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Weinbau in Zeiten des Klimawandels
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Trockenstress — weltweit ein Thema
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Sudafrika erlebt eine verheerende Dirre, 2017

Quelle: Spiegel Online

Wasserversorgung der gesamten Region um Kapstadt wird
hauptsachlich Gber Staudamme realisiert, die mit Winter-
niederschlage aufgefillt werden.
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Dirre in Kalifornien — Notstand 2014
2014 2011

Entwicklung der
Grundwasserreserven

Urbaner Raum und Landwirtschaft wird ebenfalls mit Wasser
aus Staudammen versorgt
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Trockenregion Nordbayern, schon immer
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Herausforderung Klimawandel — wie ist die Lage?

Die Anbaubedingungen andern sich mit enormer
Geschwindigkeit! Besonderes Problem bei Dauerkulturen mit
Umtriebszeiten von rd. 30 Jahren

Sonnenbrand Spéatfrost Trockenstress




Klimaperspektive fur (Wein)Franken:

Jahresniederschlag
nimmt um 5-10% zu

Temperatur erhdht

sich um 1,2°C bis 2030

Winterniederschlag
nimmt um 20% zu

Temperatur erhéht
sich um 2,5°C bis 2050

Sommerniederschlag
nimmt um 15% ab

Temperatur erhdht
sich um 4,0°C bis 2085

Wiirzburg:
Mailand:

Bordeaux:
Quelle: Prof. H. PAETH, Universitat Wirzburg 2021 Barcelona:
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Klimaperspektive flr den Weinbau

O
O
O
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O
O
O
O
O
O

Verfrithung des Austriebs um 5 bis 10 Tage
Bliihbeginn ca. 10 Tage friher

Lesebeginn 5 bis 10 Tage friiher

+ 18 Sommertage

heiBe und trockene Perioden im Sommer
Ortliche Starkniederschlage im Sommer
mehr Niederschlage in den Wintermonaten
mehr Feuchtigkeit in der Traubenerntezeit
weniger Eistage im Jahr (-7 Tage)
Spatfrostgefahrdung durch fritheren Austrieb
steigend!

(Quelle: Stock et al. 2007, Potsdam-Institut fur Klimafolgenforschung)




Herausforderung Klimawandel — Handlungsméglichkeiten
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Herausforderung Klimawandel — Handlungsmdglichkeiten

Neue Rebsorten
bzw. Unterlagen

I Folie 11



Wourzelverteilung und Trockentoleranz von Vitis Arten

Vitis
berlandieri

Klassifizierung von Unterlagensorten zu Trockentoleranz nach Samson
und Casteran (1971), Fregoni (1977) und Carbonneau (1985)

Vitis
riparia

Vitis
rupestris

Quelle: F. Manty et al., HU Geisenheim
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Quelle: Serra et al. 2013



Mechanismus der Trockentoleranz von Unterlagen

Regulierung der Stomata
im Blatt durch
unterschiedliche Signale

Wichsigkeit der
Unterlage beeinflusst
die Entwicklung von
Blattflache und Wurzel

Wurzelwachstum
Hdéhere hydraulische Leitfahigkeit .
Reparatur von Embolien im Quelle: verandert nach
Xylem Serra et al. 2013
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Einfluss der Unterlage auf Trockenstress




LWG-Anbauversuch:

SO4
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Rebsorte Silvaner
Pflanzjahr 2010
Testung nat. & internationalen Unterlagen-Sorten

Einfluss der Unterlage auf Trockenstress
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Mechanismus der Trockentoleranz von Unterlagen

Regulierung der Stomata
im Blatt durch
unterschiedliche Signale

* Anatomische Unterschiede des
Xylems der Unterlage

Wiichsigkeit der beeinflussen Wasseraufnahme
Unterlage beeinflusst und Transport

die Entwicklung von  Hoheres Wurzel-zu-Trieb-
Blattflache und Wurzel Verhaltnis

* \Veredelungsstelle beeinflusst die
hydraulische Leitfahigkeit

Wurzelwachstum Verbesserung
Hdéhere hydraulische Leitfahigkeit von

Reparatur von Embolien im
Xylem

Quelle: verandert nach

Wasseraufnahme Serra et al. 2013
und Transport
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Einfluss der Unterlage auf Trockenstress

LWG-Anbauversuch:

Kohlenstoffisotopenverhaltnis
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Kohlenstoffisotopenverhaltnis als Trockenstressindikator




