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Klimatische Herausforderungen für 

die fränkischen Agrarbetriebe
Nachhaltige Anpassungsmöglichkeiten

Dr. Daniel Heßdörfer 

Institut für Weinbau und Oenologie
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Weinbau in Zeiten des Klimawandels
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Trockenstress 3 weltweit ein Thema
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Südafrika erlebt eine verheerende Dürre, 2017

Wasserversorgung der gesamten Region um Kapstadt wird 

hauptsächlich über Staudämme realisiert, die mit  Winter-

niederschläge aufgefüllt werden.

Quelle: Spiegel Online
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Dürre in Kalifornien 3 Notstand 2014

Urbaner Raum und Landwirtschaft wird ebenfalls mit Wasser 

aus Staudämmen versorgt

2014 2011

Entwicklung der 

Grundwasserreserven

Quelle: National Public Radio 
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Trockenregion Nordbayern, schon immer
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Herausforderung Klimawandel 3 wie ist die Lage?

Sonnenbrand Spätfrost Trockenstress

Die Anbaubedingungen ändern sich mit enormer 

Geschwindigkeit! Besonderes Problem bei Dauerkulturen mit 

Umtriebszeiten von rd. 30 Jahren
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Klimaperspektive für (Wein)Franken:

Jahresdurchschnittstemperaturen heute: 9,1°C

12,9°C

13,1°C

15,6°C

Würzburg:

Mailand:

Bordeaux:

Barcelona:Quelle: Prof. H. PAETH, Universität Würzburg  2021

Jahresniederschlag

nimmt um 5-10% zu

Winterniederschlag

nimmt um 20% zu

Sommerniederschlag

nimmt um 15% ab

Temperatur erhöht

sich um 1,2°C bis 2030

Temperatur erhöht

sich um 2,5°C bis 2050

Temperatur erhöht

sich um 4,0°C bis 2085
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Klimaperspektive für den Weinbau

o Verfrühung des Austriebs um 5 bis 10 Tage

o Blühbeginn ca. 10 Tage früher

o Lesebeginn 5 bis 10 Tage früher

o + 18 Sommertage

o heiße und trockene Perioden im Sommer

o örtliche Starkniederschläge im Sommer

o mehr Niederschläge in den Wintermonaten

o mehr Feuchtigkeit in der Traubenerntezeit

o weniger Eistage im Jahr (-7 Tage)

o Spätfrostgefährdung durch früheren Austrieb 

steigend!

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



Folie   10

Herausforderung Klimawandel 3 Handlungsmöglichkeiten
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%erausforderung Klimawandel 3 Handlungsmöglichkeiten

Neue Rebsorten 

bzw. Unterlagen
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Wurzelverteilung und Trockentoleranz von Vitis Arten

Quelle: F. Manty et al., HU Geisenheim

Klassifizierung von Unterlagensorten zu Trockentoleranz nach Samson 

und Casteran (1971), Fregoni (1977) und Carbonneau (1985)

Quelle: Serra et al. 2013 

Vitis 

riparia

Vitis 

rupestris

Vitis 

berlandieri
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Wurzelwachstum

Höhere hydraulische Leitfähigkeit

Reparatur von Embolien im 

Xylem

Mechanismus der Trockentoleranz von Unterlagen

Regulierung der Stomata 

im Blatt durch 

unterschiedliche Signale

Wüchsigkeit der 

Unterlage  beeinflusst 

die Entwicklung von 

Blattfläche und Wurzel

Quelle: verändert nach 
Serra et al. 2013 
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Einfluss der Unterlage auf Trockenstress
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Wurzelwachstum

