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GruBwort

Sehr geehrte Damen und Herren,

wir feiern heute das 125-jdhrige Bestehen der Klimastation Geisenheim. Am 1. Juli 1884
begannen hier die meteorologischen Messungen und Beobachtungen. Die Messstation lag
auf dem Gelande der Kdniglich PreuBischen Lehranstalt fiir Obst- und Weinbau, der heuti-
gen Forschungsanstalt. Die Klimabeobachter waren gleichzeitig Lehrer an der Lehranstalt.
Daher wurde in Geisenheim schon friihzeitig agrarmeteorologisch gearbeitet.

Die AuBlenstelle Geisenheim kann mit Stolz auf die 125-jahrigen Klimabeobachtungen und
Messungen blicken. Die langen Datenreihen von Lufttemperatur, Sonnenscheindauer sowie
die phénologischen Beobachtungen sind ein Datenschatz von auRergewdhnlichem Wert.

Hierbei handelt es sich lbrigens um die langste Klimadatenreihe eines deutschen Weinan-
baugebiets. Diese Daten geben Auskunft (iber die Entwicklung des Klimas wahrend der letz-
ten 125 Jahre im Rheingau. Sie sind deshalb fiir Untersuchungen zum Klimawande! von
grofler Bedeutung: es liegt nahe, die meteorologischen Daten mit den Datenreihen zum
Mostgewicht und Ertrag der Trauben zu korrelieren und interessante Schliisse zu ziehen.

Die AuBenstelle Geisenheim hat eine mehr als 75-jahrige Tradition in der Agrarmeteorologie
mit dem Schwerpunkt der Forschung zu Sonderkulturen, das heiftt im Bereich Weinbau,
Obstbau und Gemisebau. Erwahnen méchte ich die Beitrdge zur Standortkartierung der
hessischen Weinbaugebiete mit Karten u. a. zur Sonneneinstrahlung, Frostgefahrdung,
Windgefahrdung und zum potentiellen Mostgewicht sowie die Giitekarte zum ,Ersten Ge-
wachs". Von kaum zu liberschatzender Bedeutung fiir den umweltschonenden Weinbau sind
auch die Arbeiten zu den witterungsbedingten Prognosemodellen von Pflanzenkrankheiten,
wie der Rebenperonospora (Falscher Mehltau) und Schaderregern, wie dem Traubenwickler.
Hierbei besteht interdisziplindre Zusammenarbeit mit der Forschungsanstalt Geisenheim und
dem Weinbauamt Eltville. Jeder Winzer im Rheingau kennt das Wetterfax fiir den Weinbau.

Zu den wichtigen Aufgaben der AulRenstelle Geisenheim gehoért — wie Sie sicher wissen — die
agrarmeteorologische Beratung fur die Landwirtschaft in 4 Bundeslandern — in NRW, Hes-
sen, Rheinland-Pfalz und dem Saarland. Unsere Beratungsprodukte stehen als Agrarwetter-
vorhersagen flr den telefonischen Ansagedienst und als Wetterfax fiir die Landwirtschaft zur
Verfligung. Die notwendige Kommunikation mit dem Endkunden wird durch konstruktive Zu-
sammenarbeit mit den staatlichen Beratungsstellen oder der Landwirtschaftskammer reali-
siert.

125 Jahre Klimabeobachtungen zeigen auch die Mess- und Informationstechnik im Wandel
der Zeit.

Besonders empfehlen méchte ich Ihnen den Jubildumsband mit vielen interessanten Beitra-
gen aus der agrarmeteorologischen Beratung und Forschung. Ich wiinsche |hnen viel Freude
bei der Lektire.

Ulrich Otte
Leiter der Abteilung Agrarmeteorologie







Vorwort

Vor 125 Jahren — am 1. Juli 1884 begannen die meteorologischen Messungen und Wetter-
beobachtungen in Geisenheim am Rhein.

Bei den Planungen zur 125-Jahr-Feier kam sehr bald die Idee auf, einen Jubilaumsband
zusammenzustellen. Er sollte jedoch nicht nur einen Ruckblick auf Historisches enthalten.
Vielmehr war unser Wunsch, einen Einblick in aktuelle Fragestellungen der Agrarmeteorolo-
gie zu geben. Ich freue mich auBerordentlich, dass ich auf meinen ,Call for Papers® im
Sommer 2008 eine so grolle Resonanz gefunden habe.

Zunachst méchte ich Sie auf eine Zeitreise in das 19. Jahrhundert mitnehmen und Gber die
Anfange der meteorologischen Messungen und Beobachtungen im Rheingau berichten. Die
Recherche zur geschichtlichen Entwicklung der Klimastation und der agrarmeteorologischen
AuBenstelle Geisenheim hat mir viel Freude bereitet und findet sicher auch lhr Interesse.

Mit der 125-jahrigen Messreihe, der léngsten aus einem deutschen Weinanbaugebiet, liegt
ein groRer Datenschatz vor, der auch fir aktuelle Fragestellungen zum Klimawandel und
Weinbau hervorragend genutzt werden kann.

Die thematischen Beitrdge beschéftigen sich einerseits mit der agrarmeteorologischen Bera-
tung und andererseits mit der agrarmeteorologischen Forschung. Dabei werden wissen-
schaftliche Untersuchungen aus den Bereichen Weinbau, Obstbau und Gemiisebau vorge-
stellt.

Ich mdchte mich an dieser Stelle ganz herzlich bei allen bedanken, die einen Beitrag zu die-
sem Jubildumsband verfasst haben.

Dr. Cornelia Perseke-Ockelmann







Inhaltsverzeichnis

Cornelia Perseke-Ockelmann
Geschichte der Klimastation und der Agrarmeteorologie in Geisenheim

Andreas Ehlig
Einblick in die Stationsgeschichte von Geisenheim anhand ausgewéhiter
Beobachtungstabellen

Hans-Helmut Schmitt
125 Jahre Klimabeobachtungen in Geisenheim

Giinther Viélkel, Gerd Deisenroth
Vom Fernsprechansagedienst (FAD) zum Wetterfax fir die Landwirtschaft

Michael Spieles, Ulrich Néth, Erich Jorg
Wetterfax als innovatives Beratungsinstrument flr die Landwirtschaft

Werner Buchner

Klimawandel und Witterungsextreme im Spannungsfeld der pflanzenbaulichen Beratung

Manfred Hellmann
Wetterfax fur die Obstbaupraxis in Rheinland-Pfalz

Peter-Jiirgen Paschold, Ute Eckes
Veranderungen des Wasser- und Beregnungsbedarfs von Freilandgemiise, kalku-
liert anhand von Klimadaten des DWD

Gabriele Leinhos, Brigitte Klante, Harald Braden, Stephanie Friedrich, Norbert Laun
ZWIPERO - Bundesweite Umsetzung der Bestandsklima basierten Prognose flr
Falschen Mehltau an Zwiebeln

Andreas BooB, Berthold Fuchs, Hans-Helmut Schmitt
Die Entwicklung rebenphanologischer Daten im Rheingau seit 1955

Andreas Bool3
Eisweinerzeugung und Eisweinlesetermine in Hessen

Kurt Emde
Die Erosivitat der Niederschlage in den Hessischen Weinbaugebieten und ihre Aus-
wirkungen auf die Bodenerosion in den Weinbergen

Manfred Stoll, Hans Rainer Schultz
Infrarot-Thermographie zur Friherkennung von Stress an Reben

Georg K. Hill, Karl Breth
Ansatze zur Frihprognose des Befallsdrucks durch Erysiphe necator

25

29

33

37

47

49

53

58

63

72

77

81




Beate Berkelmann-L&éhnertz, Cathleen Frithauf
Riickschau und Ausblick: Arbeiten zur Erweiterung und Optimierung der Geisenhei-
mer Peronospora-Prognose

Daniel Molitor, Cathleen Friihauf, Ottmar Baus, Beate Berkelmann-Léhnertz
Erarbeitung eines temperaturbasierten Modells zur Bestimmung der Inkubationszeit
von Guignardia bidwellii an Weinreben

Dieter Hoppmann
Klimawandel und Weinbau

Thomas Kartschall, Martin Wodinski, Manfred Stock, Herrmann Osterle,
Peter C. Werner und Friedrich-Wilhelm Gerstengarbe
Anderung weinbaulich relevanter KlimagréRen im Rheingau bis zum Jahre 2060

Marco Hofmann, Hans R. Schultz
Die Modellierung des Wasserhaushalts von Rebanlagen im Steilhang unter Einbe-
ziehung zukinftiger Klimaszenarien

Annette Reineke
Der Klimawandel und seine Bedeutung flr das Auftreten von Krankheiten und
Schadlingen im deutschen Weinbau

Dieter Ofenhitzer
Tatigkeit der Sachverstandigenausschiisse nach dem Weinrecht in Bayern

94

102

106

124

130

137

143




Geschichte der Klimastation und der Agrarmeteorologie in Geisenheim
Cornelia Perseke-Ockelmann, Deutscher Wetterdienst, AuRenstelle Geisenheim

1884

Am 1. Juli 1884 begannen die meteorologischen Messungen und Wetterbeobachtungen in
Geisenheim am Rhein. Die Messstation Il. Ordnung wurde am 30. Juni 1884 durch Prof. Dr.
Gustav Hellmann, den Interims- und spateren Direktor des Koniglich Preuischen Meteoro-
logischen Instituts in Berlin, eingerichtet. Der Standort lag bei der Koniglich PreuRischen
Lehranstalt fir Obst und Weinbau. Eine zusatzliche Niederschlagsstation in einer Obstanla-
ge auf der Windeck oberhalb von Riidesheim war von November 1884 bis 1.10.1890 der
Station angegliedert.

Wie kam es zur Griindung einer meteorolog:schen Beobachtungsstation in Geisenheim?

Die Randbedingungen - Geisenheim am Rhein 1884

Seit 1872 besteht in Geisenheim die Koniglich PreuRische Lehranstalt fur Obst-, Wein- und
Gartenbau. Die Gemeinde Geisenheim am Rhein, die seit 1866 zu PreufRen gehort, hat zu
dieser Zeit etwa 3000 Einwohner.

Bei seinen Bemiihungen zur Griindung einer ,pomologischen® Lehranstalt in Geisenheim
setzte Eduard von Lade auf das bevorzugte Klima des Rheingaus, das eine Vielzahl von
Obstsorten, wie Apfel, Aprikosen, Birnen, Kirschen, Pfirsiche und Weintrauben reifen lasst.
Er soll mehrfach Kisten mit ausgesuchten Obstsorten an Kénig Wilhelm I. und Otto von Bis-
marck nach Berlin geschickt haben (STRUCK 1972). '

Das glinstige Klima des Rheingaus war bisher immer mit Worten geschildert worden, jetzt
war die Zeit reif fir systematische Messungen und Beobachtungen.

Der Weinbau im Rheingau

Die Gemeinden im Rheingau sind seit mehr als tausend Jahren und bis heute durch den
Weinanbau geprégt. Die ersten Klostergrindungen in Johannisberg und Eberbach waren
malgeblich fur die Entwicklung des Weinbaus im Rheingau. Fast 80 % der gut 3100 ha An-
bauflache im Rheingau sind heute mit der Rebsorte Riesling bestockt, die etwa seit 1720 in
groRerem Umfang angebaut wird.

Die Meteorologie und der meteorologische Dienst im 19. Jahrhundert ,

Im 19. Jahrhundert entwickelt sich die Meteorologie als Teil der Physik zu einer eigensténdi-
gen Wissenschaft. 1826 wurde die erste Wetterkarte von Heinrich Wilhelm Brandes erstelit.
Seit Januar 1876 verdffentlicht die Deutsche Seewarte in Hamburg einen téaglichen Witte-
rungsbericht, der am 15. Februar durch eine Karte und im September durch eine kurze
Prognose erweitert wird. Seit 1847 besteht das Koniglich PreuBische Meteorologische Insti-
tut in Berlin. 1885 wird in Berlin der erste Lehrstuhl fiir Meteorologie an einer deutschen
Hochschule eingerichtet und von WILHELM VON BEzOLD (1837-1907) bekleidet (EMEIS 2003).




Zur Stationsgriindung in Geisenheim

Das Kdniglich Preullische Meteorologische Institut in Berlin unterhielt bereits ein Stations-
messnetz, das weiter ausgebaut werden sollte und es bestand der Wunsch, eine Station im
Rheingau aufzubauen (CHRIST 1897).

Was stand dem im Weg? Wie immer waren es die Finanzen, es fehlte einfach am Geld fur
die Messgerate. In einem Schreiben vom 17.04.1884 wandte sich das meteorologische Insti-
tut an den Minister flr Landwirtschaft, Domanen und Forsten mit der Bitte, die Mittel zur Er-
richtung einer meteorologischen Station Il. Ordnung bei der Koéniglich PreuRischen Lehran-
stalt fiir Obst-, Wein- und Gartenbau zu Geisenheim zur Verfligung zu stellen. Das meteoro-
logische Institut erklarte sich zur Beaufsichtigung der Station und Prufung der Beobachtun-
gen bereit. Mit einem Erlass vom 27.05.1884 wurde der Bitte entsprochen, die Station wurde
eingerichtet und konnte am 1. Juli 1884 den Beobachtungsdienst aufnehmen.

1897 kénnen wir im Bericht zum 25-jahrigen Bestehen der Forschungsanstalt eine ausfuhrli-
che Dokumentation {iber die meteorologische Beobachtungsstation lesen, die der Stations-
leiter Oberlehrer Dr. CHRIST (1897) verfasst hat. Die historische Beschreibung enthalt eine
Abbildung zum Standort auf dem Gelande der Forschungsanstalt sowie eine ausfuhrliche
Darstellung der ersten instrumentellen Ausstattung mit technischen Zeichnungen (siehe Abb.
1 und Abb. 5 bis 7).
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Abb. 1: Lageplan der Koniglich PreuBischen Lehranstalt fiir Obst-, Wein- und Gartenbau 1897

Die jahrlich erscheinenden Berichte der Koniglich Preullischen Lehranstalt enthalten seit
1884 jeweils ein Kapitel, das der meteorologischen Beobachtungsstation gewidmet und vom
Stationsleiter verfasst ist. Darin enthalten sind die Ergebnisse der Messungen und Beobach-
tungen in Form von Tabellen mit Monatsmittel- und Jahresmittelwerten zu Luftdruck, Luft-
temperatur, Luftfeuchtigkeit, Bewdlkung, Niederschlagen und Gewittern, Sonnenscheindauer
(seit 1889) und phanologischen Beobachtungen (seit 1896) sowie Anderungen im Instrumen-
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tarium. So wurde 1889 ein Sonnenscheinautograph nach Campell-Stokes im Weinberg auf-
gestellt.

Im Bericht von 1897 werden anstelle der Werte des zurlickliegenden Jahres die Jahresmit-
telwerte/-summen des Zeitraums 1884-1896 aufgeflhrt.

Auszug aus dem Bericht von 1897:

~Geisenheim ist die erste Stalion dieser Art im Rheingau, ......

Durch die Munifizienz des Kgl. Staatsministeriums ist die hiesige Station mit den bewéhrtes-
ten Apparaten in gréf3ter Vollsténdigkeit versehen, so dass sie zu den bestausgeriisteten des
preulBischen Beobachtungsdienstes gehért.”

Das Beobachtungsprogramm mit 3 taglichen Beobachtungen wurde — nur mit Ausnahme von
einigen kriegsbedingten Unterbrechungen — ununterbrochen bis heute fortgefiihrt. Seit
1.12.2006 ist die Klimastation in eine automatische AMDA |l Station umgewandelt. Dies stellt
fur die Wetterbeobachtung einen tiefgreifenden Einschnitt dar. Die heute automatisch ge-
wonnenen Daten liegen in zeitlich hoher Auflosung vor, Augenbeobachtungen gehoren leider
nicht mehr zum Routineprogramm.
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Abb. 2: Ausschnitt aus dem ersten Klimabogen von Juli 1884

Die alten handschriftlichen Beobachtungstabellen sind ein Stick Geschichte und vermitteln
nicht nur Mess- und Beobachtungswerte, sondern auch die Schilderung von besonderen
Ereignissen, wie Gewitterbeobachtungen oder Erdstolen. Seit 1896 werden auch routine-
malig phanologische Beobachtungen vorgenommen.

Die Ortsveranderungen der Station in den Jahren 1915, 1936, 1972, 1983 und 2006 (HOPP-
MANN 1984) sind teilweise in den Deutschen Metecrologischen Jahrbiichern 1945, 1963 und
seit 1951 in der Stationsakte dokumentiert und wurden aufgrund baulicher Malinahmen er-
forderlich (siehe Abb. 8 und 9). Zuletzt wurde 2006 die AMDA Il Station stdlich des alten
Klimamessfeldes eingerichtet. Eine weitere historische Darstellung findet man im ,Fuhrer
durch die staatliche Lehr- und Forschungsanstalt® (MuTH 1930).

Zum 100-jahrigen Jubildum (1984) wurde die Entwicklung von der Beobachtungsstation zur
agrarmeteorologischen Forschungsstelle von Dr. Hoppmann beschrieben, der die Agrarme-
teorologische Dienststelle von 1984 bis 2002 leitete (HOPPMANN 1984). Unter dem Titel
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,100 Jahre Wetter Geisenheim" berichtete Dr. BRANDTNER (1984) Uber die Stationsgriindung
und die Forschungsschwerpunkte der Agrarmeteorologen in Geisenheim.

Bei der Entwicklung der Dienststelle lassen sich folgende Zeitabschnitte unterscheiden:

1884 — 1935 Die Klimastation war in die Forschungsanstalt integriert.

ab 01.01.1936  Agrarmeteorologische Forschungsstelle im Reichswetterdienst. Die fachli-
che Bindung und wissenschaftliche Zusammenarbeit mit der Forschungs-
anstalt blieb erhalten.

1946 — 1952 Forschungsstelle im Wetterdienst der US-Zone
seit 11.11.1952 Deutscher Wetterdienst

Die Tabelle 1 gibt einen chronologischen Uberblick {iber die Dienststellenleiter, die einzelnen
Standorte der Station bzw. Dienststelle sowie die Arbeitsschwerpunkte.

An dieser Stelle soll nicht die gesamte Geschichte der Dienststelle ,nacherzahlt’, sondern
einzelne Schlaglichter gesetzt werden.

Die Lekture in den alten Jahresberichten bringt zum Teil Spannendes und Kurioses zu Tage.
Dies hat mich bewogen einige Details, sozusagen Zufallsfunde aus der Zeit zwischen 1884
und 1900, ohne Anspruch auf wissenschaftliche Bewertung zu zitieren.

Des Weiteren werden die Forschungsschwerpunkte der letzten 25 bis 50 Jahre stichpunktar-
tig aufgezeigt.

Agrarmeteorologie in Geisenheim von Anfang Station : Sawmhud Mudad 1<veis: b bt bo pfuirond
an? I-u ” -f.;"rc‘r.m.‘-nr— l-:-'! ;5‘\r e CrrII w:.;:;-:.;.rf-:ﬁ"'ff--"”
In den Jahresberichten der Kéniglich PreuBi- o e |

schen Lehranstalt wird im Abschnitt zum Wein-  * = ; T/ el ;:
bau jeweils die Witterung in Bezug auf die Reb- v offs _w , et .'.}?::’"Jr. sw
entwicklung ausfuhrlich beschrieben. Witterungs- ) 'fII ﬁ‘j_,—“;‘;_...“‘}é--}"_' so iy L E: :'"
bedingte Risiken im Weinbau, wie zum Beispiel ”; ‘(’fh’ Ity T
das Spatfrostrisiko, fihrten bereits um die Jahr- . " gy L ac wepis W
hundertwende zur facheriibergreifenden Zusam- PP P LA PN n o
menarbeit zwischen dem Weinbau-Fachlehrer » Sl "E-I:':*':;-"“?"f:: M '!:
Seufferheld und Oberlehrer Dr. Christ, der im o aeffs c-!{:;.’f;_i'_:_. 77 {
Fach Naturwissenschaften u.a. Witterungskunde o WK ol e W s f
unterrichtete. Es wird Uber die Frostwarnung mit-  ** 77"/ _::t ;
tels eines Warnthermometers berichtet (CHRIST in 73 @i W, ¢
R. GOETHE 1901). Das einfalisreich ersonnene ~ * ~  #4 e
Instrument verfiigte (ber ein Lautewerk, das bei ¥ : i
Absinken der Lufttemperatur auf +1 °C einen Be- iR

obachter wecken sollte, dessen Aufgabe es war,

Réucherversuche mit Torffackeln im Obstgarten

bzw. im Weinberg zu starten. Abb. 3: Meldekarte der Nieder-
schlagsmessstelle Windeck
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Das (gelandebedingte) Auftreten von Spéatfrostschaden an Reben wurde damals sehr genau
beobachtet. Dabei wurde festgestellt, dass bei den im Jahr 1900 aufgetretenen starken Mai-
frosten ,frisch gegrabene Weinberge in den Niederungen starker durch Frost gelitten hatten
als ungegrabene oder schon langere Zeit gegrabene." Das gleiche gilt fir die Verunkrautung.
Die unterschiedliche Warmeausstrahlung von unbewachsenen und bewachsenen Oberfla-
chen wird als Ursache erkannt und erldutert. AuRerdem werden Malnahmen zur Abschwa-
chung der Spétfrostgefahr wie die rechtzeitige Bodenbearbeitung in spatfrostgefahrdeten
Lagen oder das Abmahen von benachbarten Wiesen oder Luzernefeldern vorgeschlagen.
Die Entstehung von Kaltluft auf den benachbarten landwirtschaftlichen Flachen wird mit de-
ren Bewuchs und der Ausstrahlung in wolkenarmen Nachten in Verbindung gebracht. Es
sollte noch Jahrzehnte dauern, bis Kaltluftkartierungen erarbeitet wurden.

In den Jahresberichten finden sich auch Angaben zu Sonnenbrand der Trauben in den Jah-
ren 1892, 1893 (R. GOETHE 1894) und 1894 (R. GOETHE 1895) in Verbindung mit sehr hei-
ken Tagen vor allem an freihdngenden Trauben. Ein Phano-
men, das gerade in den letzten Jahren (z.B. 2006, 2007) wie-
der aufgetreten ist.

Phaenglogische Beobachlungen

Falscher Mehltau (Rebenperonospora) war im Jahr 1886 zum it
ersten Mal stark aufgetreten und richtete in manchen der fol- Ruler, ot

genden Jahren grof’e Schaden an. Im Bericht Uber das Etat- agetins shegerveend St FcaitalVly
jahr 1898/99 ist auf Seite 30 zu lesen: ,Infolge der (ibermaRi- P
gen Feuchtigkeit ist zu alledem noch die Peronospora zu ei- T
nem bis dahin noch nicht beobachteten sehr frithen Termin )
aufgetreten; man fand am 7. Juni davon heftige Ansteckun- =
gen, welche ein sofortiges Eingreifen erheischten,...“ So kam | - . !
es, dass in (ppig wachsenden, Boden beschatteten und -
feucht bleibenden Quartieren die Peronospora trotz Besprit- Niber ruubrmsm T 908 oy
zung Zeit fand, die unteren Stockwerke zu befallen, wobei e '
auch die selten vorkommende Erscheinung beobachtet wur-
de, wonach bliihende Gescheine von der Krankheit ergriffen ———
wurden.” Das Auftreten von Rebenperonospora wurde von it o oy
Anfang an mit den feuchtwarmen Witterungsbedingungen in
Verbindung gebracht. Auch hier sollte es noch lange dauern,
bis in der Zusammenarbeit von Phytomedizin und Agrarmete-
orologie entsprechende Prognosemodelle entwickelt wurden. J
Siehe hierzu auch den Beitrag von B. Berkelmann-Léhnertz |

und C. Frihauf. Abb. 4: Phanologische

Diese Beispiele aus den friihen Jahren und die Verdffentli- Beobachtungen
chungen von LUSTNER (1901, 1907 und 1908) zeigen, dass in

Geisenheim durch die damals einzigartige Verbindung zwischen der meteorologischen Stati-
on und der Forschungsanstalt schon friihzeitig der Grundstein fiir die agrarmeteorologische
Forschungstatigkeit gelegt wurde.
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Abb. 7: Die historische Stationsbeschreibung von 1897 — Teil 3

Geisenheim

Das hessische Stidichen Geisenheim liegl am rechlen Rheinufer 3 km oberhalb von Ridesheim. Der Rhein
flieBt hier von E nach W. An seinem rechlen Ufer steigt das Geldande tber Weinberge zum Rheingaugebirge an, das mit
Héhen bis zu 620 m NN (Kalte Herberge) den westlichen Ausliufer des Taunus bildet. Am jenseitigen Ufer breitet sich —
abgesehen von einem 2 bis 3 km vom Rhein entfernten Terrassenanstieq — flaches Acdker- und Obstbaugelande aus; erst
in den Weingebieten bei Ingelheim im E und bei Bingen im W wird die Landschaft wieder bergig.

Seit 1884 werden in Geisenheim Klimabeobachtungen angestelll, Die derzeitige Station 11, Ordnung befindet sich
in freier Hanglage westlich Geisenheim in dem zum Rhein mil etwa 5° Neigung abfallenden Weinberggeldnde; der
Rhein ist knapp 1 km entfernt. Westlich, nérdlich und ostlich grenzen Weinberge und Adker an. Die Station ist mit Hiitte,
Regenmesser, Minimumthermometer am Erdboden, Erdbodenthermemetern, Stationsbarometer, Barograph, Thermograph,
Hygrograph, Sonnenscheinautograph und Universal-Boenschreiber ansgeriistet,

Die Beobachtungen sind fiir das rechtsrheinische Wein-, Obst- und Ackerbaugebiet zwischen Wiesbaden und
Ridesheim reprasentativ.

Stationshéhe 109 m. Beobachler: Wetterhilfsnebenstelle Geisenheim, ab 1.4, Frl. Draczynski und Frl. Ka-
tharine Schmalz

Abb. 8: Stationsbeschreibung Deutsches Meteorologisches Jahrbuch der US-Zone fiir 1945

Station hohercr Ordnung ist seit 1711, 1949 im Geblude elnes fri v Internats, dos zur Hesslschen Lehr- und Forschun,
Ohit- und Gartenbau gehdrt, in der Belnsir am Westrand di ehracht. Das Mo e findet g
600 Meter nordwestlich des U nits gobiudes in d um Hhein mit etws 3 ¢ g den Weinbergpalinde;
knapp einen Kilometer entfernt und hei Gelsenheim etwa 800 Meter breit, Westl -

den sich Versuchsflichen der Hessischen Lehr- und Forschungsanstalt
\.m[....h—r- bpinnt einigen hundert Metern Entfernung locker bebautes
meter, Erdbodenthermometer, einen Sonnenscheinschreiber, eln Wind

rganstalt fur

r Hhelrn
0 Weinberge an, im Siden upd Osten bofin-
i mit wechselnder Nutzung. |
rerfigt zusitzlich dber ein St
en Hogenschreiber,

raten und

Metcorologische Beobachtunge Umfang elner Station haherer Ordnung werden Goedsephelm seit 1884 aufl amtlicher Gru
fihrt. Das Meffold befand sich st Im Gartengoliinde der Lehr- und Forschangs 1 fdr Weine, Obst- und Gartenbau am w
rand - Beachrelbung siche Jahrbuch Preuflen 1889 Selte XXXV - und wurdi

Seine Lage hat sich seitdem trotz swelmallg

e Heobachiungen sind fur das rechisrheinische Wein- Obst- und Aekerbaugebiet gwischen Wicabaden und Ridexhelm reprigontativ,

Stationshohe: 109 m NN Beobachter: Personal der Agrarmeteorclogischen Versuche- und Beratungsstelle

Abb. 9: Stationsbeschreibung Deutsches Meteorologisches Jahrbuch fiir 1963
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Arbeitsschwerpunkte in der agrarmeteorologischen Forschung
Von der Standortkarte zur Giitekarte

Reben stellen hohe Anspriiche an Boden und Klima ihres Standorts. Die agrarmeteorologi-
sche Dienststelle leistete wahrend der letzten 50 Jahre wesentliche Beitrage zu Standortun-
tersuchungen, bei denen letztendlich die Zusammenhange zwischen Boden und den klimati-
schen Standortfaktoren und der Weinqualitat ermittelt wurden.

In den Jahren 1956-58 war die agrarmeteorologische Versuchs- und Beratungsstelle (AMVB)
Geisenheim Basisstation fiir die wichtige Boden- und Klimakartierung der hessischen Wein-
baugebiete. Die Klimakarten zur Sonneneinstrahlung, Frost- und Windgefahrdung sind ne-
ben den Bodenkartierungen in einem Atlas im MaRstab 1:50.000 und einem Textband vom
damaligen Hessischen Landesamt fir Bodenforschung als ,Standortkartierung der Hessi-
schen Weinbaugebiete® (ZAKOSEK et al. 1967) verdffentlicht. In den 1970er Jahren wurde mit
den Arbeiten zu einer Standortkarte im MaRstab 1:5.000 begonnen (ZAKOSEK et al. 1972).

Eine Weiterentwicklung der Standortkartierung wurde als interinstitutionelles Projekt seit En-
de der 1980er Jahre betrieben. In Zusammenarbeit zwischen der agrarmeteorologischen
Aulenstelle Geisenheim, der Forschungsanstalt Geisenheim, dem Geographischen Institut
der Universitat Mainz, dem Weinbauamt Eltville des Regierungsprasidiums Darmstadt sowie
dem damaligen Hessischen Landesamt fiir Bodenforschung (heute Hessisches Landesamt
fur Umwelt und Geologie) wurde die neue Standortkartierung der hessischen Weinbaugebie-
te, 1:5.000 (LOHNERTZ et al. 2004) erstellt. Dabei sind die Themenkarten auf einer CD-ROM
verfugbar. Die Beitrdge mit Karten und Text zum Standortklima umfassen die Sonnenein-
strahlung, Temperatur, Windgefahrdung, Kaltluftgefdhrdung, Spétfrostgefahrdung -2 / -4 °C.
Die Karte zum potentiellen Mostgewicht wurde von HOPPMANN (2000) mit einem statistischen
Modell erarbeitet. Dabei wird der Einfluss der Sonneneinstrahlung, der Temperatur wahrend
der hellen Tagesphase, aber auch der Kaltluft- und Windgefahrdung, der nutzbaren Feldka-
pazitdt des Bodens sowie der Exposition des Standortes auf die potentielle Weinqualitat be-
riicksichtigt.

Die Karte zum potentiellen Mostgewicht ist die Grundlage fir die Lagenklassifizierung der
Gitekarte fir das Erste Gewachs Rheingau. Der Rheingau ist das erste Weinbaugebiet der
Welt, das auf wissenschaftlicher Basis mit Hilfe klimatischer und bodenkundlicher Faktoren
klassifiziert wurde.

Im Anschluss an eine Pilotstudie (HOPPMANN et al. 2002) wurde inzwischen auch eine Giite-
karte fiir das gesamte Weinbaugebiet in Luxemburg fertig gestellt (FRUHAUF et al. 2006).

Nitratmodell

Noch zu Beginn der 1980er Jahre wurde im Rheingau eine hohe Nitratbelastung des Trink-
wassers festgestellt, deren Ursache in der Dingung und Bodenpflege lag. In einem For-
schungsprojekt in Zusammenarbeit mit dem Fachgebiet flir Bodenkunde und Pflanzenernah-
rung wurde der Nitrathaushalt von weinbaulichen Flachen untersucht (JAGouTz et al. 1990).
Das entwickelte Nitratmodell konnte die Nitratbildung in offenen und begriinten Weinbergen
im Winterhalbjahr hinreichend genau beschreiben und wird noch heute im Frihjahr zur Din-
geempfehlung im Wetterfax fiir den Weinbau genutzt.
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Entwicklung und Validierung von Modellen zu Pflanzenkrankheiten und Schaderregern

Ein weiterer Forschungsschwerpunkt in Zusammenarbeit zwischen dem Fachgebiet Phyto-
medizin der Forschungsanstalt Geisenheim und der Agrarmeteorologie waren und sind die
Entwicklung und Validierung von Modellen zu Pflanzenkrankheiten und Schaderregern, wie
z.B. die Prognose der Traubenwickler oder das witterungsbedingte Auftreten der Rebenpe-
ronospora. Das Ziel dieser Prognosemodelle besteht darin PflanzenschutzmaRnahmen ge-
Zielt zum richtigen Termin einzusetzen. Die Ergebnisse der Prognoserechnungen gehen in
das Wetterfax flir den Weinbau ein und werden im Praxistest an Weinbergsstandorten in
Zusammenarbeit mit der Forschungsanstalt Geisenheim und dem Weinbauamt Eltville tiber-
pruft und weiterentwickelt. Im Bereich der allgemeinen Landwirtschaft und anderer Sonder-
kulturen werden praxisrelevante agrarmeteorologische Beratungsverfahren (AMBER) getes-
tet und weiterentwickelt. Siehe hierzu den Beitrag von LEINHOS et al. zur Zwiebelperonospora
in diesem Band.

Agrarmeteorologische Gutachten

Ein weiterer Aufgabenschwerpunkt der AuRenstelle Geisenheim war und ist die Erstellung
agrarmeteorologischer Gutachten zur Weinbaueignung im Rahmen des Weinwirtschaftge-
setzes und zum Einfluss von Planungsmalinahmen auf landwirtschaftliche Kulturen oder
Reben.

Eine Grundlage fiir die Gutachten zur Weinbaueignung ist das Brandtnersche Bewertungs-
verfahren (BRANDTNER 1973). Auf die zahlreichen Gutachten, die in den letzten Jahrzehnten
durchgefiihrt wurden, und auf laufende Gutachten wird hier nicht eingegangen.

Agrarmetorologische Beratung

Die dezentrale agrarmeteorologische Beratung der Landwirtschaft, des Obst- und Weinbaus
sowie des GemUsebaus in den Bundeslandern Hessen, Rheinland-Pfalz, Saarland und
Nordrhein-Westfalen sowie in Luxemburg stellt heute einen wesentlichen Aufgabenschwer-
punkt dar.

Beratungsprodukte sind die Agrarwettervorhersagen fiir den telefonischen Ansagedienst und
das Wetterfaxangebot.

Das Wetterfaxangebot der AuRenstelle Geisenheim umfasst derzeit:

- Wetterfax fiir die Landwirtschaft
in Hessen, Rheinland-Pfalz, Saarland, Nordrhein-Westfalen, Luxemburg.
Dabei besteht eine Zusammenarbeit auf Vertragsbasis:
in Hessen seit 1994 mit dem Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen LLH,
in Rheinland-Pfalz seit 1995 mit dem Dienstleistungszentrum Landlicher Raum DLR,
im Saarland seit 1996 mit der Landwirtschaftskammer Saarland,
in Nordrhein-Westfalen mit der Landwirtschaftskammer NRW und dem Rheinischen
Landwirtschaftsverband RLV seit 2001,
in Luxemburg seit 1995/96 mit dem Maschinenbauring MBR-Services

- Wetterfax fiir den Gemiisebau
in der Region Vorderpfalz
in Zusammenarbeit mit der BOLAP GmbH seit 1996
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- Wetterfax fiir den Obstbau
in Rheinland-Pfalz
in Zusammenarbeit mit dem Dienstleistungszentrum Landlicher Raum DLR seit 1998

- Wetterfax fiir den Weinbau
im Rheingau seit 1995, in Zusammenarbeit mit dem Weinbauamt Eltville
des Regierungsprésidiums Darmstadt und der Forschungsanstalt Geisenheim
sowie dem Rheingauer Weinbauverband

- Wetterfax fiir den Weinbau
in Rheinhessen
in Zusammenarbeit mit dem Dienstleistungszentrum Landlicher Raum DLR seit 1997

Das Wetterfax fiir den Weinbau entwickelte sich aus dem Pilotprojekt Winkel zum umwelt-
schonenden Weinbau, das mit dem Umweltpreis des Rheingau-Taunus-Kreises ausgezeich-
net wurde. Die standortspezifische Beratung im Weinbau erfordert die agrarmeteorologi-
schen Messungen in den Weinbergslagen sowie eine enge Zusammenarbeit mit dem Wein-
bauamt Eltville und der Forschungsanstalt Geisenheim, Fachgebiete Phytomedizin und
Weinbau.

Seit 1992 betreibt die AuRenstelle Geisenheim ein lokales agrarmeteorologisches Funk-
messnetz, um detaillierte Informationen hinsichtlich der Wetterdaten in den Weinbergslagen
im Rheingau zu erhalten (siehe Abb. 10). Diese kontinuierlich gewonnenen meteorologi-
schen Daten bilden zusammen mit Bonituren der Rebentwicklung und des Auftretens von
Pflanzenkrankheiten die Eingabedaten fiir bestehende, bzw. neu entwickelte Modelle aus
den Bereichen Krankheiten und Schadlinge, Wasserhaushalt, Nitratbilanz und Mikroklima
der Rebanlagen. Die Ergebnisse dieser Modelle werden fir die Beratung der Winzer im Wet-
terfax genutzt.

