlte anbauwiirdige Rebsorten
H =1500 kein Anbau empfohlen

1500 < H = 1600 Miller Thurgau

1600 <H =1700 WeiRburgunder, Grauburgunder, Traminer

1700 < H =1800 Riesling, Chardonay, Spatburgunder, Silvaner

1800 < H =1900 Cabernet franc

1900 < H =2000 Cabernet Sauvignon, Merlot, Chinon blanc

2000 <H =2100 Ugni blanc

2100 < H =2200 Syrah, Grenache noir

2200 <H =2300 Carignan

2300 < H = 2400 Aramon
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Auf Grundlage von Wetterstationsdaten im Gebiet wurde dann der Huglin-Index von 1991-
2010 (fur Dresden) bzw. 1999-2010 (fir Pillnitz) berechnet und dem jeweiligen Nieder-
schlag in der Vegetationsperiode (01.04.-31.10) gegenlibergestellt (vgl. Abb. 5). Es wird
deutlich, dass in dieser Zeitspanne schon eine weite Spanne unterschiedlicher Temperatur-
summen auftritt. Der niedrigste Huglin-Index findet sich im sehr kiihlen und feuchten Jahr
1996, der hdéchste im trockenen Extremjahr 2003. Es wird aber auch deutlich, dass Jahre
mit sehr hohen Indizes, d.h. Anbauwirdigkeit warmebedlrftigerer Rebsorten, die Nieder-
schlage sehr gering sind. Am deutlichsten wird dies am Standort Pillnitz im Jahr 2003.

2600 1700 Njederschlag (mm)
(01.04.-30.09.)
2400
8 2200
o
™
. 2000 - 2100 Ugni blanc
S 2000 1900 - 2000 Cabernet Sauvignon,
‘_' Merlot, Chinon blanc
(=3 1800 - 1900 Cabernet franc
I 1800
x
)
2 1600
£
S i tIH 1991 - 2008
S 1400 500
b bei IH < 1500 kein
1200 300 N Dresden
| I Il Pillnitz
1000 T T 1 T 100
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

Verstarkt sich dieser Trend durch fortschreitenden Klimawandel, und viele Szenarien gehen
von steigenden Temperaturen und sinkenden Niederschlagen in der Vegetationsperiode aus,
so kdnnte zuklinftig bei steigender Anbauwirdigkeit verschiedener Rebsorten die Wasser-
versorgung der Bestdande v.a. in heiBen Sommern zunehmend zum Problem werden.

Aus diesem Grund wurde der verfligbare Datensatz flir die Wetterstation Dresden (Abb.6
blau) mit einer Temperaturerhéhung um 2°C und einer Abnahme der Niederschlage um
10% Uberpragt (Abb. 6 rot). Dies stellt gdngige Annahmen fiir ein Szenario der Verdande-
rungen bis 2050 dar.
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S 2200
d 2100 - 2200 Syrah, Grenache noir
)
g 2000 2050 1900 - 2000 Cabernet Sauvignon,
‘_' ~ Merlot, Chinon blanc
=2 \lk 1800 - 1900 Cabernet franc
T 1800
X
)
e 1600
£
- » i t IH 1991 - 2008
2 1400 | P/ W E— 4 AN 0
I \
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Es wird deutlich, dass die Anbauwlirdigkeit verschiedener Rebsorten, aufgrund der Tempe-
raturerhdhung ansteigt (z.B. Cabernet Sauvignon oder Merlot), jedoch wird sich die Wasser-
versorgung der Reben in der Vegetationsperiode verschlechtern und damit die Trocken-
stressgefahr verscharfen.

In einem 2. Schritt wurde der ansteigende Trend des Ausgangsdatensatzes (blaue Trendlinie
Abb.6) bis ins Jahr 2050 linear fortgeschrieben. Das Ergebnis zeigt Abb.6 (blauer Punkt
2050). Es wird deutlich, dass der derzeit stattfindende Trend (1991-2010), bis 2050 linear
fortgesetzt, ziemlich exakt einer Temperaturerh6hung um 2° bis 2050 entspricht. Sollte sich
dieser Trend jedoch zukinftig noch verstdrken, sind auch groBere Auswirkungen sowohl auf
die Anbauwirdigkeit, als auch die Niederschlagsmenge und damit auch auf sich daraus er-
gebende Probleme (vgl. Anfang des Kapitels) méglich.