I Kohlenstoffisotopenverhaltnis als Trockenstressindikator

(R) RUBISCO

(A) gute stomatare Leitfahigkeit
groRRe Diskriminierung gegen 13C
schlechte stomatéare Leitfahigkeit

geringe Diskriminierung gegen '3C (j(j)d

* |Im Photosyntheseapparat wird die
Diskriminierung gegen das '°C Isotop
(813C ) hauptséchlich durch verschiedene
Umweltfaktoren beeinflusst

« §13C des Mostzuckers spiegelt (:) O

Reifebedingungen wider Ferrio ef al. 2003
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Einfluss der Unterlage auf Trockenstress

LWG-Anbauversuch:

Kohlenstoffisotopenverhaltnis
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Einfluss der Unterlage auf Trockenstress

LWG-Anbauversuch: Rebsorte Silvaner
Pflanzjahr 2010
Testung nat. & internationalen Unterlagen-Sorten
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Unterlage zu Edelreis



Mechanismus der Trockentoleranz von Unterlagen

Regulierung der Stomata
im Blatt durch
unterschiedliche Signale

Erhéhung der
Wassernutzungseffizien
z

* Anatomische Unterschiede des
Xylems der Unterlage
Wiichsigkeit der beeinflussen Wasseraufnahme
Unterlage beeinflusst und Transport

die Entwicklung von » Hoheres Wurzel-zu-Trieb-
Blattflache und Wurzel Verhaltnis

Veredelungsstelle beeinflusst die
hydraulische Leitfahigkeit

Wurzelwachstum Verbesserung
Hdéhere hydraulische Leitfahigkeit von

Reparatur von Embolien im
Xylem

Quelle: verandert nach

Wasseraufnahme Serra et al. 2013
und Transport
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Herausforderung Klimawandel — Handlungsmdglichkeiten

Neue Rebsorten
bzw. Unterlagen
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Forschungszentrum Schwarzenau — aktuelle Projekte



Herausforderung Klimawandel — Handlungsmdglichkeiten

Neue Rebsorten
bzw. Unterlagen

Laubwand-
management
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Laubwandgestaltung unter heillen Bedingungen

* Lage ,Thungersheimer Scharlachberg*

 Rebsorte Silvaner, Klon Wi 92

» Pflanzjahr 2007, Standraum 2,4 m? (2,0 m x 1,2 m)

« Lehmiger-Ton Boden Uber Muschelkalk

» Drei Varianten, vierfache Wiederholung, standardisierte Bewirtschaftung

Reduzierung der Laubflache um
50 % (2 Wochen nach der Blite)

Kontrolle

I Folie 26




Laubwandgestaltung unter hei3en Bedingungen - Wasserverbrauch

AN

Wasserbewegung

: Phaotosynthese
Wasser-Speichaning
!

Bodenoberflache

Wurzel

Cueliung

L]H;ﬂdrc:yser-.

Koncensation

Wiurzelexsudation

Wasserpotential des Bodens

eicherung und
iRICH 1995).



Laubwandgestaltung unter hei3en Bedingungen - Wasserverbrauch
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Laubwandgestaltung unter heil3en Bedingungen - Wasserverbrauch

Anwendung in der Praxis
2023
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Herausforderung Klimawandel — Handlungsmdéglichkeiten

Neue Rebsorten
bzw. Unterlagen

Laubwand-
management
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Landwirtschaft — Anpassung der Kulturfihrung

Versuche zur optimierten Standraumverteilung bei Silomais
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Landwirtschaft — Anpassung der Kulturfihrung

I Signifikanter Mehrertrag von 10 %, geringerer TS-Gehalt von 1,2 % I

Folie !




Herausforderung Klimawandel — Handlungsmdglichkeiten

Ressourcensparende
Bewasserung

Neue Rebsorten
bzw. Unterlagen

Laubwand-
management
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Bewasserung ja — aber richtig!

Bewasserungsversuch Muller Thurgau, Himmelstadt Kelter _l

Folie
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Bewasserungsmanagement
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I ohne Bewasserung
120 + b == moderate Bewasserung
N frihe Bewasserung

Traubenertrag (Kg * ar‘1)

2018 2019

ohne
Bewasserung

Bewasserungsversuch Muller Thurgau, Himmelstadt Kelter




Status Quo der Rebenbewésserung
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Herausforderung Wasser-Infrastruktur
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Bewasserungsgrol3projekt Sommerach

>
>
>
>

200 ha Rebflache
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Herausforderung Wasser - Verfligbarkeit

Main 2022
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Herausforderung Wasser-Verfiigbarkeit

Machbarkeitsstudie zum
Bewasserungsprojekt Iphofen

i ~250 ha

Bewasserungsflache
Wasserentnahme ﬁ$
aus dem Main

Zwischenspeicherung
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Herausforderung Wasser - Verfligbarkeit

Nichterne Betrachtung der Abfllisse des Mains bei Wirzburg

Mittlerer Abfluss im Winter 164 m3/s (Jahresreihe 1989 - 2014)
Quelle: Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2021

Wasserbedarf fir 2.000 ha bewasserte Rebflache rd. 1.500.000 m? (gro3zligiger Ansatz!)