-

s
|| Frauenstsin

Abb. 10: Lage der Funkmessstationen im Rheingau

Die Entwicklung der agrarmeteorologischen Beratung vom telefonischen Ansagedienst zum
Wetterfax fiir die Landwirtschaft wird im Beitrag von DEISENROTH und VOLKEL (in diesem
Band) ausfiihrlich dargestellt.
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Tab. 1: Chronologischer Uberblick iiber die Dienststellenleiter, die einzelnen Standorte der
Station bzw. Dienststelle sowie die Arbeitsschwerpunkte

Benennung der

Messfeld | Unterbringung der

Zugehorigkeit Leitun Arbe|
Di o g Dienststelie itsschwerpunkt Beratungsprodukt
mal itche Kibniglich Preut s roysed im Gelande der kgl. Lehranstall (saehe
Station il Ordnung Lohranstait far Obst-, {Laher der Lehransial) ABlb. und historische Beschreibung)
Wein- und Gartenbay { - 1 1B84-B7-Termine 08, 14, 22 Unhr MEZ
_ 1BAT-83:Termine 07, 14, 21 Uhr MEZ
Dr. Karl Christ (Obariehrer) seit 01.04,1883 Klima-Tarmine: MOZ
(1847-1902)
seil 1856 phinclogische Beobach
01.02.1905 Wikische Hitte erseizt durch
Pral. Gustav Listner Englischa Hine
(Laitar dar pllanzenpriyiologischen 1915 Massleld veregt
Versuchsstation)
{1903 - Agril 1935) bis 1935 isi die Dienstsiela
in die Lahranstall integrier
Agrarmeteorologische A Dr. Franz Witlerstein Unterbringung in Villa Monrepos
R e in Villa Mon:
Forschungastelie wichawetiordienst {1035) 11935 - 1844)
Drr. Nikolaus Weger Beginn Bluhworhersagen filr
{1.1.1836 -1942) Obstgehslze
Dr, Hugo Schandarl (seit 1937 Lednr .
prlr-win nach Beschidigung Monrepos in Botanik | - Strahungshaushalt und
Wetterwarie (1939 bis 1852) (1942-1044) (1945- 1944) Standon

Agrarmetearclagische

Deutscher W etterdienst

Dr. Mikolaus Wegar

im friiheren Intarnat der Lehranstall,

Fresischutz, Feuchbe und
Wassartranspost im Boden,

Mordrhain-Westalen (2001)

Versuchssiation dar US-Zone (1945 -1958) Beinsir. (17.11.1949 - Jull 1972) Verbesserung
Blihvohersage
Agrarmtearciogischa § .
Varsuchs- und Beratungs- Deutscher Wekisndiorist Dr. Nikolaus Wager siehe awch Messieldbeschreibung
sinlis (AMVE) (1.11.1952) (Metsomiogisches Jahrbuch 1963)
Dr. Hars Budg aktuoe Witiarung. manatiiche
(1956 -1965) Pflanzen- und Witierungsbesichie, lagliche
Schidlingsentwickhung Bullatins mit Messdaten
Agrarmetearologische gelandklimat. Ermebungen
Forschungsstede (AMF) Dr. Wilhelm Bauer Rheingau und
mit Ubarregionalan Aulgaben (1965 - 1971} hessischen Bergstralia,
(1965) Baitrag Standortatias
Sonderkulturen
- Ferschungsanstalt verkauft
Ginber Homay Wohngebaude an DWD: Kreurweg 25
{1971 -1977) (1972 - hewls)
e 1Br5-19m.5nar1miemnl._ngmnmz Erosionsgefahrdung
rmataorn @
Beratungs- und Dir. Erwin Brandtner Amwendung des echan
Forschungsstate (AMBF) (1977 - 1984) Meszsungen im "Mauerchen® Bewartungsverlahrens. Femsp;m [1£:“w
(1980} Gutachten
Beraiung in Hessen, . BML-P 1980-85):
Rhainiand.Plalz Dr. Dieter Hoppmann surdurn?:n { lmngel;
1984 - 2002 i
und Saariand ! ) i Weinbau
agrarmetearologische und BMFT-Projek (1086-92)
weinbauliche Gutachtartatigkeit Modellierung Nitralaustrag in
in allen Bundeslindem Binrinitan ured cffanen
Waeinbergen
Wttardiensiprojakte:
Wasserhaushalt bagrinter
Repaniagen,
Trauberwicklerprognosa,
Perancsporaprognose und
Modelkarung Blatthenstrung,
Varhersage Rebphanclogie
(1980-06)
Wettarfax
fir die Landwirtschaft
Hessen (1994),
Rhainland-Plalz {1995),
Saarland (1996) und
Luxemburg (1995)
Einweihung Anbau (1857} Bairage zur Nevaullage | Wietterfax fir den Weinbau
der Weinbaustandorikarie im Rheingau (1995) und
Funkmessnetz sait 1996 {1293-1996) Rheinhassen (1967)
‘Wetherfax Kir den Obstbau
in Rhainland-Plalz | 1898)
‘Waetterfax Kir den
Gemisebau in der
Vorderplalz (1506)
Kare zum pot Mostgewicht
Ubemahme der Aulgabien in Wetteriax fir dia
Giitekarte Rheingau (2000} Landwirtschaft in

Mordrhein-Wastfalen (2001}

KUSGH (2004)

Geschiftsberaich Klima- und
Umweltberaiung (KU}

Abt Agr;
KU3GH {2009}

Dv. Heldrun Jagoutz
(2002 - 2007}

Dr. Comnelia Perseke-Ockalmann

{2007~ )

AMDA Il Station (01,12, 2006)

Gitekarta Luxemburg (2006

Waileranbwickiung
Pragnosemodilie
Agrarmateorclogische

Gutachlen
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Dienststelle in Villa Monrepos 1934 - 1945 im ehemaligen Internat 1946 - 1972

Messungen in den Weinbergen (Dr. Bauer) Ende 1960er Windschreiber

Dr. Horney im Vordergrund, Dr. Horney (Bildmitte) 1972
von links: Herr Brandenburg, Herr Scholl,

Herr Jakobi, Herr Kimpel, Frau Siblewski,

Frau Wendel, Dr. Budig

Abb. 11 bis 16: Impressionen aus den Jahren bis 1972
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Dienststelle, Messfeld 1994 Anbau 1994 Einweihung Neubau mit
Schliisseliibergabe 1996

Dienststelle heute Station des Funkmessnetzes

Messfeld in der Weinbergslage Mauerchen mit Splash-Messungen

Abb. 17 bis 23: Impressionen aus den Jahren 1994 bis heute
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Abb. 24: Gruppenbild vom Betriebsausflug nach Mainz 2005
(vordere Reihe v.l. Herr Brandenburg, Herr Zunker, Frau Engels, Frau E. Weber,
Frau Hassemer-Schwarz, Frau B. Weber;
hintere Reihe v.l. Herr Thode, Herr Sommerfeld, Herr Hoppmann, Herr Schmidt,
Herr Ehlig, Herr Scheu, Frau Klante, Frau Mascher, Frau Friihauf, Frau Pliickhahn)

Abb. 25: Messfeld der AMDA |l Station

Ausblick

In Zeiten des Klimawandels stellt sich die Frage, welche Folgen sich flr Pflanzenkrankheiten
und Schaderreger ergeben. Einige bisher meist nur im Stden bekannte Pflanzenkrankheiten
und Schadlinge, wie Esca, Schwarzholzkrankheit, Rebzikaden wurden bereits Anfang des
20. Jahrhunderts beobachtet, sie spielten aber in Deutschland wirtschaftlich keine Rolle. Aus
den darauffolgenden Jahren gibt es keine Dokumentation. Inzwischen wird ein vermehrtes
Auftreten auch im Rheingau und in Rheinhessen beobachtet. Hinzu kommt ein verstarktes
Auftreten bekannter Schadlinge, so traten in den letzten Jahren fast regelmafig drei Genera-
tionen des Traubenwicklers auf. Daher ist eine standige Anpassung der Prognosemodelle
des DWD an die geanderte Situation von Pflanzenkrankheiten und Schadlingen notwendig.
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Bildnachweis

Abb. 11: Historische Ansicht der Villa Monrepos Geisenheim, 1887
In der Mitte ist das im 2. Weltkrieg zerstdrte Observatorium zu sehen.
Quelle: www.wikipedia.de

Die anderen Fotos wurden von (ehemaligen) Mitarbeitern der Aulenstelle Geisenheim zur
Verfligung gestellt.
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Einblick in die Stationsgeschichte von Geisenheim anhand ausgewahlter
Beobachtungstabellen

zusammengestellt von Andreas Ehlig, Deutscher Wetterdienst, Auenstelle Geisenheim

1884-1935: (Koniglich) preuBBisches meteorologisches Institut, Station Il. Ordnung

Koniglich preussisches meteorologisches Institut.

Formular fir Stationen [l. Ordnung.
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Beginn der Beobachtungen am 1. Juli 1884, erster Stationsleiter Dr. K. Droysen
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1936-1945: Reichswetterdienst, Agrarmeteorologische Forschungsstel
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Bemerkungen aus den Kriegstagen
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1946-1952: Deutscher Wetterdienst in der US-Zone
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125 Jahre Klimabeobachtungen in Geisenheim
Hans-Helmut Schmitt, Deutscher Wetterdienst, AulRenstelle Geisenheim

Seit dem 1. Juli 1884 wird in Geisenheim das Wetter ununterbrochen beobachtet. Mit seiner
125-jahrigen Messreihe zahit Geisenheim damit zu den Wetterstationen in Deutschland, fiir
die am langsten Beobachtungen vorliegen. Bezogen auf die deutschen Weinbauregionen
nimmt Geisenheim sogar eine Ausnahmestellung ein.

Die zuriickliegenden Daten sind fur sich genommen schon eine Fundgrube, weil sie neben
den vieljahrigen Durchschnittswerten auch Extremereignisse enthalten und damit die ganze
Spanne der Wetterereignisse wiedergeben. In Verbindung mit Diskussionen rund um die
Klimadnderung geben sie aber auch wichtige Fingerzeige, was in der Region schon passiert
ist und welche Trends sich aufzeigen.

Temperatur

Das Klima in Geisenheim ist gekennzeichnet durch Uberwiegend milde Winter und nur méRig
warme Sommer. Uber die 125 Jahre gesehen betrégt die Jahresmitteltemperatur 9,9 °C.
Doch gibt es erhebliche Streuungen zwischen den einzelnen Jahren, wie die Abb. 1 zeigt.
Die kalten Jahre zu Beginn des Beobachtungszeitraums kénnte man noch auf die Spatfolgen
des Krakatau-Vulkanausbruchs im August 1883 zurlickflihren. Durch die Massen an Staub-
teilchen, die in die Atmosphéare gelangten, wurde ein Teil der Sonnenstrahlen absorbiert und
es dauerte einige Jahre, bis diese Partikel wieder aus der Atmosphére abgesunken waren.
Dokumentiert sind Rickgange der Durchschnittstemperatur um 0,5 bis 0,8 Grad mit unge-
wohnlich kihlen, verregneten Sommern und katastrophalen Missernten. Doch auch spatere
kalte Jahre wie 1908, 1922, 1924, 1940 - 1942, 1956 und 1963 zeigen, wie breit die Streu-
ung ist. Absolut kaltestes Jahr war 1940 mit einer Jahresmitteltemperatur von 8,3 °C, das
warmste 1994 (11.6 °C), dicht gefolgt von 2007 (11,5 °C).
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Abb. 1: Jahresmittel der Lufttemperatur in Geisenheim 1885 - 2008
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Auffallig ist der Trend zu hoheren Temperaturen seit Ende der 1980er Jahre. Zwar gab es
auch schon vorher sehr warme Jahre — 1921, 1934, 1949, 1959 oder 1976 zahlen dazu —
Winzer verbuchen sie durchweg als sehr gute Weinjahre. Doch was sich in den letzten 20
Jahren getan hat, kann nicht mehr als lbliche Streuung angesehen werden.

Niederschlag

Ein ahnlich deutlicher Trend ist beim Niederschlag nicht zu erkennen. Die Abb. 2 mit der
Darstellung der Jahresniederschlagssummen zeigt allerdings sehr groften Schwankungen
um den Mittelwert von 530 mm. Mit diesem Mittelwert zahlt Geisenheim zu den Trockenregi-
onen Deutschlands, das als Flachenmittel eine Niederschlagssumme von 782 mm aufweist.
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Abb. 2: Jahressummen des Niederschlags in Geisenheim 1885 - 2008

Extreme Trockenjahre waren 1921 (mit nur 246 mm), 1953, 1959, 1976 und 1991. Dagegen
war das Jahr 2003 (420 mm), das noch wegen seines ,Jahrhundert/-tausendsommers” in
Erinnerung geblieben ist, fast schon ,normal“. Um die Auswirkungen auf die Vegetation zu
betrachten, muss allerdings der Beobachtungszeitraum verkirzt werden — dazu spater mehr
bei der Betrachtung der Jahreszeiten bzw. der Vegetationsperiode.

Noch ein Blick auf die nassen Jahre: Dazu zahlen 1922, 1940 sowie die Jahre von 1965
(Rekordhalter mit 763 mm) bis 1968, 1981, 2000 und 2001.

Sonnenscheindauer

Mit den Messungen der Sonnenscheindauer wurde erst 1890 begonnen. Damit fehlen leider
die ,Krakatau-Folgejahre”. Eine andere Form der Luftverschmutzung lasst sich allerdings
doch nachweisen, wenn man den Trend nicht linear als einfache Gerade, sondern als Kurve
darstellt, die sich naher an die Extreme ndhert (Abb. 3): Danach waren die 1950er und
1960er Jahre die tribsten der Geisenheimer Wettergeschichte — mit bedingt durch die zu-
nehmende Luftverschmutzung. Erst nach entsprechenden gesetzlichen Vorgaben wurde die
Luft wieder sauberer und der Trend weist wieder nach oben. Dieser Trend wird natiirlich be-
sonders verstarkt durch das Ausnahmejahr 2003, in dem die Sonne 2191 Stunden schien.
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Wie schon bei den Temperaturen finden sich auch unter den sonnenscheinreichsten Jahren
sehr gute Weinjahre: 1893, 1921, 1947, 1949, 1976 und natlrlich 2003 zahlen dazu. Ein
sehr triibes Jahr war 1912, das mit nur 1265 Sonnenstunden den Negativrekord halt. Insge-
samt liegt der vieljahrige Durchschnittswert bei 1647 Stunden.
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Abb. 3: Jahressummen der Sonnenscheindauer in Geisenheim 1890 - 2008

Extreme

Eine Zusammenstellung der wichtigsten Wetterelemente hinsichtlich ihrer Durchschnittswer-
te wie auch der Extreme gibt die Tabelle 1. Sie zeigt beispielsweise die in Geisenheim bisher
erreichte Temperaturamplitude von 62,2 Grad (absoluter Tiefstwert -23,9 °C im Januar 1940
und absoluter Hochstwert 38,3 °C im August 1892), weist aber auch die extrem kalten Mona-
te aus: Im Kriegsjahr 1940 lag das Temperaturmittel des Monats Januar bei -7,7 °C — fast
9 Grad unter dem Normalwert. In Winzerkreisen noch in ,bester* Erinnerung ist der Februar
1956 mit einer Durchschnittstemperatur von -7,5 °C, knapp zehn Grad zu kalt und damit be-
zuglich der Abweichungen absoluter ,Negativ-Rekordhalter”. Fiir die Winzer war der Februar
deswegen besonders verheerend, weil die vorhergehenden Monate relativ mild gewesen
waren und die Reben damit weniger frosthart waren als beispielsweise 1940.

Wahrend die deutlich zu kalten Monate lange zuriick liegen, wurden die positiven Abwei-
chungen zumeist erst in jlingerer Vergangenheit erreicht: Warmster Sommermonat war der
Juli 2006 mit einem Mittelwert von 24,6 °C entsprechend plus 5,8 Grad). Der warmste Juni
fiel ins Jahr 2003 (21,7 °C, plus 4,5 Grad), und auch der warmste August fiel ins Rekordjahr
2003 (23,3 °C, plus 5,3 Grad).

So verwundert es auch nicht, dass der Sommer 2003 absoluter Rekordhalter wurde. Die drei
meteorologischen Sommermonate Juni, Juli und August ergaben zusammen eine Mitteltem-
peratur von 21,9 °C und damit 3,9 Grad Uber dem Durchschnittswert. Die nachsten Platze
auf der Rangliste nehmen die Jahre 1947 (21,1 °C), 1994 (20,4 °C), 1983 (20,2 °C), 1976
(20,2 °C) und 1959 (19,4 °C) ein.
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Bei den kaltesten Wintern (hier werden die Monate Dezember, Januar und Februar zusam-
mengefasst) steht der Winter 1962/63 (-3,2 °C, 5 Grad zu kalt) unangefochten an der Spitze.
Obwohl keiner der Einzelmonate in der Rangliste der zu kalten Monate ganz oben steht, gab
es doch in der 125-jahrigen Messreihe keine andere Folge mit drei so kalten Monaten hinter-
einander. Das Jahr 1963 war im Ubrigen das letzte, in dem der Rhein zugefroren war.

Weitere extrem kalte Winter waren: 1939/40 (-2,9 °C), 1928/29 (-2,8 °C), und 1946/47
(-2,7 °C). Bemerkenswert am Winter 1928/29 war, dass der Boden ohne schiitzende
Schneedecke bis zu einer Tiefe von 105 cm gefroren war. Der kalte Winter 1946/47 verhin-
derte Ubrigens, dass das Jahr 1947 trotz eines sehr langen, heiRen und trockenen Sommer-
halbjahrs bei der Jahresbilanz nicht weiter vorne stand. Immerhin wurde das Jahr 1947 das-
jenige mit der warmsten Vegetationsperiode (Zeitraum April bis Oktober), noch vor 2006 und
2003.

Sucht man das insgesamt extremste Jahr der 125-jahrigen Wettergeschichte, fiihrt kein Weg
an 1947 vorbei: So fiel in dieses Jahr nicht nur die heilleste Vegetationsperiode, sondern
auch einer der kaltesten Winter. Beim Niederschlag war zwar die Vegetationsperiode 1921
noch trockener, doch wegen der héheren Temperaturen lagen auch die Verdunstungsan-
spriiche in 1947 viel héher. Die Folge waren extreme Dirreschaden, die nach der damaligen
Literatur ,die schlimmsten seit 1540" waren.

Tab.1: Mittelwerte und Extreme in Geisenheim aus dem Zeitraum 1884 — 2008

Jan. | Febr. | Mérz | April [ Mai | Juni | Juli | Aug. | Sept. | Okt. | Nov. | Dez. Jahr|
Mitteltemperatur (°C)
Mittelwert 11 22 57 9.7 14.2 17.2 18.8 18.0 14.6 9.7 51 21 9.9
hochster Wert 6.4 7.0 9.0 14.2 17.6 21.7] 24.6 23.3 18.3 13.3 9.3 6.5 11.5
Jahr 2007 1966 1938 2007 1889 2003 2006 2003 1947 2006 1994 1974 1994
tiefster Wert 1.7 -T.5 2.2 6.1 10.6 129 15.4 14.8 10.2 6.1 0.6 -3.9 8.3
Jahr 1940 1956 1958 1903 1941 1923 1919 1912 1912 1305 1921 1890 1940
Extremtemperaturen ("C)
hochster Wert 15.6 18.2 251 30.6 34.5 373 7.9 383 353 27.3 19.6 17.0 38.3
Jahr 1991 19490 1968 1949 1922 1947 1921 1892 1895 1985 1899 1915 1892
tiefster Wert -23.5 -22.8 -12.4 5.2 1.7 1.7 5.1 4.1 0.9 1.2 -13.6 -19.8 -23.9
Jahr 1940 1895 16886 1986 1912 1936 1888 1920 1887 1887 1890 1939 1940
Niederschlag (mm)
Mittelwert ar.e 333 35.0 359 47.8 55.0 56.4 52.9 43.2 45.6 43.3 44.0 529.5
grofter Wert 117.2 81.8| 1044| 1520 1420( 1620/ 190.0f 1720 126.0( 1430 405.0{ 127.1| 763.0
Jahr 1985 2002 2001 1936 1978 1891 1940 1968 1922 1923 1944 1993 1965
geringster Wert 2.0 1.0 3.0 0.0 2.0 1.0 2.0 5.0 1.0 2.0 5.0 0.0 246.0
Jahr 1953 1890 1953 1893 1936 1962 1949 1947 1959 1908 1953 1890 1921
groBter Tageswert 30.8 28.6 333 70.2 59.1 54.9 75.0 51.8 48.5 337 30.3 334 75.0
Jahr 1941 1962 1957 1936 1949 1968 1999 1985 1967 1901 1972 1979 1989
Sonnenschein (Stunden)
Mittelwert 46.9 774 129.7 173.5 217.8| 221.4| 2283 2122 1570 97.4 48.2 36.8| 1647.2
grofter Wert 96.4 154.8 228.8 3381 3293 316 336.5 an2.2 280.1 191.8 107.3 93.9| 2190.5
Jahr 1946 1891 1893 1893 1989 1930 1943 2003 1959 1920 1889 1890 2003
geringster Wert 9.1 327 56.0 76.6 97.6| 119.7| 1412 78.6 74.3 34 11.9 9.6| 1265.2
Jahr 1970 1946 1937 1937 1983 1956 1980 1912 1995 1982 1858 1920 1912
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Vom Fernsprechansagedienst (FAD) zum Wetterfax fiir die Landwirtschaft
Glinther Vélkel, Gerd Deisenroth, Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen, Kassel

Im Jahr 1981 begann die Zusammenarbeit zwischen der Agrarmeteorologischen For-
schungsstelle in Geisenheim des Deutschen Wetterdienstes und der Hessischen Agrarver-
waltung, um gemeinsam den Fernsprechansagedienst fiir die Landwirtschaft zu betreiben.
Wahrend der Deutsche Wetterdienst den Wetterteil bediente, (ibernahm die Agrarverwaltung
die landwirtschaftlichen und gartenbaulichen Beratungstexte. Die landwirtschaftlichen Texte
wurden hauptséchlich in Kassel, die gartenbaulichen in Darmstadt verfasst. Die zeitnahe
Ubermittiung der Texte nach Geisenheim konnte aus technischen Griinden nur iiber ein
Fernschreibsystem erfolgen. Dieses stand in der Agrarverwaltung aber nicht zur Verfligung
und so mussten die Texte unter Hilfestellung der Polizei von dort im Rahmen der Amtshilfe
versendet werden.

Der FAD war uber die Rufnummer 01154 zu erreichen, die damals fiir 0,23 DM ohne Zeitbe-
grenzung abgehort werden konnte. Er entwickelte sich sehr schnell zu einem aktuellen Bera-
tungsmedium der Agrarmeteorologie und der Landwirtschaft. Die Ansagen des FAD deckten
zu der Zeit mit einem Text ganz Hessen ab.

Die Riickkopplung zur landwirtschaftlichen Praxis fiihrte zu der Erkenntnis, dass die Wetter-
vorhersagen und Beratungsempfehlungen des FAD nicht ausreichend regionsspezifisch wa-
ren und dem individuellen Beratungsbedarf nicht gerecht wurden. Diese Entwicklung war
nicht nur auf Hessen beschrankt.

Deshalb suchte die staatliche Beratung, die Akzeptanz bei den Landwirten durch verbesserte
Beratungskonzepte zu erhéhen. Dazu gehorten:

die Nutzung der Daten aus dezentralen agrarmeteorologischen Messnetzen
- eine starkere regionalisierte Beratung

- eine aktuelle Beratung unter Bertlicksichtigung der Witterung

- Nutzung neuer EDV-gestitzter Beratungsverfahren

Zusatzlich wurden von den staatlichen landwirtschaftlichen Beratungsorganisationen dezen-
trale agrarmeteorologische Messnetze eingerichtet. Auch in Hessen wurden entsprechende
Forderungen an den Landwirtschaftsminister herangetragen.

Da das Messnetz des Deutschen Wetterdienstes in Hessen mit sieben automatischen Stati-
onen, die zum Teil in extensiv genutzten Regionen lagen oder auch Bergstationen waren,
nicht fiir eine flachendeckende und regionsspezifische landwirtschaftliche Beratung ausreich-
te, wurden vom Land Hessen von 1991 bis 1994 Kleinwetterstationen angeschafft. Durch
Hinzunahme von Stationen anderer Trager befanden sich Ende 1994 zwélf Stationen im
Messnetz des Hessischen Landesamtes fiir Regionalentwicklung und Landwirtschaft in Be-
trieb.

Aufgrund der guten fachlichen Zusammenarbeit von AMBF Geisenheim und der hessischen
staatlichen Landwirtschaftsberatung ergab sich die logische Konsequenz, eine gemeinsame
Nutzung der Informationen anzustreben. So wurde bereits 1991 ein gemeinsames Konzept
zur Verbesserung der flachendeckenden agrarmeteorologischen Beratung in Hessen erar-
beitet. Der fir den Wetterdienst zustandige Bundesminister fiir Verkehr hat diesem Vorhaben
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damals eine sehr hohe Prioritat eingerdumt, was dann in ein Pilotprojekt ,Flachendeckende

agrarmeteorologische Beratung" in Hessen Gberfuhrt wurde.
Ziele des Projektes waren:

- Erarbeitung und Prifung von Kooperationsmodellen
(DWD- Agrar- Beratungsinstitutionen)

- Erarbeitung von Plausibilitdtskontrollen und Kontrollmechanismen fur Daten

von agrarmeteorologischen Kleinwetterstationen

- Einbeziehung der Wetterprognosen in die Beratung flr die Anwendung

von Produktionsmitteln

- Erprobung und Anpassung bereits entwickelter Beratungsverfahren an

regionale Bedingungen
- Schaffung nutzungsfreundlicher Beratungsverfahren

- Priifung und Anpassung der Beratungs- und Simulationsmodelle auf
ortliche Gegebenheiten

- Einflhrung einer flachendeckenden agrarmeteorologischen Beratung
auf Landkreisebene

- EinfUhrung von neuen Beratungsmedien

- Entwicklung von Kooperationsformen fiir die Nutzung von Wetterdaten

fur schlagbezogene Simulationsmodelle

Das Pilotprojekt wurde 1995 abgeschlossen und die Ergebnisse stellen auch heute noch die

Grundlage flr die gemeinsame Zusammenarbeit dar.

Preiserhéhung der Telekom war das Aus fiir den FAD

Als im Jahr 1994 die Telekom den Zeittakt fir den telefonischen Ansagedienst drastisch ver-
kiirzte und eine Ansage statt 0,23 dann ca. 4,50 DM kosten sollte, wurde nach einer kosten-
giinstigeren Beratungsalternative fiir Landwirte gesucht. Da Faxgerate zu diesem Zeitpunkt
auch fiir Privatpersonen und kleinere Unternehmer im Preis erschwinglich wurden, ent-
schlossen sich die Agrarverwaltung und der DWD die agrarmeteorologische Beratung auf ein

Faxsystem umzustellen.

Das Wetterfax war geboren. Seit 1994  anzan

wird, wie auch in Rheinland-Pfalz seit 129 mr—re
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Mit 250 Wetterfaxbeziehern konnte der
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Start in das erste Faxjahr 1994 bereits ~ Abb. 1: Entwicklung der Wetterfaxabonnenten

als Erfolg verbucht werden, obwohl 1994 bis 2008
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Wetterfaxregionen

nur 0,7 % aller hessischen landwirtschaftli-
chen Betriebe das Wetterfax bestellt hatten.
In den Folgejahren stieg die Abnehmerzahl
kontinuierlich an und erreichte durch eine
Konzentration der Beratungsmedien auf das
Wetterfax mit 1076 Beziehern im Jahr 2002
seinen Hohepunkt. Der Anteil der hessischen
landwirtschaftlichen Betriebe, die sich eines
Wetterfaxes bedienten, stieg auf 3,9 % an.
Im Jahr 2008 ist zwar die Anzahl der Wetter-
faxbezieher weiter rlcklaufig, der Anteil in
Bezug auf alle hessischen landwirtschaftli-
chen Betriebe liegt jedoch bei weiterhin 4 %.
Unter Berlicksichtigung von der in den letzten
Jahren stark gestiegenen Prasenz von Wet-
teranbietern im Internet und parallel dazu
dem kostenlosen Versand von Wetter- und
Beratungsfaxen von Herstellern und Anbie-
tern landwirtschaftlicher Produktionsmittel
kann somit noch immer von einem stabilisier-
ten Wetterfaxbezieherkreis gesprochen wer-

Abb. 2: Wetterfaxregionen Hessen den.

Zurzeit werden von der Hessischen Agrar-

verwaltung dreizehn Kleinwetterstationen betrieben. Die Ausstattung und die Aufstellung
erfolgte dabei in Absprache mit dem DWD. Die Daten werden jeden Tag an den Deutschen
Wetterdienst direkt (ibermittelt, dort auf Plausibilitdt (berpriift, vom DWD weiterverarbeitet
und in den regionalen Vorhersagen und Simulationsmodellen beriicksichtigt. Erganzt werden
diese Wetterdaten durch wichtige pflanzenbauliche Parameter, die von den regionalen
Pflanzenbauberatern erfasst und bei Erreichen der phanologischen Stadien an den Wetter-
dienst gemeldet werden. Somit ist eine Anpassung der Simulationsmodelle an die tatsachli-
che Situation méglich und verbessert die Beratungsgrundlage.

In Hessen werden zur Zeit sieben Wetterfaxregionen bedient. Die landwirtschaftlichen Bera-
tungshinweise werden dabei von den regional zustédndigen Pflanzenbauberatern zusam-

mengestellt und vom Wetter-
dienst in das Beratungsfax
eingefligt.

Seit 2004 wird die Erfassung
und Zulieferung der Bera-
tungstexte an den DWD in
Geisenheim Uber das Internet
und E-Mail teilweise automati-
siert betrieben. Dadurch wurde
der Arbeitsaufwand fur die
Berater erheblich reduziert
und dem Wetterdienst die
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Abb. 3: Aufteilung der hessischen Wetterfaxabonnenten

auf die Faxregionen 2008
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Méglichkeit geschaffen, jederzeit auf den aktuellen Stand der Beratungstexte zugreifen zu
kénnen.

Da der Textteil des Wetterfax flr die Landwirtschaft im Umfang begrenzt ist, wird in der Sai-
son und bei Bedarf ein ausflhrlicherer Beratungsteil an das Wetterfax angehangt, der fur
Nord-, Mittel- und Stdhessen angeboten wird.

Die Faxberatung ,Wetterfax fir die Landwirtschaft* wurde 1994 als Ablosung zu der Telefon-
beratung ,FAD" eingefiihrt. Das Wetterfax hat sich in den 15 Jahren zu einer aktuellen und
modernen Angebotsberatung im Bereich des Pflanzenbaues entwickelt und hat bei Landwir-
ten und auch in der Beratung einen hohen Stellenwert eingenommen. Als Informations- und
Planungsinstrument wird das Wetterfax auch in Zukunft fiir den Landwirt ein wichtiges Hilfs-
mittel darstellen. Nur wenn der Deutsche Wetterdienst und die Agrarverwaltung weiterhin
den engen Schulterschluss bewahren und gemeinsam an einem aktuellen pflanzenbaulichen
Beratungsinstrument arbeiten, wird sich das Wetterfax auch kinftig in der modernen Infor-
mationswelt behaupten kénnen.

Beratung und Wetter fur den integrierten Landbau
herausgegeben vom Deutschen Wetterdienst Gelsenheim
und dem Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen

am Sonntag, 03.05.2009 Region Nordhessen

WETTERFAX fiir die LANDWIRTSCHAFT © HEssen @
=&

Vorhersage: Etwas kuhler und mehr Wolken.

Heute zeht von Nordwesten die Kaltfront eines Nordmeertiefs heran. Sie ersetzi die anfangs noch wetterbe-
stimmende Warmluft durch kihle Nordseeluft,. Damit wird emn kishler uad am Dienstag und Mitbwoch auch
wechselhafter Wetterabschnitt eingeleitet. Ab Donnerstag steigen die Temperaturen wieder an, jedoch steigt
ab Frettagabend damit auch die Gewillerneigung. - Am Montag wechseln wolkige und sonnige Abschnitle
einander ab. Es bleibt weiigehend rocken. Am Dienstag und Mittwoch Gbersiegt starke Bis wechseinde Be-
wélkung mil Regen oder Sprihregen, Ab Donnerstag wird es wieder warmer und freundlicher, Am Freilag-
abend konnen sich aus starkerer Quellbewalkung vereinzelt Gewitter entwickeln.

Trend: Am Wechenende bef zunshmender Schwile gewiltng

Vorhersagetag Mo, Di. Mi. Do. Fr.
s o W U B
tagstiber

| o Hh i
Hachsttemperatur 2 m [°c] 14 13 13 19 21
Tiefsttemperatur 2 m ['C) 7 5 8 7 9
Tiefsttemperatur am Boden [C] 4 2 6 7 7

| Sonnenscheindauer [Std] 5 1 5 8 g
Niederschlag (mm]| 0 0-5 5-10 0-2 o

Wahrscheinlichkeit > 0 mm %] 70 75 85 50 55

seit Jahresbeginn | 196 mm = 102 % des vieljahrigen Mittelwertes
Bodenlemperatur in 5 cm Tiefe [ C] 12 10 12 14 16
Bodenfeuchte (mittelschwerer Boden)

Gras (0 - 60 em) [% nFk]| 72 71 75 74 72
Patenzielle Verdunstung [mm] 3 2 4 4 5
Flugintensitat  Kohischotenrissler| 0.0 0.0 0.1 0.8 1.0
EW = Ende Winterruhe, BF = Befallsflugbeginn, Flugintensital 2wischen 0 und 1
Griinland Erfragszunahme  [di‘ha] 1 1 1 2 2

Rohfasergehait  [% TM) 17 17 17 18 18
Rohproteingehall [% TM] 25 25 25 24 24
Wind - Richtung/ morgens| NW /5 s5/2 SWi3 512 512
Geschwindigheit [m/s] mittags| NW /6 5/4 Wi4 SW /4 5/3
abends| NW /3 SW/3 Wwi3 SW /3 SWi2

Landwirtschaftliche Hinweise des LLH Griesheim
Infa-Veranstaltung zur Umstellung auf den Okologischen Landbau am 7. Mai 2009

Anlassiich seines 25 Jahngen Frmenjubiaums hat Alnatura eine Zukunftsinitatve JFur mehr Bio-Bauemn®
gestartet. Am 15, Aprl 2009 fand auf der hessischen Staatsdomane Gul Marienbom die erste Infoveranstal-
tung for umstellungsintéressiensa Landwina statt, Auf dern Hofgut Habitzheim ist am Donnerstag, 7. Mai ab
14 Uhr ein Zweider Termin angesetzt, wo interessierte Landwine kompetent uber Bio-Landbau infarmiert wer-
den. Or. Felix Léwenstein bewirtschafiet diesen ca. 140 ha groflen viehlosen Markifruchtbetrieb bel Otzberg
mit den Schwerpunkten Gelreide. Zuckerriben, Kartoffeln, Kérmerleguminosen und Krduteranbau. Unter-
stitzt wird die Intative von den Anbauverbanden Bicland. Demeter und Maturland sowie dem hessischen
Bauernverband. Ein Mitglied des Oko Teams Hessen im Landesbetneb Landwirtschaft Hessen (LLH) wird
die verschiedenen Beralungsangebole micht nur tor Umsteller vorstellen, Wer eine Forderung im Rahmen
des Hessischen Integrierien Agrarumweltprogrammes (HIAP) bekommen moachte, muss die Oko-Variante
bis 15. Mai beantragen. Die Teilnahme an der Veranstaltung ist kestenlos.

Anmeldungen bitte an. Dr. Klaus- Peter Wibois, Forschungsinstitut fur biologischen Landbau Deutschiand
eV, in Frankfurt! Main; Tel: 088. T137699.76 Fax: -71 37 699.9

Abb. 4: Wetterfax fur die Landwirtschaft — Hessen

- 36 -



Wetterfax als innovatives Beratungsinstrument fiir die Landwirtschaft

Michael Spieles, Ulrich Néth, Erich Jorg
Dienstleistungszentrum Landlicher Raum Rheinhessen-Nahe-Hunsriick, Bad Kreuznach

Das "Wetterfax fiir die Landwirtschaft" ist ein Gemeinschaftsprojekt des Deutschen Wetter-
dienstes (DWD) und der Staatlichen Landwirtschaftsverwaltung Rheinland-Pfalz. Seit 1995
wird dieser besonders aktuelle Informationsdienst fir rheinland-pfalzische Landwirte angebo-
ten. Die Landwirtschaft wird einerseits auf vielfaltige Weise von Klima, Witterung und Wet-
tergeschehen beeinflusst, so dass die Kenntnis fundierter Wetterprognosen fiir die Planung
von Betriebsablaufen und Entwicklung betriebsinterner Strategien grundsatzlich unverzicht-
bar ist. Dartiber hinaus sind in Zeiten steten Wandels auch Landwirte zunehmend auf Spezi-
alinformationen landwirtschaftlichen, fachjuristischen oder betriebswirtschaftlichen Inhalts
angewiesen, deren Anwendung bzw. Umsetzung oftmals zeitnah zur Entwicklung auf dem
Feld bzw. in Ubereinstimmung mit fachrechtlichen Regelungen erfolgen muss. Diesem Ge-
samtkomplex an Informationsbedurfnis tragt das ,Wetterfax fiir die Landwirtschaft* Rech-
nung. Es besteht aus 3 Komponenten:

1. Allgemeine Wettervorhersagen fur die kommenden 5 Tage

2. Detaillierte Angaben zu meteorologischen Witterungsparametern flir jeden Vorher-
sagetag sowie spezielle agrarmeteorologische Berechnungen und Prognosen auf
Basis von Wetterstationsdaten aus den jeweiligen Regionen

3. Hinweise und Empfehlungen der staatlichen Pflanzenbau- und Pflanzenschutzbera-
tung Rheinland-Pfalz

Die agrarmeteorologischen Komponenten 1 und 2 werden vom Deutschen Wetterdienst in
Geisenheim erstellt, wobei fir spezielle Berechnungen auch Daten des agrarmeteorologischen
Messnetzes Rheinland-Pfalz  verwendet
werden. Von den angebotenen Wiiterungs- 8
parametern sind Umfragen zufolge Nieder- Jiasn
schlag, Windgeschwindigkeit und -richtung, i I
Bodentemperatur und Sonnenscheindauer a3
von besonderem Interesse fiir den Landwirt.
Zu den angebotenen agrarmeteorologischen
Beratungsparametern gehoren Kornfeuchte,
Blattbenetzung, erwartete Ammoniakverlus-
te, Grinland-Ertragszunahme sowie Befalls-
prognosen unterstiitzende Hinweise zu
Schadorganismen bei Kartoffeln und Raps.
Es wird z.B. darauf hingewiesen, ob und agf.

wann zusatzliche Bestandskontrollen auf I i
- + 5 . H Ock-Mah:
Schadpilze und -insekten erforderlich sind. Erﬁ:m@:
Das Angebot dieser Kenngroen orientiert I Rhsinhessen
i = . R . -Sn;gau
sich dabei zum einen an ihrer Relevanz im B Vorderptat:
Verlauf der Vegetationsperiode sowie zum (] Westerwald-Osteitel

Westpfalz

andern an den regionsspezifischen Anbau-
bedingungen mit ihren entsprechend ange-  Abb. 1: Die acht Wetterfaxregionen
passten Kulturen und Betriebsformen. So in Rheinland-Pfalz
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sind Informationen zur Griinlandentwicklung in der Region Eifel von besonderer Bedeutung,
wahrend z.B. an gleicher Stelle das Wetterfax fir die Vorderpfalz Informationen zur Krank-
heitsentwicklung bei Friihkartoffeln prognostiziert.

Die landwirtschaftlichen Fachinformationen (Komponente 3) werden von den Pflanzenbau-
und Pflanzenschutzberatern mit Dienstsitz an den jeweiligen Dienstleistungszentren zur Ver-
fligung gestellt und zwar unter besonderer Beriicksichtigung der jeweils aktuellen pflanzen-
baulichen und phytosanitaren Lage auf den Feldern. Zunehmende Bedeutung erlangen Be-
ratungshinweise, welche die fachrechtlichen Belange der Pflanzenproduktion betreffen. Als
Stichwort sei hier Cross-compliance erwzhnt. Ergebnisse aus der Uberwachung landwirt-
schaftlicher Kulturen sowie neue Erkenntnisse und Vorgaben konnen so rasch in die Praxis
transferiert werden. Somit stellt das Wetterfax aufgrund der kurzen Zeitabstéande zwischen
Datenerhebung und -publikation neben seiner Funktion als Ubermittler aktueller meteorologi-
scher Informationen auch ein ausgezeichnetes Beratungsinstrument dar. Bei Bedarf konnen
auf diesem Weg auch kurzfristige Terminhinweise auf regionale Veranstaltungen mit land-
wirtschaftlichen Themenschwerpunkten publiziert werden.

Technische Umsetzung

Die einzelnen Komponenten des Faxes werden bei der AuBenstelle des DWD in Geisenheim
zu einem Ad4-seitigen Informationsblatt zusammengestellt und dann via eMail zum Dienstleis-
tungszentrum Landlicher Raum Rheinhessen-Nahe-Hunsriick (DLR RNH) in Bad Kreuznach
versendet. Der Versand startet automatisch, sobald die aktuellen Faxinformationen das
Rechner-Netzwerk des Dienstleistungszentrums erreichen.

Der Versand erfolgt wah-
rend der Vegetationspe-
riode dreimal wochent-
lich. Mit Hilfe leistungsfa-
higer Technologie, die
simultan 30 Faxe versen-
den kann, werden die
Abonnenten am Nachmit-
tag eines jeden Versand-
tages (Sonntag, Dienstag,
Donnerstag) beliefert, so
dass ihnen die Informati-

O Rheinhessen B Vorderpfalz O West-Nordpfalz O Hunsrick
onen fur die P|anung des mEifel O Saargau 1 Maifeld-Voreifel O WesterwaldTaunus

kommenden Tages recht-

zeitig zur Verfugung ste-  app_ 2: Verteilung der rheinland-pfalzischen Wetterfax-
hen. In der Regel dauert Abonnenten nach Regionen 2008 (858 gesamt)
der Versand an die gut

800 Abonnenten weniger als eine Stunde.

Aufgrund der unterschiedlichen Naturraume ist Rheinland-Pfalz in 8 Wetterfax-Vorher-
sageregionen eingeteilt (Abb. 1). Dadurch und durch den dreimaligen Versand pro Woche ist
es moglich, dem Abonnenten zeitnah und in geografisch hoher Auflésung detaillierte und
aktuelle Informationen an die Hand zu geben. Die grofite Verbreitung weist das Wetterfax in
Rheinland-Pfalz in den ackerbaulichen Intensivregionen der Vorderpfalz und Rheinhessens
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auf. 50 % der Abonnenten wirtschaften in diesen Regionen (Abb. 2). Umfragen, die in den
letzten Jahren wiederholt durchgefiihrt wurden, bezeugten regelmafig die Zufriedenheit der
Abonnenten mit den Inhalten des Wetterfaxes (Abb. 3).

Der Preis fiir das Wetterfax wurde in den letzten Jahren stabil gehalten und belduft sich der-
zeit flr ein Ganzjahres-Wetterfax auf 100 Euro p.a. Es ist aber auch moglich, kiirzere Be-
zugszeiten mit entspre-

chend geringeren Gebiih- D

ren zu wahlen (z.B. ein
Vegetationsfax, das nur
in den Monaten Méarz bis
August zugesandt wird).