Höhere hydraulische Leitfähigkeit

Reparatur von Embolien im 

Xylem

Verbesserung 

von 

Wasseraufnahme 

und Transport

Mechanismus der Trockentoleranz von Unterlagen

Regulierung der Stomata 

im Blatt durch 

unterschiedliche Signale

Wüchsigkeit der 

Unterlage  beeinflusst 

die Entwicklung von 

Blattfläche und Wurzel

" Anatomische Unterschiede des 

Xylems der Unterlage 

beeinflussen Wasseraufnahme 

und Transport

" Höheres Wurzel-zu-Trieb-

Verhältnis

" Veredelungsstelle beeinflusst die 

hydraulische Leitfähigkeit

Quelle: verändert nach 
Serra et al. 2013 



Folie   17

T
ro

c
k
e

n
s
tr

e
s
s
 n

im
m

t 
z
u

S
O
4

5
 B

B

1
0
1
-1

4

1
1
0
 R

ic
h
te

r

1
1
0
3
 P

a
u
ls
e
n

A
b

w
e

ic
h

u
n

g
 v

o
m

 M
it
te

lw
e

rt
(2

0
1

5
 -

 2
0

2
2

)

-0,6

-0,4

-0,2

0,0

0,2

0,4

0,6

S
O

 4

5
 B

B

1
0
1
-1

4

1
1
0
 R

ic
h
te

r

1
1
0
3
 P

a
u
ls
e
n

U
m

fa
n

g
-V

e
rh

ä
lt
n

is
 

U
n

te
rl
a

g
e

 z
u

 E
d

e
lr

e
is

0,7

0,8

0,9

1,0

1,1

1,2

1,3

Einfluss der Unterlage auf Trockenstress
K

o
h

le
n

s
to

ff
is

o
to

p
e

n
v

e
rh

ä
lt

n
is

(·
¹³

C
 [

0
])

a a a

b

c

LWG-Anbauversuch: Rebsorte Silvaner 

Pflanzjahr 2010 

Testung nat. & internationalen Unterlagen-Sorten



Folie   

18

Kohlenstoffisotopenverhältnis als Trockenstressindikator 
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R    RUBISCO

A gute stomatäre Leitfähigkeit 
große Diskriminierung gegen 13C

B schlechte stomatäre Leitfähigkeit
geringe Diskriminierung gegen 13C

Ferrio et al. 2003

" Im Photosyntheseapparat wird die                   

Diskriminierung gegen das 13C Isotop                         

(·13C ) hauptsächlich durch verschiedene         

Umweltfaktoren beeinflusst

" ·13C des Mostzuckers spiegelt 

Reifebedingungen wider

Kohlenstoffisotopenverhältnis als Trockenstressindikator 
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Einfluss der Unterlage auf Trockenstress
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Wurzelwachstum

Höhere hydraulische Leitfähigkeit

Reparatur von Embolien im 

Xylem

Verbesserung 

von 

Wasseraufnahme 

und Transport

Mechanismus der Trockentoleranz von Unterlagen

Regulierung der Stomata 

im Blatt durch 

unterschiedliche Signale

Wüchsigkeit der 

Unterlage  beeinflusst 

die Entwicklung von 

Blattfläche und Wurzel

Erhöhung der 

Wassernutzungseffizien

z

" Anatomische Unterschiede des 

Xylems der Unterlage 

beeinflussen Wasseraufnahme 

und Transport

" Höheres Wurzel-zu-Trieb-

Verhältnis

" Veredelungsstelle beeinflusst die 

hydraulische Leitfähigkeit

Quelle: verändert nach 
Serra et al. 2013 
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Herausforderung Klimawandel 3 Handlungsmöglichkeiten

Neue Rebsorten 

bzw. Unterlagen
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Forschungszentrum Schwarzenau 3 aktuelle Projekte
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Herausforderung Klimawandel 3 Handlungsmöglichkeiten

Neue Rebsorten 

bzw. Unterlagen

Laubwand-

management
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Laubwandgestaltung unter heißen Bedingungen

" Lage >Thüngersheimer Scharlachberg<

" Rebsorte Silvaner, Klon Wü 92

" Pflanzjahr 2007, Standraum 2,4 m² (2,0 m x 1,2 m)