Entnahme von 2% des mittleren Abflusses im Winter (Wurzburg, Jahresreihe 1989 - 2014)
entspricht rd. 3,3 m3/'s bzw. 11.880 m3h bzw. 285.120 m3/d

1.500.000 m?® Jahresbedarf/ 285.120 m3/d Enthahme aus dem Main entspricht einer
Entnahmedauer von 5,26 Tage

Zur Auffiillung der gesamten Zwischenspeicher fiir die Bewédsserung von 2.000 ha

Rebflache miisste man fiir 5,26 Tage 2% des mittleren Abflusses im Winter dem Main
entnehmen!
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Zwischenspeicherung ist eine Losung!

Hemel en Aarde Valley, Siidafrika

Folie
I 42



Zwischenspeicherung ist eine Losung!

 Nachhaltiges Bewasserungskonzept
In Ubereinstimmung mit der Wasserwirtschaft
*  Nur Wasser aus den Fliissen bzw. deren Uferfiltrat
« Kein Grundwasser — gesellschaftlich nicht vermittelbar
« Wasserbevorratung
« Die Speicher sollten in den Winter-/ Friihjahrsmonaten
beflllt werden

Creation Wines, Sudafrika

Folie
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Anpassungsstrategie Bewasserung

Bewasserung der Kulturlandschaft Wein flr:

Den Aufbau leistungsfahiger, stabiler
Rebanlagen - Vitalitat > 35 Jahre

Qualitatssicherung des Weinbaus
Produktivitatssicherung der Betriebe

Erosionsschutz durch sicheres
Begrinungsmanagement

Erhalt der Weinkulturlandschaft Steil- und
Terrassenlagen - Landschaftsbild,
Tourismus

Folie
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Herausforderung Klimawandel — Handlungsmdglichkeiten

Neue Rebsorten
bzw. Unterlagen

Ressourcensparende
Bewasserung

Laubwand-
management

I Folie 45

I Bodenmanagement I




Klimaperspektive fur (Wein)Franken:

Jahresniederschlag Temperatur erhéht
nimmt um 5-10% zu sich um 1,2°C bis 2030

Winterniederschlag
nimmt um 20% zu

Temperatur erhéht
sich um 2,5°C bis 2050

Sommerniederschlag
nimmt um 15% ab

Temperatur erhdht
sich um 4,0°C bis 2085

Wiirzburg:
Mailand:

Bordeaux:
Quelle: Prof. H. PAETH, Universitat Wirzburg 2021 Barcelona:
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Klimaperspektive flr den Weinbau

O
O
O
O
O
O
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O
O

Verfrithung des Austriebs um 5 bis 10 Tage
Bliihbeginn ca. 10 Tage friher

Lesebeginn 5 bis 10 Tage friiher

+ 18 Sommertage

heilde und trockene Perioden im Sommer
ortliche Starkniederschlage im Sommer
mehr Niederschlage in den Wintermonaten
mehr Feuchtigkeit in der Traubenerntezeit
weniger Eistage im Jahr (-7 Tage)
Spatfrostgefahrdung durch fritheren Austrieb
steigend!

(Quelle: Stock et al. 2007, Potsdam-Institut fur Klimafolgenforschung)




Extreme Situationen nehmen zu! Bsp. Regen

| Volkach, Juni 2011 |
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Extreme Situationen nehmen zu! Bsp. Regen

| Volkach, Juni 2011 |
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Extreme Situationen nehmen zu! Bsp. Regen

| Volkach, Juni 2011 |
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Bodenmanagement beeinflusst Wasserinfiltration

» Bodenwasser wird hauptsachlich tber
Niederschldge und Grundwasser erganzt
« Was nicht aufgenommen werden kann flief3t als
Oberflachenwasser ab (Erosion!!)
* Intensitat der Niederschlage
* Hangneigung
* Infiltrationsrate
« Ton - Sand
* Verdichtung (Flachennutzung,
Bodenbearbeitung,...)
» Wassersattigung
 Biologische Aktivitat

Quelle: LWG
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Herausforderung — es darf kein Tropfen verloren gehen!

goo | Infiltrationsmessung
Feldversuch Lorch 1212

700 - 10mm Niederschlag/m?
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Mischung Hieracium Gras Kontrolle

t Diss. A. Garneth, 1979
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Herausforderung — es darf kein Tropfen verloren gehen!