O sehrgut

Egut

O befriedigend

Seit der Einflhrung des
Wetterfaxes 1995 ist die
Abonnentenzahl kontinu-
ierlich gestiegen (Abb. 4).
Bedenkt man, dass in
den Anfangszeiten die
Anschaffung eines Fax-
gerates teilweise noch  Abb. 3: Ergebnis einer Umfrage bei den rheinland-pfilzischen
einer Férderung bedurfte, Wetterfax-Abonnenten aus dem Jahr 2005: ,Wie beurtei-
so ist es heute im land- len Sie den Gesamteindruck des ,,Wetterfax fiir die
wirtschaftlichen  Betrieb Landwirtschaft“? (n=262)

ein nahezu unverzichtbares und deshalb auch sehr verbreitetes Kommunikationsmedium
geworden. Derzeit werden, wie bereits erwahnt, Gber 800 Kunden beliefert, wobei diese Zahl
seit fast 6 Jahren konstant ist. Vor dem Hintergrund rlicklaufiger Zahlen landwirtschaftlicher
Betriebe in Rheinland-Pfalz zeugt auch dies von der hohen Qualitdt und Akzeptanz des
~Wetterfax fir die Landwirtschaft”.

O schlecht

B keine Angabe

Das ,Wetterfax fur die Landwirtschaft” als kombiniertes Angebot aktueller und spezifischer
meteorologischer und landwirtschaftlicher Informationen hat sich in den letzten Jahren zu
einer festen Komponente der rheinland-pfalzischen Pflanzenbauberatung entwickelt und
etabliert. Auch in Zeiten F =i =g = =i
von Internet und eMalil, 'nb::;;?w"

den papierfreien Ver- 900 - 866 853 858 gy, 868 gsg
breitungsmedien des ge- 800
schriebenen Wortes, hat 700 -
das Wetterfax nichts von b |
seiner Bedeutung einge-
biRkt. Man kann sogar
feststellen, dass in der
zweiten Halfte der 1990er
Jahre, in denen der Sie-
geszug der computerge-

stlitzten Informations-
technolflgieﬂ_ ungebremst  app 4: Entwicklung der Abonnentenzahl ,,Wetterfax fiir die
fortschritt, die Wetterfax- Landwirtschaft” 1995 — 2008 in Rheinland-Pfalz
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nachfrage die hochsten Zuwachsraten erfuhr. Im Gegensatz zu diesen Medien, bei denen
der Landwirt selbst aktiv nach Informationen via Internet bzw. eMail suchen muss, kann beim
Faxversand zum gegebenen Zeitpunkt das gedruckte Blatt Papier - by the way - aus dem
Gerat entnommen werden.

Diese schnelle und unkomplizierte Verflgbarkeit der Wetterfaxinformationen lasst den
Schluss zu, dass das Produkt ,Wetterfax“ nichts von seinem innovativen Charakter der
1990er Jahre verloren hat. Es ist davon auszugehen, dass trotz des unbestreitbar voran-
schreitenden technischen Wandels, mit seinen heute nicht vorhersehbaren Entwicklungen
fur die Informationstechnologie, dieser schnelle und unkomplizierte Informationstransfer in-
nerhalb des taglichen Arbeitsablaufes im landwirtschaftlichen Betrieb auch in den nachsten
Jahren noch den hohen Stellenwert dieses Beratungsmediums fur die Landwirte wesentlich
mitbestimmen wird.
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Klimawandel und Witterungsextreme im Spannungsfeld der
pflanzenbaulichen Beratung

Werner Buchner, Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen, Bonn

Vor dem Hintergrund des sich abzeichnenden Klimawandels und angesichts sich verschér-
fender Engpéasse im Bereich der Nahrungsmittel- und Energieversorgung richtet sich das
Augenmerk der Pflanzenproduzenten verstérkt auf die vermehrte Erzeugung hochwertiger
Biomasse und eine damit einhergehende Reduzierung des CO,-Gehaltes der Atmosphére.
Zugleich sind aber die Prozesse des gegenwartigen Witterungsgeschehens, namentlich im
Hinblick auf die zunehmende Auspragung von Extremereignissen, kritisch zu analysieren
und in das Betriebsmanagement der kommenden Jahre und Jahrzehnte einzubeziehen.

SchlieBlich wird nur selten auf die Entkoppelung bisher synchronisierter Entwicklungsvor-
gange verwiesen: die Prozesse der Photoperiodik, einhergehend mit dem téglichen Wandel
des Kurz- und Langtagsgeschehens bleiben auf unabsehbare Zeit — in erdgeschichtlichen
Dimensionen gesehen — unverdndert. Das Strahlungs- und Temperaturklima der Erde ist
hingegen einem steten Wandel unterworfen. Die klassischen Feldfriichte, insbesondere die
Getreidearten, sind in den gemagigten Breiten der nérdlichen Hemisphére auf eine Winter-
ruhe und die Induktion der generativen, reproduktiven Entwicklung durch den Vernalisati-
onsprozess ausgerichtet. Inzwischen ist jedoch die winterliche Ruhephase durch eine zu-
nehmende Zahl frostfreier Tage und eine sich im gleichen Umfange erweiternde Vegetati-
onszeit gepragt. An die Pflanzenziichtung werden damit neue Herausforderungen beziiglich
der Anpassung des Vegetationsrythmus der Feldfruchtarten an den langfristigen Klimawan-
del, vordringlicher aber an den raschen Wechsel des Witterungsgeschehens gestellt.

Kleinrdumige Niederschlagsvarianz erfordert Bodenfeuchtemanagement

Wie aus den Abbildungen 1 und 2 hervorgeht (Station Bad Salzuflen im Lee des Teutoburger
Waldes), haben die Niederschlage in den letzten fast 50 Jahren von knapp 800 mm auf etwa
870 mm zugenommen. Dabei schwanken die Regenereignisse in klassischen trockenen Jah-
ren von weniger als 600 mm bis auf Gber 1.100 mm in ausgepragt feuchten Vegetationsperi-
oden. Fir die Jahresmitteltemperaturen ist im gleichen Zeitraum ein Anstieg von 8.8 °C auf
knapp 10 °C zu verzeichnen. Auch hier sind Extremjahre mit weniger als 8 °C bzw. fast
11 °C im Durchschnitt des Jahres erfasst worden. Vergleicht man diese Station mit der
60 km sudlich im Anstrémbereich des Teutoburger Waldes gelegenen Messstelle Bad Lipp-
springe (Abb. 3 und 4), stellt man dort eine Zunahme der Tagesmitteltemperaturen von
8,6 °C auf nahezu 10 °C bei ahnlichen Schwankungen um nahezu 3 Grad fest. Zugleich hat
aber die Jahressumme der Niederschlage, dargestellt in linearer Kausalitat, von 890 mm auf
(iber 970 mm zugenommen. Abweichungen von weit iiber 100 % in Einzeljahren gehen da-
mit einher. Bei statistischer Priifung der Daten wird man aber feststellen, dass die Signifikanz
des Trends wegen der grofRen jahrlichen Abweichungen sehr gering ist. So weist eine Aus-
wertung des Zeitraumes von 1995 bis 2007 fur den gleichen Standort eine Abnahme der
Niederschlage von nahezu 1000 mm auf 850 mm Regen aus, die statistische Sicherheit die-
ses Trends strebt aber gegen Null.

Die ausgepragte ackerbauliche Bewirtschaftung dieses Naturraumes erfordert insoweit in der
Beratung, insbesondere im Hinblick auf das stark schwankende und in der Offentlichkeit hiu-
fig spektakular bewertete Niederschlagsdargebot gezielte, auf den mittelfristig geplanten
Fruchtfolgeveriauf ausgerichtete Empfehlungen.
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Abb. 1: Jahressumme Niederschlag Bad Salzuflen 1961 — 2008 (Quelle DWD)
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Abb. 4: Jahresmitteltemperatur Bad Lippspringe 1962 — 2008 (Quelle DWD)

Aufgabe der landwirtschaftlichen Fachberatung ist es weiterhin, in dem Spannungsfeld zwi-
schen den langfristigen Energiepotentialen des Klimawandels, den sich starker auspragen-
den Witterungsextremen und den 6konomischen Anforderungen an eine standortgerechte,
zugleich der Umwelt und dem Naturhaushalt dienenden Pflanzenproduktion zu vermitteln.

Im Zeichen der vielfaltigen Wechselwirkungen im agrarmeteorologischen Umfeld der Pflan-
zenproduktion und vor dem Hintergrund einer mit 70 - 80 Prozentanteilen geschatzten Vari-
anz der Ernteertrdge aufgrund des Wettereinflusses (Abb. 5) sind alle Teilparameter des
Witterungsgeschehens zukiinftig starker zu analysieren und aufeinander abzustimmen. Im
Besonderen sind Strategien zur Optimierung des Bodenfeuchtehaushaltes, zur Verringerung
der Bodenerosion und der Verschldmmungsneigung als wirkungsvolle Malknahme zur Ein-
engung der starken Ertragsvarianz des Bodenwasserhaushaltes gefordert. Dazu gehort auch
eine starkere Vermittiung der bodenkundlichen Parameter (nutzbare Feldkapazitat, Totwas-
seranteil, permanenter Welkepunkt, gesattigte Wasserleitfahigkeit, etc.), um diese Begriffe —
vergleichbar der Beratungsintensitat in der Dlingung und im Bereich des Pflanzenschutzes —
in der ,guten fachlichen Praxis der Bodenbewirtschaftung"” starker zu beleben.

Wetter -
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Abb. 5: Wechselwirkungen im agrarmeteorologischen Umfeld (Quelle DWD)
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Im Zuge der erwarteten starkeren Bodendurchfeuchtung im Herbst bedarf auch die entspre-
chende Bodenbearbeitung einer Neubewertung. Der DWD geht davon aus (Abb. 6), dass die
Frosteindringtiefe im Verlaufe der nachsten Jahrzehnte deutlich ricklaufig sein wird. Die win-
terliche Frosteinwirkung, gekennzeichnet durch dynamische Prozesse einer mechanischen
Frostgarebildung, konnte den Gefligezustand in der Vergangenheit insbesondere auf schwe-
ren Boden deutlich verbessern. Mit dem Ausbleiben dieser Kalteeinwirkung in den nachsten
Jahrzehnten muss das Augenmerk auf Strategien eines nur maRigen Eingriffes in das feuch-
te, zur Verdichtung neigende Bodenmilieu und den verstarkten Ubergang zur konservieren-
den Bodenbewirtschaftung gelegt werden.

O original mT+3 B T+3, Glob-10%

o S —
Schileswig Braunschwaig Potadam Essen Augshbiurg

Abb. 6: grofite Frosteindringtiefe (cm) unbewachsener Boden Februar 1980 — 2005 (Quelle DWD)

Beratungsmedien: unverzichtbar zur Bewertung des Witterungsgeschehens

Unabweisbare Voraussetzungen zur Optimierung der pflanzlichen Produktion im Hinblick auf
den taglichen Wandel des Wetters und der Witterung ist die Nutzung agrarspezifischer Bera-
tungsmedien unter Beriicksichtigung von Prognosemodellen, Internetportalen und Entschei-
dungshilfen (Abb. 7). Mit dem Prognosesystem ISIP (Informationssystem integrierte Pflan-
zenproduktion) ist ein inzwischen bundesweit anerkanntes Beratungswerkzeug geschaffen
worden, das die einzelbetriebliche Schlagfiihrung, aber auch den Ruckgriff auf umfangreiche
Datenbanken unter besonderer Berlicksichtigung des aktuellen Pflanzenschutzmitteleinsat-
zes sicher stellt.

Die schlagspezifische Pflanzenschutzberatung mit ,Proplant Expert* als internetgestitzte
Entscheidungshilfe — seinerzeit von der Landwirtschaftskammer Westfalen-Lippe federfiih-
rend mitentwickelt — hat sich gleichfalls hervorragend bewahrt.

Mit dem Agrarwetter des Deutschen Wetterdienstes wird unter www.agrowetter.de eine um-
fassende Beratungshilfe angeboten, die neben den agrarmeteorologischen Grunddaten ei-
nen umfassenden, grafisch aufgearbeiteten und auf mittelfristiges Witterungsgeschehen
ausgerichteten Uberblick vermittelt, der auch die radargestiitzte Bewertung des Nieder-
schlagsgeschehens und zahlreiche pflanzenbauliche und phytomedizinische Prognosen ent-
halt.

Das Wetterfax fir die Regionen Rheinland Nord und Sud wird wahrend der Vegetationsperiode
montags, mittwochs und freitags, wahrend der Wintermonate dienstags und freitags in enger
Kooperation zwischen der Agrarmeteorologischen Dienststelle des Deutschen Wetterdienstes
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in Geisenheim und den Referaten Landbau, Pflanzenschutz und Gartenbau der Landwirt-
schaftskammer Nordrhein-Westfalen erstellt. Vor dem Hintergrund einer stéandigen Aktualisie-
rung der AMBER-Module in Anpassung an die Erfordernisse des Betriebsmanagementes wer-
den innerhalb einer Stunde die mittelfristigen Witterungsprognosen des DWD mit den aktuellen
situationsbezogenen Beratungsaussagen der Fachreferate der Landwirtschaftskammer abge-
stimmt. Der ganzjahrige "Betrieb" dieses Beratungsmediums bietet den Abonnenten eine ver-
lassliche, auf die Region ausgerichtete und hinsichtlich der Niederschlagsprognose noch ein-
mal starker raumlich differenzierte Einschatzung wichtiger Bewirtschaftsparameter.
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Abb. 7: Nutzung agrarspezifischer Beratungsmedien

Nachhaltiges Betriebsmanagement im Zeichen des Klimawandels

Im Zeichen des absehbaren Klimawandels, aber auch angesichts der schwierigen Bewer-
tung des verstarkten Auftretens von Witterungsextremen, ergeben sich fiir die pflanzenbauli-
che Beratung unter Einbeziehung der vorgenannten und weiterer Informationsportale folgen-
de Beratungsschwerpunkte:

- Entwicklungen landeriibergreifender Klimaszenarien in Dekadenschritten

- Optimierung des standort- und bodenartenspezifischen Wasserhaltevermégens von
Acker- und Grunlandstandorten

- Prazise, teilflachenspezifische Erfassung und Bewertung der Standortproduktivitat
(Prazisionslandwirtschaft)

- Ausrichtung des genetischen Arten- und Sortenpotenzials an veranderte Temperatur-
und Feuchtregime, absehbar gekennzeichnet durch Friihjahrstrockenheit und herbst-
liche Vernassung

- Vermeidung klimaschédigender Emissionen durch verlustarme Ausbringung organi-
scher Dungstoffe auf Acker und Grinland

- Entwicklung hochproduktiver Schnittnutzungs- und Weideregime unter Ausschoépfung
des standorttypischen Ertragspotentials und der Klimagunst
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- Optimierte Nutzung standortangepasster Wetter- und Witterungsprognostik zur Ab-
pufferung von Witterungsextremen.

Angesichts des sich abzeichnenden Mangels an hochwertigen Nahrungsmitteln und bioge-
nen Rohstoffen darf die Erhaltung einer artenreichen Landwirtschaft gleichwohl nicht ver-
nachléssigt werden. Dazu zahlt auch das Engagement zur Erhaltung der Artenvielfalt in Flora
und Fauna. Die Biomasse — Nachhaltigkeitsverordnung der Bundesregierung (BioNachV
vom 05.12.2007) — beschreibt in ihren Zielvorgaben die Mindestanforderung an eine nach-
haltige Bewirtschaftung landwirtschaftlicher Flachen und zum Schutze natirlicher Lebens-
rdume, im Besonderen:

- keine wesentliche Verschlechterung der Wasserqualitat und des Wasserhaushaltes
- keine wesentliche Verschlechterung der Arten- und Okosystemvielfalt
- umweltgerechter Einsatz von Diinge- und Pflanzenschutzmitteln

- Schutz natlirlicher Lebensrdume mit hohem Naturschutzwert

Der Autor dankt Herrn Dipl. Met. Franz-Josef Lépmeier, Deutscher Wetterdienst, Agrarmete-
orologische Forschung Braunschweig und Herrn Dipl. Met. Ulrich Otte, Deutscher Wetter-
dienst, Offenbach fiir die Uberlassung der Klimagrafiken (Abb. 1 bis 6).
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Wetterfax fiir die Obstbaupraxis in Rheinland-Pfalz
Manfred Hellmann, DLR Rheinpfalz, Kompetenzzentrum Gartenbau Bad Neuenahr-Ahrweiler

Im modernen Obstbau ist ein rascher Informationsfluss von der Beratung in die Betriebe zu
einem der wichtigsten Bausteine geworden, der nicht mehr wegzudenken ist. Pflanzenschutz
und Wetterprognose gehéren zusammen. Mit diesem Informationsinstrument kann der Be-
triebsleiter klare Entscheidungen fiir notwendige Manahmen treffen. Integrierte Produktion
und Qualitatssicherungssysteme waren die Motoren aus Politik und Handel, die die Entwick-
lung zum heutigen Produktionssystem wesentlich vorangetrieben haben.

Der Faxversand begann am Standort Ahrweiler 1995 mit Pflanzenschutz- und Anbauthemen.
1999 kam das Wetterfax hinzu. Zunachst wurden beide Produkte noch getrennt versandt.
Das Wetterfax zweimal wochentlich und das Pflanzenschutzfax nach Bedarf, d.h. im Friihjahr
zur Bliitezeit des Obstes héufiger, danach wieder seltener. Auch der Zeitraum der Verschi-
ckung entwickelte sich fort. Anfangs wurde das Wetterfax nur in der besonders kritischen
Zeit — beim Kernobst betrifft es hauptsachlich die Schorfbekampfung — von Anfang April bis
Mitte Juni verschickt, wahrend seit 2005 der Versand in den Zeitraum von Mitte Marz bis
Ende September verlangert wurde. Bei zwei Wetterfaxen wochentlich kommt man auf min-
destens 50 Exemplare zuzlglich einiger erganzender Infofaxe (iber den genannten Zeitrah-
men hinaus. Das Kombiprodukt aus Wetter und Pflanzenschutzinformationen existiert seit
2004.

An den beiden anderen Beratungsstandorten in Rheinland-Pfalz Neustadt und Oppenheim
gibt es aufgrund anderer klimatischer Gegebenheiten und des damit verbundenen héheren
Schaderregeraufkommens etwa 70 Exemplare pro Jahr, Geringfiligige Abweichungen, die
sich im Laufe der Jahre jedoch sehr stark einander angeglichen haben. Ahrweiler arbeitet mit
der Beratung in Trier eng zusammen. Daher gab es nur ein Produkt fir beide Gebiete, das
zentral von Ahrweiler verschickt wird. Seit 2009 wird der Wetterteil regionalisiert.

Wir glauben mit dieser Kombiinformation richtig zu liegen, damit die Praxisbetriebe weiterhin
erfolgreich arbeiten kénnen. Mit einem Beispiel eines Obstfaxes aus dem Jahre 2008 schlie-
Ren wir unseren Beitrag zur Veranschaulichung der textlichen Inhalte.
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Rhcintandfalz &
Dienstleistungszentrum Landlicher Raum — Rheinpfalz GE)

Region Rheinland-Pfalz Nord Walporzheimer Str. 48
53474 Bad Neuenahr-Ahrweijler

Tel.4Nr. Hellmann 0172-6604238

Tel. Nr. Scheuer 01605342882

7. Obstfax vom 31. Méarz 2008

Vorhersage: Nach dem frihlingshaften Weochenende kehrt nun wieder der Alltag zuriick. Flr die erste April-
woche sieht es nach durchwachsenem Wetter aus — etwas Sonne und viele Wolken im Wechsal, dazu immer
wieder mal kurze Schauer. Am freundlichsten wird — dank Zwischenhocheinfluss - noch der morgige Dienstag,
dies allerdings nach einer klaren und damit kiihlen Nacht. Im Laufe des Nachmittags nahert sich abar schon
der nachste Tiefauslaufer, der am Abend und in der Nacht zum Mittwoch etwas Regen bringen kann. Fdr den
Rest der Woche sieht es dann nach klassischem Aprilwetter aus mit kurzen Regenschauemn. Der Wind frischt
boig auf, dreht auf ndrdliche Richtungen und fuhrt wieder kihle Meeressluft nach Rheinland-Pfalz. Die Tempe-
raturen gehen etwas zurick, bleiben aber noch deutlich iber dem Niveau der kalten Ostertage.

Trend: Eine grundiegende Wetterumstellung ist nicht in Sicht, linger anhaltendes Fruhlingswetter Iasst wei-
ter auf sich warten, .

Vorhersagetag DI. Mi. Do. Fr. Sa.
vorherrschende Witterung )
s ¥ O &V O
DY W ) taaas
Héchsttemperatur 2 m [°C) 17 1 11 12 10
Tiefsttemperatur 2 m [*C) 5 6 5 3 4
Tiefsttemperatur am Boden [*C] 1 4 3 2 3
Sonnenscheindauer [Std) 6 0 1 2 0
Niederschlag [mm] 0-2 0-5 0-2 0-2 0-5
seit Jahresbeginn 147 mm = 105 % des vieljghrigen Mittelwertes
Verdunstung in Obstanlagen [mm] 2 3 1 1 2
39 mm in den letzten 30 Tagen
38 mm seit dem 1. Marz 2008
Wasserbilanz in Obstanlagen +54 mm in den letzten 30 Tagen
Standort: Bad Neuenahr/Ahrweiler +54 mm seit dem 1. Marz 2008
Wind - Richtung/ morgens s/2 W7 W/5 NW /4 Wi3
Geschwindigkeit [m/s] mittags, SW/5 Wie NW /8 NW/5 Wis
abends| SW/5 wre NW /7 NW/4 wWi4

Erdbeeren unter Folie erste Fungizidspritzung

Gegen Gnomonia-Kelchféule sind die ersten Behandlungen durchzufihren, sofern das Schieben der Bliten-

stangel deutlich zu erkennen ist. Empfehlung: Thiram Granufio (2,0) §11,2 Genehmigung) max. 1x, Score '*)

(0,4) max. 1x oder Signum (1,8) max. 1x.

Schorf

Die Schorfinfektionen der vorigen Tage sind abgebrochen. Nur die Station Witllich zeigt weiterhin anhaltend

hohe RIM-Werte. Aufgrund der unbestdndigen Witterung, die in dieser Woche zu erwarten ist, scliten die Fun-

gizidbelage vor dem nachsten Regen erneuert werden. Der Zusatz von Netzschwefel (2,0) wire nun sinnvoll!

Insektizidspritzung - morgen!?

Fur Dienstag ist warme trockene Witterung gemeldet. Ein glinstiger Termin, um erste Behandlungen beispiels-

weise gegen Blattlause bei Pflaumen und Zwetschen mit Mospilan (0,125) oder Erdbeeren Calypso (0,1)

durchzufihren. Ebenso kann auch in Befallslagen gegen Apfelbliitenstecher mit Confidor WG 70 (0,05)

behandelt werden.

Beachte: Die Windgeschwindigkeit 5 m/Sek. ist relativ hoch prognostiziet! Daher besser friih fahren, wenn es

noch ruhiger ist!

Zulassungsinfos

1) Genehmigung nach § 18a PflSchG fir Talius in Erdbesren

Das Produkt Talius mit den Hauptindikationen in Getreidebau und Weinbau mit dem Wirkstoff Proguinazid wur-

de nach §18 a PASchG zur Bekdmpfung des Echten Mehltaus an Erdbeeren genehmigt. Anwendung: 0,375

Iha, max. 2x, Wartezeit F. Anwendungsgebiete: In Eftragsanlagen nur nach der Ernte; jm Pflanzjahr ohne Be-

emtung und in Vermehrungsbestinden.

Termine

1. Trier: Obstanlagenbegehung am 01.04. 2008; 13:30 Uhr Treffpunkt Busparkplatz Longuich, Anlage Bales,
Fastrau Themen: Frostspanner(?), Blutlausbekaémfung, Gemeinschaftsbestellung von Pheromonfallen u.a.

2. Grafschaft; erste Gruppenberatung/Anlagenbegehung am Donnerstag, den 3. April 2008 17:00 Uhr, Treft-
punkt Betrieb Peter Krupp, Bélingen. Themen: Frostspanner, Blutlaus, Blitenschaden nach Osterfrost!?

i.A. gez. M. Hellmann [/ F.-J. Scheuer

Bei der Anwendung von Pllanzenschutzmitteln sind die Grundsatze der guten fachlichen Praxis, die Gebrauchsanieitung, Amwendungsbe-
stimmungen, VorsichismafBnahmen, Wartezeiten, Bienenschutzverordnung sowie die sachgerechte Beseitigung ven Restmengen zu beach-
ten! § 18b-Praparate dirfen nur in Betrieben mit entsprechender Genehmigung eingesetzl werden, Eine Haflung for Nachteile oder krrtimer,
dee sich aus den Empfehlungen ergeben konnen, wird nicht abemommen.

Aufwandmengen (I/kg) bei Baumaobst pro 1 m Kronenhéhe und ha, bei Beerencbst pro ha
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Veranderungen des Wasser- und Beregnungsbedarfs von
Freilandgemiise, kalkuliert anhand von Klimadaten des DWD

Peter-Jiirgen Paschold, Ute Eckes, Forschungsanstalt Geisenheim, Fachgebiet Gemiisebau

Viele Gemusearten reagieren wesentlich sensibler auf Fehler bei der Wasserversorgung als
landwirtschaftliche Arten. Die Folge von Wasserstress kann ein Totalausfall der Ernte sein.
Wassermangel in einer sensiblen Phase kann z. B. bei Kopfsalat zu Blattnekrosen oder ver-
gilbten Blattern fiihren, die die gesamte Ware unverkauflich machen. Bei Blumenkoh! bildet
sich ein zu kleiner Blattapparat, was mangelnde BlumengréfRen und unzureichende Blumen-
deckung verursacht. Deshalb ist bei Kalkulationen zum Wasserbedarf und den Bewisse-
rungsempfehlungen fir Gemuse stets zu beriicksichtigen, dass selbst kurzzeitiger Wasser-
mangel artspezifische Grenzwerte nicht tUberschreiten darf.

Wasserbedarf

Effektiver Wassereinsatz im Gemiiseanbau kann im Gegensatz zur Landwirtschaft nicht dar-
an gemessen werden, wie viel Liter Wasser je Kilogramm Trockenmasse eingesetzt wurden,
sondern muss sich auf die Menge verkaufsfahiger Frischware je Hektar beziehen. Das Was-
serangebot muss auch unter relativ seltenen Grenzsituationen eine qualitativ hochwertige
Ernte gewahrleisten, denn dann sind hohere Erldse fiir den zu erwarten, der qualitativ hoch-
wertige Ware anbieten kann.

Flr ausgewahlte Gemisearten (Tabelle 1) und sieben Standorte Deutschlands von Nord bis
Sud (Augsburg, Braunschweig, Freiburg im Breisgau, Geisenheim, Kéln, Leipzig, Schleswig)
wurden entsprechende Bilanzen erstellt.

Tab. 1: Arten und Anbauzeitrdume, fiir die der Wasser- und Bewisserungsbedarf fiir sieben
Standorte Deutschlands kalkuliert wurde

Gemiiseart Anbauzeitraum

Blumenkohl 15.03.-03.06. und 06.08.-16.10.
Brokkoli 15.03.-31.05. und 06.08.-16.10.
Buschbohne 01.05.-20.07. und 15.07.-25.09.
Chinakohl 15.03.-30.05. und 15.08.-31.10.
Eissalat 15.03.-19.05. und 15.08.-10.10.
Fenchel (Knollen-) 15.03.-14.06. und 10.08.-26.10.
Gurke (Einleger) 01.05.-15.08.

Kohlrabi 15.03.-05.05. und 25.08.-15.10.
Kopfsalat 15.03.-14.05. und 01.09.-29.10.
Méhren (Bund-) 15.03.-20.06. und 20.07.-15.10.
Mohren (Wasch-) 15.03.-10.07. und 10.07.-10.10.
Porree 15.03.-15.06. und 15.07.-01.11.
Radies 15.03.-11.05. und 15.09.-25.10.
Seilerie 25.05.-01.10.

Spargel 20.06.-01.09.

Spinat 15.03.-29.05. und 01.09.-25.10.
Weilkohl 15.03.-16.05. und 15.06.-20.09.
Zucchini 10.05.-15.08. und 15.06.-15.09.
Zwiebeln (Bund-) 15.03.-19.06. und 15.07.-10.10.
Zwiebeln (Sommer-) 15.03.-20.07.
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Als Basis dienten die mit Unterstlitzung der AuRenstelle des DWD in Geisenheim analysier-
ten Witterungsdaten der Abteilung Agrarmeteorologie des Deutschen Wetterdienstes von
1962 bis 2007, die mit den ,Crop-Koeffizienten“ (kc) der Klimatischen Wasserbilanz (Geisen-
heimer Methode der Bewasserungssteuerung) kombiniert wurden, um den jahrlich differen-
zierten Wasserbedarf der verschiedenen Gemusearten zu ermitteln.

Material und Methoden

Bei der Geisenheimer Steuerung wird der entwicklungsspezifische Wasserbedarf der jeweili-
gen Pflanzenart in einem Crop-Koeffizienten (kc) zusammengefasst. In Weiterentwicklung
der von der FAO empfohlenen Berechnung der Klimatischen Wasserbilanz nach PENMAN
werden bei der Geisenheimer Steuerung die kc-Stadien nicht nur als frihe, mittlere und spa-
te bezeichnet, sondern die Stadien nach pflanzlichen Entwicklungsstadien exakt charakteri-
siert. Des Weiteren unterscheidet sich die Geisenheimer Methode von der FAO-Richtlinie
dadurch, dass auch die Einzelgabenhthe der Bewasserung in Abhangigkeit von den Boden-
parametern und der entwicklungsstadienspezifischen Durchwurzelungstiefe objektiv festzu-
legen ist.

Eine aktuelle Beschreibung der Methode geben Paschold, Kleber, Mayer auf der Internetsei-
te der Forschungsanstalt Geisenheim (www.fa-gm.de), dort Fachgebiet Gemusebau.

Der kc betragt artspezifisch am Anfang des Wachstums zwischen 0,3 bis 0,5 und steigt bis
1,0, bei wenigen Arten maximal 1,4. Mit diesem Faktor wird die auf Grund meteorologischer
Daten taglich errechnete PENMAN-Verdunstung von Boden und Pflanze (Evapotranspirati-
on) multipliziert und somit eine Anpassung an den Bedarf der jeweiligen Gemiiseart und de-
ren Entwicklungsstadium vorgenommen

Auf den Internetseiten des DWD: www.agrowetter.de wird der Bewasserungsbedarf eben-
falls auf der Basis der Geisenheimer Methode kalkuliert. Die PENMAN-Werte sind in diesem
Online-System direkt von der dem Gartenbaubetrieb néchstgelegenen Station abrufbar, was
die Steuerung wesentlich erleichtert. Unter 400 Stationen kann gegenwartig in Deutschland
die Auswahl getroffen werden. Ein Vorteil dieses Systems ist die Einbeziehung einer Vorher-
sage des Wasserbedarfs. Begrenzt wird das System gegenwartig durch die Maximalzahl von
16 Schlagen. Im Internet gibt es auBerdem fiir Rheinland-Pfalz den Bewasserungsservice fur
den Freilandanbau, wo auf zahlreiche weitere Stationen zugegriffen werden kann. Auch die-
ser basiert auf der Geisenheimer Steuerung.

Wasserbilanzen

Fir die Gesamt-Entwicklungszeiten der Gemiisearten (bei Drillgemise ab Aufgang, bei
Pflanzgemise ab Pflanzung) sowie die Zeitdauer der einzelnen Stadien wurden Mittelwerte
genutzt. Soweit satzweiser Anbau infrage kommt, wurden mittelfriihe und mittelspate Satze
kalkuliert. Bei der Bewertung der langjahrigen Reihen hinsichtlich des Bewéasserungsbedarfs
wurden Gruppen gebildet, wobei Jahre mit geringem, mittlerem und hohem Zusatzwasser-
bedarf unterschieden werden. Bei den Gemiisearten wurden artspezifische Grenzen des
Beregnungsbedarfs gesetzt, um ausgehend von der Vergangenheit anzugeben, mit welcher
Wahrscheinlichkeit ein niedriger, mittlerer oder hoher Bewésserungsbedarf zu erwarten ist.
Wird ermittelt, dass in der Gesamtvegetationszeit einer Pflanzenart die Wasserbilanz ausge-
glichen ist, so besagt das jedoch nicht automatisch, dass keine Bewasserung notwendig ist.
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Im Rahmen dieses Beitrages kann die Fiille der Daten aller Standorte und Gemiisearten
nicht dargestellt werden. Am Beispiel einer Gemuseart werden die Aussagemdglichkeiten
verdeutlicht. Werden Daten fiir weitere GemUisearten benétigt, so kénnen diese bei den Au-
toren angefordert werden.

Wasserbedarf WeiRkohl spat

Beispielhaft werden einige Aussagen fiir Spatweilkohl am Standort Geisenheim fiir die Jah-
re 1962 bis 2007 erlautert. Fur alle Jahre wurde einheitlich und vereinfachend eine mittlere
Entwicklungszeit vom 15. Juni bis zum 20. September angesetzt. Fir diesen Zeitraum wur-
den der jahrliche Gesamtwasserbedarf, die Summe der in dieser Zeit registrierten Nieder-
schlage und aus der Differenz zwischen Wasserbedarf und Niederschlagen der Bereg-
nungsbedarf oder auch der Wasseriiberschuss ermittelt.

Im analysierten Zeitraum ergab sich ein mittlerer Beregnungsbedarf von 242 mm. Die Unter-
schiede zwischen den Jahren sind erwartungsgemaf erheblich. Lediglich einmal, 1968, kam
es zu einem Wasserbilanziiberschuss (Abbildung 1).
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Abb. 1: Beregnungsbedarf von SpatweiBkohl am Standort Geisenheim
in den Jahren 1962 bis 2007

Die lineare Trendlinie in dieser Abbildung zeigt, dass insgesamt ein langsam steigender Be-
regnungsmehrbedarf abgeleitet werden kann. Verschiedene Modellansétze fiir die Zukunft
bringen bisher auch keine wesentlich anderen Aussagen als dieser Trend, wobei vor allem
Aussagen Uber die Haufigkeit bestimmter Witterungskonstellationen gefragt sind. Der Min-
destbedarf an Beregungswasser ist seit 1980 nie mehr unter 112 mm gesunken.

Fir die Kalkulation des Beregnungsbedarfs, der Kapazitat von Rohrnetzen und der Pumpen
ist es erforderlich, zu wissen, wie haufig extreme Trockenjahre auftreten und wie oft mit Jah-
ren mit einem geringeren Wasserbedarf zu rechnen ist.

Die Abbildung 2 zeigt, dass in etwa 72 % aller Anbaujahre eine Kapazitit von maximal
300 mm Beregung ausreicht, um die Pflanzen bedarfsgerecht mit Wasser zu versorgen.
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Abb. 2: Haufigkeitsverteilung des Beregungsbedarfs von SpatweiRkohl
am Standort Geisenheim, kalkuliert tiber 46 Jahre

Wird dagegen die Beregnungskapazitat auf 350 mm fiir diesen Anbauzeitraum ausgedehnt,
wird der Bedarf in 96 % der Jahre gedeckt. Dabei gibt es jedoch auch Jahre, in denen deut-
lich weniger Wasser ben6tigt wird.

Eine 100%ige Sicherung des Zusatzwasserbedarfs, kalkuliert auf der Basis der zurlcklie-
genden Jahre, ist unbezahlbar.

Fazit

Der Wasserverbrauch von Gemiise (iber eine Vegetationsperiode ist oftmals niedriger als die
PENMAN-Verdunstung. Der reale Zusatzwasserbedarf von Gemiisebestanden kann zwar
nach Erfahrungen abgeschatzt werden, aber es bestehen erhebliche Reserven fur eine Er-
trags- und Qualitatserhohung, fur den effektiveren Wassereinsatz und zur Umweltschonung,
wenn nach objektiven Kriterien bewassert wird.

Die Verdunstungswerte einer Wetterstation sind im Allgemeinen bei PENMAN etwa im Um-
kreis von 30 km, bei TURC von etwa 50 km zu nutzen. Beim DWD kann erfragt werden, wel-
che Station fiir welches Anbaugebiet empfohlen wird.
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ZWIPERO - Bundesweite Umsetzung der Bestandsklima basierten
Prognose fiir Falschen Mehltau an Zwiebeln
Gabriele Leinhos ", Brigitte Klante *, Harald Braden®, Stephanie Friedrich, Norbert Laun*

' Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen, Gartenbauzentrum Geisenheim
Versuchsstandort: DLR Rheinpfalz, Lehr- und Versuchsbetrieb Queckbrunnerhof

?Deutscher Wetterdienst, Aul3enstelle Geisenheim

® Deutscher Wetterdienst, Agrarmeteorologische Forschung Braunschweig

“* DLR-Rheinpfalz, Lehr- und Versuchsbetrieb Queckbrunnerhof

Einleitung

Speisezwiebeln (Trockenzwiebeln) sind in Deutschland mit 8.837 ha fiir 2008 nach Kohlarten
(21.015 ha), Spargel (18.405 ha) und Salaten (13.791 ha) die viertgréRte Kultur im Freiland-
gemusebau (Quelle: Statistisches Bundesamt). Von 1992 (5.710 ha) bis 2004 wurde der
Anbau um ca. 50 % auf die seither ungefahr gleich bleibende Flache von 8.500 - 9.000 ha
ausgedehnt. Schwerpunkte liegen in Bayern, Niedersachsen, Hessen, Sachsen-Anhalt und
Rheinland-Pfalz (Abb. 1). Hierzu kommen noch Bund- oder Friihlingszwiebeln mit einer An-
bauflache von 1.625 ha, die Giberwiegend in Rheinland-Pfalz (1.242 ha!) liegen. Der Zwiebel-
anbau weist durch die unterschiedlichen Produktionsziele (z. B. Speise- oder Bundzwiebel)
und Anbauverfahren (Direktsaat, Pflanz- oder Steckzwiebel, Sommer-, Winterkultur oder
ganzjahriger Anbau in Satzen) sowie durch ein breites Sortenspektrum eine groRe Vielfalt
auf. In diesem vielfaltigen und intensiven Zwiebelanbau stellt die Umsetzung eines integrier-
ten Pflanzenschutzes eine Herausforderung dar. Vor allem die effiziente Kontrolle der wich-
tigsten Krankheit am Zwiebellaub, dem Falschen Mehitau, muss gewéhrleistet sein (Abb. 2).
Diese Krankheit, verursacht durch Peronospora destructor, besitzt bei hoher relativer Luft-
feuchte und anhaltender Blattndsse im Zwiebelbestand einen extrem schnellen Krankheits-
verlauf. Deshalb wird seit dem Jahr 2000 auf dem Lehr- und Versuchsbetrieb Queckbrun-
nerhof des DLR Rheinpfalz das vom Deutschen Wetterdienst in Braunschweig entwickelte
Prognosemodell ZWIPERO fir Falschen Mehiltau in enger Zusammenarbeit mit dem DWD in
Geisenheim validiert und weiterentwickelt. Seit 2005 steht ZWIPEROQO bundesweit als Test-
version unter der Internetplattform ISIP (Informationssystem Integrierte Pflanzenproduktion)
fir Beratung und Praxis zur Verfligung.
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Abb. 1: Anbauflachen von Trockenzwiebeln in den Bundeslindern 2008
(Quelle: Statistisches Bundesamt)
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Abb. 2: Falscher Mehltau auf Zwiebelblattern

Bestandsentwicklung und Bestandsklima als Basis der Prognoseberechnung

Der Krankheitserreger P. destructor besitzt fur seine Infektions- und Vermehrungs- bzw.
Sporenbildungsphasen Temperaturoptima zwischen 11-15 °C, wobei das Zwiebellaub nur
bei vorhandener Blattnasse von mindestens 2-3 Stunden infiziert werden kann; die Sporen-
bildung auf dem Blatt findet wiederum nur bei sehr hoher relativer Luftfeuchte von mindes-
tens 95 % statt (Abb. 3). Das Prognosemodell ZWIPERO nutzt die biologischen Erregerda-
ten zur Berechnung des witterungsbedingten Sporulations- und Infektionsrisikos fiir Falschen
Mehltau an Zwiebeln (FRIEDRICH et al. 2003). Um die fiir die Entwicklung des Falschen Mehl-
taus entscheidenden kleinklimatischen Bedingungen in den unterschiedlichen Anbauformen
der Kultur ,Zwiebel" moglichst exakt abbilden zu kénnen, werden bei der ZWIPERO Progno-
seberechnung nicht die in 2 m Héhe gewonnenen Daten von Standardwetterstationen direkt
genutzt, sondern diese in einem Bestandsklimamodell transformiert.