Diese Ergebnisse reihen sich gut in Ergebnisse von Stock et al. (2007) fir andere Weinbau-
regionen Deutschlands ein (vgl. Abb. 7+8). Diese untersuchten z.B. fir den Rheingau und
die Pfalz die Veranderungen der Anbauwirdigkeit von 1960 - 2050 mit Hilfe des Huglin-
Index. Anhand der realen Klimareihe 1960-2000 und einer Projektion bis 2050 werden die
Verdanderungen regionalisiert dargestellt. Nach diesen Untersuchungen werden temperatur-
bedirftige Rebsorten, wie Cabernet-Sauvignon und Merlot, in beiden Gebieten bis 2050 eine
nennenswerte Anbauwdirdigkeit erreichen. In der Pfalz im Rheintal sogar der Syrah, eine
Rebsorte, die derzeit in Europa nur in Portugal oder Spanien angebaut wird, aber eher aus
Californien, Sitidafrika, Chile oder Australien bekannt ist.
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Rheingau

Veranderungen des
Huglin-Index von
1960 — 2050 fur die
Weinbauregion

(Stock et al. (2007): Perspektiven der Klimaanderung bis 2050
fiir den Weinbau in Deutschland, PIK-Report No. 106)

Saale
Unstrut Sachsen

Huglin-Index IH
Huglin- 2300 < H =2400

ln:]ex 2200 < H =2300

2100 < H = 2200
2000 < H =2100
1900 < H =2000

Farbcode ausgewahlte anbauwiirdige Rebsorten

Aramon

Carignan

Syrah, Grenache noir

Ugni blanc

Cabernet Sauvignon, Merlot, Chinon blanc

1800 < H = 1900

Cabernet franc

1700 < H = 1800
1600 < H = 1700
1500 < H = 1600

H = 1500

Riesling, Chardonay, Spatburgunder, Silvaner

WeilRburgunder, Grauburgunder, Traminer

Miiller Thurgau

kein Anbau empfohlen

Veranderungen des
Huglin-Index von
1960 — 2050 fur die oy

058} phein

. . Rhelngau
Weinbauregion Pfalz Ger=aEis

A€ Bergatrale Franken
(Stock et al. (2007): Perspektiven der Klimaanderung Plalz
bis 2050 fiir den Weinbau in Deutschland, PIK-Report Y Wiirttemberg
No. 106) :

Huglin-Index IH

:Inuugeli: 2300 < H = 2400
H 2200 < H = 2300
2100 < H = 2200
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Cabernet franc
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2000
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1500

Riesling, Chardonay, Spatburgunder, Silvaner
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Produkt 3.3.1d

Zu den Veranderungen der Anbaueignung von Rebsorten in Europa gibt es z.B. Ergebnisse

von Simota (2008) und Stock et al. (2005). Beide berechneten mit Hilfe des Huglin-Index

die Veranderungen bis 2050 unter verschiedenen Szenarien.

Simota (2008) berechnet mit Hilfe realer Klimaaufzeichnungen die Veranderungen von

1901-1930 und 1961-1990, sowie die Veranderungen unter einem HADCM3-A2 Szenario flr
2041-50 und 2071-80 (vgl. Abb. 9). Nach diesen Berechnungen hat sich die Anbauwdirdig-

keit von Reben bis 2050 auf fast ganz Mitteleuropa, sowie die baltischen Staaten etc. aus-
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gedehnt. Bis 2080 dehnt sich die Anbauwdirdigkeit auf Teile Skandinaviens (Sudschweden,
Sudfinnland) und groBe Teile Stidenglands aus. In den derzeitigen Anbauregion Spanien,
Portugal, Frankreich, Italien und Griechenland werden alle Rebsorten mit sehr hohen Tem-
peraturanspriichen anbauwdirdig sein. Hier treten jedoch dann die Probleme mit der Was-
serversorgung, Saure etc. verstarkt auf.