" Lehmiger-Ton Boden über Muschelkalk

" Drei Varianten, vierfache Wiederholung, standardisierte Bewirtschaftung

Reduzierung der Laubfläche um 

50 % (2 Wochen nach der Blüte)
Kontrolle
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Laubwandgestaltung unter heißen Bedingungen - Wasserverbrauch
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Laubwandgestaltung unter heißen Bedingungen - Wasserverbrauch
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Laubwandgestaltung unter heißen Bedingungen - Wasserverbrauch

Anwendung in der Praxis

2023
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Herausforderung Klimawandel 3 Handlungsmöglichkeiten

Neue Rebsorten 

bzw. Unterlagen

Laubwand-

management
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Landwirtschaft 3 Anpassung der Kulturführung

Versuche zur optimierten Standraumverteilung bei Silomais
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Landwirtschaft 3 Anpassung der Kulturführung

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



Folie   33

Herausforderung Klimawandel 3 Handlungsmöglichkeiten

Neue Rebsorten 

bzw. Unterlagen

Laubwand-

management

Ressourcensparende 

Bewässerung
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Bewässerung ja 4 aber richtig!

Bewässerungsversuch Müller Thurgau, Himmelstadt Kelter
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Bewässerungsmanagement

Moderate 

Bewässerung

ohne 

Bewässerung
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Bewässerungsversuch Müller Thurgau, Himmelstadt Kelter
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Status Quo der Rebenbewässerung
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Herausforderung Wasser-Infrastruktur 

Infrastruktur Wasserversorgung und Wasserbevorratung
Derzeit werden ca. 1.450 ha bewässert

øDavon jedoch nur ca.  300 ha zentral

øDie restlichen 1.150 ha werden mobil versorgt (Mainwasser; 

Brunnenwasser)

Ca. 2.000 ha Rebfläche in Franken muss mittelfristig 

bewässert werden
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Bewässerungsgroßprojekt Sommerach

200 ha Rebfläche

ø Größtes Bewässerungsprojekt 

im Weinbau nördlich der Alpen

ø Wasserverbrauch max. 112.000 

m³ * a>¹

ø Bewässerung mit 

Oberflächenwasser

ø 45 km Zuleitungen / 1.000 km 

Tropfbewässerungsschläuche
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Rhein 2022

Herausforderung Wasser - Verfügbarkeit

Main 2022
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Herausforderung Wasser-Verfügbarkeit

Machbarkeitsstudie zum 

Bewässerungsprojekt Iphofen 

Wasserentnahme 

aus dem Main

Zwischenspeicherung

~250 ha 

Bewässerungsfläche
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Nüchterne Betrachtung der Abflüsse des Mains bei Würzburg

Herausforderung Wasser - Verfügbarkeit

Mittlerer Abfluss im Winter 164 m³/s (Jahresreihe 1989 - 2014)

Quelle: Bayerisches Landesamt für Umwelt 2021

Wasserbedarf für 2.000 ha bewässerte Rebfläche rd. 1.500.000 m³ (großzügiger Ansatz!)

Entnahme von 2% des mittleren Abflusses im Winter (Würzburg, Jahresreihe 1989 - 2014) 

entspricht rd. 3,3 m³/s bzw. 11.880 m³/h bzw. 285.120 m³/d

1.500.000 m³ Jahresbedarf / 285.120 m³/d Entnahme aus dem Main entspricht einer 

Entnahmedauer von 5,26 Tage 

Zur Auffüllung der gesamten Zwischenspeicher für die Bewässerung von 2.000 ha 

Rebfläche müsste man für 5,26 Tage 2% des mittleren Abflusses im Winter dem Main 

entnehmen!
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Zwischenspeicherung ist eine Lösung!

Hemel en Aarde Valley, Südafrika
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Zwischenspeicherung ist eine Lösung!