Abb. 3: (a) Blattndsse als notwendige Bedingung fiir die Infektion von Zwiebelblattern mit
Peronospora destructor;
(b) Bildung von Sporentriagern und Sporen auf dem Blatt bei hoher relativer
Luftfeuchte
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Neben den Wetterdaten z. B. von Standardwetterstationen des DWD oder eines agrarmeteo-
rologischen Messnetzes, dienen als Eingangsparameter fiir die Bestandsklimaberechnungen
zusatzlich die Anbaudaten eines Musterschlages (Bodenart, Aussaat- bzw. Auflauftermin,
Bestandsdichte und voraussichtlicher Erntetermin) sowie die Wettervorhersage des DWD,
um eine tatsachliche Prognose auf Basis von Bestandsklimadaten erstellen zu kénnen. Dar-
auf aufbauend wird die Bestandsentwicklung, dargestellt als Zunahme des Blattflachenindex,
temperaturabhangig modelliert. Zusatzlich wird eine etwaige Beregnungsmalnahme auf-
grund der klimatischen Wasserbilanz berechnet und in die aktuelle Niederschlagsdatei ge-
schrieben. Anschliefend werden in dem Modell AMBETI (Agrarmeteorologisches Modell zur
Berechnung von Evaporation, Transpiration und Interzeption; BRADEN 1995) die Bestands-
klimadaten Blattnasse, relative Luftfeuchte und Temperatur fiir den jeweiligen Zwiebelbe-
stand simuliert; diese sind die Eingangswerte in das Prognosemodell ZWIPERO. Abbildung
4 veranschaulicht die Eingabe- und Ausgabeparameter sowie den Datenfluss fiir die Prog-
noseberechnung.

Anbaudaten der Wetterdaten Wettervorhersage
Musterschlage (2 m Héhe) DWD
Bestandsentwicklung ] s
Beregnung i
l Bestandsklimamodell AMBETI (DWD)
Temperatur
Luftfeuchte %
Blattbenetzung
Niederslchiag Simulationsmodell ZWIPERO
I i
Prognose: Ausgabe (www.isip.de)
Aktueller Tag
+ 3 Tage
Infektionsrisiko im Schlag

Abb. 4: Eingangsparameter, Datenfluss und Ausgangsparameter der Prognose mit ZWIPERO

ZWIPERO Nutzung in Beratung und Praxis

Es werden drei Prognosewerte in der Ausgabe unter ISIP angegeben: der Infektionseffi-
zienzwert, der angibt, wie gut die Infektionsbedingungen im Zwiebelbestand fiir zufliegende
Mehltausporen aus der Umgebung (z. B. einem benachbarten Winterzwiebelbestand) sind,
d. h. wann Erstinfektionen stattfinden kénnen, ein Wert fiir das witterungsbedingte Risiko der
Sporenbildung im Bestand selbst sowie das Infektionsrisiko durch diese Sporen (Abb. 4). Die
Berechnung aller drei Werte erfolgt mit einer tatsachlichen Vorhersage fiir den aktuellen und
flr die drei folgenden Tage. Um die Umsetzung und Nutzung der Prognoseergebnisse zu
erleichtern, wurde zudem empirisch jeweils ein Schwellenwert festgesetzt, ab dem das Risi-
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ko fur Infektion bzw. Sporenbildung als hoch einzuschétzen ist und eine Behandlung emp-
fohlen werden sollte. Diese Angaben konnen flr die Terminierung sowohl des Behandlungs-
beginns (Erstinfektionen moglich!) als auch fiir die Folgebehandlungen genutzt werden
(LEINHOS et al. 2007) Die Nutzung der Prognose fur eine exakte Behandlungsterminierung
zur effizienten Kontrolle des Falschen Mehltaus zeigen die Ergebnisse aus einem Feldver-
such 2004 (Abb. 5): je zeitnaher die Fungizidapplikation zu dem prognostizierten Infektions-
termin erfolgte, desto niedriger der Befall.
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Abb. 5: Einfluss der Fungizidterminierung nach ZWIPERO - Prognose auf den Befall mit Fal-
schen Mehltau in Sommerzwiebeln 2004 bei hohem Inokulumpotential und hohem wit-
terungsbedingten Infektionsdruck (Auflauf 30.03., Bestandsdichte 90 Pflanzen/m?,
Sorte Takmark; 12 mm NS = 12 mm Niederschlag zwischen Behandlung und Infektion
(Inf.); einfarbige Balken = Befallshaufigkeit; schraffierte Balken = Befallsstarke)

Seit 2005 steht ZWIPERO als Testversion unter der Internetplattform ISIP bundesweit fir die
Beratung und - noch in eingeschrénktem Umfang - fir die Praxis zur Verfligung. Die Auswahl
der Musterschlége und die Eingabe der Schlagdaten unter ISIP erfolgt durch den Pflanzen-
schutzdienst des jeweiligen Bundeslandes, wahrend das Bestandsklima zentral beim Deut-
schen Wetterdienst in Geisenheim berechnet wird. In Sommertrockenzwiebeln wurden 2008
bundesweit 25 Musterschlage fir die Prognose eingerichtet, an 21 Standorten (ca. 85 %)
waren Beregnungsmaflnahmen moglich und die Prognoseberechnungen erfolgten unter Be-
rlicksichtigung einer standardisierten Beregnung nach klimatischer Wasserbilanz.

Weitere Modellentwicklung und Ausblick

Die Umsetzung von ZWIPERO als bundesweite Modellanwendung konzentrierte sich bisher
auf den Sommertrockenzwiebelanbau. Datenfluss und Bereitstellungsformat sind fur diese
Kulturform schon sehr gut gelost. Winschenswert waren noch eine Berlicksichtigung der
mehr regional unterschiedlichen Beregnungs- bzw. Bewasserungssysteme sowie die Ent-
wicklung von Modulen, die die Abschatzung des regionalen Inokulumpotentials des Falschen
Mehitaus ermdglichen und den Sorteneinfluss berlicksichtigen.
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Fir die Kulturformen Bundzwiebel und Wintertrockenzwiebel, die weniger bundesweit als
sehr regional verbreitet sind, stehen der Beratung angepasste Modellversionen zur Verfi-
gung. Insbesondere flr die Nutzung von ZWIPERO in Bundzwiebeln im Pfélzer Anbaugebiet
wurden seit 2005 umfangreiche Datensatze zur Bestandsentwicklung erhoben. Das darauf
basierende und dem Bestandsklimamodell vorangestellte Modul ermdglicht die automatisier-
te Prognoseberechnung fir den ganzjahrigen Bundzwiebelanbau. Ein Format fur die praxis-
gerechte Bereitstellung der ZWIPEROQO Prognose fur Bundzwiebeln ist derzeit in Bearbeitung.

Fur die Unterstiitzung der Arbeiten am Prognosemodell und dessen Umsetzung sei gedankt:
der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU), Osnabriick, dem Land Rheinland-Pfalz, dem
Fachverband Deutsche Speisezwiebel e.V., Mainz, und der ISIP e.V., Bad Kreuznach.
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Die Entwicklung rebenphanologischer Daten im Rheingau seit 1955
Andreas Boof3 ', Berthold Fuchs ', Hans-Helmut Schmitt?

' Regierungsprasidium Darmstadt, Dezernat Weinbauamt Eltville
? Deutscher Wetterdienst, AuRenstelle Geisenheim

.Die Phanologie befasst sich mit den im Jahresablauf periodisch wiederkehrenden Entwick-
lungserscheinungen in der Natur® (Wikipedia). Die Eintrittszeiten von charakteristischen Er-
scheinungen, wie z.B. Austrieb oder Bliite bei der Weinrebe, werden in phanologischen Ka-
lendern festgehalten. Die Unterschiede im Eintreten hangen sowohl vom Standort (z.B. Hohe
NN, Exposition, Inklination) als auch von den jahrlichen Witterungsunterschieden ab.

Im Arbeitsablauf des Winzers stellen die phanologischen Entwicklungsstadien ein wichtiges
Kriterium flr die Arbeitsplanung dar. Zu der groRen Bedeutung der Phanologie im Weinbau
tragt sicherlich die relativ instabile Ertragslage der Weinrebe bei. Wie gro® der Einfluss der
Jahreswitterung ist, zeigen anschaulich die Durchschnittsertrage der Jahre 1980 und 1982.
Wahrend der mittlere Mostertrag im Rheingau 1980 infolge sehr schlechten Blitewetters
lediglich 30.6 hi/ha betrug, lag er nur zwei Jahre spater bei 150.2 hl/ha (statistische Berichte
des Landes Hessen, C Il 4 — j/80 und j/82).

Seit 1955 zeichnet das Weinbauamt Eltville systematisch die wichtigsten phéanologischen
Daten der Rebsorten ,Weiller Riesling (Riesling)“ und ,Miller-Thurgau® auf. Neben der
Hauptrebsorte Riesling kommt dem ,Miller-Thurgau“ als friiher reifende Rebsorte in ungtins-
tigeren Lagen eine gewisse Bedeutung zu. Auf Grund steigender Anpflanzungen kam 1987
der ,Blaue Spatburgunder” als Rotweinsorte hinzu.

Eine Aussage zur Entwicklung rebenphanologischer Daten erhélt eine besonders hohe Aus-
sagekraft, wenn die Aufzeichnungen immer von der gleichen Weinbergslage stammen und
der Beobachter der gleiche ist. Im Weinbauamt Eltville wird seit 1955 der Riesling am Stand-
ort ,Sonnenberg"“ beobachtet, in dieser Zeit waren es nur zwei verschiedene Personen, die
die einzelnen Rebstadien festhielten.

Aus Platzgriinden wird im Folgenden nur die Rebsorte Riesling beschrieben, die Aussagen
gelten tendenziell auch fur die anderen genannten Rebsorten.

Wie sensibel die Rebe auf die Witterung reagiert, zeigen die friihesten und spatesten Termi-
ne der jeweiligen Entwicklungsstadien. Die Unterschiede nehmen dabei vom Austrieb
(31 Tage) bis zum Reifebeginn (45 Tage) deutlich zu. Beim Reifestadium 60 “Oechsle liegen
zwischen dem Ausnahmejahr 2003 (22.08.) und dem geringeren Weinjahr 1984 (18.10.) fast
zwei Monate. Auffallend ist auch, dass die Jahrgangsschwankungen in den Dekaden vor
1991 deutlich groRer waren.

Weiterhin ist der Tabelle zu entnehmen, dass der Zeitraum vom Austrieb bis zum Reifebe-
ginn immer kiirzer wird. So verfriihte sich der Austrieb vom Dekadenmittel der 80er Jahre im
Vergleich des Mittels von 2001 bis 2008 um sieben Tage, wahrend der Reifebeginn 16 Tage
friher eintrat. Der geringe Unterschied beim Lesebeginn in den letzten 20 Jahren ist auf die
generell hohen Reifegrade dieser Jahre zurtickzufiihren.

Verdeutlicht wird die Entwicklung durch die grafischen Darstellungen der phanologischen
Beobachtungen des Weinbauamts Eltville zu den Entwicklungsstadien Austrieb, Bllte, Rei-
febeginn und Lese (Abbildungen 1 bis 4). Sie bestétigen den verfriihten Entwicklungsbeginn
und eine Beschleunigung in der Vegetationsperiode bis hin zur Lese.
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Tab. 1:

Phianologietabelle ,,Weiler Riesling”

. — Blite Reifeantwickiu
Jahr Al |- Blohbeginn | Volbiite  Jabgen. alural Biohaauer [oookomar| Erbsengr. | e | 60 'Oal::hslai 70 Oschzia| Lesebeginn
BECH 09 BBCH 13 BBCH 61 H BACH 68 &) BRCHT73 | BECHTS EBCH 81 w
1855 1. Mai 15, Mai 6. Jun 1. Jul 3. Jul B - - 1, Sep - 1. Mow
1956 B. Mai 12. Mai 26, Jun 2. Jul 9, Jul 12 5. Sep ] 15, Okt
1957 23, Apr 15, Mai 16, Jun 18. Jun 24, Jun ) = 1. Sep = 14. Okt
1958 5. Mai 15, Mai 25, Jun 30. Jun 1 Jul T 25. Jul 1. Sep 10, Okt
1959 a. Apr 25, Apr 7. Jun A0, Jun 15, Jun ) 20 Jul 15 Aug = 1. Okt
1960 0. Apr 10, Mai H_Jun 1 n 20. Jun 13 16, .ul 124 Aug = 24_Ckt
[ Wittal 27. Apr 0. Mal | 18 Jun 2. Jun 27 Jun 87 - 20 Jul | 28 Aug - - 16 Okt
1961 | 15. Apr 27, Apr 21. Jun - 28, Jun [} 20, Jul 28. Aug - 2. Mov
1962 5. Mai 24. Mai 24, Jun 26, Jun 9. Jul 16 27 Jul 3. Sep = 29, Okt
1963 3. Mai 13. Mai 20, Jun 25, Jun 1. Jul 12 20. Jul 20. Aug = - 21. Okt
1964 28. Apr 11. Mai 11, Jun 13, Jun 16. Jun 5] 3 Jul 10. Aug > N 22, Okt
1965 5. Mai 20. Mai 26. Jun 5. Jun 3. Jul 8 2. Aug 14. Sep = 2 Mo
1966 1. Mai 10. Mai 10, Jun 12, Jun 17. Jum -] 5. Jul 24. Aug = 19. Okt
1967 25, Apr 8. Mai 22, Jun 25 Jun 27. Jun [3 15 Jul 17 Aug - [
1968 22, Apr 26, Ape 22, Jun 25, Jun 27, Jun 1] 16. Jul 23. Aug 22 14. Okt
1969 8. Mai 11. Mai 22, Jun 27, Jun 30. Jusn 9 18 Jul 18. Aug = 15, Okt
| 1 i 13_Mai 20, Jun 24, Jun 27, Jum 8 14, Jul 28, - 22 Okt
Mittel . Apr 10, Mai 19. Jun 22, Jun 27, Jun E.T - A7 Jul 24, Aug - - 21. Okt
1871 24, Apr 3. Mai 12, Jun 15, Jun 24. Jun 13 10 Jul 14. Aug = - 13, Okt
1972 2 Mai 5, Mai 29. Jun 2. Jul A Jul [] 18 Jul 4. Sep 2. Okt 16. Ot 26. Okt
1973 5. Mai 10. Mai 21, Jun 23, Jun 2. Jun ] 6, Jul 23. Aun 15. Sep 28, Sep 17, Okt
1974 14, Apr 18, Apr 201, Jun 25. Jun 30. Jun 11 18 Jul 3. Sap 24. Sep 1. Okt 28, Okt
1875 2 Mai 8. Mal 20, Jun 22, Jun 25, Jun [:] B, Jul 21. Aug 17. Sep 30. Sep 11, Okt
1976 4, Mai 7. Mai 13, Jun 15, Jun 17, Jum [] 26, Jun 10 23 Aug 30, Aug 29, Sep
1877 2. Mai 9. Mal 26. Jun 29, Jun 2. Jul 7 B, Jul 2. Sep - 26. Sep 19. Okt
| 1578 | 3 Mai 8. Mai 23, Jun 27, Jun 2. Jul 10 24, Jul 14.Sep 16, Okt - 27, Okl
1879 14. Mai 17. Mai 20. Jun 23, Jun 26. Jun ri 12 Jul 22 Aug = 25, Sep 19. Okt
i‘gag 6. Mai 12 Mai 3 Jul & Jul 13, Jul 11 1. Jul 1 §§g 1 - 24, Okt
S ITTTTHN WY 1] 5. Wal e |22 Jun | _38.dup LES ' 1z ul_1 26 Aug g g 8580 Ll 10 Ok __|
 ——
1081 14, Apr 4. Mai 13, Jun 17, Jun 20 Jun ] 5. Jul 24. Aug 14. Sep ZB. Sep B. Okt
1982 12. Mai 16. Mai 16, Jun 18. Jun 23, Jun [] 5. Jul 21. Aug 20. Sep 27. Sep 2. Okt
1983 30. Apr 4. Mal 24. Jun 27. Jun 29, Jun L] 10, Jul 268, Aug 13, Sep 27. Sep 7. Okt
1984 29 ApT §. Mai 7. Jul 9, Jul 11, Jul 5 1. Aug 16, Sep 18, Okt - 22, Okt
1985 10. Mal 15. Mai 27, Jun 1. Jul 2, Jul ] - 22, Jul 5. Sep 23. Sep 5. Okt 17. Okt
1986 7. Mai 9. Mal 19, Jun 22. Jun 24, Jun [ 4. Jul 25 Aug 25 Sep 3. Okt 11 Okt
1987 28. Agr 2. Mai 1. Jul 3. Jul 6. Jul [ - 23 Jul 7. Sep 5. Okt 14, Oxi 18, Okt
1983 2. Mai 7. Mai 14, Jun 18. Jun 20. Jun T - 13, Jul 29. Aug 17. Sep 26 Sep 10. Okt
1589 28, Apr 10. Mai 14. Jun 15, Jun 19, Jun 5] - 28. Jun 14. Aug 11. Sep 25. Sep 28. Sep
1 22 Apr FA 18 Jun 21, Jun 25, Jun [ - dul | 22 Aug | 14.Sep | 21 Sep T, Okt
Mittel 30. Apr 7. Mai 21, dun 23 Jun T 26 Jun 6.7 - 12, Jul 28.Aug | 22.Sep | 29.Sep 10_Okt
3801 Tt 5. Mai KRR T 0 CRT s 3 73, Jul 356D | 15 Sep 14, Okl 7. Okt
1992 24, Apt 8. Mai 8 Jun 13, Jun 18. Jun 9 1. Jul 6. Jul 17. Aug 7. Sep 19. Sep 5 Okt
1093 25. Apr 27. Apr 2. Jun B Jun 10. Jun ] 0. Jun 28. Jun 9. Aug 2B, Auig 7. 5ep 20. Sap
1994 25. Apr 2. Mai 17, Jun 23. Jun 26. Jun Fi 4. Jul 8. Jul 15, Aug 3. Sep 15. Sep 3. Okt
1095 2B, Apr 5. Mai 23, Jun 26, Jun 28, Jun ] 3. Jul 12, Jul 20, Aug 12, Sep 23. Sep 7.0kt
1996 26, Apr 10. Mal 18, Jun 21, Jun 26. Jun 8 12. Jul 17 Jul 29. Aug 20. Sep 30. Sep 17, Okt
1997 18. Apr 5. Mai 12, Jun 16, Jun 18. Jun ] 4. Jul 8. Jul 21, Aug 14, Sep 22, Sep B. Okt
1993 27, Apr 10. Mai 10, Jun 15, Jun 18, Jun & 286, Jun 3. Jul 24. Aug 16.5sp | 24 9. Okt
1999 22. Apr 3. Mai 12, Jun 15, .Jun 17. Jun 5 28. Jun 5. Jul 18. Aug 10, Sep 20. Sep 4. Okt
2000 23. Apr Al AP.' 5. Jun o 4un Q. Jun 5 16, Jun 25 Jun 15. Ag 5. Sap 21. Sﬂ 2. Okt
[ Witter )| |25 Apr | s wal | 3aun | 17.Jun ] 88 | 2o un |~ 7Jui T 20Aua | 10.Sep | 72 8ep | 5.0k |
2001 | 50 Agr @ 15 Jun 8. Jun 21. Jun 7 Z Jul T Jul 18, Aug 7. 5ep i Sap 8. Okt
200 22, Apr . Mai 14. Jun 17. Jun 19, Jun [ 26, Jun 3. Jul 16. A 5. Sap 12. Sep 7. Ok
200 18. Apr . Mai 3, Jun 5. Jun 7. Jun 5 14. Jun 21. Jun 2. Aug 22, Aug 0. Av 22. Sep
2004 23. Apr 2. Mai 14 Jun 16, Jun 18. Jun 5 30, Jun 10 Jul 23. Aug 10. Sep 18, Sep 11, Okt
2005 21, Apr 1, Mai 15 Jun 20. Jun 21, Jun 7 28. Jun 3. Jul 13. Aug 29, Aug 5 Sep 4. Okt
2006 30. Apr 8. Mai 16. Jun 18, Jun 19, Jun Fl 28, Jun 5, Jul 16. Aug 3. Sep 10. Sep 2. Okl
2007 14, Apr 21, Apr 25. Mai 27, Mai 31 Mai T B, Jun 13, Jun 3. Aug 25. Aug 2 Sep 22, Sap
2008 28, Apr 8. Mai 4. Jun 6. Jun & Jun 5 18, Jun 28, Jun 10. Aug 1. Sep 13, Sop 4, Okt
2009
2010
| Mittel ] 23, Apr 3. Mal 9. Jun 12 Jun 14 Jun 38 23, Jun 30. Jun 12, Aug 1. Sep [] 2, Okt
Mittelwerte der Dekaden
- Bl i Reﬂeentﬁ'ﬁung
Jahr Austried | 3-Blalistad. [pmreo e T Voibiote [abgen, BitE] Blhdaver | oo o komgr S 'mcns!al B0 *Oschale | 70 "Oochale| Lessbeging
BBCH 08 BBCH 13 BBCH 61 BECH 85 BECH G5 (Tagel BECH 73 _EEEH 75 BECH 81 Rhg. Mitte
955-60 27, ApE 10, Wal 6. Jun 22 Jun 27_Jun X n Z0._Jul 78, g - E 16, Okt
| 1561-T0 30. Apr 10. Mal 19. Jun 22 Jun 27 Jun 57 17, Jul 24 Aug “ = 21. Okt
97180 1, Mai 5. Mai 21, Jun 24 Jun 2B. Jun 8.2 - 13 Jul 26, Aug 19. Sep 26. Sep 18. Okt
1981-00 30. Apr 7. Mai 21. Jun 23. Jun 26, Jun B.7 = 12, Jul 28. Aug 22. Sep 29. Sep 10. Okt
1891-00 25, Apr 5. Mai 14, Jun 17, Jun 20. Jun 6.8 29. Jun 7. Jul 20, Aug 10. Sep 22 Sep 5Okt
2001-10 23. Apr 3 Mai 9 Jun 12 Jun 14 Jun 58 23. Jun 30 Jun 12 Aug 1 Sep 9 _Sep FALSTE
30-jahriges Mittel
195580 30 Apr & e 20 Jun | 23.dun_ |27 Jun 87 Z 15, Jul 26, Aug 9.Sep | 76.5ep 18, Okl |
1961-80 30, Apr B. M 20. Jun 23. Jun 27 Jun 7.9 = 14 Jul 26_Aug 20. Sep 2B, Sep 16, Dkt
1971-00 29. Apr 6. Mai 19.Jun | 22.Jun | 25.Jun 7.2 29.Jun | 10.Jul | 25.Aug | 16.Sep | 26. Sep 11. Okt
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Dabei zeigt der Trend beim Austrieb (Abb. 1) nur eine leichte Verfriihung um 6 Tage — ganz
offensichtlich haben die milden Winter keinen allzu grofien Einfluss auf den Austrieb. Be-
trachtet man den weiteren Verlauf, setzt sich die Verfriihung immer weiter fort: Der Blihbe-
ginn (Abb. 2) erfolgt mittlerweile rund elf Tage friher als noch vor 63 Jahren. Der Reifebe-
ginn schlief3lich tritt heute durchschnittlich 14 Tage friiher ein als zu Beginn der phanologi-
schen Beobachtungen im Jahr 1955. Die Lese kann als arbeitswirtschaftlich beeinflusster
Termin nicht auf eine gleiche objektive Ebene gehoben werden wie die Ubrigen Phasen.
Dennoch: Die Verfrihung ist bemerkenswert: 22 Tage — bei deutlich héheren Mostgewichten
hat sich die Lese nach vorne geschoben — und das ist sicherlich nicht nur die Folge von (feh-
lenden) vorgegebenen Leseterminen durch Herbstausschusse oder aufgrund arbeitswirt-
schaftlicher Uberlegungen.

Fazit: Der Trend zu warmen und damit friihen Jahren setzte verstarkt ab 1988 ein, er wird
sich nach allen Aussagen der Klimaforschung in den nachsten Jahrzehnten fortsetzen.
Durch die bessere Ausreife sind die Winzer zunachst einmal die Profiteure des Klimawan-
dels. Fraglich ist allerdings, ob — und ab wann — die Entwicklung ins Gegenteil umkippt und
die Vorteile des ,cool climate” wie Fruchtigkeit, ausgewogenes Saureverhaltnis und modera-
ter Alkoholgehalt verloren gehen.
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Abb. 1: Austrieb Riesling Eltville (1955-2008)
Durchschnitt: 28. April - friihester Termin 14. April - spatester Termin 14. Mai
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Abb. 2: Bliihbeginn Riesling Eltville (1955-2008)
Durchschnitt: 18. Juni - friihester Termin 24. Mai - spéatester Termin 7. Juli
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Abb. 3: Reifebeginn (25°0echsle) Riesling Eltville (1955-2008)
Durchschnitt: 24. Aug. - frilhester Termin 2. Aug. - spatester Termin 16. Sept.
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Abb. 4: Lese Riesling Eltville (1955-2008)
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Eisweinerzeugung und Eisweinlesetermine in Hessen
Andreas Bool3, Regierungsprésidium Darmstadt, Dezernat Weinbauamt Eltville

Definition
+Eiswein“ soll es bereits bei den Rémern gegeben haben. Zwischenzeitlich vergessen, soll er
gegen Ende des 18. Jahrhunderts in Frankreich ,wieder entdeckt" worden sein.

Eiswein ist heute eine Spezialitat der nordlichen Weinanbaugebiete. Wahrend in friherer Zeit
.Eisweine" nur zufallig, das heifdt in Herbsten mit ungewdhnlich friih auftretenden Frosten im
Verlauf der eigentlichen Leseperiode eingebracht wurden, wie z.B. 1897 und 1912 an der
Mosel (Handbuch des Weinbaues, BABO und MACH, 1924), gingen in der zweiten Hélfte des
20. Jahrhunderts einzelne Weinguter dazu lber, Eisweine gezielt zu erzeugen. Schloss Jo-
hannisberg erntete im 19. Jahrhundert 1858 — eher zufallig — und 1890 einen Eiswein.

Mit der Neufassung des ,Deutschen Weingesetzes" von 1982 wurde dem Eiswein ein eige-
nes Pradikat zuerkannt. Danach missen die Trauben bei der Lese und Kelterung gefroren
sein und das Mostgewicht mindestens dem von Beerenauslese entsprechen. Vom Mostge-
wicht her bedeutet das fiir die beiden hessischen Anbaugebiete ,Rheingau” und ,Hessische
Bergstral’e” mindestens 125 °Oechsle. Zusétzlich muss laut §11 der hessischen ,Ausfiih-
rungsverordnung zum Weingesetz® bei Eiswein das Erntegut von Hand gelesen worden sein.

Vor der Neufassung des Deutschen Weingesetzes war die Bezeichnung Eiswein an ein be-
stehendes Pradikat - ab Auslese - gebunden. So erzeugten z.B. die hessischen Staatswein-
guter eine ,1970/71er Hochheimer Domdechaney Riesling Heiliger-Dreikonigs-Eiswein-
Auslese”.

Voraussetzungen fiir die Erzeugung

Befallt ein Frihfrost unreife ,grine* Trauben, so ist ein weiterer Reifevorgang ausgeschlos-
sen. Die Zellen der Beerenhaut werden zerstort, die Beeren werden braun und weisen je
nach ,Reifezustand” einen mehr oder weniger unangenehmen ,Frostgeschmack” auf. Dar-
aus gewonnener Most oxidiert sehr schnell und nimmt eine braune bis rotliche Farbung an.
Qualitativ hochwertige Weine lassen sich aus diesen zuckerarmen und extrem saurereichen
Mosten, egal ob sofort oder nach dem Auftauen abgepresst wird, nicht gewinnen.

Gefrieren jedoch reife und gesunde Trauben, so kann man daraus hochwertige Eisweine
erzeugen. Entscheidend fir die Gewinnung von Eiswein ist, dass bei Frost das in den Bee-
ren enthaltene Wasser zu bestandigen Eiskristallen gefriert und dadurch u.a. Zucker, Saure
sowie Extraktstoffe aufkonzentriert werden. Insbesondere durch die relativ hohe Saure ha-
ben diese Weine einen rassigen und sehr fruchtbetonten Charakter und unterscheiden sich
somit deutlich von den meist von Botrytis gepragten Beeren- und Trockenbeerenauslesen,
was die Zugestehung eines eigenen Pradikates rechtfertigt. Wahrend bei Beeren- und Tro-
ckenbeerenauslesen Aromen von getrockneten Friichten und Karamell vorherrschen, ist der
Eiswein von den Aromen griner Frichte gepragt, was ihm ein sehr interessantes SiiRe-
Saure-Spiel verleiht. ,Fertige Eisweine” weisen oftmals Restzuckergehalte von Uber 250g/I
und Saurewerte Uber 15 Promille auf. Dank dieser Eigenschaften behalten sie sehr lange
ihre jugendliche Frische und sind fast unbegrenzt haltbar. Auch ist bei ihnen der Sortencha-
rakter relativ ausgepragt. Zur Eisweingewinnung eignen sich Riesling und Spatburgunder
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aufgrund ihres relativ spaten Reifezeitpunktes sowie ihrer Stielfestigkeit in besonderem Ma-
Re.

Maglich ist eine Eisweinlese ab einer Temperatur von etwa -7 °C. Dabei gilt: je langsamer
das Thermometer nachts sinkt, desto tiefere Temperaturen sind beim Lesezeitpunkt erforder-
lich bzw. je weniger die Temperatur von -7 °C unterschritten wird, desto langere Zeit muss
diese Temperatur vorherrschen.

Minus 10 °C und darunter gelten als ideale Temperatur zur Gewinnung typischer Eisweine.
Gunstigste Uhrzeit ist in aller Regel nach klaren (Strahlungs-)Nachten der frihe Morgen. Da
die Temperatur erst gegen Sonnenaufgang (ca. 8.30 Uhr) ihren tiefsten Wert erreicht und die
tief stehende Sonne im Winter in der ersten Stunde nach Sonnenaufgang kaum Warme ent-
wickelt, beginnt die beste Lesezeit erst nach 7.00 Uhr. Bis 9.30 Uhr sollten die Trauben dann
das Kelterhaus erreicht haben. Treten solch niedrige Temperaturen erst jahreszeitlich spét
auf, empfiehlt sich zwischendurch ein Entfernen der faulen Trauben am Stock.

Fir das erzielbare Mostgewicht bei der Lese kommt es weniger auf das Ausgangsmostge-
wicht der ungefrorenen Trauben als vielmehr auf die Minusgrade des gefrorenen Lesegutes
an. Dass mit den Minusgraden auch die Ausbeute sinkt, versteht sich von selbst.

Arbeitsaufwand und Ertrag

Der Arbeitsaufwand fiir die Erzielung von Eiswein ist sehr hoch. Da nur gesunde Trauben in
Frage kommen, missen neben den Blattern in der Traubenzone auch die faulen Trauben
herausgeschnitten werden. Um die Trauben vor Witterungsunbilden und Vogelfralt zu schiit-
zen, kann man die Traubenzone mit einer Folie umspannen. Ein Abdecken sollte jedoch so
spat wie moglich erfolgen, da es bei Sonnenschein zu einer starken Erwarmung unter der
Folie kommt, was nicht nur die Botrytis fordert. Fir viele kleinere Weinguter wie auch fiir vie-
le Lesekrafte liegt der entscheidende Anreiz fiir die ,eisige” Ernte in den sehr friihen Mor-
genstunden darin, ,einmal dabei gewesen zu sein". Eine erfolgreiche Ernte setzt eine ent-
sprechende Vorbereitung voraus. Neben dem Bereitliegen des Lesegeschirres muss fiir eine
entsprechende Beleuchtung im Weinberg gesorgt werden. Daflr werden meist Schlepper
gezielt mit Scheinwerfern bestiickt. Ab den Abendstunden muss die Temperaturentwicklung
beobachtet werden und die Erntehelfer in Rufbereitschaft stehen. Gibt das Thermometer
.grunes Licht®, hat alles sehr schnell zu erfolgen. Im Unterschied zur normalen Lese werden
keine Traubenscheren benotigt. Nach dem Aufschlitzen der Folie kénnen die gefrorenen
Trauben leicht mit der Hand vom Trieb gel6st und unter deutlichem ,Gerappel* (horbares
Zeichen der Durchfrostung) im Leseeimer landen. Nach der ein bis zweistiindigen Ernte er-
folgt rituell die innere Aufwarmung der Lesekréfte anhand unterschiedlichster Getrénke. Be-
triebe, die mehr oder weniger regelmanig auf die Karte Eiswein setzen, verfiigen Uber ein
ausgetifteltes ,Know-how" mit entsprechendem ,Friihwarnsystem® fir die Lesehelfer. Nicht
selten gehdren Stammkunden, die auch weitere Entfernungen nicht schrecken kénnen, zur
eingeschworenen Lesemannschaft, bei der jeder Handgriff sitzt.

Der erzielbare Ertrag je Flacheneinheit hdngt vom Traubenansatz, dem Gesundheitszustand
des Lesegutes, dem Lesezeitpunkt und der Minustemperatur ab. Die Ausbeute bei der Kelte-
rung wird in erster Linie vom Zustand des Traubengutes und der Temperatur des einge-
brachten Lesegutes bestimmt. Auch die Pressung erfordert viel Fingerspitzengefiihl, da die
Trauben in der Kelter schnell zu einem groRRen Eisblock erstarren kénnen, Gleichzeitig muss
der ablaufende Most standig auf den Zuckergehalt (Mostgewicht) kontrolliert werden, um
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rechtzeitig den Pressvorgang zu beenden bzw. um eventuell mehrere Fraktionen zu erhal-
ten. Mit zunehmendem Auftauen verringert sich die Konzentration des Mostes.

Die erreichbaren Erntemengen schwanken zwischen den Extremen zweihundert und zwei-
tausend Liter je ha, bei durchschnittlich etwa 1.000 I/ha. Aber auch Totalverluste kommen
vor. Im Vergleich hierzu liegt der langfristige Durchschnittsertrag beider hessischer Anbau-
gebiete bei etwa 7.800 I/lha. Somit kann auch nicht Uberraschen, dass mit Eiswein selten ein
direkter 6konomischer Gewinn zu erzielen ist. Der Grund fir die Erzeugung liegt vordergriin-
dig im Imagegewinn des Weingutes.

Aufgrund des hohen Risikos ist es verstandlich, dass bevorzugt in ertragsreicheren Jahren
Trauben zur Eisweingewinnung héangen bleiben.

Ein exzellentes Eisweinjahr war 1996. Bei Temperaturen bis -18 °C verteilte Vaterchen
Frost* am Morgen des 25. Dezember reihenweise Weihnachtsgeschenke. In bis dato noch
nie da gewesener Anzahl und Menge wurden Eisweinmoste mit sehr hohem Mostgewicht in
den Kelterhallen gepresst. Allein bei 12 dem Weinbauamt Eltville eingegangenen Meldungen
lag das Mostgewicht tber der 200 “Oechslemarke. Die beiden Spitzenergebnisse erreichten
225 °QOechsle, bei unter diesen Voraussetzungen noch sehr beachtlichen Mengen von 180
und 200 Liter. Die Saurewerte reichten bis 28! Promille. Aber auch beim 2002er wurden im
Dezember und Januar vorziigliche Eisweinqualitaten erzielt und sowohl hessen- als auch
bundesweit die bis dahin gréite Emtemenge eingebracht. Selbst 2003, dem Jahr der phéno-
logischen Superlative, konnten Eisweine eine bis dato noch nie erzielte Palette an edelsiiRen
Gewéchsen komplettieren. Dagegen hatte man 2006 die Hoffnung schon fast aufgegeben,
ehe in den Morgenstunden des 26. Januar 2007 die Quecksilbersiule doch noch auf -8 bis
-10 °C fiel und drei Weingiiter bei sehr magerer Ausbeute insgesamt 200 Liter einbringen
konnten, was weniger als 2 % einer ,Durchschnittseisweinernte* ausmachte.

Vermarktung

Eiswein hat sich als eigenstdndiges Produkt am Markt fest etabliert. Wahrend frither durch
die Eisweinerzeugung auch in qualitativ geringeren Jahren die Nachfrage nach hochkaréti-
gen edelsiflen Weinen befriedigt werden konnte, behauptet sich der Eiswein heute als ei-
genstandiges, hochwertiges Produkt. Auch Uberrascht es nicht, dass er als Spezialitat der
nordlichen Anbaugebiete einen weit (iberdurchschnittlich hohen Exportanteil erreicht.

GréRter deutscher Eisweinproduzent sind die ,Hessischen Staatsweingiiter GmbH Kloster
Eberbach”, die seit 1966 fast in jedem Jahr Eisweine, teilweise mehrere tausend Liter pro
Jahrgang, erzeugen konnten. Bei ihren jahrlichen Versteigerungen in Kloster Eberbach er-
zZielten Eisweine stets Hochstpreise. Als Novitat galten 1972 die 206,00 DM/Flasche fiir den
bereits erwéhnten ,1970/71er Hochheimer Domdechaney Riesling Heiliger-Dreikénigs Eis-
wein-Auslese” (gelesen bei minus 10 °C erreichte er 194 *Oechsle bei 16,2 Promille Saure).
Bereits 1971 bei der Bundesweinpréamierung erzielte dieser Wein mit 20 Punkten die volle
Punktzahl. Anlasslich der 1980 durchgefiihrten Versteigerung der ,Parade der Eisweine* fiel
fur den gleichen Wein erst bei 800,00 DM/Flasche der ,Hammer*.

Dieser Wein war damals sogar der Tagesschau eine Erwéhnung wert. Eisweine wurden im
Rheingau bereits im letzten Jahrhundert erzeugt. So sollen 1875 und 1890 ,Eisweinjahre*
gewesen sein (in: VON DER HEIDE und SCHMITTHENNER, Der Wein, 1922). Weiterhin schrei-
ben die Autoren: ,Alle Beobachter weisen darauf hin, dass die Eisweine zu den edelsten
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Rheingauer Gewachsen gehéren; insbesondere, da sie durchaus reintdnig und ohne jeden
Frostgeschmack sind. Es fehlt innen zwar das Sherrybukett der Ausleseweine, dagegen wei-
sen sie das eigentliche Rieslingbukett in seiner ganzen Fille auf.”

Laut WINDISCH (Geisenheimer Berichte, 1902) eignen sich nur Trauben, die sehr zuckerreich
sind und deren ,Inhalt an sich schon konzentriert ist; alsdann werden Weine gewonnen, die
eine gewisse Ahnlichkeit mit den hochfeinen Auslesen haben, die aus zu Rosinen einge-
trockneten Trauben hergestellt sind*. TROST (1955) erwahnt in seiner ,Technologie des Wei-
nes" die Jahre 1902 und 1950 als besonders geeignete Jahre zur Eisweinproduktion.

Heute mdochte man beim Eiswein keine ,gesteigerte Auslese®, sondern bewusst einen eige-
nen ,Weintyp* erzeugen. Dafir sind zwar ebenfalls reife Trauben notwendig, aber die Trau-
ben sollten méglichst gesund sein, so dass beim hieraus gewonnenen Eiswein die ,grinen
Aromen“ im Vordergrund stehen.

Fallt zum Abschluss einer Weinprobe beim Winzer das Stichwort Eiswein, so kann man an .
den strahlenden Augen der Weinliebhaber die groRe Wertschatzung fiir dieses Produkt er-
kennen.

Neben- und Ergdanzungsprodukte

Der nach der Pressung verbleibende Trester bildet eine vorziigliche Grundlage fur einen
Eiswein-Trester". Aber auch ,Eiswein-Essig" und Sekt aus Eiswein sind sehr spezielle und
interessante Liebhaberprodukte.