Folie 53
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Mischung Hieracium Gras Kontrolle

t Diss. A. Garneth, 1979

Foto: Balzarin, Die Rheinpfalz, 19.06.2021

Institut far Weinbau und Oenologie



Klimawandel — wassersparende Begriinungspflege




Klimawandel — wassersparende Begriinungspflege

= pflanzliche und tierische Artenvielfalt wird geschont

= Wassersparende Mulchauflage verhindert Transpiration
und Evaporation

<= Erhalt der Begriinung durch Notreife und Samenausfall
<= Langsame Mineralisation der Biomasse

= Bodenoberflache heizt sich nicht so stark auf, Bodenleben
bleibt aktiv.

Folie
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Landwirtschaft - Ergebnisse aus On-Farm-Versuchen



Landwirtschaft - Ergebnisse aus On-Farm-Versuchen



Reduzierte Bodenbearbeitung - Direktsaatverfahren

Folie 58 Begriinungsmanagement | Technik



Reduzierte Bodenbearbeitung - Direktsaatverfahren
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Einsaat 22. November 2018
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9. Februar 2019
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9. April 2019
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Technik der Begriinungspflege
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Technik der Begriinungspflege

Weingut Felshof, Sommerhausen

Folie 64 Begriinungsmanagement | Technik



Der Klimawandel bedarf einer gesamten Anpassung|!

Neue Rebsorten
bzw. Unterlagen

« Hitzetolerantere einheimische
Rebsorten

* Mediterrane Rebsorten

* Trockenstressstandorte:
Einsatz tiefwurzelnder
Unterlagen sinnvoll

» Unterlagen der ,Vitis rupestris
Gruppe* erleiden weniger
Trockenstress

Folie 65

Laubwand-
management

* Kurzfristig realisierbar

» weniger Verdunstungsflache

» weniger Assimilation

* Erhéhung der
Wassernutzungseffizienz

* Reifeverzdégerung / Weniger
Zuckereinlagerung

Boden-
management

* bestmdglicher Erosionsschutz

* Igfr. erh6hte Wasserspeicherung

* verbesserte Wasserinfiltration

* mehr Biodiversitat

» Deckung des nahezu
vollstédndigen Diingebedarfs

* massive Reduzierung des N- und

P-Austrags
* Erhéhung des Humus/CO2-
Gehaltes

Ressourcensparende
Bewasserung

« Effektivster Schutz gegen
Trockenstress

* nur ressourcensparende
Tropfbewédsserung

« Strategie der regulierten-
Defizit-Bewasserung

* Qualitatssicherung

* Einkommenssicherung der
Betriebe



Anpassungsmadglichkeiten in der Landwirtschaft



Anpassungsmadglichkeiten in der Landwirtschaft



....das besondere Problem der Steillagen

()

Wertschépfung Weinregion Franken
Weinproduktion 0,25 Mrd. €/Jahr
Weintourismus 3,24 Mrd. €/Jahr

Einhergehend der Verlust einer Jahrhunderte

alten Kulturlandschaft

Die Probleme / Auswirkungen des Klimawandels
summieren sich insbesondere in der Steillage
(Bodenauflage, Exposition)

Ohne Bewasserung ist der Anbau in der Steillage
bereits heute nur noch eingeschrankt méglich
Ohne zusatzlicher Bewéasserung droht die Aufgabe
der traditionellen Weinbauflachen

Der Anpassungsbedarf an den Klimawandel ist die gré3te Herausforderung des Weinbaus
seit den Verwistungen der Reblausplage im spaten 19. Jahrhundert! marin et al. 2020
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Es bestehen viele Mdglichkeiten zur Adaption an den Klimawandel

« Verringerung des Wasserverbrauchs
z.B. Laubwandmanagement

« Erhéhung des Wasseraneignungsvermégen
u.a. Unterlagenwahl, Dichtpflanzung

* Reduzierung der Evaporation
Bodenmanagement

« Steigerung der Wasserinfiltration
Bodenmanagement

« Verbesserung der Wasserspeicherfahigkeit des Bodens
Erhéhung des Humusgehaltes im Boden

« Tropfbewasserung
« Sortenwahl (Trockenstress, Hitze)
« Standortwahl

Das Ganze ist mehr als die Summe seiner Teile!




PRAY FOR NO PRAY FOR

HEAT WAVES NO
SPRING FROST

PRAY FOR
HAPPINESS

5-)

Vielen Dank fur die
Aufmerksamkaeit!

www.lwg.bayern.de