Creation Wines, Südafrika

" Nachhaltiges Bewässerungskonzept

" In Übereinstimmung mit der Wasserwirtschaft

" Nur Wasser aus den Flüssen bzw. deren Uferfiltrat

" Kein Grundwasser ³ gesellschaftlich nicht vermittelbar

" Wasserbevorratung

" Die Speicher sollten in den Winter-/ Frühjahrsmonaten 

befüllt werden
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Anpassungsstrategie Bewässerung

Bewässerung der Kulturlandschaft Wein für:

ø Den Aufbau leistungsfähiger, stabiler 

Rebanlagen ð Vitalität > 35 Jahre

ø Qualitätssicherung des Weinbaus

ø Produktivitätssicherung der Betriebe

ø Erosionsschutz durch sicheres 

Begrünungsmanagement

ø Erhalt der Weinkulturlandschaft Steil- und 

Terrassenlagen ð Landschaftsbild, 

Tourismus
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Herausforderung Klimawandel 3 Handlungsmöglichkeiten

Neue Rebsorten 

bzw. Unterlagen

Laubwand-

management

Ressourcensparende 

Bewässerung

Bodenmanagement
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Klimaperspektive für (Wein)Franken:

Jahresdurchschnittstemperaturen heute: 9,1°C

12,9°C

13,1°C

15,6°C

Würzburg:

Mailand:

Bordeaux:

Barcelona:Quelle: Prof. H. PAETH, Universität Würzburg  2021

Jahresniederschlag

nimmt um 5-10% zu

Winterniederschlag

nimmt um 20% zu

Sommerniederschlag

nimmt um 15% ab

Temperatur erhöht

sich um 1,2°C bis 2030

Temperatur erhöht

sich um 2,5°C bis 2050

Temperatur erhöht

sich um 4,0°C bis 2085
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Klimaperspektive für den Weinbau

o Verfrühung des Austriebs um 5 bis 10 Tage

o Blühbeginn ca. 10 Tage früher

o Lesebeginn 5 bis 10 Tage früher

o + 18 Sommertage

o heiße und trockene Perioden im Sommer

o örtliche Starkniederschläge im Sommer

o mehr Niederschläge in den Wintermonaten

o mehr Feuchtigkeit in der Traubenerntezeit

o weniger Eistage im Jahr (-7 Tage)

o Spätfrostgefährdung durch früheren Austrieb 

steigend!

(Quelle: Stock et al. 2007, Potsdam-Institut für Klimafolgenforschung)
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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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Extreme Situationen nehmen zu! Bsp. Regen

Volkach, Juni 2011
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Bodenmanagement beeinflusst Wasserinfiltration

" Bodenwasser wird hauptsächlich über 

Niederschläge und Grundwasser ergänzt

" Was nicht aufgenommen werden kann fließt als 

Oberflächenwasser ab (Erosion!!)

" Intensität der Niederschläge

" Hangneigung

" Infiltrationsrate

" Ton 3 Sand

" Verdichtung (Flächennutzung, 

Bodenbearbeitung,&)

" Wassersättigung

" Biologische Aktivität
Quelle: LWG
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Herausforderung 3 es darf kein Tropfen verloren gehen!

Infiltrationsmessung
Feldversuch Lorch
10mm Niederschlag/m²

Mischung Hieracium Gras Kontrolle
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Herausforderung 3 es darf kein Tropfen verloren gehen!

Infiltrationsmessung
Feldversuch Lorch
10mm Niederschlag/m²

Mischung Hieracium Gras Kontrolle
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Foto: Balzarin, Die Rheinpfalz, 19.06.2021
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Klimawandel 3 wassersparende Begrünungspflege



Folie   

55

� pflanzliche und tierische Artenvielfalt wird geschont

� Wassersparende Mulchauflage verhindert Transpiration 

und Evaporation

� Erhalt der Begrünung durch Notreife und Samenausfall

� Langsame Mineralisation der Biomasse 

� Bodenoberfläche heizt sich nicht so stark auf, Bodenleben 

bleibt aktiv.