Tab.1: Eisweinerntemengen in Liter nach Anbaugebiet

Weinjahr Rheingau Hessische Bergstralle

1990 6.000
1991 6.000
1992 24.000
1993 24.000
1994 17.000
1995 12.000
1996 14.000
1997 18.000
1998 7.566
1999 8.638 3.868
2000 7.979 2.390
2001 12.219 3.385
2002 32.313 2414
2003 7.576 3.275
2004 9.124 1.878
2005 6.216 570
2006 200 Fehlanzeige
2007 11.130 750

Durchschnitt 12.442 2.223

Von 1990-1997 geschatzt
Ab 1998 Auswertung der abgegebenen Meldungen beim Weinbauamt Eltville
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Die Statistik fir den Rheingau zeigt, dass die Erntemengen von Jahr zu Jahr sehr stark
schwanken (Tab. 1). So betragt — abgesehen vom Ausnahmejahrgang 2006 — die vom Jahr-
gang 2002 eingebrachte Erntemenge das 5fache der von 1990, obwohl in beiden Jahren
bereits Anfang Dezember aufgrund der aufgetretenen Minusgrade die Erzeugung von Eis-
wein moglich war.

Die Schwankungen an der Hessischen Bergstrafe sind dazu im Vergleich geringer.

Aus den Mittelwerten geht hervor, dass der Anteil der Eisweine an der Gesamterntemenge in
beiden Anbaugebieten weit unter einem Promille liegt.

Aufgrund der topographischen Gegebenheiten im Rheingau kdénnen die Temperaturverhalt-
nisse lokal um mehrere Grad Celsius schwanken, so dass keine verbindlichen Eisweinlese-
termine fiir das gesamte Anbaugebiet mdglich sind. Ausgewertet wurden die Aufzeichnun-
gen der Messstelle des Deutschen Wetterdienstes in Geisenheim. Es wurden alle Termine
erfasst, an denen das Thermometer tiefere Werte als minus 6,0 °C anzeigte.

Unter Zugrundelegung dieser Pramisse war der frilheste erstmogliche Lesezeitpunkt seit
1934 der 15. November 1983. An zweiter Stelle folgt der 16. November 1965 und auf Platz
drei der 22. November 1988. Der spéteste erstmdgliche Lesezeitpunkt war fiir den Jahrgang
1982 der 16. Februar 1983. Auf Platz zwei landet der 28. Januar 1952 fiir den 1951er. Das
heidt, in einigen Kalenderjahren waren zwei Eiswein-Ernten méglich. Klassischer Eiswein-
monat ist laut den Aufzeichnungen der Dezember, auf den {iber 60 % der ,Eisweinernteter-
mine" fallen, darunter auch vier der letzten fiinf Jahre (2000-2004). Dabei waren Tage um
Weihnachten haufig mogliche Lesezeitpunkte (z. B. 1935, 1937, 1939, 1941, 1942, 1944,
1946, 1948, 1964, 1970, 1972, 1976, 1986, 1996, 2000 und 2001).

Die ,alte Bauernregel*, dass Volimondnéchte besonders tiefe Temperaturen erwarten lassen
und damit tberdurchschnittlich haufig Eisweintermine sind, kann der Deutsche Wetterdienst,
AuBenstelle Geisenheim, anhand seiner langjéhrigen Temperaturaufzeichnungen nicht be-
statigen.

Auffallend ist noch, dass in den 40er und 50er Jahren besonders tiefe Temperaturen, die
zudem noch lange anhielten, registriert wurden.

Tab. 2: Verteilung der friilhest moglichen Eisweinlesetermine eines Jahrganges
fiir die Weinjahrgange 1934 bis 2008
Dekade November Dezember Januar Februar
. | | Anteil | Anzahl | Anteil | Anzahl | Anteil | An ntei
Beginn | Ende ;;nsz;:t in % | absolut int:'o abs:lut in% absz:I:It JEiknt‘::'i:l
1934 1940 - - 5 50 2 10 - -
1941 1950 1 10 8 80 1 10 - -
1951 1960 2 20 3 30 5 50 - -
1961 1970 1 10 8 80 1 10 - -
1971* 1980 2 20 5 50 2 20 - -
1981 1990 3 30 6 60 - - 1 10
1991 2000 2 20 6 60 2 20 - -
2001 2008 - - 5 57 3 43 - -
1934 2008 1M 15 46 62 16 22 1 1

* 1974 Fehlanzeige
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Aus Tab. 2 geht hervor, dass in 46 von 74 Jahrgangen der erste mogliche Eisweinlesetermin
im Dezember lag. In 11 Jahren konnte schon im November Eiswein geerntet werden. Auf
den Januar mussten die Winzer in 16 Jahren warten. Bis in den Februar zittern mussten sie
gar bei dem bisher ertragreichsten Weinjahrgang 1982. Lediglich beim 1974er fiel die Eis-
weinlese der ,Warme" zum Opfer.

Dass der Klimawandel die natlirliche Eisweingewinnung erschweren wird, steht wohl aufter
Frage. Es bleibt jedoch zu hoffen, dass uns diese Spezialitat und Raritat nicht verloren geht.

Auch im grofiten Weinbau treibendem Bundesland, in Rheinland-Pfalz, sind von 1989 bis
2004 zwischen 1.065 und 11.461 hl jahrlich bei den Qualitatswein-Priifstellen zur Priafung
angestellt worden (Quelle: Landwirtschaftskammer Rheinland-Pfalz, Weinbauabteilung Bad-
Kreuznach - siehe Tab. 3).

Ein schon inflationdrer Rekord wurde fiir den Jahrgang 2002 gemeldet. Nach Presseberich-
ten wurden in diesem Jahr in Rheinland-Pfalz 11.700 hl geerntet (Quelle: Wiesbadener Tag-
blatt vom 07.02.2003, Aussage Andreas Lehnen, Weinbauamt Wittlich).

Tab. 3: Anstellungen zur Eisweinpriifung in Rheinland-Pfalz in hl

. Mosel- .
Jahr Ahr r‘:r"t;ﬁ:' Saar- Nahe Pfalz Eehses':; Summe
Ruwer .

1989 4.40 8,68 241,31 53,55 352,17 404,79 1.064,90
1990 4,80 3,80 564,83 58,97 941,75 1.682,17 | 3.256,32
1991 5,30 - 270,97 35,10 446,25 623,07 1.380,69
1992 1,22 2,60 138,69 134,35 722,05 787,83 1.786,74
1993 4,22 5,82 353,38 113,83 823,53 997,25 2.298,03
1994 25,32 5,35 401,03 55,58 474 17 538,02 1.499,47
1995 0,60 2,47 117,67 55,18 378,04 758,36 1.312,32
1996 35,51 12,35 460,00 58,48 278,74 651,26 1.496,34
1997 3,00 2,00 208,00 168,00 658,00 1.115,00 | 2.154,00
1998 3,00 3,00 115,00 129,00 684,00 1.386,00 | 2.320,00
1999 19,00 31,00 932,00 286,00 974,00 1.261,00 | 3.503,00
2000 21,00 20,00 573,00 241,00 1.369,00 | 2.453,00 | 4.677,00
2001 6,00 11,00 391,00 131,00 614,00 1.577,00 | 2.730,00
2002 7,00 29,00 623,00 225,00 1.299,00 | 2.533,00 | 4.716,00
2003 19,00 57,00 982,00 562,00 2.049,00 | 7.801,00 | 11.461,00
2004 1,00 15,00 326,00 201,00 1.941,00 | 7.816,00 | 10.299,00
2005

Mittel 10,02 13,07 418,62 156,75 875,29 2.024,05 | 3.497,18

Quelle: Landwirtschaftskammmer Rheinland-Pfalz
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Mégliche Eisweinerntetermine (-6 °C und kélter) ab dem Weinjahrgang 1934
Bericksichtigt wurden Temperaturen ab -6,0 °C und tiefer (Messstelle Geisenheim). Da die
Temperaturverhaltnisse lokal um mehrere Grad Celsius schwanken kénnen, sind auch ande-
re Termine durchaus maéglich.

Weinjahrgang
1934
1935
1936
1937
1938
1939

1940
1941

1942
1943
1944

1945
1946

1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953

1954
1955
1956

1957
1958
1959

Termine

12., 30. Jan.

23. Dez.; 10. bis 15. Febr.

10., 29., 30. Jan.

22.,30., 31. Dez.; 3. bis 6. Jan. (am 5. <-10 °C)

17. bis 27. Dez. (an sieben Tagen < -10 °C; kalter Dez.)

22., 23. Dez., 28. Dez. bis 31. Jan.
(bis -24 °C am 19.01.; insgesamt sehr kalter Jan.)

2., 16. bis 26. Dez.; 2. bis 18. Jan. (an 13 Tagen < -10 °C)

3., 22, 28., 29.(<-10 °C) Dez.; 7. bis 28. Jan.
(an 16 Tagen < -10 °C, am 27.01 < -20 °C; sehr kalter Jan.)

28., 29. Dez.; 6. bis 11. Jan. (am 9. und 10. -14 °C)
14. bis 16. Dez.; 20., 21., 24., 25., 27. Febr.

23. bis 28., 29. Dez. (am 28. < -10 °C), 30. Dez. bis 2. Jan.,
6. bis 17. Jan. (am 2., 11. und 12. <-10 °C)

8. bis 11. Dez. (am 8. und 9. <-10 °C); 1., 3. bis 9. Jan.
(am 6. und 7. <-10 °C)

15. bis 25. Dez. (an acht Tagen <-10 °C); 4. bis 9. Jan.

(an vier Tagen <-10 °C)

19. Dez.; 19. bis 22. Febr. (am 20. <-10 °C)

26., 30. Nov.; 22. bis 28. Dez. (am 28. <-10 °C)

19. bis 22., 24. bis 26., 29., 30. Jan. (am 30. <-10 °C)

10., 19., 20., 23., 29. bis 31. Dez. (29. - 31. <-10 °C)

28. Jan.; 12. bis 17. Febr. (am 15. < -10 °C)

9., 10. Dez.; 14. und 15. Jan.; 7. bis 9. Febr. (am 8. Febr. < -15 °C)

3., 6. bis 9. Jan., 25. Jan. bis 8. Febr.
(am 9., 27., 30. und 31.Jan. <-10 °C; am 1. Febr. < -15 °C)

8.,13., 17., 18. und 20. Jan. (am 18. <-10 °C); 15. bis 19. Febr.
(am 16. <-10 °C)

26. Nov.; 31. Jan. bis 28. Febr.
(am 1. und 2. Febr. <-20 °C; extrem kalter Febr.)

25. Nov.; 28., 29, 31. Dez.; 1., 16., 18., 21. bis 24. Jan.
(am 23. <-10 °C)

23. bis 26., 29., 30. Jan.

2., 4. Dez.; 11., 16. bis 18. Jan.

10. bis 18. Jan. (13. — 16. <-10 °C)
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1960 19., 20., 27. Jan.

1961 16. bis 20. Dez. (am 17. und 18. < -10 °C), 24. bis 26. Dez.
1962 3. bis 9. Dez., 22. bis 29. Dez.
(am 23., 24., 28. und 29. < -10 °C) Jan. und Febr. ebenfalls sehr kalt
1963 14. bis 25. Dez. (an sechs Tagen <-10 °C);
5., 11. bis 13., 16. bis 22. Jan.
1964 27. bis 30. Dez.; 10., 22. Febr.
1965 16., 23. Nov.; 8., 11. bis 20. Jan. (16. - 19. <-10 °C)
1966 8. bis 10. Jan.
1967 9., 11. Dez,; 8. bis 10., 12. bis 14. Jan. (am 13. bis -19 °C)
1968 11. bis 14., 31. Dez.; (am 12. < - 10 °C)
1969 2.,10., 19. bis 22. Dez. (am 20. und 21. <-10 °C)
1970 23.,24., 27., 28., 31. Dez. bis 15. Jan. (an sechs Tagen < -10 °C)
1971 17. bis 19. Jan., 29. Jan. bis 1. Febr.
(am 31. Jan. und 1. Febr. <-10 °C)
1972 22.,25., 26., 31. Dez. bis 2. Jan. (am 1. <-10 °C)
1973 30. Nov. bis 3. Dez. (am 1., 2. und 3. <-10 °C)
1974 Fehlanzeige; Minimum: - 3,0 °C am 17. Febr. 1975
1975 19. Dez.; 27. bis 31. Jan. (am 29. und 30. <-10 °C)
1976 26. bis 31. Dez. (am 30. <-10 °C)
1977 30. Nov.; 17. bis 21. Febr. (am 18. <-10 °C)
1978 7., 8. Dez., 31. Dez. bis 8. Jan.
(davon an neun Tagen < -10 °C bis -17 °C)
1979 12. bis 19. Jan. (am 14. <-10 °C)
1980 2.,7.bis 9. Dez.; 8., 14., 22. bis 24. Jan.
1981 13., 16. bis 20. Dez. (am 19. < -10 °C); 6. bis 18. Jan. (am 14. -16 °C)
1982 16., 17., 19., 22., 23. Febr.
1983 15. Nov.; 5., 15. Dez.
1984 31. Dez.; 4. bis 16. Jan. (an 11 Tagen <-10 °C, am 13. -16 °C)
1985 31. Dez. bis 1. Jan., 9., 10., 27. Jan.; 7. bis 27. Febr. (Febr. kalt)
1986 24., 25. Dez.; 8., 10. bis 19. Jan. (11. = 16. <-10 °C)
1987 8. bis 10. Dez.
1988 22. Nov.
1989 26., 30. Nov.; 11. Dez.
1990 7. Dez.; 29. Jan_; 1. bis 9. Febr. (am 6. und 7. < -10 °C)
1991 10., 12. bis 16. Dez.
1992 29. bis 31. Dez.; 2. bis 5. Jan. (am 5. <-10 °C)
1993 22.,23., 30. Nov.; 1. Dez.
1994 4. bis 6. Jan. )
1995 28. bis 30. Dez.; 26. Jan.
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1996 24. Dez. bis 8. Jan., 12. bis 18. Jan.
(an 13 Tagen < -10 °C, am 2. -18 °C), herausragender Eisweinjahrgang

1997 27.,28. Jan.; 1. bis 5. Febr. (am 2. <-10 °C)

1998 22.,23. Nov.; 10.,12. und 13. Febr.

1999 24, bis 28. Jan.

2000 23. Dez. ; 17., 25. Jan.

2001 14., 15., 23. und 24. Dez. (am 24. <-10 °C); 1. bis 7. Jan.
(an vier Tagen <-10 °C)

2002 11. Dez.; 7. bis 12. Jan. (am 8.< -10 °C)

2003 3. Jan.; 27. Febr.

2004 11., 21. Dez.; 29. Jan.

2005 30. Dez.; 14. und 16. Jan. (16. bis -11 °C)

2006 26. Jan. (-8 bis -10 °C)

2007 19. bis 23. Jan.

2008 31. Dez.; 6. bis 14. Jan. (am 7. bis < -15 °C)

Quelle: Auswertung der Temperaturmessungen des Deutschen Wetterdienstes,
AuBenstelle Geisenheim
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Die Erosivitat der Niederschlage in den Hessischen Weinbaugebieten
und ihre Auswirkungen auf die Bodenerosion in den Weinbergen

Kurt Emde, Johannes Gutenberg-Universitdt Mainz, Geographisches Instiut

Einleitung

Seit Beginn der zweiten Halfte des vergangenen Jahrhunderts (ELLISON 1944, 1950) wird
versucht, die Beziehung zwischen dem Niederschlag und der erodierten Bodenmenge quan-
titativ zu beschreiben.

Die Fahigkeit der Niederschldage zum Losen der Bodenpartikel ist durch die TropfengroBe,
die Tropfengeschwindigkeit und die Regenintensitat bestimmt. Je groer die Intensitat eines
Regens bzw. die kinetische Energie, desto grofer ist auch die erosive Leistung.

Studien in den USA ergaben, dass eine verbesserte Vorhersage der Bodenerosion auf der
Basis einzelner Starkregenereignisse erreicht wird, sofern die Regenenergie als Einzelvari-
able Verwendung findet. Grundlage fiir die Berechnung hierfur war die kinetische Energie,
die sich aus der Summation der Energie der gesamten Regentropfen in einem bestimmten
Zeitintervall ergab (NAUNIN, zitiert in SAUERBORN 1994). WISHMEYER/SMITH (1958) haben
einen Erosionsindex oder (R-Faktor) fir die Erosivitat der Niederschlage mittels Formeln
naher definiert. Niederschlage gelten nur dann als erosiv, wenn sie mindestens lber eine
bestimmte Niederschlagsmenge (> 12,5 mm) hinausgehen oder die maximale 30-Minuten-
Intensitét mindestens 10 mm/h ibersteigt. Die errechnete Energiesumme wird anschlieffend
mit der maximalen 30-Minuten-Intensitat multipliziert. Diese ergibt den R-Faktor (Erosivitat
der Niederschlage).

SCHWERTMANN et al. (1980) haben dieses Modell als erstes in Deutschland getestet und die
erosive Niederschlagsmenge in Bayern dann bei 10 mm Grenze festgelegt.

Im Rahmen eines BMFT-Projektes an der Forschungsanstalt in Geisenheim am Rhein in
Zusammenarbeit mit dem Deutschen Wetterdienst zur ,Nitratdynamik weinbaulich genutzter
Flachen" (1987-1993) wurde u. a. der Oberflachenabfluss und Bodenaustrag in verschieden
bewirtschafteten (offen und begriint) Rebanlagen (Neigung zwischen 10 und 32 %) erfasst.
Seit dem Jahre 1994 wird auf zwei dieser Versuchsflachen der Oberflachenabfluss und der
Bodenaustrag durch langfristige Bodendauerbeobachtungen durch das Hessische Lan-
desamt fur Umwelt und Geologie weiter ermittelt.

Die in den Jahren 1989 und 1990 gemessenen hohen Intensitdten der Niederschlage im
Rheingau (Jahrhundertereignisse) und die damit verbundenen extremen Bodenaustrage
lieRen die Notwendigkeit erkennen, auch hier die raumliche und zeitliche Auflésung der Nie-
derschlage naher zu charakterisieren. Der R-Faktor fiir die beiden Regionen wurde dabei
detailliert ermittelt. Fir die Region Rheingau standen mehrere Wetterstationen mit Nieder-
schlagsdaten Uber einen langeren Zeitraum (1961-1990, bzw. 1967-1990) zur Verfliigung; fir
die Hessische Bergstrale allerdings nur die Station in Darmstadt (1970-1979).

Regionalklimatische Grundlagen

Das Makroklima dieses Mitteleuropdischen GroRraumes innerhalb der Westwindzcne wird
bestimmt durch seine Lage zum Meer. In der Kiimagliederung nach TROLL (1964) gehort der
Raum zum subozeanischen Klima der kiihigemaRigten Zone, im Ubergang vom maritimen
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Westeuropa zum kontinentalen Osteuropa. Der GroRraum zeigt ein erheblich differenziertes
Bild. Die ihn umrahmenden Gebirge bewirken ein starker maritim gepréagtes Klima mit héhe-
ren Niederschlagen im Winterhalbjahr, bei geringer Jahresamplitude der Temperatur.

Die tiefer gelegenen Regionen (Becken und Tallagen) weisen dagegen eine relativ hohe
Jahresschwankung der Temperatur und geringere Niederschlage auf, wobei das Maximum
der Niederschlage im Sommerhalbjahr liegt. Die orographischen Verhaltnisse préagen somit
die speziellen Klimaeigenschaften dieser Region (AMBOS & KANDLER, 1987). Es ergibt sich
die Frage, ob Unterschiede in der erosiven Niederschlagscharakteristik der Regionen zu
erwarten sind.

Erosivitat der Niederschlage (R-Faktor)

Untersuchungen zur Erosivitat der Niederschlage (R-Faktor) in den beiden Weinbaugebieten
Uber einen Zeitraum von 10 Jahren (Hessischen Bergstralle) bzw. 30 Jahren (Rheingau)
ergaben, dass hinsichtlich der Haufigkeit der erosiven Ereignisse grolRe Unterschiede in bei-
den Regionen bestehen (EMDE 1993, 2000). Die nachfolgende Tabelle 1 und die Abbildung 1
dokumentieren die Niederschlagscharakteristik.

Tab. 1: Mittlere monatliche Re-Werte von Geisenheim (GH) und Darmstadt (DA)
(1970-1979) und im langjahrigen Mittel (nur Geisenheim 1961-1990)

Jan | Feb | Marz | Apr | Mai | Juni | Juli | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez | @

GH (1961-1990) 0 0 0 05|41 | 78 | 93 | 79 | 40 | 15 0 0 | 351
(n=260,18,7 10,0* | 12,5* | 10,2*
er. NS, Apr.-Okt.)

GH (1970-1979) o | o | o 09|46 ]|59|133|65|17|08| 0 | 0o |337
13,6* 40,8

DA (1970-1979), 0,1 0,9 0,8 1.9 8,8 93 216 | 146 | 40 | 23 | 41 1,8 | 70,2
(n=161,2 16,1
er. NS, Jan.-Dez.)

(er. NS = erosive Niederschlage; * = mit Extremereignissen)

Wie aus der Abbildung 1 zu entnehmen ist, sind sowohl im Rheingau wie auch an der Hessi-
schen Bergstralle alle grofReren Niederschlagsmengen in der Vegetationsperiode als extre-
me Starkregenereignisse zu verzeichnen. Die kinetische Energie ist in beiden Regionen je-
doch identisch, obwohl die naturrdumlichen Gegebenheiten an der Hessischen Bergstralle,
insbesondere durch die Nord-Sud-Erstreckung des Odenwaldes, eine andere Nieder-
schlagscharakteristik erwarten lassen.
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Bodenerosion in offen gehaltenen Weinbergsarealen

Die Bedeutung einzelner extremer Starkregen flr die grolen Bodenverluste ist hinreichend
bekannt (GRIL, CANLER & CARSOULLE 1989, EMDE 1992, RICHTER 1989). Die Bodenaustrage
einzelner Extremereignisse konnen danach ein Vielfaches der jahrlich zu erwartenden
Austrage erreichen. Es sind nicht nur die Extremereignisse, die die hohen Bodenaustrage
verursachen. Insbesondere Bodenverdichtungen, hervorgerufen durch Fahrspuren, haben
durch die Intensivierung der maschinellen Bodenbearbeitung und dem vorsorgenden Pflan-
zenschutz zu einem Anstieg der rezenten Bodenaustrage gefihrt. Die nachfolgende Abbil-

dung 2 zeigt die langjahrigen Bodenaustrage.
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In der Abbildung 2 ist die groRe Variabilitat der Bodenaustrage/Jahr zu erkennen. Die nach-
folgenden Fotos verdeutlichen die Problematik durch den intensiven Maschineneinsatz in
den Rebzeilen.

Abb. 3 und 4: Bodenverdichtungen und dadurch hervorgerufene Bodenaustriage

Ursachen fur die zum Teil sehr stark variierenden Bodenaustrage in offen gehaltenen Wein-
bergsarealen sind haufig Bodenverdichtungen, die bei stark durchfeuchteten Béden insbe-
sondere in der Weinlese durch den Einsatz der Erntemaschinen extremen Belastungen aus-
gesetzt sind (siehe Abb. 4). Werden diese Bodenverdichtungen nicht beseitigt, sind diese
Einwirkungen auch im nachsten Jahr bzw. in den Folgejahren bei intensiven Regenschauern
durch das Auswaschen bis zur Pflugsohle wieder deutlich zu erkennen. Da reicht schon ein
kurzer, heftiger Gewitterschauer® aus, dass die alte Bodenverdichtung in den Fahrspuren
wieder heraus prapariert wird. Die enormen Bodenaustrage sowie der hohe Oberflachenab-
fluss fiihren zu Folgeschaden aufierhalb der Flache.

Schlussfolgerung

Der R-Faktor beschreibt die Erosivitat der Niederschlage, ist allein aber kein MaR fiir die po-
tentielle Erosionsgefahrdung eines Naturraumes. Selbst sehr niedrige R-Werte, die eine ,ge-
ringe Gefahrdung” (siehe Tab. 1) anzeigen, rufen durch die intensiven Bewirtschaftungs-
mafnahmen in speziellen Sonderkulturen sehr grofl3e Bodenerosionsprozesse hervor.

Die Bodenerosion in weinbaulich genutzten Arealen erreicht somit ein Vielfaches an Boden-
austragen im Vergleich zu landwirtschaftlich genutzten Flachen. In den offen gehaltenen
Rebzeilen kommt es durch die heutige intensive Bewirtschaftungsweise auch bei geringen
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Niederschlagsmengen und -intensitaten auf geneigten Weinbergsarealen zu Oberflachen-
abfluss und Bodenaustrag.
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Infrarot-Thermographie zur Frilherkennung von Stress an Reben
Manfred Stoll, Hans Rainer Schultz, Forschungsanstalt Geisenheim, Fachgebiet Weinbau

Zusammenfassung

Die Friherkennung von physiologischen Stérungen oder Pflanzenschadigungen durch Pa-
thogene ist bei allen wein- und gartenbaulichen Kulturen von besonderer Bedeutung. Sobald
stressbedingte oder durch Schaderreger ausgeldste Signale an der Pflanze sichtbar werden,
ist ein vorbeugender Schutz vielfach zu spat. Nur bei friihzeitigem Erkennen kénnen gege-
benenfalls entsprechende Kulturmalnahmen eingeleitet werden, um qualitative und wirt-
schaftliche EinbuRen zu vermeiden.

Der vorliegende Beitrag beschreibt Moglichkeiten der Infrarot-Thermographie, aus zeitlichen
und rdumlichen Unterschieden der Blatttemperatur den physiologischen Zustand von Reben
Zu beurteilen.

Einleitung

Die Erzeugung hochwertiger Weine ist ein Zusammenspiel aus weinbaulichen und kellerwirt-
schaftlichen MaRnahmen. Hierbei gewinnt bei der Bewirtschaftung das ,bewusste* Steuern
der Traubenqualitét zusehends an Bedeutung. Aus pflanzenphysiologischer Sicht wird hier-
bei von zahlreichen Arbeitsgruppen insbesondere die Wasserversorgung der Reben in den
letzten Jahren als ein wichtiger Parameter untersucht, da er nicht nur das vegetative Wachs-
tum (WINKLER 1958), den generativen Ertrag sowie die Inhaltsstoffe beeinflusst (SMART
1985; WiLLIAMS & MATTHEWS 1990), sondern sich auch indirekt auf die Anfalligkeit gegen-
Uber Schaderregern auswirkt (ENGLISH et al. 1989). Des Weiteren fiihrten Ergebnisse ande-
rer Arbeiten zu der Schlussfolgerung, dass das Auftreten eines geringen Wassermangels zu
einer Verbesserung der Kohlenhydrat-Verteilung fiihrt (CHALMERS et al. 1981). Dies kann
sich in einer verstarkten Einlagerung in die Frichte duRern sowie eine Reduzierung des ve-
getativen Wachstums hervorrufen und flihrte zur exakten Bewasserungssteuerung in Form
von Defizitbewasserungsstrategien. Als Beispiele seien hier RDI (regulated deficit irrigation);
(CHALMERS et al. 1986; COOMBE & MCCARTHY 2000) oder PRD (partial rootzone drying) ge-
nannt (DRY & LOVEYS 1998; STOLL et al. 2000). Beide Strategien werden bei garten- sowie
weinbaulichen Kulturen verstarkt angewendet und bedirfen einer akkuraten Charakterisie-
rung des Wasserzustandes. Der Wasserzustand einer Pflanze lasst sich allerdings nicht an-
hand einer einzigen Messgrofie, eines Bodenwasser- oder Umgebungsparameters ausdr-
cken und erfordert ein genaues Abwagen bei der Wahl des Messverfahrens oder aber einer
Kombination verschiedenster Messtechniken (JONES 2004).

Die Infrarot-Thermographie stellt fir solche Messungen ein Verfahren dar, um relativ grofie
Messflachen rasch und berihrungslos zu beurteilen. Nachfolgend soll anhand zweier physio-
logischer Fragestellungen, der Beurteilung des Wasserzustandes bzw. der Friherkennung
von Krankheitserregern, die Messung der Blatttemperatur zur Beurteilung des Stresses vor-
gestellt werden.

Grundlagen

Was vom menschlichen Auge nicht gesehen werden kann, jedoch von Pflanzen ebenfalls
ausgestrahlt wird, ist die Strahlung im nicht-sichtbaren Bereich (Nah-Infrarot). Bestimmender
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Faktor der digitalen Infrarot-Thermografie ist die Emissionsstrahlung von Oberflachen. Bei
der Thermographie wird die langwellige Strahlung im Wellenlangenbereich zwischen 8 und
14 pm erfasst. Diese wird Uber entsprechende Algorithmen, die u.a. auf dem Planck’schen
Strahlungsgesetz beruhen und Wellenlange mit Temperatur verbinden, in eine Oberflachen-
temperatur Ubersetzt. Mit Hilfe einer entsprechenden Bildverarbeitung werden die gemesse-
nen Oberflachentemperaturen dann als Falschfarbenbild dargestelit.

Wasserhaushalt

Bei der Regulation des Wasserhaushaltes einer Pflanze spielen Spalt6ffnungen auf der
Blattunterseite eine wichtige Rolle. Uber ihren Offnungszustand wird sowoh! die Aufnahme
des fur die Assimilation notwendigen Kohlendioxids als auch die fiir den Nahrstofftransport
wichtige Wasserabgabe reguliert. Die Reduzierung der Spaltéffnungsweite erhoht die
Grenzwiderstande und begrenzt den Gasaustausch mit der Atmosphére. Dies hat eine Ande-
rung der Blatttemperatur zur Folge (TANNER 1963; FUCHS & TANNER 1966). Vereinfacht dar-
gestellt: Je weniger Wasser durch die Spaltéffnungen verdunstet, desto warmer wird das
Blatt. Technischer Fortschritt verbunden mit deutlich reduzierten Anschaffungskosten ermog-
licht heutzutage, auch bei Reben, die Auswertung bildgebender Messungen (SToLL & JONES
2007; Abbildung 1).

El .beschattet

besonnt

-
[=7]
1

Hauf, Verteil. [%]

4 44
Temperatur [°C]

Abb. 1: Analoge (a) und korrespondierende infrarote Aufnahme (b) einer Laubwand mit be-
schatteter und besonnter Blattfliche sowie der Temperaturhaufigkeitsverteilung bei-
der Laubwinde (c). In (a) ist die feuchte und trockene Referenz hervorgehoben; hier-
bei handelt es sich entweder um Filterpapier oder ein Rebblatt, die beide entweder mit
Wasser bespriiht oder mit Vaseline behandelt werden; Rebsorte Moscatel;
Quelle: (STOLL und JONES, 2007).

Unter der Annahme, dass die Verdunstungskiihlung eines Blattes fast ausschlieflich Gber
die Spaltéffnungen erfolgt, liefert die Blatttemperatur einen sensitiven Indikator fir die Ener-
gieverhaltnisse eines Blattes. Mit Hilfe von trockenen und feuchten Referenzen, die entweder
die maximale oder minimale Bestandstemperatur widerspiegeln, lasst sich ein Stressindex
(/s: Gleichung 1) ableiten, dessen Temperaturverhaltnisse eine gute Korrelation mit der sto-
mataren Leitfahigkeit liefert (JONES et al. 2002). Somit ist ein direkter Indikator flr das Auftre-
ten von Wassermangelstress verfligbar.
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Friuhdiagnose von Pathogenen

Die zunehmende offentliche Diskussion zur Reduzierung von Pflanzenschutzmitteln stellt
eine treibende Kraft zur Verbesserung von exakten Krankheitsfriihdiagnosen dar. Hier hat
sich gezeigt, dass mit Hilfe der Infrarot-Thermographie Anderungen des physiologischen
Zustandes einer Pflanze schon lange vor dem Ausbruch einer Krankheit erkannt werden
kénnen. Anhand der Blatttemperatur kénnen bereits vor dem Auftreten der Symptome Riick-
schliisse auf einen moglichen Krankheitsausbruch gezogen werden (CHAERLE et al. 1999;
CHAERLE & VAN DER STRAETEN 2001). In der praktischen Anwendung kann dies dazu genutzt
werden, PflanzenschutzmaRnahmen effizienter zu gestalten und gréReren Epidemien vorzu-
beugen (SToLL et al. 2008a). Bei Reben konzentrieren sich die Arbeiten insbesondere auf
Plasmopara viticola. Der durch die Spaltoffnungen der Blatter eindringende Pilz beeinflusst
ebenfalls die Wasserabgabe (iber die Blatter und dadurch, lokal begrenzt, die Blatttempera-
tur (STOLL et al. 2008b).

J_— [°C] Abb.2: Rebblatt (cv. Riesling) an drei Positionen

s mit Plasmopara viticola inokuliert. 4 Tage
' 28 nach der Inokulation und damit 3 Tage
" 26 vor der Sporulation, zeigt sich bei einer
2 gut mit Wasser versorgten Pflanze eine
24 deutliche Temperaturerhohung an den

Inokulationsstellen.

- — =

Das bildgebende Verfahren der Infrarot-Thermographie kann als eine zukunftsweisende
Messmethode betrachtet werden, die es ermdglicht, beriihrungslos groRere Flachen eines
Pflanzenbestandes zu bewerten und aufgrund der zeitlichen und raumlichen Anderung der
Temperatur den physiologischen Zustand eines Pflanzenbestandes abzuleiten.
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Ansitze zur Frithprognose des Befallsdrucks durch Erysiphe necator
Georg K. Hill, Karl Breth, DLR Rheinhessen-Nahe-Hunsriick, Oppenheim

Einleitung

Der hohe Befallsdruck durch Oidium (E. necator) hat 2008 zu betrachtlichen Schiden an den
Trauben und zu einem vermehrten Einsatz von Fungiziden in allen deutschen Anbaugebie-
ten gefthrt. Offensichtlich waren grofraumig klimatische Bedingungen gegeben, welche den
Erreger beglinstigten, da die meisten deutschen Anbaugebiete betroffen waren. Ungewdhn-
lich war 2008, dass im Vorjahr 2007 der Oidiumbefall auch in unzureichend behandelten
Parzellen nahezu keine Rolle spielte. Das iiberraschend starke Auftreten der Krankheit stellt
erneut die Frage nach Methoden zur friihzeitigen Erkennung eines Befallsjahres, um recht-
zeitig mit FungizidmaBnahmen eingreifen zu kénnen.

Ein visuelles Monitoring, wie es von den Rebschutzdiensten in Form der Uberwachung von
Rebanlagen auf Mehltauflecke und die soy. Zeigertriebe erfolgt, ist mit grof3en Unsicherhei-
ten behaftet, da der Befall zunachst nur sporadisch auftritt und in den Flachen inhomogen
verteilt ist. Das visuelle Monitoring ist erfahrungsgeman zeitaufwendig, mit grol3en Unsicher-
heiten behaftet und erkennt Risiken oft zu spat, um der Praxis, namentlich ékologisch wirt-
schaftenden Weinbaubetrieben rechtzeitig Empfehlungen erteilen zu kénnen.

In der Folge sollen die Méglichkeiten der Frithprognose aufgrund von epidemiologischen
Erhebungen, sowie phanologischen und klimatischen Parametern fiir das Anbaugebiet
Rheinhessen dargestellt werden. Grundlage dafiir bilden Befallsdaten aus historischen Auf-
zeichnungen des Rebschutzdienstes Rheinhessen seit 1950 und die visuelle Erfassung des |
Befallsverlaufes bei Oidium in zwei langjahrig gegen Oidium unbehandelten Pilotanlagen in
Oppenheim. '

Historische Oidium-Epidemien in Rheinhessen

Die vergangenen Jahrzehnte waren immer wieder durch eine Serie von Jahren gekenn-
zeichnet, in denen starker Oidiumbefall an den Trauben in Erscheinung trat. Oft geschah
dies in Form von Wellen, bei denen der Pilz Gber 2-3 Jahre hinweg epidemisch auftrat, um
dann wieder nahezu zu verschwinden (Abb. 1). Ein auffillig verstarktes Krankheitsauftreten
ist seit 1989 zu beobachten. Es liegt nahe, darin eine Folge der Klimaerwarmung zu sehen.
Auffallig war seither das Ausbleiben von Wintern mit tiefen Frosttemperaturen, eine verlan-
gerte Vegetationsperiode zwischen Austrieb und Blattfall der Reben und ein milderer Verlauf
der Singularitét ,Eisheilige”. Winterfrostauftreten und Friihjahrstemperaturen wéren als prog-
nostisch nutzbare klimatische Parameter fiir eine Friihprognose zu untersuchen. Beide Pa-
rameter kénnten Bedeutung haben einmal fir das Uberleben von Mycelien des Pilzes in
Winterknospen und, nach dem Austrieb fir das Entstehen von sekundéren Propagationsor-
ganen (Konidien). Gleichzeitig sind aber auch in Abhangigkeit von klimatischen Verhaltnis-
sen und vorhandenem Inokulum an den neu gebildeten Knospen Infektionen moglich, wel-
che nach Uberwinterung erst im Folgejahr zum Aufbau der Epidemie beitragen. Insgesamt
besteht die Auffassung, dass die mdgliche Schadwirkung von Qidium in hohem Mafe durch
Quantitat und Qualitat von Gberwinterndem Inokulum gesteuert wird und daher auch mit dem
Vorjahresbefall korreliert ist. Es verwundert daher nicht, dass die Befallsjahre des vergange-
nen Jahrzehnts einher gingen mit einer auffallig verstarkten Haufigkeit von Knospeninfektio-
nen, erkennbar in Form der sog. Zeigertriebe (Abb. 2).
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Die Bedeutung von Winterfrosten

Eine Analyse der Jahre zwischen 1950 und 1989 (HiLL 1990) erbrachte deutliche Zusam-
menhange zwischen dem Auftreten von Winterminima unter -12 °C und schwacherem Auf-
treten von Oidium in der nachfolgenden Vegetationsperiode. Eine Einbeziehung der letzten
beiden Jahrzehnte relativierte allerdings diese Aussage dahingehend, dass Frost, gemessen
in 2 m Hohe erst unter -16 °C von Bedeutung sein dirfte (Abb. 3). Berechnet auf die Hohe
der Bogreben iiber dem Boden wiirde dies in Strahlungsnachten auf Minima unter -18 °C
hindeuten, was bei empfindlichen Rebsorten bereits Knospenschaden auslost. Bei experi-
menteller Frostung von einjahrigem Holz aus Oidiumparzellen konnten wir bis -15 °C keinen
Einfluss feststellen. Tiefere Temperaturen (-17 °C), die einmalig und kurzzeitig auftreten,
schadigten die Knospen, aber anscheinend nicht den Pilz (HILL et al. 1995).

Tab. 1: Einfluss einer Frostung fiir 72 h auf das Uberleben von E. necator in Winterknospen.
Einjdhrige Triebe der Rebsorte Kerner

Temperatur Austrieb von Anzahl Oidium- Anzahl Oidium-Zeiger-
Einaugen-Stecklingen Zeigertriebe auf triebe auf 100 ausge-
in % 100 Stecklinge triebene Stecklinge
+4°C 96.0 26.5 27.6a
-15°C 80.3 21.5 26.8 a
-17°C 42.2 9.9 23.5a
-19°C 0.3 0.17 -

Moglicherweise ist es auch von Bedeutung, zu welchem Zeitpunkt tiefe Temperaturen eintre-
ten. Das ,Verschwinden" von Knospeninfektionen im Jahr 2005 kénnte méglicherweise auf
die aulergewohnlichen Marzfroste (bis -11 °C) dieses Jahres zuriickgehen. Ein weiterer Be-
zug ist die Erfahrung, dass nach sehr kalten Wintern die Frihjahrswitterung durch recht kiih-
le Phasen gepréagt sein kann, welche dem Epidemieaufbau abtréglich sind. Interessant war
bei unseren Versuchen, dass ein Tauchen des einjahrigen Holzes in Wasser fiir 16 h den
Knospenbefall um etwa 50 % reduzierte. Auch im Freiland kénnte dies von Bedeutung sein,
da KAsT et al. (2006) fur Weinsberg feststellten, dass hohe Niederschlage im Januar retar-
dierend auf den Oidiumbefall des jeweiligen Jahres wirkten.

Dichte der Uberwinterungsstadien und Epidemieentwicklung

A priori ware auch eine Beziehung zwischen der Quantitat der im Vorjahr in der Laubwand
der Reben gebildeten Wintersporen (Kleistothecien) und dem Befallsdruck im Frithsommer
zu erwarten. Abb. 4 zeigt aber, dass diese Beziehung in der dargestellten unbehandelten
Pilotanlage in Oppenheim nicht klar zum Ausdruck kommt. Ursache dafiir kénnte die in allen
Jahren relativ hohe Zahl gebildeter Kleistothecien sein. Kleistothecien iiberdauern gewéhn-
lich den Winter nur an den einjahrigen Trieben (STEINKELLNER 1998), der Rinde der Reben
oder an Pfahlen. Deshalb wére davon auszugehen, dass 80-90 % der gebildeten Winterspo-
ren mit den Blattern zu Boden fallen und dort vernichtet werden (HILL und BAUMBERGER
1995, GADOURY et al. 1997). Da die Einwaschung von Kleistothecien in Ritzen der Rinde nur
bei Regen erfolgt, waren zusatzlich noch die Niederschldge im Oktober und der Zeitpunkt
des Blattfalles von Bedeutung. Beide Faktoren liefen bei uns aber keinen Einfluss auf den
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Befall im Folgejahr erkennen. Anzeichen fiir nennenswerten Hyperparasitismus waren mik-
roskopisch nicht feststellbar.