1901-1930 1961-1990

2041-2050 2071-2080
HADCM3-A2 HADCM3-A2

Auch Stock et al. (2005) verwenden den Huglin-Index, um die mdgliche Entwicklung der
Anbaueignung verschiedener Rebsorten in Europa bis zum Jahr 2050 (A1F1 Szenario, +1,6
K bis 2050) abzuschatzen (Abb. 10). Ahnlich den Ergebnissen von Simota (2008; Abb.9)
zeigt auch diese Analyse eine deutliche Verschiebung der Anbaueignung nach Norden und
Osten, jedoch mit Unterschieden, die in der Verwendung unterschiedlicher globaler GCM
(ECHAM4 &> HADCMB3), unterschiedlicher Szenarien (A1F1 €->A2) und unterschiedlicher
zeitlicher Auflésung begriindet sind.
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Produkt 3.3.1d

Bewertung der Anbaueignung unterschiedlicher Rebsorten iliber die mittlere Tem-

peratur der Vegetationsperiode (01.04.-31.10.)

Neben dem Huglin-Index wird in vielen Arbeiten auch die mittlere Temperatur der Vegetati-
onsperiode zur Einschatzung der Anbaueignung verschiedener Rebsorten herangezogen.

<€—— Cool —-«-Intermediale » €——Wamn — 4——Hol—»

Average Growing Season Temperature (NH Apr-Oct; SH Oa-Apr)
-17°C

«—— Cool —-Intemediate = €——\wamn —» €——Hot—»

Average Temp. Apr.-Oct. / Oct.-Apr.

17 -19°C . 18-24°C 13 -15°C 15 -17°C 17 -19°C 19-24°C
' ' ' [ Muletf Thurga I
[ Pijot Gris | :2003
Hl DD-Klotzsche | || [ Gefuztam|ner | 1:200 = 18851925
I ] : :2050 = 1971-2000
Bl Pillnitz [__Pipot Noir I —_— 2050
| Chardoray & |
[ Sauvigno:w Blanc ]
[ Sqrhillon ]
[ Gabernet|Franc ]
Rheingau I ofeeme ]
Table grapes I Table grapes
| Cabbmet sawvanon ]
I e re—
1i [ Grenache ]
11 [ _cangnane |
i
t
[ Raisins | I [ Fasins |

I:] Length of retangle indicates the estimated span of ripening forthat varietal

| Length of retangle indicates the estimated span of ripening for that varietal
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In Abbildungl1 links sind die Ergebnisse flir Sachsen anhand der Stationen Pillnitz und
Dresden flr den Zeitraum 1999-2010 bzw. 1991-2010 dargestellt. Im Vergleich dazu zeigt
Abbildung 11 rechts die Entwicklungen von 1885-1925 iber 1971-2000 bis 2050. Hierbei
sind die Extremjahre 2003 und 2006 noch einmal gesondert ausgewiesen. Es zeigt sich,
dass diese Einteilung weitaus grober ist, als z.B. der Huglin-Index, da z.B. ab einer Tempe-
ratur von 17°C fast alle Rebsortenangebaut werden kénnen. Des Weiteren treten auch hin-
sichtlich der Temperaturanspriiche zwischen den Verschiedenen Rebsorten Unterschiede
zum Huglin-Index auf z.B. Cabernet-Sauvignon und Syrah.

In Abbildung 12 sind die Trends der Entwicklungungen der mittleren Temperaturen in der
Vegetationsperiode von 1959-2000 (links) und 1999-2049 (rechts) flir unterschiedliche
Weinbauregionen abgebildet. In allen Regionen sind ansteigende Temperaturtrends zu ver-
zeichnen. Die Abweichungen von den mittleren Verhaltnissen sowie die Streuungen nehmen
Zu.
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Abbildung 13 zeigt eine Simulation der Verschiebung der Anbaueignung fiir Reben basierend
auf dem A1B Szenario (IPCC, + 3 K bis Ende diesen Jahrhunderts) flir die Nord- und Sid-
halbkugel, wobei die Grenzen der Weinbaufahigkeit die 12 °C bis 22 °C Isotherme der mitt-
leren Temperatur der Vegetationsperiode bilden. Nach diesen Berechnungen wtrden Teile
Nordamerikas, Nordafrikas und Vorderasiens flir den Anbau zu warm (> 22°C April-
Oktober), wahrend eine deutliche Ausdehnung nach Norden in Europa sowie in Teilen von
Asien und des Nordamerikanischen Kontinents mdglich ware (Abb. 13 oben). Wahrend auf
der Nordhalbkugel eine Ausdehnung in nérdlichere Gebiete grundsatzlich erfolgen kdnnte,
zeigt die gleiche Simulation, dass sich die fiir Weinbau geeignete Flache auf der Stidhalbku-
gel (Abb. 13 unten) verringern wird, da eine Ausdehnung nach Siden wegen fehlender
Landmasse nur in Stidamerika mdglich ist (Schultz 2009).
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Weitere Problemfelder
Wasserhaushalt von Rebstandorten