Klimawandel 3 wassersparende Begrünungspflege 
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Landwirtschaft - Ergebnisse aus On-Farm-Versuchen
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Landwirtschaft - Ergebnisse aus On-Farm-Versuchen
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Reduzierte Bodenbearbeitung - Direktsaatverfahren

Begrünungsmanagement | Technik
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Reduzierte Bodenbearbeitung - Direktsaatverfahren

Begrünungsmanagement | Technik
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Einsaat 22. November 2018

Begrünungsmanagement | Technik
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9. Februar 2019

Begrünungsmanagement | Technik
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9. April 2019
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Technik der Begrünungspflege 

Begrünungsmanagement | Technik

Braun Maschinenbau GmbH
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Weingut Felshof, Sommerhausen

Begrünungsmanagement | Technik

Technik der Begrünungspflege 
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Der Klimawandel bedarf einer gesamten Anpassung!

Neue Rebsorten 

bzw. Unterlagen

Laubwand-

management

" Kurzfristig realisierbar

" weniger Verdunstungsfläche

" weniger Assimilation

" Erhöhung der 

Wassernutzungseffizienz

" Reifeverzögerung / Weniger 

Zuckereinlagerung

Boden-

management

" bestmöglicher Erosionsschutz

" lgfr. erhöhte Wasserspeicherung

" verbesserte Wasserinfiltration

" mehr Biodiversität

" Deckung des nahezu 

vollständigen Düngebedarfs

" massive Reduzierung des N- und 

P-Austrags 

" Erhöhung des Humus/CO2-

Gehaltes 

" Hitzetolerantere einheimische 

Rebsorten 

" Mediterrane Rebsorten

" Trockenstressstandorte: 

Einsatz tiefwurzelnder 

Unterlagen sinnvoll

" Unterlagen der >Vitis rupestris

Gruppe< erleiden weniger 

Trockenstress

Ressourcensparende 

Bewässerung

" Effektivster Schutz gegen 

Trockenstress

" nur ressourcensparende 

Tropfbewässerung

" Strategie der regulierten-

Defizit-Bewässerung

" Qualitätssicherung

" Einkommenssicherung der 

Betriebe
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Anpassungsmöglichkeiten in der Landwirtschaft
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Anpassungsmöglichkeiten in der Landwirtschaft
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&.das besondere Problem der Steillagen

" Die Probleme / Auswirkungen des Klimawandels 

summieren sich insbesondere in der Steillage 

(Bodenauflage, Exposition)

" Ohne Bewässerung ist der Anbau in der Steillage 

bereits heute nur noch eingeschränkt möglich

" Ohne zusätzlicher Bewässerung droht die Aufgabe 

der traditionellen Weinbauflächen

" Wertschöpfung Weinregion Franken

" Weinproduktion 0,25 Mrd. ¬/Jahr

" Weintourismus 3,24 Mrd. ¬/Jahr

" Einhergehend der Verlust einer Jahrhunderte 

alten Kulturlandschaft

Der Anpassungsbedarf an den Klimawandel ist die größte Herausforderung des Weinbaus 

seit den Verwüstungen der Reblausplage im späten 19. Jahrhundert! Marin et al. 2020



Es bestehen viele Möglichkeiten zur Adaption an den Klimawandel

" Verringerung des Wasserverbrauchs
" z.B. Laubwandmanagement

" Erhöhung des Wasseraneignungsvermögen
" u.a. Unterlagenwahl, Dichtpflanzung 

" Reduzierung der Evaporation
" Bodenmanagement

" Steigerung der Wasserinfiltration
" Bodenmanagement

" Verbesserung der Wasserspeicherfähigkeit des Bodens
" Erhöhung des Humusgehaltes im Boden

" Tropfbewässerung

" Sortenwahl (Trockenstress, Hitze)

" Standortwahl 

Das Ganze ist mehr als die Summe seiner Teile!
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PRAY FOR 

NO 

SPRING FROST

PRAY FOR NO 

HEAT WAVES

PRAY FOR 

HAPPINESS 

;-)

Vielen Dank für die 

Aufmerksamkeit!