* +

0 1 2 3 4

Traubenbefall (0 -4)

Abb. 3: Einfluss der Winterminima auf den Oidiumbefall im Folgejahr
in Rheinhessen 1950-2008

Neben der Zahl der keimfahigen, iiberwinternden Kleistothecien ist auch deren Keimung im
Folgejahr ein nur schwer abschatzbarer Vorgang, da diese an hdhere Niederschlage und
langere Nasseperioden gekoppelt ist. Diese Bedingungen hemmen aber im Gegenzug die
Ausbreitung des Erregers im Zuge von Sekundarzyklen.

Bei der Uberwinterungsform ,Mycelien in infizierten Rebknospen® lasst sich deren Dichte
durch visuelle Bonitur auf die sog. Zeigertriebe (flag shoots) erfassen, die je nach Tempera-
turverhaltnissen 20 - 35 Tage nach dem Austrieb erkennbar sind. Portugieser ist hochanfallig
an Blattern und Trauben und weist erheblich mehr Knospeninfektionen auf, als die weniger
empfindliche Sorte Miller-Thurgau. Abb. 5 und Abb. 6 zeigen die langjahrigen Beziehungen
zwischen Zeigertriebdichte und Aufbau der Epidemie in zwei unbehandelten Parzellen.

Die wirtschaftliche Schadwirkung des Erregers steht in enger Beziehung zur ontogeneti-
schen Anfélligkeit der generativen Organe, die zwischen Blitebeginn und dem Stadium ,in
den Hang gehen der Trauben® ihr Maximum erreicht. Daher wurde hier als Bezugspunkt das
Stadium ,Vollbliite* gewahlt. Bei beiden Sorten war ein deutlicher Einfluss der Haufigkeit von
Zeigertrieben auf den Epidemieverlauf erkennbar. Deutlich wird aber auch, dass bereits eine
geringe Zahl von Zeigertrieben ausreicht, um frihen und starken Befall auszulésen. In den
untersuchten Parzellen hat in mehr oder minder starkem Umfang jahrlich sicher auch die
Infektion durch Ascosporen eine Rolle gespielt, konnte allerdings nicht erfasst werden.
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Abb. 4: Beziehungen zwischen Zeigertriebdichte und Aufbau der Oidium-Epidemie
bei der Rebsorte Miiller-Thurgau in Oppenheim
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Abb. 5: Beziehungen zwischen Zeigertriebdichte und Aufbau der Oidium-Epidemie
bei der Rebsorte Portugieser in Oppenheim
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Die Problematik der Nutzung von Zeigertrieben als prognostisches Instrument liegt in der
Praxis in der makroskopisch oft erst spaten Erkennbarkeit des Befalls sowie im Falle von
Infektionen an Sekundéarknospen in deren nicht selten verspatetem Austrieb begriindet. Bei
Auffinden von Zeigern kann es daher fir Gegenmalinahmen bereits zu spat sein.

Festzuhalten bleibt, dass Knospeninfektionen die epidemiologisch bedeutsamste Form der
Uberwinterung von E. necator darstellen. Da die Infektion der Winterknospen bereits im Vor-
jahr stattfindet, ware zu untersuchen, ob sich die Méglichkeit von neuen Knospeninfektionen
aus den Witterungsverhaltnissen ableiten lasst.

Prognose von Knospeninfektionen

Knospeninfektionen durch das Mycel von E. necator sind an bestimmte sensible Phasen in
der Differenzierung der Knospen gebunden (RUMBOLZ UND GUBLER 2005), wobei allerdings
nur fir wenige Rebsorten experimentelle Ergebnisse vorliegen. Die individuelle Knospe
bleibt nur Uber ein gewisses Zeitfenster befallsfahig, wobei zu beachten ist, dass Sekundar-
knospenanlagen sich spater noch verzégert ausbilden kénnen und vermutlich zu einem spa-
teren Zeitpunkt infiziert werden kénnen. Aus Experimenten mit unterschiedlichen Intervallen
der Fungizidabdeckung lieR} sich ableiten, dass die unteren Knospen am Trieb in den ersten
4 Wochen nach dem Austrieb besiedelt werden, die oberen im Anschluss, d.h. etwa bis zum
Hangen der Trauben (RumBoLZ und GUBLER 2002). Je nach Schnittsystem werden Zapfen
mit 2 - 4 Augen bzw. Bogreben mit 6 - 11 Augen angeschnitten. In Anlagen mit Zapfenschnitt
sollten nach der Blite auftretende Knospeninfektionen daher keine Rolle mehr spielen, da
die oberen Teile der Fruchtruten abgeschnitten werden.

Die Prognose der Knospeninfektion ist nicht allein auf der Grundlage Witterungsdaten zu
treffen. Entscheidend ist neben giinstigen Infektionsbedingungen das Vorhandensein von
ausreichenden Mengen an Inokulum. Weiterhin kénnten auch bisher nicht bekannte physio-
logische Faktoren von Seiten des Wirtes in der jeweiligen Rebanlage von Bedeutung sein.
Die Beobachtung zeigt, dass z.B. in alten und schwachwiichsigen Rebparzellen Zeigertriebe
nur selten auftreten. Bei einigen Sorten wie z.B. Merlot oder Spatburgunder wurden Zeiger-
triebe in der klassischen Ausformung noch nie beobachtet. Demgegentber scheinen bei der
hochempfindlichen Rebsorte Portugieser die physiologischen Hemmnisse gegeniiber einer
Besiedlung der Knospen durch Qidium ziemlich gering zu sein.

Gewisse Beziehungen lielen sich zwischen phanologischer Entwicklung, Befallsstarke im
Bliitebereich und der Starke der Knospeninfektion in der unbehandelten Pilotparzelle fur die
Sorte Portugieser ableiten (Abb. 6). Jahre mit sehr frihem Gescheins- bzw. Beerenbefall
zeigten merklich erhéhte Knospeninfektionen in Form von Zeigertrieben im Folgejahr. Eine
derartige Ableitung ist allerdings nur fiir genau Uberwachte Monitoring-Anlagen méglich, da
der lokale Infektionsdruck in Abhéangigkeit von der Vorjahreswitterung und den Fungizidbe-
handlungsmanahmen stark differieren kann. Wenn sich in einer Rebanlage Zeigertriebe
finden lassen, so deutet dies auf eine Vorgeschichte von méglicherweise mehreren Jahren
hin, die zu einem Aufbau von Inokulum fiihrte. Die Erfahrung lehrt, dass fiir die biologische
Mittelpriifung von Oidium-Fungiziden Rebanlagen ohne Befall im Vorjahr wenig geeignet
sind. Daher wird auch vorgeschlagen, fiir epidemiologische Betrachtungen die Ereignisse
des Vorjahres einzubeziehen (ROUZET et al. 2007, KAST, W. pers. Mitt. 2008).
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Abb. 6: Auftreten von Zeigertrieben im Folgejahr in Abhangigkeit vom Oidiumbefall
im Bestand kurz nach der Rebblite

Ascosporeninfektionen vorhersagen

HILL et al. (1995) konnten am Holz der Reben in Rheinhessen nur vergleichsweise geringe
Zahlen von Kleistothecien feststellen. Wir konnten fir unsere Versuchsanlagen bisher keine
Hinweise finden, die einen Zusammenhang zwischen moglichen Ascosporen-Infektions-
perioden und dem Aufbau der Oidiumepidemien ergeben. Insgesamt konnte aber der Ein-
fluss von Ascosporen-Inokulum durch die Anwesenheit von Zeigertrieben tiberlagert worden
sein. JAILLOUX et al. (1999) konnten in Bordeaux zwar Ascosporeninfektionen feststellen,
doch standen diese nicht in Beziehung zur Entwicklung und Schwere der Oidium-Epidemie.
Auch in Australien (EMMETT et al. 1997) scheinen auf Ascosporeninfektionen beruhende Epi-
demien durch einen verzogerten Aufbau gekennzeichnet zu sein, wahrend Knospeninfektio-
nen zu einem aggressiveren Verlauf fuhren.

Kleistothecien als Uberwinterungsstadien scheinen in warmeren Klimaten eine bedeutendere
Rolle zu spielen (CoRTESI et al. 1997). In ariden Zonen mit Bewasserungsanbau findet nur in
geringem Umfang eine Vernichtung von kleistothecientragendem Falllaub {iber Winter statt,
die liberwiegend durch die Bodenfauna, insbesondere Regenwiirmer bewirkt wird. In Kalifor-
nien wird das Gubler-Modell (LUCKHURST und PETTIGREW 2002) eingesetzt, das liberwiegend
Ascosporen-Infektion als Primarinokulum annimmt.

Zyklische Simulationsmodelle

Zur Nachbildung der einzelnen Phasen des Sekundarzyklus von E. necator wurden in der
Vergangenheit epidemiologische Daten aus Laborversuchen herangezogen (CHELEMI und
MAROIS 1991, ROUZET et al. 1998). Hier zeigte sich, dass zwar fir einzelne Jahre, Rebsorten
und Standorte der Verlauf der Epidemie hinreichend genau simuliert werden konnte, in ande-
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ren Jahren aber erhebliche Abweichungen auftraten. Insofern werden derartige Modelle nach
wie vor durch Einfihrung weiterer Parameter verfeinert, ohne jedoch in Europa uber das
experimentelle Stadium hinaus gekommen zu sein (ROUZET et al. 2007). Auch fir die Ver-
haltnisse in Rheinhessen gelang keine eindeutige Beschreibung von Epidemien auf der Ba-
sis von Witterungsdaten Uber mehrere Jahre hinweg bei Einsatz von zyklischen Simulati-
onsmodellen (HILL 1998, unverdffentlicht). Allerdings lief3en statistische Verfahren Beziehun-
gen zwischen Befallsstarke, Phanologie und Witterungsfaktoren fiir die langjahrig unbehan-
delten Pilotanlagen erkennen.

Statistische Beziehungen zwischen Befallsaufbau und klimatischen Faktoren

Die Analyse von historischen Epidemien ergab enge Beziehungen zwischen den Tempera-
turverhaltnissen vor der Blite und der Pilzentwicklung des jeweiligen Jahres. Dabei wurde
verglichen, welche Zeit, gerechnet ab Austrieb, erforderlich war, bis eine bestimmte Befalls-
starke am Blatt bzw. an den Trauben eintrat. Aus weiteren Faktoren die wie z.B. die Blatt-
nassedauer, Luftfeuchte und Niederschlag den Infektionserfolg bei Oidium stark beeinflussen
kénnen, lieen sich keine erkennbaren Beziehungen zum jahrlichen Epidemieverlauf ablei-
ten. Allerdings treten diese Faktoren im relativ trockenen Gebiet von Rheinhessen weniger
stark in Erscheinung als in niederschlagsreicheren Anbaugebieten. Da regnerische Perioden
im Frihjahr in der Regel fast immer mit niedrigeren Temperaturen einhergehen, kénnte der
starke Temperatureinfluss den Effekt von Blattndsse Uberdecken. Zumindest bleibt zu ver-
muten, dass die gefundenen Korrelationen nicht ohne weiteres auf andere Anbaugebiete
tibertragbar sind. Zwischen der phanologischen Entwicklung und dem Aufbau der Epidemie
waren nur schwache Beziehungen zu erkennen.

In der Folge wurde zur Anpassung an die speziellen biologischen Anspriiche von E. necator
aus dem conidia - infection-factor von DELP (1954) ein modifizierter, taglicher Infektionsfaktor
abgeleitet (Infektionsfaktor = ((2,2105 * Tagesmitteltemperatur - 12,6719) / 50) * 1,3)). Uber
Summenbildung und unterschiedliche Gewichtung der Zeitrdume wurde zunachst unter-
sucht, ab welchem Zeitpunkt nach dem Austrieb (phdnologischer Tag) eine hinreichend ge-
naue Prognose des Epidemieverlaufes abzuleiten ist (Abb. 7-8). Dabei wurde eine enge Kor-
relation zwischen der Summe der taglichen Infektionsfaktoren bis zum phanologischen Tag
20-25 und dem Datum des Auftretens bestimmter Befallsstarken am Blatt (Rebsorte Portu-
gieser und Miiller-Thurgau) und an den Trauben (Sorte Portugieser) fiir die Jahre 1992-1998
gefunden (HILL und BRETH 2000).

Bei der hochempfindlichen Sorte Portugieser war der Blattbefall eng mit dem Befallsverlauf
an generativen Organen verknipft. Bei der weniger empfindlichen Sorte Muller-Thurgau war
dies weniger ausgepragt der Fall. Die engen statistischen Beziehungen zwischen dem Fak-
tor Temperatur in den ersten Wochen nach dem Austrieb und dem jahrlichen Epidemiever-
lauf fir den untersuchten Zeitraum bewogen uns, ein statistisches Modell fiir die unbehan-
delten Rebanlagen fur die beiden genannten Rebsorten zu entwerfen.
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Statistisches Oidium-Modell Oppenheim-2

Das statistische Oidiummodell Oppenheim-2 errechnet den Befallsverlauf von E. necator an
der Rebsorte Portugieser auf der Basis der Witterungsdaten der ersten 20 Tage nach Aus-
trieb der Reben. Einziger Parameter ist dabei die Tagesdurchschnittstemperatur, gemessen
in 2 m Hohe. Hochrechnungen flr den erwarteten Befall sind ab Tag 20 nach Austrieb mdg-
lich. Die Hochrechnung liefert den phanologischen Tag, an dem die Befallsstarken von 1, 10,
und 100 Kolonien/Rebtrieb erreicht sein werden. Weiterhin wird der Termin geliefert, an dem
voraussichtlich 10 % der Beeren an den Trauben befallen sein werden. 30 Tage nach Aus-
trieb ist eine Hochrechnung auf den Termin "50 % der Beeren befallen" moglich. Fir die
Rebsorte Miller-Thurgau, welche weniger empfindlich gegen Oidium ist, lieRen sich nur Be-
ziehungen zwischen Frihjahrstemperatur und Blattbefall, jedoch keine Aussagen Uber den
Traubenbefall ableiten.

Interpretation der Hochrechnungen: Das Erreichen von 1 Kolonie/Trieb stellt bereits eine
sehr kritische Grenze fiir die Bekampfung des Pilzes dar. Spatestens 3 Tage vor dieser Be-
fallsstarke sollten bereits vorbeugende Fungizide mit guter Dauerwirkung eingesetzt werden.
Empirisch konnte eine Alarmschwelle flir den Einsatz von Fungiziden ermittelt werden. So-
fern "1 Kolonie/Trieb" in weniger als 33 Tagen nach Austrieb erreicht wird, droht ein gefahrli-
ches Jahr. Sofern "1 Kolonie/Trieb" innerhalb von 34-44 Tagen nach dem Austrieb erreicht
wird, ist normaler Befallsdruck zu erwarten. Wenn "1 Kolonie/Trieb" spater als 44 Tage nach
dem Austrieb erreicht wird, ist eine unternormale Gefahrdung aufgrund eines verzogerten
Auflaufens der Epidemie zu erwarten.

Eine Vorausschatzung der erwarteten Tagesmitteltemperaturen ist der 5-Tage Prognose des
Deutschen Wetterdienstes zu entnehmen. Dadurch ist eine Frihprognose auf Basis des Mo-
dells bereits 15 Tage nach dem Austrieb maglich. Somit ist auch in gefahrlichen Jahren, wo
bereits 20 Tage nach dem Austrieb die kritische Befallsstarke erreicht werden kann (z.B.
1992, 2000) eine ausreichende Pufferzeit zum Vorziehen von Spritzungen gegeben, was
insbesondere dkologisch wirtschaftende Betriebe, die weniger effektive Mittel einsetzen, in
die Lage versetzt, rechtzeitig zu reagieren.

Validierung des Oidium-Modells Oppenheim

Nach der Erstellung des Modells auf den Daten zwischen 1992 und 1998 konnte inzwischen
uber 10 Jahre hinweg die Zuverlassigkeit der Genauigkeit der Prognose Gberpriift werden.
Abb. 9 und 10 zeigen die Ergebnisse flr ausgewahlte Befallsstufen am Blatt (1 Kolo-
nie/Trieb) und an den Trauben (10 % Beerenbefall). Auffallig ist die relativ gute Trefferquote
beim Blattbefall im Zeitraum 1999 - 2004, wahrend in den Jahren 2005 und 2007 die Prog-
nosen ganz erheblich zu friih lagen. Hier ist zu bemerken, dass diese einherging mit einem
auffalligen Rickgang der Knospeninfektionen. Im Jahr 2005 waren keine Zeigertriebe zu
finden, 2006 traten sehr wenige mit stark verzogertem Austrieb in Erscheinung und im Jahr
2007 waren erneut keine Zeigertriebe mehr feststellbar. So kam es 2007 in den Anlagen zu
einer deutlich verzogerten Epidemie, obwohl die klimatischen Bedingungen im Friihjahr sehr
gunstig fur Oidium waren. 2008 traten erneut Zeigertriebe auf und das Modell lieferte wieder
korrekte Prognosen. Die Erfahrungen der vergangenen 10 Jahre deuten an, dass das erstell-
te Temperaturmodell nur dann zuverlassige Prognosen stellte, wenn im Bestand Zeigertriebe
vorhanden waren. In Jahren ohne Zeigertriebe lagen die Prognosen um 20 - 30 Tage zu
friih, offenbar als Folge des Fehlens von Primarinokulum.
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Abb. 9: Validierung des Oidiummodells Oppenheim zwischen 1999 und 2008.
Prognose des Blattbefalls im Vergleich zu den Befunden des Monitorings
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Abb. 10: Validierung des Oidiummodells Oppenheim zwischen 1999 und 2008.
Prognose des Traubenbefalls im Vergleich zu den Befunden des Monitorings
im Bestand bei der Rebsorte Portugieser in Oppenheim

Diskussion

Im Falle von Oidium wird in der Praxis das Primarinokulum einer Rebanlage entscheidend
vom Fungizidprogramm des Vorjahres bestimmt (ROUZET et al. 2007). Faktoren zur allge-
meinen Verminderung des Primarinokulums, welche in erster Linie das Uberwinterungssta-
dium ,Mycel in Knospen" betreffen, kénnten Winterfroste, lange Regenperioden im Winter
(KAST et al. 2006) oder evtl. auch der Einfluss von Hyperparasiten sein, deren Bedeutung in
Deutschland bisher noch nicht ausreichend erforscht ist. Da diese befallsmindernden Fakto-
ren bisher nicht eingeschéatzt werden kénnen, missen Modelle zur Friihprognose eines ge-
fahrlichen Oidium-Jahres worst-case-Szenarien implementieren und a priori das Vorhanden-
sein von Primarinokulum annehmen. Hilfreich waren Verfahren, die bereits vor Sichtbarwer-
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den von Symptomen, also in der latenten Phase der Epidemie, einen empfindlichen und zu-
verlassigen Nachweis von Konidien oder Ascosporen gestatten. Erfahrungsgemafl stofit
namlich die mikroskopische Auszahlung von Sporenfallen auf das Problem der Unterschei-
dung der Konidien von E. necator von Sporen anderer Echter Mehltaupilze. Weiterhin ist nur
selten eine zeitgerechte Auswertung einer Vielzahl von Proben mdglich. FALLACY et al.
(2007) entwickelten unlangst ein Verfahren, das mittels PCR-Analyse den Nachweis von
sehr geringen Konidienzahlen des Erregers auf Klebefallen erméglicht. Daraus ergeben sich
mdglicherweise in Zukunft neue Perspektiven, um Jahre mit niedrigem Priméarinokulum zu
erkennen.

Fruhsorten bzw. Sorten mit hoher Oidiumanfalligkeit laufen in allen Jahren epidemisch vor-
aus und bilden eine Quelle von windbiirtigem Inokulum fiir benachbarte Anlagen. Besonders
kritisch wird die Situation fiir den Winzer, wenn Parzellen mit Sorten hoher Anfalligkeit in der
Nahe von weniger anfalligen Sorten stehen und in der Folge ,hot spots” fiir den groffléachi-
gen Aufbau der Epidemie bilden. Um in solchen Bereichen das Primarinokulum in Form von
Zeigertrieben rechtzeitig zu unterdriicken, sind in Problemjahren mit warmem Friihjahr be-
reits 15 - 20 Tage nach dem Austrieb eradikative Fungizidanwendungen sinnvoll. Das dar-
gestelite Oidium-Modell Oppenheim beschreibt auf der Basis von Temperaturdaten relativ
gut die Befallsentwicklung auf zwei oidiumanfalligen Rebsorten an einem Standort in Rhein-
hessen. Der statistische Modellansatz erwies sich allerdings fir weniger anfallige Rebsorten
nicht als geeignet. Prognosen sind bereits 15 Tage nach Austrieb méglich, wenn die Tempe-
raturprognose des Deutschen Wetterdienstes flr die nachsten 5 Tage einbezogen wird. Die
Validierung tuber 10 Jahre zeigte, dass bei Fehlen von Zeigertrieben in den Besténden, wie
es in den Jahren 2005 und 2007 der Fall war, die Befallsprognosen erheblich zu frih lagen.
Das allein auf klimatischen Parametern basierende Oidium-Modell Oppenheim ermittelte in
allen Fallen zuverldssig potentiell gefahrliche Jahre.

Das Fehlen von zuverlassigen Prognosemdglichkeiten bezliglich der Quantitat und Qualitat
des Uberwinternden Inokulums bleibt aber nach wie vor die Achillesferse einer zuverlassigen
Oidium-Prognose im Weinbau.
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Einleitung und Riickschau

Seit etwa zwanzig Jahren beinhaltet der moderne Rebschutz Elemente des integrierten
Pflanzenschutzes (HEITEFUsS, 1987). Von den groRen Flachenkulturen des Ackerbaus wur-
den neue, integrierte Verfahren und Techniken auf den Weinbau Ubertragen und angepasst.
Auch der Obstbau stand zum Teil Pate, war er dem Rebschutz doch im Bereich Phytomedi-
zin oft um eine Nasenlange voraus. So steht seither die Anwendung und Optimierung einzel-
ner Bausteine des integrierten Pflanzenschutzes bei der Rebe im Zentrum unserer For-
schungsarbeiten. Ziel ist die Einddmmung von Krankheitserregern und Schadlingen mit ei-
nem Minimum an chemisch-organischen Pflanzenschutzmitteln, aber auch die erfolgreiche
Anwendung biologischer oder biotechnischer Verfahren zur Reduzierung von Schadlingspo-
pulationen sowie die Vorhersage des Schaderregeraufkommens mit Hilfe mathematischer
Modelle. Nicht immer lieBen sich die Malkgaben und Methoden, die fir annuelle Flachenkul-
turen gelten und dort Anwendung finden, direkt auf die mehrjéhrige Reihenkultur Rebe Uber-
tragen.

Im Falle der Vorhersage des Falschen Rebenmehltaus, hervorgerufen durch Plasmopara
viticola, wurde mit dem P.R.O.-Modell Ende der 1980er Jahre ein Meilenstein gesetzt (HILL,
1989 a, b). Zwischen dem Deutschen Wetterdienst in Geisenheim, in diesen Jahren von
Dr. Dieter Hoppmann zielgerichtet geleitet, und den Rebschutz-Standorten Oppenheim und
Veitshochheim gab es eine fruchtbare Kooperation, die sich mit der Peronospora-Prognose
befasste. Vor dem elektronischen Zeitalter wurden die Prognose-Ergebnisse zusammen mit
einer Wettervorhersage sowie Informationen zur Diingung und zum Rebschutz in Form eines
Wetterfaxes” an die Winzer (bermittelt — ein flir den Weinbau damals neues und erfolgrei-
ches Beratungsmedium (BERKELMANN-LOHNERTZ et al., 1999). Das P.R.O.-Modell basiert auf
der Vorhersage von Sekundarinfektionen des Pilzes. Hierflir werden unter anderem Reife-
und Vermehrungsfaktoren verwendet. Der Termin der Priméarinfektion wurde durch das
Uberschreiten einer kritischen Niederschlagsrate wahrend der Entwicklungsphase der ,\Win-
tersporen” (Oosporen) abgeschatzt. Nach mehreren Jahren der Anwendung zeigte sich Mitte
der 90er Jahre, dass die Ergebnisse der P.R.O.-Prognose und die reale Krankheitsentwick-
lung auf so genannten Monitoring-Flachen (unbehandelte Kontrollflichen) nicht mehr kon-
gruent waren. Im Weinberg kam es zur Uberlagerung einzelner Infektionszyklen, wahrend
die Kurve der ,prognostizierten Olflecken* deutlich darunter lag, d.h. der Anteil falsch-
negativer Prognose-Ergebnisse war viel zu hoch. Unterschatzte Epidemieveriaufe im Rah-
men einer Prognose haben fatale Folgen — nicht nur bezliglich der Krankheitsausbreitung
und der sich daraus ergebenden dramatischen Ertragsausfélle, vor allem aber bleibt das
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Vertrauen der Zielgruppe auf der Strecke. Mit dem nachfolgend beschriebenen Projekt sollte
dieses Vertrauen zuriickgewonnen werden.

Bedeutung bodenbiirtiger Infektionen am Epidemieverlauf

Zunachst galt es, Ursachenforschung fiir die fehlende Kongruenz zwischen den Befallswer-
ten der Prognose und der Krankheitsbonitur zu betreiben. Hierfiir wurden genetische Studien
durchgeflhrt, fir die moderne, molekularbiologische Verfahren herangezogen wurden. Auf
drei Monitoring-Flachen wurde jeweils eine Olfleckenhélfte im Weinberg belassen, um den
Epidemieverlauf mdglichst wenig zu beeinflussen, die andere wurde mittels Mikrosatelliten-
Technik genetisch analysiert. Mit Hilfe dieses Verfahrens war es mdglich, ,bodenbiirtige*
Infektionen (Priméarzyklus) von ,blattblrtigen” Infektionen (Sekundéarzyklus) zu differenzieren.
Auf der Basis dieser Studien wurde die bisherige Lehrmeinung widerlegt, dass nur eine bo-
denbiirtige Infektion — namlich die Primarinfektion — im Falle des Falschen Mehltaus der
Weinrebe zum Epidemieverlauf beitrage. Es konnte gezeigt werden, dass sich starke ,Pero-
Jahre" bzw. ,schwierige Pero-Standorte” durch einen hohen Anteil bodenbiirtiger Infektionen
im weiteren Verlauf der Vegetationsperiode von Jahren mit eher moderatem Peronospora-
Befall bzw. weniger gefahrdeten Standorten unterscheiden (LOSKILL et al., 2005). Diese indi-
viduellen Befallssituationen wiederum konnten mit dem Auftreten bzw. Ausbleiben bestimm-
ter extremer Witterungsereignisse in Zusammenhang gebracht werden. Hierbei schien Stark-
regen, z.B. wahrend eines Sommergewitters, eine besondere Rolle zu spielen. Aufgrund
dieser Beobachtungen war es Ziel des Projektes, sich in biologisch und meteorologisch um-
fassender Form dem Boden als Sporenlager zu widmen und zu einem besseren Verstandnis
bodenbdrtiger Infektionen zu gelangen. Die Bedeutung des Bodens fiir die Primarinfektion
leitet sich aus der Tatsache ab, dass sich hier im Herbst das sporentragende Falllaub an-
sammelt und von Frihjahr bis Sommer als Konzentrationsquelle dient, von der aus die Win-
tersporen uber die Transportpfade des Spritzwassers (und der Turbulenz) in die Laubwand
sowie in die Atmosphare gelangen. In der nahezu halbjahrlichen Zwischenzeit beeinflusst
allein das Bodenklima (Bodenfeuchte und Bodentemperatur) die ersten Entwicklungsstadien
des Pilzes (Reifung und Keimung).

Arbeitspakete zur Erstellung des neuen Prognosemodells

Das erweiterte Modell beriicksichtigt das Bodenklima sowie die Spritzwasserdynamik in
Rebbestanden und arbeitet nicht mit Ersatzgréen, wie im Falle anderer Prognosemodelle
(BLEYER et al., 2008). Anhand dieser Zielsetzung ergaben sich folgende Arbeitspakete:

- Erweiterte Studien zur Biologie der Primarinfektion (Biotest, Labor- und Gewéchs-
hausuntersuchungen mit im Freiland gelagertem Primar-Inokulum);

- Erarbeitung eines Sporenbilanzmodells zur Vorhersage der Keimdauer der
Qosporen im Boden (GermViti);

- Erarbeitung eines Bestandsklimamodells zur Berechnung des Wassergehaltes
und der Temperatur des sporentragenden Oberbodens (das Bestandsklimamodell
AMBETI/BEKLIMA wurde an Rebbestande angepasst);

- Erarbeitung eines Ansatzes zur Abschatzung der Spritzwasserhdhe;

- Messung aller modellrelevanten meteorologischen GréRen (z.B. Bestandsklima,
Spritzwasser);
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- Erarbeitung eines operationell einsatzfahigen Gesamtmodells zur Bewertung
der primarinfektionsférdernden Klimabedingungen und Implementierung
in die Beratungsroutine.

Ergebnisse und Ausblick

Mit dem Priméarinfektionsmodell wurde ein redundantes System zur Bewertung eines boden-
birtigen Infektionsrisikos geschaffen. Das Programm besteht aus Modulen zur Berechnung
der Keimdauer, der Spritzhohe und eines Priméarinfektionsindexes (BERKELMANN-LOHNERTZ
et al., 2006; LOSKILL et al., 2007). Fir die Nutzung in der Beratungsroutine wurde das Modell
in die AgrarMeteorologische BERatungsverfahren (AMBER) implementiert (Abb. 1). Auler-
dem findet der Sekundarzyklus des Pilzes sowie die Phanologie der Rebe Beriicksichtigung
(Adaption des Blattflachenentwicklungsmodells von ScHULTZ, 1992).

Integration in AMBER
(Agrarmeteorologische Beratungsverfahren)

F

PERO-WEIN
Input-Parameter Spritzwasser-Algorithmus
meteorologische AMBETI { (Splashhdhen) Primérinfaktion
Daten des — % | BEKLIMA |=pp —p und weitera
Weinbaumessnetzes 2 an Dosporenkeimung bodenbirtige Infektionen
= Rebbestande GarmViti, SIMPO
= angepasst
meteorologische ; Primérinfektionsindex Pl Lk
Daten der 3 DROPBEN - EXPERO
numerischen [~ & [~¥| Blainisse- » Sekunddrzyklus
Wetlervorhersage modell P blatibirtige Infeklionen

Blattfidchen-
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- Lénge der Inkubationsdauer
Festlegung des Risikos der Krankheitsausbreitung
durch die Weinbauberatung

Abb. 1: Einbettung der neuen Modelle in die AMBER-Umgebung

Leider befand sich das Modell im schwierigen ,Peronospora“-Jahr 2005 noch in der Entwick-
lungsphase. Seit dem Friihjahr 2006 erfolgt neben der Validierung des Modells zur Vorher-
sage der Primarinfektion (erste bodenbiirtige Infektion) ein Modell-Vergleich mit einem wei-
teren Plasmopara-Modell. Erste Ergebnisse sind vielversprechend.

Die folgenden Abbildungen zeigen den Verlauf des Priméarinfektionsindexes (PI) und der Bo-
denfeuchte im Oberboden (oberste 5 cm). Fir jedes Niederschlagsereignis ist die maximale
Splashhdhe als blauer Punkt dargestellt. Werden die Bedingungen fiir eine bodenburtige
Infektion erfullt (keimbereite Oosporen, Pl = 0.7 und Splashhéhe =2 70 cm), so sind diese
Punkte groRer und in roter Farbe hervorgehoben.

Die riickwirkende Modellierung des Jahres 2005 gab den beobachteten Epidemieverlauf
sehr gut wieder. Die erste bodenblirtige Infektion wurde am Standort Geisenheim fur den
07.05.2005 berechnet (Abb. 2). Aufgrund der Anfang Mai herrschenden sehr kiihlen Tempe-
raturen ergab sich eine ungewdhnlich lange Inkubationszeit von 15 Tagen (dargestellt als
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brauner Balken). Das Ende der Inkubationszeit fiel auf ein Wochenende, so dass erste Olfle-
cke erst am folgenden Montag (23.05.2005) bonitiert wurden. Bereits vor Sichtbarwerden der
ersten Olflecke kam es zur nachsten bodenbiirtigen Infektion. In der Folge tiberlagerten sich
die Inkubationszeiten dieser zweiten bodenbdrtigen Infektion (kiirzerer brauner Balken) und
der ersten Sekundarinfektion (griiner Balken), die direkt nach Ablaufen der Inkubationszeit
der Primarinfektion startete. Die feucht-warmen, sommerlichen Temperaturen der dritten
Mai-Dekade hatten kurze Inkubationszeiten (zwischen sechs und acht Tagen) und erneute
Sekundérinfektionen zur Folge.

bodenbiirtige Infektionen am SoBeniaky 2008
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Abb. 2: Modellierung des Epidemieverlaufs von Plasmopara viticola und Boniturergebnisse
fiir das Jahr 2005 - Standort Geisenheim

Der Standort Erbach zeichnet sich durch einen deutlich héheren Anteil bodenbiirtiger Infekti-
onen aus. Die Modelle berechneten hier am 03.05., 06.05., 07.05., 14.05., 21.05. und
23.05.2005 erfolgreiche bodenblirtige Infektionen (Abb. 3). Die ersten Olflecken wurden
ebenfalls am 23.05.2005 bonitiert. Zu diesem Zeitpunkt waren die Inkubationszeiten der ers-
ten drei bodenbiirtigen Infektionen bereits abgelaufen und drei weitere bodenbiirtige Infekti-
onen sowie zwei Sekundarinfektionen gesetzt. Erbach gehort somit zu den »Schwierigen Pe-
ro-Standorten®, was sich mit den genetischen Studien von LOSKILL et al. (2005) deckt.

Insgesamt handelte es sich im Jahr 2005 um ein sehr ungewdhnliches .Peronospora“-Jahr,
da eine sehr starke erste bodenbiirtige Infektion auftrat, die zudem auf Grund der extrem
langen Inkubationszeit unerkannt blieb. Diese Situation wurde von der weinbaulichen Praxis
vollig unterschatzt. Nur einige wenige Betriebe, die kurz vor dem entscheidenden Wochen-
ende (21./22.05.2005) Peronospora-Fungizide ausgebracht hatten, blieben verschont. Wer
nicht rechtzeitig gespritzt hatte, konnte den regional katastrophalen Epidemieverlauf nicht
mehr stoppen.
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Abb. 3: Modellierung des Epidemieverlaufs von Plasmopara viticola und Boniturergebnisse
fur das Jahr 2005 — Standort Erbach

Die nachfolgenden ersten Validierungsjahre 2006 und 2007 waren schwache ,Peronospora‘-
Jahre. In 2006 traten erste bodenbiirtige Infektionen am 19. und 20.05.2006 auf (Abb. 4). Die
Inkubationszeiten (braune Balken) dieser beiden schwachen Primérinfektionen umfassten
jeweils 13 Tage. Allerdings fiithrten diese nur zu einem schwachen Epidemiestart, so dass
die vereinzelt aufgetretenen Olflecken nicht gefunden wurden. Die darauf folgende Sekun-
darinfektion startete am 04.06.2006 und hatte eine etwas kiirzere Inkubationszeit (griner
Balken) von neun Tagen zur Folge. Erste Olflecken wurden auf den Monitoring-Flachen erst
am 19.06.2006 bonitiert.

Im Jahr 2007 kam es wie in 2005 bereits Anfang Mai zur Primarinfektion (09.05.2007). Die
Inkubationszeit (brauner Balken) war nach elf Tagen abgelaufen (Abb. 5). Es handelte sich
aber im Gegensatz zur Situation in 2005 um eine sehr schwache Primérinfektion, da die nur
vereinzelt aufgetretenen Olflecken nicht wahrgenommen wurden. Aufgrund der fur den Pilz
ungtinstigen Witterungsbedingungen traten iiber einen Zeitraum von einem Monat keine wei-
teren Infektionen auf. Erst am 18. und 19.06.2007 kam es zu ersten Sekundarinfektionen. Mit
Ablaufen der Inkubationszeiten dieser Sekundérinfektionen (griine Balken) wurden am
26.06.2007 erste Olflecken auf der Monitoring-Flache festgestellt.
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Abb. 4: Modellierung des Epidemieverlaufs von Plasmopara viticola und Boniturergebnisse
fiir das Jahr 2006 — Standort Geisenheim
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Im Jahr 2008 lieR® der extrem schwache Peronospora-Befall im Rheingau keine Validierung
des neuen Geisenheimer Prognosemodells zu.

Zukiinftig stehen also einerseits die Fortsetzung einer umfassenden Validierung und ande-
rerseits der Modell-Vergleich mit weiteren Peronospora-Modellen im Fokus unserer Aktivita-
ten.

Unser Ziel wird sein, den Winzern weiterhin eine qualitativ hochwertige und vielfaltige Reb-
schutz-, Diinge- und Weinbauberatung in Verbindung mit einer regionalen Wettervorhersage
zur Verfiigung zu stellen, was allerdings in Zeiten einer hochst unsicheren Zukunft des DWD
in Geisenheim derzeit leider mit vielen Fragezeichen versehen ist. Fakt ist, dass wir auf eine
langjahrige und gute Zusammenarbeit zwischen Wetterdienst Geisenheim, Weinbauamt Elt-
ville sowie Forschungsanstalt Geisenheim zurlickblicken.
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Erarbeitung eines temperaturbasierten Modells zur Bestimmung der In-
kubationszeit von Guignardia bidwellii an Weinreben
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Die in Nordamerika heimische Schwarzfaule (Guignardia bidwellii) ist seit dem Jahr 2002
verstarkt in den nordlichen deutschen Weinbaugebieten anzutreffen und stellt eine erhebli-
che Bedrohung fir Ertrag und Weinqualitat dar. Die Kenntnis der Inkubationszeitlange von
Guignardia bidwellii ist ein wichtiges Werkzeug zur besseren Terminierung des Einsatzes
kurativ wirkender Fungizide. Aus diesem Grunde wurden Studien an Blattern und Beeren
durchgefiihrt. Es zeigte sich, dass die Lange der Inkubationszeit an Blattern in hohem Male
von der Temperatur abhangig ist.
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Abb. 1: Inkubationszeiten an Topfrebenbléttern unter Freilandbedingungen in Abhédngigkeit
von der Temperatur in den Jahren 2007 und 2008. Rebsorte: Miiller-Thurgau.

In Abb. 1 sind die Inkubationszeiten an von April bis September der Jahre 2007 und 2008
inokulierten Topfrebenblattern in Abhangigkeit von der Durchschnitistemperatur in dieser
Phase dargestellt. Diese betrugen zwischen 12 und 34 Tage. Zur mathematischen Beschrei-
bung der Beziehung zwischen der Temperatur und der Dauer der Inkubationszeit wurde ein
Temperatursummenmodell entwickelt. Dieses Modell erlaubt neben einer Abschatzung,
wann mit dem Auftreten erster Symptome gerechnet werden kann, eine temporale Positio-
nierung innerhalb dieses Zeitraumes, d.h. die Abschatzung des zu einem bestimmten Zeit-
punkt bereits abgelaufenen prozentualen Anteils der gesamten Inkubationszeit.