Flachgrindige Boden, wie sie oft in Steillagen der Flusstdler anzutreffen sind, wie auch im
Elbtal, neigen haufiger zu Problemen mit der Wasser- und Nahrstoffversorgung. Diese Lagen
zeigen haufig aufgrund ihrer Ausrichtung starke Einstrahlungswerte, unterliegen jedoch bei
Starkregenereignissen erheblichen Wasserverlusten durch Oberflachenabfluss, verbunden
mit Erosion. Verschiebungen in der Niederschlagsverteilung lassen die Bewdsserung auch
von Reben zu einem zunehmend relevanteren Thema werden. Hierbei ist z.B. auch zu be-
achten, dass die Aromaauspragung weiBer Rebsorten deutlich empfindlicher auf lange Tro-
ckenperioden reagiert, als dies bei roten Traubensorten der Fall ist. Die Bewdsserung von
Steillagen ist jedoch schwierig, da sie mit erheblichen Kosten, Energieaufwand und z.T. un-
geldsten Fragen der Wasserentnahme bzw. Wasserbevorratung verbunden ist. Um die Ren-
tabilitat einer solchen MaBnahme abzuschdtzen, muss zunachst eine Risikoabschatzung vor-
genommen werden, die sowohl die zukiinftigen Verdanderungen, als auch die Kosten (Infra-
struktur, Wasser etc.) und den Nutzen einer solchen MaBnahme einbezieht. Hierbei geben
nur kleinrdumige Betrachtungsweisen wertvolle Hinweise flir die zuklnftige Risikoauspra-
gung (Schultz 2009). Da im Weinbau Wassermangel bei weiBen Rebsorten zur Ausbildung
von Fehlaromen fihren oder auch hohe Ernteverluste verursachen kann, ist in Zukunft eine
flachendeckende Abschatzung des Wasserhaushalts ganzer Weinbauregionen erforderlich
(Schultz 2009).

Erosion

Hinsichtlich der Erosionsproblematik fihren zunehmende Intensitdten von Starknieder-
schlagsereignissen gerade in Steillagen z.T. zur erheblichen Bodenabtragen. Hiermit ist zum
einen ein Verlust an fruchtbarem Boden verbunden, zum anderen aber auch Kosten die
durch die Verlagerung des Materials in Wohngebiete, StraBen etc. und den Eintrag in Ge-
wasser entstehen. Eine mdglichst dauerhafte Begriinung oder Mulchbedeckung der Zwi-
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schenbereiche ist hier eine wirksame MaBnahme. Ergebnisse von Berthold (1994, vgl.
Abb.14) belegen dies. Bei flachgriindigen Steillagen wird jedoch oft der Wasserbedarf dieser
Begriinung in Konkurrenz zu den Reben als Problem gesehen.
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Untersuchungen von Schulz und Jones (2008) zeigen den Einfluss der Temperatur auf einige
Weininhaltsstoffe. Gerade in der Zunahme des Zuckergehaltes, der Abnahme der Sauren
(Wein- und Apfelsdure) und der Verdnderung der Aromen wird bei fortschreitendem Klima-
wandel ein Problem gesehen. Weiterhin wird befirchtet, dass durch zunehmenden Krank-

heitsdruck (z.B. pilzliche Schaderreger) Fehlaromen, wie Mauseln, Ethanolnote etc., zuneh-
men kdnnten.
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Anhang
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