Als am besten an die beobachteten Inkubationszeiten angepasst erwies sich ein Modell,
welches die Tagesmitteltemperaturen (berechnet aus Stundenmittelwerten) zwischen 6 °C
und 24 °C vom Tag nach der Inokulation bis zum Tag des Auftretens der ersten Symptome
aufsummiert. Die ermittelten Grenzen (6 und 24 °C) weichen hierbei nur geringfiigig von den
von NORTHOVER (1998) bestimmten (7 und 26 °C) ab. Im Mittel wurde nach Auflaufen einer
Temperatursumme Tke24) von 175 Gradtagen der Ablauf der Inkubationszeit registriert. Flr
die Praxis bedeutet das, dass bei Erreichen eines Temperatursummenschwellenwertes
TSga: von 175 Gradtagen (Tinks:24)) mit dem Erscheinen neuer Symptome an Rebblattern
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gerechnet werden muss. Auf der Basis des Temperatursummenmodells kann darlber hinaus
der aktuelle Status der pilzlichen Entwicklung im Wirtsgewebe naher beschrieben werden.
Die Festlegung des Temperatursummenschwellenwertes ermoglicht somit eine schnelle
Aussage darlber, wie viel Prozent der Inkubationszeit aktuell bereits abgelaufen sind. Somit
stellt das Modell ein wichtiges Instrument zur besseren Terminierung des Einsatzes kurativ
wirkender Pflanzenschutzmittel dar.

Wahrend Untersuchungen zur Inkubationszeit an Blattern gezeigt hatten, dass Inkubations-
zeiten von mehr als 20 Tagen bei sommerlichen Temperaturen relativ unwahrscheinlich sind,
wurde in der Praxis haufig Traubenbefall festgestellt, der keinem Infektionsereignis in zeitli-
cher Nahe zugeordnet werden konnte. Diese Beobachtung lieRt vermuten, dass fir die Léange
der Inkubationszeit an Beeren andere GesetzmaRigkeiten gelten als an Blattern. Zur Uber-
priifung der Inkubationszeiten an Beeren wurden daher in den Jahren 2006 bis 2008 in wo-
chentlichem Abstand im Zeitraum von einer Woche vor bis acht Wochen nach der Bliite Ge-
scheine bzw. junge Trauben im Freiland inokuliert. Es stellte sich heraus, dass die Lange der
|nkubationszeit an Beeren in der Phase unmittelbar nach der Blite der Inkubationszeit an
Blattern entspricht. In den vorliegenden Untersuchungen betrug diese zwischen 13 und 16
Tagen. Bei spaten Beereninfektionen kurz vor Reifebeginn verdoppelt sich die Lénge der
Inkubationszeit Nahezu im Vergleich zur Inkubationsdauer am Blatt (Abb. 2).
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Inokulationstermin (Wochen nach BBCH 68)

Inkubationszeiten an Beeren im Freiland in Abhangigkeit vom Inokulationstermin:

Abb. 2: - iy
Vversuchsjahre 2006 bis 2008; Rebsorte: Riesling.

Demnach ist die Inkubationszeit an Beeren nicht nur von der Temperatur, sondern auch vom
Entwickrungsstanci abhangig. Dieses Phanomen I6st in der Praxis haufig Verwunderung Uber
platzlich auftretgnden Spatbefall bereits weicher Trauben aus. Die hier erst spat sichtbar
werdenden Lasionen sind allerdings auf Infektionen zurlickzufiihren, die bereits mehrere
Wochen suriickliegen. Es zeigte sich, dass offenbar die Temperatursummenschwellenwerte
bis zum Auftreteén der Symptome an Beeren nicht konstant sind. Bis zum Entwicklungsstadi-
um ,Beginn des Traubenschlusses” (ca. drei Wochen nach der abgehenden Bliite) liegen
diese gchwellenwerte im Bereich der an Blattern beobachteten Werte (~ 175 Gradtage
T2t Wie bereits von HOFFMAN et al. (2{_)02) bgobachtet, steigen diese danach jedoch
kontinuierrich an. Zur Vorhersage der Inkubationszeiten an Beeren ist daher die Anpassung

des an Blattern entwickelten Temperatursummenmodells durch Berlicksichtigung eines Kor-
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rekturfaktors fur den Entwicklungsstand notwendig. Demnach errechnet sich der Tempera-
tursummenschwellenwert bis zum Auftreten erster Symptome an Beeren aus dem an Blat-
tern ermittelten Schwellenwert TSgay (175 Gradtage Tiuke:24)) und einem vom Entwicklungs-
stand abhéngigen Korrekturfaktor. Als MaR fir den Einfluss des Entwicklungsstandes der
Beeren dient bei dieser Berechnung die Temperatursumme der Tagesmitteltemperaturen
iber 10 °C ab dem Tag nach der abgehenden Bliite (T>10). Als untere Grenze flr die Tem-
peratursummenbildung wurde gemaRk des Blattflaichenzuwachsmodells von SCHULTZ (1992)
die Temperaturstufe 10 °C festgelegt, da das Beerenwachstum unterhalb einer Tagesmittel-
temperatur von 10 °C gering ist. Es zeigte sich, dass bis zu einer Temperatursumme T>10
von ca. 200 Gradtagen (entspricht ,Beginn des Traubenschlusses®) der Korrekturfaktor etwa
den Wert 1 hat. Das bedeutet, dass die Inkubationszeiten an Blattern und Beeren bis zu die-
sem Entwicklungsstadium gleich lang sind. Mit Fortschreiten der Entwicklung erhoht sich der
Korrekturfaktor auf Werte > 1, d.h. der bendtigte Schwellenwert bis zum Auftreten erster
Symptome bzw. die Lange der Inkubationszeit nimmt kontinuierlich zu. Im Falle besonders
spater Infektionen kann die Lange der Inkubationszeit an Beeren bei vergleichbaren Tempe-
raturbedingungen daher doppelt so lang sein wie bei Infektionen in unmittelbarer zeitlicher
Nahe zur Bliite. Die Abb. 3 zeigt die ermittelten Korrekturfaktoren k zur Berechnung der
Temperatursummenschwellenwerte an Beeren (TSgeere) in Abhdngigkeit vom jeweiligen Ent-
wicklungsstand.
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Abb. 3: Korrekturfaktoren zur Ermittlung des Temperatursummenschwellenwertes (TSgeere) an
Beeren in Abhédngigkeit vom Entwicklungsstadium (dargestellt als Temperatursumme
der Tagesmitteltemperaturen iiber 10 °C ab dem Tag nach Erreichen von BBCH 68
(T>10) bis zum Zeitpunkt der Inokulation). Die dargestellten T>10-Werte bis zum Errei-
chen der Entwicklungsstadien 71, 73, 75, 77, 79 nach BBCH-Code ergeben sich aus
den Mittelwerten der Jahre 1995 bis 2007 am Standort Eltville bei der Rebsorte Ries-
ling (Daten: Weinbauamt mit Weinbauschule Eltville (FUCHS, miindliche Mitteilung))

Welche Prozesse in der Pflanze fiir die Abhangigkeit der Lange der Inkubationszeit vom
Entwicklungsstand der Beeren verantwortlich sind, ist bisher unbekannt. Mdglicherweise
fihren morphologische Veranderungen der Beeren wahrend des Reifeprozesses dazu, dass
die Ausbreitung des subkutikularen Mycels zunehmend erschwert wird und es daher erst zu
einem spateren Zeitpunkt zu einem Wechsel zwischen biotropher und nekrotropher Phase
kommt (Kuo & HocH, 1996). Die Beeinflussung der Inkubationszeitlar.ge durch den Entwick-
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lungsstand ist auch fir andere Pathogene beschrieben (BOYLE & AusT, 1997). So gilt die
Verléangerung der Inkubationszeit mit zunehmendem Alter der Beeren neben dem Riickgang
der Anfalligkeit als ein Teil der Altersresistenz.

Die vorliegenden Untersuchungen haben gezeigt, dass die Lange der Inkubationszeit von
Guignardia bidwellii an Blattern und Beeren stark mit der Temperatur in dieser Phase korre-
liert ist. An Blattern ist nach Erreichen einer Temperatursummenschwelle (Summe der Ta-
gesmitteltemperaturen zwischen 6 und 24 °C ab dem Tag nach dem Infektionsereignis) von
175 Gradtagen (Tke:24)) mit dem Auftreten erster Symptome zu rechnen. An Beeren ist die
Lange der Inkubationszeit neben der Temperatur zusatzlich vom Entwicklungsstand abhan-
gig. Bis zum Erreichen des Entwicklungsstadiums ,Beginn des Traubenschlusses” ist die
Lange der Inkubationszeit an Beeren und Blattern gleich. Erst danach kommt es mit fort-
schreitender Beerenentwicklung zu einer kontinuierlichen Verlangerung der Inkubationszeit.
Zur Berechnung des Temperatursummenschwellenwertes bis zum Erscheinen erster Symp-
tome an Beeren muss daher ab dem ,Ende des Traubenschlusses" ein Korrekturfaktor fur
den Entwicklungsstand beriicksichtigt werden.
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Klimawandel und Weinbau
Dieter Hoppmann, Leiter der Au3enstelle Geisenheim von 1984-2002

Allgemeines

Das Klima ist Uber langere Zeitraume nicht konstant. Die Veranderungen der Sonnenein-
strahlung, der Gasbestandteile in der Atmosphare, der Meeresstromungen und die Ver-
schiebung der Kontinente steuern diesen Wandel auf natirliche Weise. Klimaschwankungen
unterliegen neben diesen genannten natirlichen auch anthropogenen Einflissen. Letztere
sind der Konzentrationszunahme strahlungsaktiver Spurengase zuzuschreiben. Um eine
Aussage Uber das zukUnftige Klima zu erhalten, bedient man sich der Klimamodelle. Es
handelt sich dabei um Kombinationen modifizierter Wettervorhersagemodelle mit Modellen
des Ozeans und der Eisgebiete. Nach dem neuesten Klimabericht des IPCC (Intergovern-
mental Panel on Climate Change 2007) wird der Gleichgewichtszustand noch drastischer
verandert als bisher angenommen. Die Verwendung fossiler Brennstoffe wird die CO--
Konzentration bis zur Jahrhundertmitte auf eine Hoéhe von 540 ppm treiben, wobei die weite-
re Entwicklung der Mensch selbst in der Hand hat. Es handelt sich dabei ausschlieflich um
sogenannte Klimaszenarien. Es ist notwendig, fir das verwendete Klimamodell einen An-
stieg der Treibhausgase vorzugeben. Bei einer optimistischen Betrachtungsweise, wird der
Anstieg moderat, bei pessimistischen Betrachtungsweisen dagegen sehr stark ausfallen. Die
Abb. 1 zeigt die gesamte Spannweite moglicher Temperaturszenarien in den nachsten 100
Jahren mit unterschiedlichen Modellannahmen bezuglich des CO,-Anstieges, wobei sich die
Prognosen in diesem Beitrag auf die Ergebnisse des Potsdam — Instituts fiir Klimafolgenfor-
schung (PIK) stilitzen, die eine Entwicklung entlang der durchgezogenen roten Linie (A1B) in
der Mitte favorisieren.

(d) Temperaturanderung
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Abb. 1: Spannbreite von Modellergebnissen mit verschiedenen Temperaturszenarien bis zum
Jahr 2100 (IPCC). A1B wurde verwendet (STOCK et al. 2007)
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Der nachfolgende Beitrag untersucht die Frage, wie sich die Klimawende auf den Weinbau
auswirken wird. Es werden die Chancen und Risiken auf der Basis des heutigen Kenntnis-
standes und der zu beobachtenden Trends aufgezeigt. Die Prognosedaten umfassen den
Zeitraum von 2007 bis 2060, die Klimatrends der vergangenen Jahrzehnte werden aus den
Daten von 1951 bis 2006 abgeleitet. Die ausgewahiten Stationen reprasentieren mit Vogts-
burg im Kaiserstuhl das Weinbaugebiet Baden, mit Geisenheim den Rheingau, mit Wirzburg
das frankische Weinbaugebiet und Leipzig steht stellvertretend fur die Gebiete an Saale-
Unstrut und Elbe. Weitere regionalklimatische und gelandeklimatische Unterschiede bleiben
in diesem makroklimatischen Vergleich unberiicksichtigt.

Klimaanspriiche der Rebe

Die Rebe gehdrt unter den vielen Kulturpflanzen zu den ,Sensibelchen”, wenn man die Ein-
flisse von Klima und Witterung auf die Qualitatsbildung betrachtet. Zu den Auswirkungen
des Klimawandels auf den Weinbau laufen zurzeit weltweit intensive Untersuchungen. Die
genannten Aktivitaten in der Forschung sind unter anderem auf die hohen Warmeanspriiche
der Rebe zuriick zu fiuhren. Deutschland liegt deshalb traditionell auch an der Nordgrenze
des Weinbaues in Europa. In den nachsten Jahrzehnten werden sich die potenziellen An-
baugrenzen fir Reben aufgrund der globalen Erwarmung nach Norden verschieben. Im Mit-
telalter war der Weinbau schon einmal wegen der um ein bis zwei Grad héheren Temperatu-
ren bis nach Ostpreuen und Slidschweden ausgedehnt. Mit der Abklihlung vom 16. bis zum
18. Jahrhundert wurde der Anbau in den nordlichen Regionen wieder aufgegeben. Die ho-
hen Warmeanspruche werden auch aus dem Ursprungsbiotop der Reben deutlich. Die Wild-
reben und auch die von ihnen abstammenden Kulturreben sind Lianen des maRig warmen
bis mediterranen Auwaldes. Die Kulturrebe hat sich in ihrer Entwicklungsgeschichte an die
ihr heute zugewiesenen Standorte angepasst, die sich klimatisch sehr deutlich unterschei-
den. Die Wirkung der Klimafaktoren auf das Wachstum der Reben und die Ausreife der Bee-
ren lassen sich nicht durch Grenzwerte exakt festlegen. Die phanologische Entwicklung der
Rebe wird vor allem durch die Temperatur beeinflusst. In der Literatur wird auch eine aus-
schlietliche Temperaturabhangigkeit angegeben (GLADSTONES 1992), wobei nach der Bliite
sicherlich auch die Strahlungsintensitat und der damit verbundene Einfluss auf die Photosyn-
theseleistung eine zusatzliche Rolle spielen (GUTIERREZ ET AL. 1985). Als unterste Schwelle
des Wachstums werden meist 10 °C angenommen und diese Werte dienen auch bei vielen
klimatischen Indizes als unteres Limit. Zwischen ca. 10 °C und 16-17 °C steigt die Wachs-
tumsrate linear an. Darlber wird der Anstieg schwacher und maximale Wachstumsraten
werden, je nach Sorte, bei einer Tagesdurchschnittstemperatur von ca. 20 °C (SCHULTZ
1993) erreicht. Bei mediterranen Rebsorten liegen die Werte etwas hoher. Auch der obere
Schwellenwert, bei dem das Wachstum reduziert wird, ist sortenabhangig. Wahrend Sorten
wie Riesling ab ca. 30 °C bereits eingeschranktes Wachstum zeigen, scheinen Sorten wie
Syrah (BUTTROSE 1969), oder Chardonnay (SEPULVEDA ET AL. 1986) weniger empfindlich zu
sein. Bei zu hohen Temperaturen (>35 °C) vermindert sich die Photosyntheseleistung so
stark, dass nicht geniigend Substrat fur das Wachstum zur Verfigung steht und hohe Verlus-
te durch die Veratmung von Photosyntheseprodukten entstehen. Untersuchungen zur Assi-
milationsleistung der Rebe haben gezeigt, dass sich die Optimalbereiche fiir die wichtigsten
Klimagrélen wie Temperatur und Lichtverhaltnisse mit der phanologischen Entwicklung und
dem Blattalter verschieben. Aulierdem verandern sie sich in Wechselwirkung mit den wech-
selnden Witterungsverhaltnissen. So ist das Temperaturoptimum fiir die Photosynthese nicht
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fixiert, sondern im Hinblick auf die obere und untere Grenze sehr variabel. Innerhalb einer
Vegetationsperiode kann das Optimum zwischen 218 °C und <34 °C Blatttemperatur liegen,
je nach den Temperaturbedingungen, die Uber einen gewissen Zeitraum herrschen und an
die sich der Photosyntheseapparat anpasst. Dabei kénnen Uber einen Bereich von ca.
25-33 °C ahnliche Maximalwerte erzielt werden. Sehr aufschlussreich ist die umfassende
Darstellung von GLADSTONES (1992), der die Sonnenscheindauer und die Temperatursum-
men aus fast allen Weinbauregionen der Welt zusammengetragen hat. Die Abb. 2 stellt ei-
nen Auszug mit den Sonnenscheinstunden auf der Y-Achse und den Temperatursummen
auf der X-Achse flr verschiedene Weinbauregionen dar. Die Summen beziehen sich auf die
Vegetationszeit von April bis Oktober bzw. auf der Sidhalbkugel von Oktober bis April. Die
Kernaussage von GLADSTONES lautet: ,Die Trauben erreichen in warmeren Zonen im Ver-
gleich zu den kihleren Weinbauklimaten nur dann eine volle Ausreife, wenn neben den hé-
heren Temperatursummen gleichzeitig auch die Zahl der Sonnenscheinstunden deutlich an-
steigt." Bei zunehmender Temperatur werden deutlich mehr Assimilate fir die Veratmung
verbraucht. Dieser Verbrauch kann nur durch eine héhere Photosyntheseleistung wahrend
der hellen Tagesphasen mit Sonnenschein ausgeglichen werden. Dabei bleibt allerdings die
Temperatursumme der primare begrenzende Anbaufaktor. Die Gegenulberstellung zeigt
deutlich, dass es nur wenige Weinbauregionen gibt, in denen die Temperatursummen zah-
lenmafig die Zahl der Sonnenscheinstunden deutlich Ubertreffen. Ausnahmen sind bei-
spielsweise die norditalienischen Weinbaugebiete mit relativ hohen Warmesummen bei
gleichzeitig vergleichsweise geringeren Sonnenscheinstunden. Die beiden deutschen Statio-
nen Freiburg und Geisenheim liegen im linken unteren Bereich der Abb. 2. Mit dem Klima-
wandel ergeben sich deutlich hohere Potenziale mit neuen Maoglichkeiten und Anpassungs-
strategien. Der Stoffwechsel wird auch dann eingeschrankt, wenn das Wasserpotenzial im
Boden unter -0.3 MPa absinkt. Das pflanzenverfigbare Bodenwasser schwankt mit dem
Niederschlagsangebot wahrend der gesamten Vegetationsperiode. In sehr trockenen Jahren
wie 2003 gerat die Rebe unter Trocken- und Hitzestress.

Der Reifezeit der Trauben geh&rt dann noch einmal die besondere Betrachtung des klimati-
schen Umfeldes der Rebe. Das Temperaturoptimum verschiebt sich wahrend der Beerenrei-
fe mit einer Anpassung an die Jahreszeiten deutlich zu niedrigen Temperaturen. GLADSTO-
NES (1992) siedelt das Temperaturoptimum fiir die Zuckereinlagerung, Saureabbau und die
Bildung von Inhaltstoffen in der Beere im Bereich von 15 bis 20 °C an, wobei die untere
Grenze eher den kuhlen Weinbauklimaten mit frischen Weillweinen, die obere Grenze dage-
gen den farbintensiven tanninhaltigen mediterranen Rotweinen zuzuordnen ist. Die klimati-
schen Verhaltnisse in Deutschland bedingen auch ein Rebensortiment, das sich deutlich von
den sudlich gelegenen, warmeren und trockeneren Anbauzonen unterscheidet. Hinzu kom-
men die gelandeklimatischen Gegebenheiten, die die Wahl der Rebsorte und -unterlage
bestimmen.
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Abb. 2: Die Gegeniiberstellung von Temperatursummen von April bis Oktober (Nordhalbku-

gel) bzw. Oktober bis April (Sitidhalbkugel) und Sonnenscheindauer fiir die gleichen
Zeitraume in verschiedenen Weinbauregionen der Welt. {(nach GLADSTONES 1992)
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Temperaturtrends und -szenarien

Zurzeit wird beim Temperaturanstieg eine Geschwindigkeit beobachtet, die alle bisher be-
kannten Zeitszenarien Ubertrifft. Der Eingriff des Menschen in das normalerweise aufeinan-
der abgestimmte Wechselspiel aus Sonne, Atmosphére und Erde wird als Ausldser flr diese
schnelle Klimaanderung gesehen. Den dramatischen Temperaturanstieg verdeutlicht auch
die Abb. 3 mit den Wintertemperaturen fir Geisenheim von 1951 bis 2060. Der Verlauf ist
typisch fur die Veranderung des Winters im Westen Deutschlands. Seit 1985 lagen die mitt-
leren Wintertemperaturen von Dezember bis Februar allesamt Gber der Null-Gradgrenze.
Markant setzt sich die Kalte der Winter 1956, 1963 und 1985 ins Bild.
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Abb. 3: Die Tagesmitteltemperaturen im Winter fiir Geisenheim von 1951 bis 2060 (Klimasze-
nario 2007-2060: PIK Potsdam) und der lineare zeitliche Trend (durchgezogene Linie)

Der Anstieg der Wintertemperaturen hat auch fir die Reben eher positive Folgen, denn die
Zahl der Tage mit Schneebedeckung ist in deutschen Rebflachen in den letzten 30 Jahren
dramatisch zurlickgegangen. Da die Temperaturen bei offenen B&éden nur selten unter
-15 °C absinken, werden in Zukunft die Winterfroste zumindest in den siidwestlichen Lan-
desteilen keine Rolle mehr spielen. Ebenso deutlich zeigt sich im Siidwesten der Trend bei
der Entwicklung der Sommertemperaturen. Die Abb. 4 dokumentiert die zunehmende Hau-
figkeit warmer Sommer in den letzten 20 Jahren. Dieser Trend wird auch bis 2060 andauern.
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Abb. 4: Die Tagesmitteltemperaturen im Sommer fiir Geisenheim von 1951 bis 2060 (Klimaszena-

rio 2007-2060: PIK Potsdam) und der lineare zeitliche Trend (durchgezogene Linie)

Die Tab. 1 vergleicht den Temperaturtrend im Winter und im Sommer fiir die vier Stationen
Vogtsburg, Geisenheim, Wiirzburg und Leipzig. Die Spalte A dokumentiert das Tagesmittel
im Winter und Sommer am Anfang des Zeitraums von 1951 bis 2060, die Spalte B den Tem-
peraturanstieg bis 2060. Der Anstieg fallt im Winter mit (iber vier Grad wesentlich deutlicher
aus als im Sommer. Die Sommertemperaturen steigen im Westen starker als im Osten, die
Werte schwanken zwischen 3,1 Grad in Wirzburg und 2,6 in Leipzig. Mit dem Anstieg ver-
kurzen sich die phanologischen Zeitspannen und die Reife der Beeren beginnt friiher.

Tab. 1: Trend der mittleren Tagestemperatur im Winter (Dez-Feb)
und im Sommer (Juni-Aug) von 1951 bis 2060
| Vogtsburg | Geisenheim

A B A B
Dez - Feb 1.16 4.11 0.97 3.84
Juni-Aug 17.95 2.71 17.43 2.82

Wiirzburg | Leipzig

A B A B
Dez - Feb -0.73 4,50 -0.15 4.25
Juni-Aug 16.80 3.13 17.34 2.58

A = Ausgangswert der Tagesmitteltemnperatur [°C] 1951
B = Temperaturanstieg [°C] bis 2060
Die Signifikanz liegt bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit < 0.01

Niederschlagstrends und -szenarien

Es ist sicher, dass wir uns bei der Temperatur bereits jetzt mitten im Klimawandel befinden.
Aus dem erwartenden Temperaturanstieg resultiert insgesamt ein hoherer Verdunstungsan-
spruch der Atmosphare. Da insgesamt 70% der Erdoberfliche mit Wasser bedeckt sind,
gelangt somit mehr Wasserdampf in die Atmosphéare und dieser wird sich iiber die Wolken
auch wieder ausregnen. Man rechnet damit, dass sich die hydrologischen Zyklen beschleu-
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nigen. Die bisher berechneten Trends zeigen, dass insbesondere die Winterniederschlage
zunehmen (Tab. 2).

Tab. 2: Trend der mittleren Niederschlagssumme von April - September
und Oktober - Marz (1951 — 2060)

Vogtsburg Geisenheim

A B C A B c
Apr-Sep 431.87 -18.20 n.s. 301.58 -39.10 n.s.
Okt-Mrz 233.73 88.00 e 232.03 40.40 :

| Wiirzburg ] Leipzig

A B C A B C
Apr-Sep 306.52 2.00 n.s. 360.38 -52.60 .
Okt-Mrz 231.73 78.60 = 221.83 98.50 e

A = Ausgangswert der mittleren Niederschlagssumme [mm] 1951
B = Anderung des Niederschlags [mm] bis 2060
C = Signifik: n.s. = nicht signifikant

* = Irtumswahrscheinlickeit < 0.05

** = Irrtumswahrscheinlickeit < 0.01

Beim Niederschlag gibt es allerdings keine &ahnlich gut abgesicherten Trends wie bei der
Temperatur. Die Anderungen von April bis September sind in Vogtsburg, Geisenheim und
Wirzburg nicht signifikant. Wahrend des Winters werden dagegen in Vogtsburg und Leipzig
signifikante Steigerungsraten von knapp 90 bzw. 100 mm erwartet. Zum einen schwankt der
Niederschlag prozentual gesehen wesentlich starker zwischen den Einzeljahren, zum ande-
ren weisen die Klimamodelle trotz hoher Komplexitét immer noch Schwachen bei der Dar-
stellung des Niederschlags auf. So kdnnen beispielsweise Gewitter mit Starkregen oder das
Auftreten von Hagel und extremen Wetterereignissen, die mit Wolken und Wasser zu tun
haben, nicht berechnet werden. Die Abb. 5 zeigt die Niederschlage seit 1951 fur die Station
Geisenheim von April bis September sowie das berechnete Szenario bis 2060. Die gesamte
Spannweite deckt den Bereich von 171 mm im Jahr 1976 bis 480 mm im Jahr 1968 ab. Der
Trend von -40 mm zu mehr Trockenheit von 1951 bis 2060 lasst sich wegen der grolRen
Schwankungsbreite aus den Daten nicht absichern. Statistisch abgesicherte Trends ergeben
sich fiir die Niederschlagssummen von Oktober bis Marz fir alle vier untersuchten Stationen
(Tab. 2). Von dem Anstieg sind insbesondere die Regenstaugebiete der Mittelgebirge im
Westen und Sitdwesten betroffen. Nach STock et al. (2007) stieg der Niederschlag in den
Weinbaugebieten Rheingau, Pfalz und Wirttemberg in der Zeit von 1950 bis 2000 im Ge-
bietsmittel um 64 mm an. Das entspricht einer prozentualen Zunahme von 8.2 %. Bei diesen
Ergebnissen ist allerdings zu beachten, dass der Anstieg vor allem der Zunahme milder und
niederschlagsreicher Winter mit +15.7 % mehr Niederschlag zu verdanken ist, wahrend die
Sommer in den untersuchten Gebieten warmer und zugleich trockener (-17.6 % weniger
Niederschlag) wurden. Die Abb. 6 (STOCK et al. 2007) zeigt den Trend des Niederschlags in
den 3 Weinbaugebieten fiir das Winterhalbjahr (links), die Jahressumme (Mitte) und das
Sommerhalbjahr (rechts) bis zur Dekade 2046 bis 2055 gegenliber den heutigen langjahri-
gen Mittelwerten (1951-2000). Blaue Toéne bedeuten eine Zunahme, braune dagegen eine
Abnahme des Niederschlags. Die Zunahme des Niederschlags im Winter mit bis zu 100 mm
iber weite Teile des Stidwestens ist offensichtlich, bei der Jahressumme vergrofern sich die
braunen Anteile mit negativem Trend vor allem in Wirttemberg im Lee des Schwarzwaldes
sowie im Norden von Rheinland-Pfalz und Mittelhessen. Im Sommer verscharft sich der ne-
gative Trend mit bis zu -60 mm in Teilen von Wirttemberg. Auch Teile des Odenwaldes, Mit-
telhessens und das nérdliche Rheinland-Pfalz sind von der Sommertrockenheit betroffen.
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Abb. 5: Die Niederschlagssumme von April bis September fiir Geisenheim von 1951 bis 2060

(Klimaszenario 2007-2060: PIK Potsdam) und der lineare zeitliche Trend (durchgezo-
gene Linie, nicht signifikant)

Abb. 6: Niederschlagstrend (2046-2055) im Siidwesten (Weinbaugebiete Rheingau, Rheinhessen,
Pfalz und Nord-Wiirttemberg fiir das Winterhalbjahr(links), die Jahressumme (Mitte) und
das Sommerhalbjahr(rechts) im Vergleich zu heute (1951-2000) (STOCK et al 2007)

Trends und Szenarien bei der Phé@nologie der Rebe

Die Temperatur bestimmt die phanologische Entwicklung der Rebe. Hohere Temperaturen
beschleunigen das Wachstum, tiefe Temperaturen verzogern die Entwicklung. Man kann die
phanologische Entwicklung mit Temperatursummen beschreiben. Heute liegt die mittlere
Wé&rmesumme pro Tag um 1.5 Grad héher als 1950. Das Jahr 2003 brach alle Rekorde be-
zuglich Reifebeginn der Trauben. So begann beispielsweise beim Riesling die Reife im
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Rheingau bereits am 2. August. Die Superjahre 1993 (9. Aug.) und 1976 (10. Aug.) folgen
erst eine Woche spater. Werden dem Extremjahr 2003 weitere Superjahre in den nachsten
Jahrzehnten folgen? Der Austrieb der Rebsorte Riesling liegt heute bereits finf Tage fruher
als im Durchschnitt der letzten 40 Jahre. Diese Verfrihung wird sich bei einem zu erwarten-
den Temperaturanstieg von 2 Grad in den néchsten 50 Jahren fortsetzen. Die Abb. 7 und
Abb. 8 verdeutlichen die zunehmende Verfriihung der Blite und des Reifebeginns am Bei-
spiel der Rebsorte Riesling von 1951 bis 2060 im Rheingau, wobei ab 2007 das vom PIK
Potsdam bereitgestellte Klimaszenario verwendet wird.
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Abb. 7: Verfriihung des Bliihbeginns der Rebsorte Riesling in Geisenheim fiir die Jahrzehnte
von 1951 bis 2060. Die senkrechten Striche erfassen 66% der Gesamtstreuung in ei-
nem Jahrzehnt. (Klimaszenario 2007-2060: PIK Potsdam)
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Abb. 8: Verfrilhung des Reifebeginns der Rebsorte Riesling in Geisenheim fiir die Jahrzehnte
von 1951 bis 2060. Die senkrechten Striche erfassen 66% der Gesamtstreuung in ei-
nem Jahrzehnt. (Klimaszenario 2007-2060: PIK Potsdam)
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Die zuklnftigen Eintrittstermine wurden mit einem Phanologiemodell berechnet. (HOPPMANN
und BERKELMANN-LOHNERTZ 2000). Die Abb. 7 und 8 zeigen die Mittelwerte jeweils fiir ein
Jahrzehnt mit den Standardabweichungen innerhalb der Dekade. Die Ergebnisse bestétigen
den derzeitigen Trend. Uber den 110-jahrigen Zeitraum wird sich der Beginn der Blite beim
Riesling um insgesamt 3 Wochen verfrihen. Vor 50 Jahren begann sie im Mittel am 21. Juni,
2060 startet die Blite im Mittel am 27. Mai. So beginnt heute die Bliite bei spatreifenden
Rebsorten im Kaiserstuhl ca. 7 Tage frilher als im Rheingau. Das bedeutet, dass im Mittel
um das Jahr 2060 die Blite im Kaiserstuhl um den 20. Mai beginnt. Die Beschleunigung
bleibt nicht bei der Bliite stehen, sondern setzt sich weiter liber die Reife bis zur Lese fort.
Nach den Abschétzungen beginnt die Reife 2060 um fast 4 Wochen friiher als 1850 (Abb. 8).
Zum Vergleich ist auch der Reifebeginn am 2. August im Extremjahr 2003 eingetragen. Mitte
dieses Jahrhunderts entsprechen 1976 oder 1993 schon der Normalitat, 2003 wird erst zum
Ende des Jahrhunderts ein Normaljahr sein. Ein frihzeitiger Reifebeginn Anfang bis Mitte
August verspricht zwar hohe Mostgewichte, kann sich aber negativ auf andere wertgebende
Inhaltsstoffe auswirken. Wichtige Inhaltsstoffe erfordern ein langsames Ausreifen der Beeren
bei relativ niedrigen Nachttemperaturen. Neben zu niedrigen Saurewerten verandern sich bei
einer zu frihen Abreife die Geschmackskomponenten. Durch die friihere Ernte auf einem
insgesamt hoheren Temperaturniveau milssten die Trauben fir eine optimale Garung in den
Abend- und Nachtstunden geerntet werden.

Trends und Szenarien zur Qualitat

Die Verfriihung des Bliih- und Reifetermins wirkt sich beim Riesling direkt auf den Endzu-
ckergehalt der Trauben (°Oechsle) aus. Mit einer Verfriihung der Bliite um eine Woche ist
ein Mostgewichtsanstieg von ca. 5 “Oechsle verbunden. Wenn man die Verfrilhung der 110
Jahre von 1950 bis 2060 beriicksichtigt, so bedeutet das einen Anstieg von 15-20 °Oechsle
von 1951 bis 2060. Dieser Zusammenhang ergibt sich auch aus den Trendberechnungen fir
die Rebsorte Riesling am Standort Geisenheim fiir den Zeitraum von 1951 bis 2060 (Abb. 9).
Wahrend die Mostgewichte in den Jahrzehnten 1951 bis 1980 auf einem weitgehend &hnli-
chen Niveau blieben steigen sie ab 1985 in einem vorher nicht gekannten Ausmaf an.

105 ——— —
95
S0
85

o | | {!

75 B

Mostgewicht [*Og]

70 :
«— Szenario 2007-2060 ————

65

60 L '
51-60 61-70 71-80 81-90 91-00 01-10 11-20 21-30 31-40 41-50 51-60

Abb. 9: Anstieg des Mostgewichtes fiir die Rebsorte Riesling am Standort Johannisberg (Rhein-
gau) fiir die Jahrzehnte von 1951 bis 2060 Die senkrechten Striche erfassen 66% der Ge-
samtstreuung in einem Jahrzehnt. (Quelle der Klimadaten 2000-2050: PIK Potsdam)
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Die Freude Uber den Qualitatssprung ist allerdings nicht ungetriibt. Mit dem Mostgewichts-
anstieg fallt gleichzeitig die Saure ab. Insbesondere werden die Rieslinge aus den flachgrin-
digen Steillagen in der Zukunft deutlich weniger Sdure enthalten. Die fehlende Apfelsaure
nimmt den Weinen die Frische. Erstmals wurden die deutschen Winzer 2003 mit dem Prob-
lem fehlender Saure konfrontiert. Mit Hilfe des Temperaturmodells von SCHULTZ et al. (2006)
kann der Apfelsdure- und der Gesamtsauregehalt fiir den Riesling berechnet werden. Die
Temperatursumme der Tagesmitteltemperatur iber 7 °C wahrend der Reifezeit bildet dabei
die wichtigste Einflussgrofie. Deshalb sind in Abb. 10 (unten) auch die Temperatursummen
mit dargestellt. Der Trend zeigt liberdeutlich die Abnahme des Gesamtsauregehaltes bei
gleichzeitig ansteigenden Temperatursummen. Der Trend zu saurearmeren Weinen ist be-
reits heute erkennbar und wird sich auch weiter fortsetzen. Davon betroffen sind insbesonde-
re die warmen Hanglagen. Die senkrechten Striche verdeutlichen die Standardabweichung in
den einzelnen Dekaden. Sie umschlieRen ca. 66 % der gesamten Schwankungsbreite in den
Dekaden. Die Variabilitat nimmt in den zukinftigen Jahrzehnten deutlich ab.
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Abb. 10: Der Abfall der Gesamtsiure (Bild oben) und die Zunahme der Temperatursummen
groRer 7 °C (Bild unten) wihrend der Reifezeit der Rebsorte Riesling fiir den Standort
Johannisberg (Rheingau) fiir die Jahrzehnte von 1951 bis 2060. Die senkrechten
Striche erfassen 66 % der Gesamtstreuung in einem Jahrzehnt.

(Klimaszenario 2007-2060: PIK Potsdam, Sduremodell nach ScHuLTz 2006)
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Das Rebsortenspektrum

Die erwarteten Veranderungen bezlglich der Anbauzonen lassen sich mit Warmesummen
perechnen. Die Abb. 11 stellt die Entwicklung des HUGLIN — Index (HUGLIN 1986) in den
Jahrzehnten von 1951 bis 2060 fur Geisenheim, Vogtsburg, Wiirzburg und Leipzig dar. Er
besagt, dass fir einen erfolgreichen Rieslinganbau der Wert zwischen 1700 und 1800 bend-
tigt wird, wahrend Miller - Thurgau mit 1500 bis 1600 auskommt. Der Index bildet eine Tem-
peratursumme aus der mittleren monatlichen Maximum- und Mitteltemperatur von April bis
september, die mit der geografischen Breite korrigiert wird. Er bietet Hinweise, ob bestimmte
Rebsorten unter den thermischen Bedingungen einer Region angebaut werden kénnen. Der
indexwert l&sst sich nur als makroklimatischer Naherungswert fiir die Eignung einer Rebsor-
te ansehen. Man erkennt dennoch die bevorzugte Stellung des Kaiserstuhls in Deutschland
mit deutlich héheren Warmesummen im Vergleich zu den nérdlich gelegenen Regionen.
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b. 11: Die Entwicklung des Huglin-Index von 1951 bis 2060 fiir Leipzig, Wiirzburg,

Ab -
Geisenheim und Vogtsburg

Die Darstellung belegt, dass die Anbaubedingungen in Deutschland in den letzten 50 Jahren
nicht immer optimal waren. Die relativ grofe Zahl sehr méRiger Weinjahrgange zwischen
1955 und 1984 stiitzen diese Aussage. Aber seit 1985 erleben wir in Deutschland einen
dramatischen Wandel. In der Dekade von 2051 bis 2060 wére in einzelnen Regionen der
Anbau warmeliebender Rotweinsorten maglich. Bei Neuanpflanzungen ist der Trend zu an-
spruchsvollere? Rebsorten bereits heute zu beobachten. Dieser Trend wird sich moglicher-
weise in den nachsten Jahrzehnten verstarkt fortsetzen. Die Winzer sehen diese Entwicklung
allerdings mit gemischten Gefiihlen. Auf der einen Seite bietet sich ihnen die Chance, sich in
Marktsegmeﬂle des Rotweins zu begeben, die bisher von Mitbewerbern aus dem Ausland
pesetzt waren, andererseits wird der Konkurrenzdruck gréfer, und die Typizitét der klassi-
schen weiweinsorten in den nordlichen Anbauzonen geht verloren. Die Nachfrage nach
Riesling: silvaner und Muller-Thurgau steigt zurzeit wieder stark an. Die Rebflache ist in der
EU ﬂéchenméﬂ_-@ festgeschrieben. Mit dem Beitritt der osteuropéischen Lander vergroflert
sich die potenzielle Rebflache. Folgt man allein dem HUGLIN-Index, so kénnten heute weit-
aus groRere Gebiete fur den Anbau von Reben freigegeben werden. Die Weinbaupolitik ist
gefordert- sich den zukunftigen klimatischen Entwicklungen zu stellen.

«FiTs



Witterungsbedingte Risiken des Klimawandels
Hagel, Frost und Hitze

Die Verfrihung des Austriebs und die damit verbundene Verlangerung der Vegetationszeit
birgt mdglicherweise ein erhéhtes Risiko eines Spatfrostes. Wenn es auch im Trend warmer
wird, so lasst sich dennoch die Gefahr eines kurzfristigen Kalteeinbruchs im April oder auch
noch im Mai nicht ausschlieben. Die Tab. 3 belegt, dass die Zahl der Froste nach Austrieb
des Rieslings an den vier Standorten in einigen Jahrzehnten extrem hoch war. In den kom-
menden Jahrzehnten wird sich trotz Erwarmung an dieser Situation nichts &ndern, ein Trend
lasst sich fur alle 4 Standorte nicht erkennen. Vielmehr bestehen regionale Unterschiede. In
den frilhen Gebieten ist das Frostrisiko groler als in den spaten Gebieten. Spatfroste wird es
auch in Zukunft geben. Wenn in Zukunft der Austrieb haufiger bereits Anfang April einsetzt,
ist die Gefahr durch nachfolgende Kaltlufteinbriiche besonders groRR. STock et al. (2007)
bestatigen in ihrer Klimastudie Uber den Siidwesten Deutschland dieses Ergebnis. So wer-
den auch die warmen Klimazonen im Mittelmeerraum bei sehr frihem Austrieb ab und zu
von verheerenden Frostschdden heimgesucht. Neben dem Frost bedeutet das Auftreten von
Hagelschlag die grofite Gefahr flir den Weinbau. Hagelschlag tritt als raumlich eng begrenz-
tes Wetterrisiko auf. Trends lassen sich bei diesem Phanomen nicht aufzeigen. Neben Frost
und Hagel tritt als weiterer Risikofaktor im letzten Jahrzehnt der Sonnenbrand an Trauben
bei hoher Sonneneinstrahlung wahrend der Reifezeit auf. Er wird durch eine dunkle Pigmen-
tierung auf den Trauben sichtbar. Sie resultiert aus dem Hitzestress der Trauben — insbe-
sondere bei intensiver Sonneneinstrahlung nach einer kithlen und feuchten Witterungspha-
se. Die Oberflachen der Beeren sind dann nur wenig vor Hitzestress und einer intensiven
Einstrahlung geschiitzt. Beispielsweise empfiehlt die Weinbauberatung, die Entblatterung der
Traubenzone, die am Nachmittag stark beschienen wird, zu unterlassen, um den Trauben
somit einen natlrlichen Sonnenschutz zu bieten.

Tab. 3: Anzahl der Spétfroste fiir Vogtsburg, Geisenheim, Wiirzburg und Leipzig

Vogtsburg Geisenheim Wiirzburg Leipzig
Tage Jahre Tage Jahre Tage Jahre Tage Jahre
51-60 19 6 17 B 24 7 14 5
61-70 3 3 ] 4 6 4 1 1
71-80 17 4 5 2 16 7 4 2
81-90 24 8 13 4 18 5 2 1
91-00 19 4 7 3 7 3 0 0
01-10 5 3 3 2 7 5 3 2
11-20 16 4 19 4 24 6 12 3
21-30 24 8 11 5 19 it 17 5
31-40 21 9 14 4 14 4 2 1
41-50 14 3 5 2 3 3 22 5
51-60 13 5 6 3 [:] 4 12 3

Klimaszenario

Risiken durch Trockenstress

Wie bereits erwahnt, nehmen die Winterniederschlage zu, die Sommer werden dagegen in
vielen Weinbauregionen trockener. Einen Anhaltspunkt bietet die Darstellung der potenziel-
len Verdunstung wahrend lang andauernder Trockenperioden. Die mittlere potentielle Ver-
dunstung wahrend der langsten Trockenperioden wéhrend der Vegetationszeit ist in den
letzten Jahrzehnten (berall deutlich angestiegen (Tab. 4). Die Werte lagen beispielsweise in
Geisenheim 1950 in der Zeit von Blihende bis Reifebeginn bei 10 aufeinander folgenden
Tagen chne Regen noch bei ca. 40 mm, bis 2060 verdoppelt sich der Verdunstungsanspruch
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auf 80 mm auf der Basis einer zunehmenden maximalen Trockenperiode von 14 Tagen. An
allen 4 Standorten wird ein ahnlicher Trend ermittelt. In den Weinbaugebieten mit relativ ge-
ringem Niederschlagsangebot wird der Ruf nach kinstlicher Bewasserung im Rebanbau
lauter. Es muss aber betont werden, dass das Wasserdefizit regional sehr unterschiedlich
ausfallt. Den Béden kommt somit in der Zukunft beztglich des Wasserhaushaltes eine grolle
Bedeutung zu. Boden mit hohem Speichervermdgen kénnen die Winterniederschlage als
Wasservorrat flir den Sommer einlagern und den Reben wahrend der Vegetationszeit wieder
abgeben. Steillagen werden von den Winterniederschlagen nur wenig profitieren, da die Bo-
denmaéchtigkeit haufig nicht mehr als 50 cm betragt. Somit sind die Wasserreserven wahrend
der Vegetationszeit schnell aufgebraucht. Die Hanglagen neigen auch deshalb zu mehr Tro-
ckenstress, weil bei Starkregen ein deutlicher prozentualer Anteil des Regens in Abhangig-
keit von der Hangneigung oberflachenhaft abflielt. Eine Begriinung der Steillagen, die den
Oberflachenabfluss weitgehend verhindert, sollte dann gemeinsam mit einer Trépfchenbe-
wasserung aufgebaut werden. Dazu gibt es inzwischen neue Strategien fiir eine Zusatzbe-
wasserung, die nur sehr wenig zusatzliches Wasser beansprucht (GRUBER & SCHULTZ 2005).

Tab. 4: Mittlere potentielle Verdunstung wahrend der langsten Trockenperiode
der Vegetationszeit in Geisenheim 1951 — 2060, Angabe in mm

Geisenheim Vogstburg Wiirzburg Leipzig
Pot-Verd Trtag Pot-Verd Trtag Pot-Verd | Trtag Pot-Verd | Trtag
& 51-60 257 8.0 19.7 6.2 204 7.3 19.8 7.3
£ 61-70 24.8 7.8 16.6 59 23.1 7.3 19.4 6.4
- 71-80 27.6 8.7 223 7.2 28.2 9.1 219 7.7
2 81-90 25.7 T 21.9 6.8 25.8 8.2 28.5 8.7
= 91-00 28.4 8.9 29.1 8.3 29.3 8.9 26.1 7.7
m 01-10 246 7.6 226 6.6 24.9 8.3 21.4 6.7
5 11-20 226 7.2 25.7 8.3 22.9 8.0 25.0 7.4
L 21-30 26.2 8.2 22.2 72 27.1 9.3 23.7 7.4
w 31-40 23.0 6.5 20.4 6.1 26.3 8.0 29.0 9.4
3 41-50 223 7.4 20.5 6.4 21.9 6.9 19.6 6.5
51-60 31.0 8.5 27.2 7.4 33.5 10.2 25.4 7.9
= 51-60 41.1 10.4 32.2 8.2 36.9 8.8 35.1 8.6
g 61-70 33.9 8.7 32.3 8.0 35.4 8.9 43.4 10.8
) 71-80 61.0 12.8 50.9 11.2 44.1 9.6 50.6 11.4
ﬁ 81-90 378 8.8 43.1 9.6 44 6 10.3 46.4 10.5
s 91-00 48.9 9.8 33.2 7.5 45.2 9.3 450 8.8
l? 01-10 48.7 9.5 49.2 9.6 46.4 9.8 35.3 7.6
o 11-20 43.7 9.1 42.6 8.4 46.5 10.1 67.2 12.5
= 21-30 57.6 10.7 51.2 8.9 57.4 11.6 47.9 10.1
= 31-40 56.7 10.4 50.7 9.0 44.8 9.1 66.1 12.3
= 41-50 59.6 10.8 47.3 9.1 58.2 11.6 46.3 10.2
i 51-60 80.8 141 68.9 11.3 9.9 12.9 54 1 11.8
@ 51-60 30.9 13.2 254 9.7 259 10.2 20.7 8.4
"5 61-70 23.4 12.3 19.2 8.7 13.4 7.7 239 11.3
b 71-80 25.2 11.1 23.2 11.3 21.9 8.1 17.3 9.2
2 81-90 20.7 95 205 7.8 22.9 10.1 23.2 97
= 91-00 20.0 7 22.9 7.9 19.2 7.7 17.4 7.7
= 01-10 32.5 9.9 31.8 8.9 27.2 8.4 271 9.3
= 11-20 37.2 11.9 31.2 8.7 38.6 11.2 22.1 7.5
2 21-30 35.4 11.0 31.8 9.1 a7.3 96 36.1 95
o 31-40 28.4 9.1 27.6 8.3 28.3 9.5 21.7 74
‘D 41-50 43.1 11.4 332 9.8 36.9 10.6 30.0 10.1
& 51-60 38.4 9.2 34.1 9.3 40.4 10.5 31.5 8.4
Pot-Verd = Max. potentielle Verdunstung wahrend eine Folge von trockenen Tagen hintereinander
Trtag = Mazx. Zahl einer Folge von trockenean Tagen hintereinander

Klimaszenario
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Krankheiten und Schédlinge

Mit den ansteigenden Temperaturen wird es moglich sein, weitere warmeliebende Kulturen
in Deutschland anzubauen. Aber nicht nur neue Kulturen werden in Deutschland Raum fin-
den, auch Schadlinge und Krankheiten, die bisher fremd oder zumindest vernachlassigbar
waren, sind die NutznieRer der Erwarmung. Die Winzer kennen die Ausbreitung der Rebzi-
kade, die in den letzten Jahren die Alpen Uberquerte und sich in Deutschland genauso aus-
breitet wie die Krankheit Esca. Mit dem Anstieg der Temperatur beschleunigen sich die Ent-
wicklungszyklen der Schaderreger. So wird beispielsweise die 2. Generation des Einbindigen
Traubenwicklers in 50 Jahren bereits in der letzten Junidekade und die 3. Generation um
den 10. August erscheinen (Tab. 5). Zugleich steigen die Populationsdichten des Bekreuzten
Traubenwicklers an. Dieser Trend wurde in Baden schon im letzten Jahrzehnt beobachtet.

Tab. 5: Verfriihung der Entwicklungsstadien des Einbindigen Traubenwicklers in der ersten
und zweiten Generation in Abhangigkeit von der zukiinftigen Erwdrmung

Einbindiger Traubenwickler 1. Generation (Términc beziehen sich auf 20% der gesamten Population)

Erwiirmung i . Schlupf
- - 3 2 2
um . °C Flug Ei Larve L1 L2 L3 L4 Adulie
0 7.5. 19.5. 1.6. 8.6. 14.6. 20.6. 28.6. 6.7.
0.5 6.5. 18.5. 27.5. 5.6. 12.6. 17.6. 25.6. 4.7.
1 3.5, 16.5. 23.5. 3.6. 10.6. 15.6. 23.6. 30.6.
2 2.5. 11.5. 17.5. 23.5. 28.5. 4.6. 12.6. 20.6.

Einbindiger Traubenwickler 2. Generation (Termine beziehen sich auf 20% der gesamten Population)

'::::T’L?g Flug Ei Larve L1 L2 L3 L4 %;;‘;'EJ
0 13.7. 24.7, 8, 5.8, T0.5. 5.5, 23.8, 1.9,
0.5 107, 23.7. 29.7. 28. 8.8. 13.8. 20,8, 29.8.
1 5.7. 15.7. 23.7. 27.7. 28. 8.8, 15.8, 23.8.
2 26.6. 1.7. 8.7. 12.7. 18.7, 23.7. 30.7, 7.8.

Ob sich der Infektionsdruck der Pilzerkrankungen erhéht, hangt sehr stark von der Nieder-
schlagsverteilung in der Zeit des starksten Wachstums vom Austrieb bis zur Bliite und wah-
rend der Reifezeit ab. Besonders problematisch ist eine friihzeitige Faulnis wahrend der Rei-
fezeit. Die nassen Jahrgange 2000 und 2006 sind den Winzern noch in schlechter Erinne-
rung. Die Tab. 6 zeigt in den Abschnitten Austrieb bis Blihbeginn und Reifebeginn bis Lese-
reife die Zahl von Regentagen und die Zahl der Tage mit Niederschlagen von mehr als 4
mm. Die leicht fallende Tendenz nach 2020 lasst sich lber alle 11 Jahrzehnte von 1950 bis
2060 statistisch nicht absichern. So sind beispielsweise von 1991 bis 2000 die meisten Re-
gentage wahrend der Reifezeit aufgetreten. Ahnlich wie bei den Insekten beschleunigen sich
die Entwicklungszyklen und die Priméarinfektion des Falschen Mehltaus wird friher erschei-
nen. Bei einer Zunahme der Trockenheit in den Monaten April bis Juni wiirde sich dagegen
das Risiko mindern, haufen sich dagegen konvektive Schauerniederschlage, erhoht sich das
Risiko. So ist beispielsweise das Risiko fir die Rebenperonospora in den Anbaugebieten in
Norditalien besonders hoch. Zu diesen Fragen sind keine eindeutigen Abschatzungen mog-
lich und auch die Auswertung zuriickliegender Jahrzehnte bieten keine einheitlichen Trends.
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Tab. 6: Die maximale Zahl von Regentagen und die Tage mit Niederschlag > 4 mm pro Jahr
als Mittelwert iiber ein Jahrzehnt fiir zwei phé@nologische Entwicklungsstadien der
Rebsorte Riesling

| Geisenheim Vogstburg Wiirzburg Leipzig
Rtag | RR>4 | Rtag | RR>4 | Rtag | RR>4 | Rtag | RR>4
—1" 51-60 216 7.0 24.5 8.9 25.4 7.3 23.8 8.4
s 61-70 22.9 7.1 29.7 12.6 258 9.0 24.1 7.9
B 71-80 22.7 6.6 27.2 9.3 25.4 7.7 222 8.1
2 81-90 26.5 8.9 30.6 11.3 26.5 10.4 23.9 77
= 91-00 21.3 59 26.6 10.6 19.7 5.9 23.9 7.7
m [oiAo | 194 4.6 223 8.0 20.1 6.5 26.0 7.7
; 11-20 23.2 7.7 25.8 9.0 224 75 21.8 6.5
2 21-30 20.0 5.0 255 8.3 20.4 6.2 21.1 6.3
= 31-40 21.3 7.1 23.5 8.0 19.1 75 17.0 4.9
S w50 | 82 | 45 [ 214 [ 70 | 196 | 60 | 217 | 7.3
; [51-60 | 165 4.9 18.2 6.8 16.1 5.2 18.1 6.7
——1I"51-60 20.3 55 20.6 7.1 225 54 19.9 4.7
2 61-70 15.1 a2 20.3 8.3 215 4.4 15.9 5.1
g 71-80 15.8 46 18.1 57 18.1 3.8 17.1 55
@ 81-90 17.4 5.4 20.2 8.0 17.0 5.1 195 4.6
| 91-00 23.3 7.1 21.9 9.0 21.7 6.7 23.4 7.7
& 0110 | 208 5.9 19.9 8.8 20.7 5.4 17.7 5.8
- 11-20 14.2 3.7 19.3 6.6 17.1 5.1 18.2 5.1
o 21-30 17.6 5.8 18.9 76 19.7 5.0 18.5 5.8
= 31-40 19.5 6.5 20.8 7.9 20.6 6.7 20.3 5.4
s [Caso | 133 3.9 16.3 7.4 16.3 8.0 144 | 47
o 51-60 17.4 6.2 21.5 8.9 1786 6.2 15.6 5.1
| 51-60 |
——— Rtag= Maximale Zahl der Regentage pro Jahr

RR=4 = Zahl der Tage pro Jahr mit Niederschlag > 4mm
Klimaszenario

A npassungsst rategien

Die fir die Klimaprognose durchgefiihrten Modellrechnungen sagen einen deutlichen Tem-
eraturanstieg von 2 °C in den nachsten 50 Jahren voraus, wobei zwischen den verwende-

ten Modellen Unterschiede auftreten. Sie erdffnen dem Weinbau ganz neue Méglichkeiten

bei der Auswahl der Rebsorten. Das positive an der Entwicklung ist, dass die Weine in den

letzten Jahrze_hnten deutlich besser geworden sind. Auch erfahrene Weintrinker bestéatigen,

Weilk- wie Rotweine heute in Deutschland eine Klasse erreicht haben, die in den sech-

dass ¢ b
ziger und siebZiger Jahren undenkbar gewesen waren. Neben den weinbau- und kellertech-
nischen Fortschritten liegt die qualitative Verbesserung zu einem guten Teil auch am Klima-

wandel. Seit 1988 gibt es in Deutschland keinen weit unter dem Durchschnitt liegenden
Weinjahrgand: Die Pflanzenentwicklung wird sich deutlich verfriihen mit allen dargestellten
positiven und Negativen Aspekten. Die klimatisch potentiellen Rebflachen nehmen stark zu,
aber €s darf bezweifelt werden, ob eine Ausdehnung bei den schon jetzt herrschenden
(Jperschiissen an Rotwein marktpolitisch eine Losung bringt. Auch die Ausweitung des
Weiﬂwemanbaus in groere Hohen ist wenig sinnvoll, denn welche Lésungen findet man
dann fur die warmen Hanglagen in Deutschland? Mit der Hinwendung zu den roten Rebsor-
ten haben di? Winzer aber auch neue Strategien im Hinblick auf den Anbau und die Ver-
marktung weiter entwickelt. Inzwischen werden heimische Rotweinsorten mit Cabernet franc,
Merlot oder Z\.ar‘%igelt verschnitten, die daraus entstehenden Cuvee's geniigen auch internati-

Anspruchen. Eine andere Moglichkeit ware die klimatische Anpassung der auto-

nalen ) ;
6 en weilt&n Rebsorten an den Klimawandel durch Klonenselektion und die Erprobung

chthon
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mediterraner Unterlagsrebsorten. Im Augenblick steigt die Nachfrage nach klassischen
WeiRweinen wie Riesling, Silvaner, Weillburgunder, Grauburgunder oder Miller-Thurgau.
Niemand wird den Katastrophenjahren 1956, 1965, 1968, 1980 und 1984 eine Trane nach-
weinen. Ein schoner und schlanker Riesling braucht eine lange Reifezeit und die ist aus den
genannten Griinden nicht mehr gewahrleistet. Bei der Abschatzung der zukiinftigen Nieder-
schlagsverteilung bestehen Unsicherheiten. Die Tendenz ist aber eindeutig, der hydrologi-
sche Kreislauf wird schneller durchlaufen, es fallen mehr Niederschlage im Winter, die Ver-
teilung Uber die Vegetationsperiode lasst derzeit keine eindeutigen Aussagen zu. Es zeigt
sich im Sommer eine Tendenz zu groReren Defiziten in der Wasserbilanz, weil mit anstei-
gender Temperatur auch der Verdunstungsanspruch der Atmosphare ansteigt. Der erwarte-
ten zunehmenden Sommertrockenheit kénnte man mit der Tropfchenbewéasserung begeg-
nen. Dann ware es auch mdoglich, die Steillagen zu begriinen und vor Oberflachenabfluss
und Erosion bei Starkregen zu schiitzen. Damit folgen aber andere Fragen. Wenn es trocke-
ner wird, gibt es auch weniger Wasser. Wer stellt das Wasser fiir die Winzer bereit und wer
tragt die Kosten? Mit dem Beitritt der neten EU-Staaten im Osten erhoht sich der Konkur-
renzdruck fiir die Winzer im Westen. Polen hat Anfang 2007 in Briissel einen Antrag auf die
Genehmigung zur Anlage von 100.000 ha Rebflache gestellt. Andere EU-Lander kénnen
folgen, weil bereits jetzt die klimatischen Bedingungen fiir den Rebanbau erfillt sind. Auch in
Deutschland gibt es Bestrebungen den Weinbau nach Norden und Osten hin auszudehnen.
Auch die Agrarpolitik ist gefordert, die gesetzlichen Rahmenbedingungen fir den Anbau von
Reben dem Klimawandel anzupassen. Dariiber hinaus sollte es das Bestreben sein, die Kul-
turlandschaft in ihrer jetzigen Form zu erhalten. Zum Weintrinken gehért auch das Erleben
der Kulturlandschaft, die durch den Anbau von Reben geprégt ist und in der Regel dem Be-
sucher auch viele kulturhistorisch wertvolle Denkméler anbietet. Die Menschheit hat mit der
Zufuhr von klimarelevanten Treibhausgasen in die Atmosphére ein gewaltiges Naturexperi-
ment gestartet - wobei der Ausgang dieses Experimentes héchst ungewiss ist. Dieses Expe-
riment kdnnen wir nur dann noch beeinflussen, wenn wir unser Verhalten bald andern.
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Anderung weinbaulich relevanter KlimagroBen im Rheingau
bis zum Jahre 2060

Thomas Kartschall, Martin Wodinski, Manfred Stock, Herrmann Osterle, Peter C. Werner
und Friedrich-Wilhelm Gerstengarbe (Potsdam-Institut fir Klimafolgenforschung e.V.)

Einleitung

Der 4. Sachstandsbericht des IPCC (2007) riickte die globale Erwarmung starker als bisher
in das Blickfeld einer breiten Offentlichkeit. Die aktuellen Ergebnisse wurden bei der Weiter-
entwicklung der verwendeten regionalen Klimaszenarien einbezogen, die fir das moderate
Emissionsszenarium A1B bis zum Jahre 2060 eine Erwarmung um 1,5 K gegeniiber dem
Jahre 2000 erwarten lassen. Die Berechnungen der weinbaulich relevanten Klimagréfen im
Zeitraum 1951 bis 2060 erfolgte fiir im Rheingau existierende Haupt- und Niederschlagssta-
tionen des Deutschen Wetterdienstes. Eine detaillierte weinbauliche Analyse erfolgte wegen
ihrer zentralen und reprasentativen Lage flir die Station Geisenheim. Mit Daten dieser
Station wurde auch das verwendete Phanologiemodell entwickelt und getestet (HOPPMANN
2009).

Material und Methoden

Die Abschatzung der Folgen des Klimawandels auf den Weinbau im Rheingau erfolgte unter
Nutzung eines Rebphanologiemodells (HOPPMANN UND BERKELMANN-LOHNERTZ 2000) fir
Vitis vinifera cv Riesling. Eine detaillierte Beschreibung der verwendeten Modellversion findet
sich bei STOCK ET AL. (2007). Als Antrieb des Phanologiemodells wurden retrospektive und
projizierte Klimaszenarien (Zeitraume: 1951-2006 bzw. 2007-2060) verwendet, die mittels
des regionalen Klimamodells STAR Il erarbeitet wurden (ORLOWSKY ET AL. 2008). Die detail-
lierte Auswertung erfolgte flir die drei folgenden Dekaden des Gesamtzeitraums:

(a) Ausgangsdekade (1951-1960)
(b)  Aktuelle Dekade  (1997-2006)
(c) Szenariumsdekade (2051-2060).

Zur Berechnung der Rebphanologie wurden die Tageswerte der folgenden meteorologischen
GroRen verwendet:

Tmn  Minimum der Lufttemperatur [°C]
Tmax  Maximum der Lufttemperatur [°C]
Iy Mittel der relativen Luftfeuchte [%)]
Po Mittel des Dampfdrucks [hPa]

Pe Summe Niederschlag [mm]

Q Summe der Globalstrahlung [J*m™]

Die Einteilung der phanologischen Entwicklung ist aus Tab. 1 ersichtlich.
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Tab. 1: Einteilung der Rebphanologie in sechs Hauptphasen

Phase | Beginn BBCH | Ende BBCH | Triebkrafte
1 Dormanz 00 Austrieb 09 Trin » Tmax
2 Austrieb 09 Blihbeginn 61 Temin » Trnax
3 Bliihbeginn 61 Blihende 69 Twin » Tenax » M » Pp
- Blihende 69 Reifebeginn 81 Tein s Tmaxs M. Po, Pp, Q
5 Reifebeginn 81 Lesereife 89 Temins Tmax, ™M, Po. Pp, Q
6 Lesereife 89 Dormanz 100

Als Reifephase wird der Entwicklungsabschnitt zwischen Reifebeginn und Lesereife defi-
niert.

In die Auswertung zur Analyse moglicher kritischer Klimaeinflisse wurden exemplarisch vier
weinbaulich relevante Klimagrolen einbezogen:

(i) Spatfroste nach Austrieb und vor Bliihbeginn (T < 0 °C)

(ii) Tropennachte in der Reifephase (T, 2 20 °C)

(i)  Relative Luftfeuchtigkeit in der Reifephase (Mittelwert)

(iv)  Andauernde Niederschldge in der Reifephase (Mindestdauer: 2d)

Als Risiko wird in der Folge das Dekadenmittel fiir die jahrliche Eintrittswahrscheinlichkeit
(0 bedeutet dabei kein Ereignis, 1 mindestens ein Ereignis) eines Ereignisses verstanden.

Ergebnisse

Spétfréste nach Austrieb stellen eine Gefahrdung der jungen assimilatorischen Organe am
Rebstock dar (vgl. Abb. 1a-1c). Primar ist bei einer anhaltenden Erwarmung eine Verringe-
rung der Anzahl von Spétfrosten zu erwarten. Der Klimawandel flihrt zu wéarmeren Friihjah-
ren mit einer Verfriihung des Austriebs (STOCK et al. 2005). Damit erhoht sich das Risiko des
Eintritts von Spatfrosten trotz Erwarmung tendenziell wieder. Fir den gesamten Rheingau
zeigt sich ein in der Tendenz einheitliches Bild. In der Ausgangsdekade traten Spétfroste
noch regelmaRig auf, in der aktuellen Dekade nicht mehr. In der Szenariumsdekade wird ein
erneutes Auftreten von Spatfrosten signalisiert. Fir den Standort Geisenheim entfallen dabei
alle Ereignisse im Szenariumszeitraum auf das durch frilheren Austrieb erhdhte Risiko. Ins-
gesamt nimmt das Risiko dieser Ereignisse wegén des immer zeitigeren Austriebs in Zukunft
etwa ab dem Jahre 2020 gegentuber der aktuellen Dekade wieder zu. Folgende Werte wur-
den fir das Risiko des Auftretens von Spéatfrosten ermittelt:

1951-1961 0.3
1997-2006 0.0
2051-2060 0.1
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Risiko far Risiko fur
Spatfroéste Tropennachte

nach Austrieb ) in der Reifephase

e e T

00 02 04 06 08 1.0 00 02 04 06 08 1.0

GH = Geisenheim

Abb. 1: Entwicklung des Risikos fiir Spétfréste und Tropennéchte an den Stationen im
Rheingau, Ausgangsdekade (a, d), Aktuelle Dekade (b, e), Szenariumsdekade (c, f)
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Dieses auf den ersten Blick unerwartete Einzelergebnis zeigt exemplarisch die Komplexitat
der Abschatzung von Klimafolgen im Weinbau. Inwieweit bei einer noch starkeren als hier
angenommenen Erwdrmung ein héheres Risiko zu erwarten ist, kann wegen der mdéglichen
kompensatorischen Einfliisse nicht sicher gefolgert werden.

Tropennéchte (T,,, = 20 °C) beschleunigen nicht nur die Reifung der Trauben, sondern las-
sen auch einen weitgehend ungehemmten nachtlichen Saureabbau zu. Dies kann das bisher
ausgewogene Wechselspiel zwischen dem Aufbau wichtiger Inhaltsstoffe und dem langsam
absinkenden Sauregehalt stéren. Folgende Dekadenmittelwerte wurden fir das Risiko des
Auftretens von Tropennachten ermittelt:

1951-1961 0.0
1997-2006 0.2
2051-2060 0.4

In Geisenheim traten bis zum Jahre 2002 keine Tropennachte auf. Im Sommer 2003 fiel die
Temperatur erstmalig in 3 Nachten nicht unter diese Marke. Eine weitere Tropennacht trat im
Sommer 2006 auf. Diese Ereignisse werden in Zukunft haufiger, wenn auch anfangs noch
selten, auftreten. Bei weiterer moderater Erwarmung wird fiir die nachsten Jahrzehnte (bis
ca. 2030) im Mittel noch kein deutlicher Anstieg dieses Risikos signalisiert. Bei Eintreten des
Szenariums A1B miissen sich die Winzer im Rheingau spatestens ab Ende der 2030er Jahre
auf das regelméaRige Auftreten von 1 bis 3 Tropennachten in etwa jedem zweiten Jahr ein-
stellen (vgl. Abb. 1d-1f). AbschlieRend sei auf die Tendenz bei Szenarien mit starkerer Er-
warmung hingewiesen, in diesem Fall ist bereits vor den 2030er Jahren mit einer Beeintrach-
tigung des typischen Charakters des Rieslings durch Extremsommerereignisse zu rechnen.

Neben den temperaturbezogenen Veranderungen gehen in der Reifephase auch von den
Feuchtigkeitsverhaltnissen Risiken flur die Qualitat des Lesegutes aus, wie die feuchtwarmen
Verhéltnisse des Spatsommers und Herbstes im Jahre 2006 anschaulich zeigten. In der vor-
liegenden Studie wurden relative Feuchte, Niederschlagssummen sowie Haufigkeit und
Dauer von anhaltenden Niederschldgen in der Reifephase untersucht. Fiir die grafische
Auswertung wurden daraus die relative Feuchte (Abb. 2a-2c) und die Anzahl anhaltender
Niederschlage (Abb. 2d-2f) ausgewabhit.

Die relative Feuchte zeigte seit der Ausgangsdekade eine Tendenz zur Verringerung, die
sich auch in Zukunft fortsetzen wird. Die Dekadenmittelwerte fiir Geisenheim betragen:

1951-1961 78 %
1997-2006 73 %
2051-2060 69 %
Damit sollte sich das Risiko von Faulnis durch Tau bzw. Bodennebel tendenziell verringern.

Bedingt durch die beschleunigte Entwicklung und die frihere Reifung wird die Anzahl anhal-
tender Niederschlagsereignisse pro Reifephase auf dem Niveau der aktuellen Dekade
bleiben. Fir Geisenheim ergeben sich als Dekadenmittelwerte:

1951-1961 4.8
1997-2006 4.6
2051-2060 4.6
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Relative Anhaltende
Luftfeuchte Niederschlagsereignisse

in der Reifephase ' in der Reifephase

1951/1960

Wesllighaer
Hinteripunus

RH [%] Anzahl [ -]
| o
65 75 @86 keine Lesereife 3.0 40 5.0 6.0 keine Lesereife

GH = Geisenheim

Abb. 2: Entwicklung der Feuchteverhaltnisse in der Reifephase an den Stationen im
Rheingau, Ausgangsdekade (a, d), Aktuelle Dekade (b, e), Szenariumsdekade (c, f)
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Obwohl gleichzeitig die Anzahl von Tagen mit anhaltenden Niederschldgen unverandert
bleibt bzw. leicht sinkt, bedeutet dies nicht generell ein sinkendes Risiko fiir faulnisbeginsti-
gende Bedingungen, da durch die zeitliche Verfriihung aller Phasen und die Tendenz der
Erwarmung Faulnis in Zukunft unter héheren Temperaturen beschleunigt ablaufen kann.
Damit konnte sich das mit anhaltenden Niederschlagen einhergehende Risiko faulnisbegiins-
tigender Ereignisse wahrend der Reifephase erhohen. Detaillierte quantitative Aussagen zu
den Veranderungen des Faulnisrisikos in dieser wichtigen Phase werden daher Gegenstand
weiterer Bearbeitung sein.

Forderhinweis

Wir danken dem Forschungsring des Deutschen Weinbaues fur die Forderung der Vorhaben
KLIMA.2050 und INKLIV.2050.
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Die Modellierung des Wasserhaushalts von Rebanlagen im Steilhang
unter Einbeziehung zukiinftiger Klimaszenarien
Marco Hofmann, Hans R. Schultz, Forschungsanstalt Geisenheim, Fachgebiet Weinbau

Einleitung

Steilhangregionen, in denen Weinbau betrieben wird, sind neben ihrer kulturhistorischen
Bedeutung auch aus landschaftlichen Gesichtspunkten reizvolle Gebiete. Klimatisch gese-
hen gehoren diese zu den beglinstigten Regionen Deutschlands mit relativ hohen Tempera-
turen und geringen Niederschlagen. Da die klimatischen Faktoren zusammen mit dem Was-
serhaushalt eines Weinbergs erheblich zur Qualitatsauspragung eines Weines beitragen,
liegt hier ein grofies Interesse seitens der Winzer vor diese Zusammenhange besser zu ver-
stehen und diese durch entsprechende Malinahmen auch besser kontrollieren bzw. beein-
flussen zu kénnen. Mit der klimatischen Entwicklung werden Fragen zu den Auswirkungen
fir den Weinbau aktuell. Der Wasserhaushalt spielt dabei eine zentrale Rolle.

Im vergangenen Jahrhundert hat die Jahresmitteltemperatur in Deutschland um etwa 1 °C
zugenommen, dabei scheint sich seit 1990 der Trend zur Erwarmung zu verstarken. Der
Klimawandel wird im &ffentlichen Bewusstsein starker wahrgenommen. In den Agrarberufen
und besonders im Weinbau ist die Aufmerksamkeit flir das Wetter naturgemal} stark ausge-
pragt, die Reaktionen der Pflanzen, wie z.B. die Verfrihung phanologischer Eintrittstermine
sind direkt zu beobachten (Abbildung 1). Auch an die mitteleuropaische Hitzeperiode im
Sommer 2003 werden sich sicher nicht nur Winzer noch langer erinnern.
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Abb. 1: Der Termin der Vollbliite fiir die Rebsorte Riesling in Geisenheim. Die Phase von
1990 — 2008 ist klimatologisch gesehen recht kurz, um daraus einen Trend abzuleiten.
Deutlich wird jedoch eine fast sprungartige Verfrilhung des Bliitetermins in den letz-
ten 15 — 20 Jahren.

Ergebnisse globaler Klimamodelle, die vom Intergovernmental Panel or. Climate Change im
letzten Bericht aus dem Jahr 2007 vorgestellt wurden, prognostizieren fiir Stid- und Mitteleu-
ropa in den Sommermonaten abnehmende Niederschlage bei weiter steigenden Temperatu-
ren (IPCC 2007). Zusétzlich scheint global betrachtet die tagliche Niederschlagsintensitat zu
steigen, bei einem gleichzeitigen Anstieg der Trockenperioden. Weltweit wird Wein vorwie-
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gend in Regionen angebaut, die verstarkt von der Zunahme der Trockenperioden betroffen
waren (Abbildung 2).
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Abb. 2: (a) Anderungen der Niederschlagsintensitit (Gesamtniederschlag pro Anzahl der Regen-
tage) (b) Raumliche Anderung der Niederschlagsintensitét zwischen zwei 20-jahrigen Mit-
teln (2080-2099 im Vergleich zu 1980-1999) fiir das A1B Szenario. (c) Global gemittelte
Anderungen der jéhrlichen lingsten Trockenperiode. (d) Raumliche Anderungen der Tro-
ckenperioden zwischen zwei 20-jahrigen Mitteln (2080-2099 im Vergleich zu 1980-1999) fiir
das A1B Szenario, aus MEEHL et al. (2007)

Die regionalen Anderungen des Klimas in Deutschland kénnen einerseits anhand der Veran-
derungen in der Vergangenheit untersucht werden. Neben der Temperaturzunahme haben
seit 1901 die Sommerniederschlage leicht abgenommen, die Winterniederschlage sind da-
gegen deutlich gestiegen. Genauere Untersuchungen, wie sie z.B. in Hessen durchgefiihrt
wurden, zeigen, dass diese Trends jahreszeitlich und rdumlich unterschiedlich stark ausge-
pragt sind (SCHONWIESE et al., 2006).

Seit einigen Jahren stehen fir Deutschland verschiedene regionale Klimaszenarien zur Ver-
fligung, mit denen zuk(inftige Anderungen des Klimas abgeschatzt werden kénnen.

Abbildung 3 zeigt ein Beispiel, welches auf vergangenen Messdaten und zuk(inftigen, hoch-
gerechneten Niederschlagsdaten der Station Geisenheim wahrend der Vegetationsperiode
(Mai-Oktober) basiert. Man erkennt abnehmende Trends fiir den Gesamtniederschlag und
die Anzahl der Regentage bei etwa gleichbleibender durchschnittlicher Niederschlagsmenge
eines Regentags. Auffallig ist hierbei, dass die Niederschlagsintensitat der prognostizierten
Daten starker streut als die der vergangenen Daten (3.8 + 0.56 mm/Regentag fiir 1955-2008,
gegenuber 3,8 + 0.71 mm/Regentag von 2009-2100).

Die zunehmenden Temperaturen und die jahrgangsabhangigen, zum Teil starken Verschie-
bungen in der Niederschlagsverteilung haben die Bewasserung der Reben auch in Deutsch-
land ein Thema werden lassen. Dies ist auch vor dem Hintergrund zu sehen, dass die Aro-
maauspragung weiller Rebsorten deutlich empfindlicher auf lange Trockenperioden reagiert,
als dies bei roten Traubensorten zu beobachten ist.
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Die moglichen Auswirkungen auf den Wasserhaushalt der Reben, die durch die prognosti-
zierten Anderungen des Klimas hervorgerufen werden kénnten, gehéren folglich mit zu den
wichtigen Fragen zum Thema Klimawandel und Weinbau.

Mit den raumlich hoch aufgelosten (regionalisierten) Klimaprojektionen (siehe Abb. 3) ergibt
sich die Moglichkeit mit Modellen den Einfluss der Klimaanderung auf den Wasserhaushalt
von Rebstandorten abzuschatzen.
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Abb. 3: Vergangene und prognostizierte Entwicklung der Niederschliage, Anzahl der Regen-
tage und der Niederschlagsintensitat (mittlerer Tagesniederschlag pro Regentag) fiir
Geisenheim nach Originaldaten von 1955-2008 (DWD, AuBenstelle Geisenheim) und
Daten des WETTREG/ECHAMS5 A1B (normal) Szenarios von 2009-2099 (10 jahrige
gleitende Mittel, Mai-Oktober).

Das Rebenwasserhaushaltsmodell

Fir ebene, einheitlich mit Gras bedeckte Flachen ohne Wassermangel wird allgemein die
Penman-Monteith-Beziehung benutzt, um die potenzielle Verdunstung zu berechnen. Die
Penman-Monteith-Formel basiert auf der Berechnung der Bilanz der an der Oberflache auf-
tretenden Energiestrome. Sind gentigend Klimavariablen bekannt, kann die Energie, die der
Grasflache zur Verdunstung zur Verfligung steht, berechnet werden. Ein Weinberg unter-
scheidet sich allerdings wesentlich von einer ebenen Grasflache. Man findet offenen oder
auch begriinten Boden und Laubwande, die sich im Laufe der Vegetationsperiode entwickeln
und dabei Geometrie und Strahlungsaufnahme stark verandern. In den letzten Jahren wurde
ein Wasserhaushaltsmodell fir Reben entwickelt, welches auf die spezielle Situation im
Weinberg abgestimmt ist und die Verdunstungsmengen fur Laubwand, offenen und begriin-
ten Boden getrennt berechnen kann (LEBON et al. 2003, SCHULTZ und LEBON 2003). Dazu
wird mit einem geometrischen Weinbergsmodell (Riou et al. 1989) die Strahlungsaufnahme
des Weinbergs auf Laubwand und Boden aufgeteilt (Abbildung 4). Auch die Hangneigung
und Exposition der Flache werden ber(icksichtigt. Die Entwicklung der Laubwand wird im
Jahresverlauf an ein Phanologie-Modell gekoppelt, welches auf Temperatursummen basiert.
Der Wassergehalt des Bodens wird im Modell durch ein einzelnes Reservoir, welches Uber 2
Schichten verfugt, reprasentiert. Das pflanzenverfliigbare Wasser wird im Modell als Total
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transpirable soil water (TTSW), der Differenz aus Feldkapazitat und einem minimalen Was-
sergehalt des durchwurzelten Raumes eines Standorts, angegeben (SINCLAIR und LubLow
1986). Der momentane Wassergehalt FTSW, Fraction of transpirable soil water wird als rela-
tiver Anteil an TTSW berechnet.
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Abb. 4: Das geometrische Weinbergsmodell von Riou et al. (1989) kann die einfallende Strah-
lung auf die Anteile Laubwand und Boden aufteilen. Als Hauptparameter werden die
Laubwandbreite, Laubwandhéhe, ein Pordsitatsfaktor und die Zeilenbreite verwendet
(Abb. links). Die rechte Abbildung zeigt fiir einen Tagesgang die Anteile der direkten
und diffusen Strahlung, die auf die Laubwand einfallen.

Mit Hilfe des geometrischen Modells wird ein Faktor k errechnet, der den Anteil der von der
Laubwand der Reben absorbierten Strahlung an der Gesamtstrahlung beschreibt. Damit
kann die Verdunstung durch Reben, durch offenen oder auch begriinten Boden getrennt
behandelt werden. Man unterscheidet zwei Phasen. In einer ersten Phase ist die Verduns-
tung der Laubwand gleich der potenziellen Verdunstung, reduziert um den Faktor k (fiir den
Boden 1-k), der den verminderten Energieeintrag wiedergibt (LEBON et al. 2003).

In der zweiten Phase ist nicht der Energieeintrag, sondern der reduzierte Wassergehalt limi-
tierend. Fir Reben und begriinten Boden wird ein Faktor eingefiihrt, der in Abhangigkeit vom
relativen Wassergehalt (FTSW) die aktuelle Transpiration gegeniiber der potentiellen Trans-
piration reduziert. Diese Reduzierung der Transpiration durch die stomatire Regulierung der
Pflanze geht auf einen fur Reben experimentell bestimmten Zusammenhang zuriick
(ScHULTZ 1996). Fir die Berechnung der Evaporation des offenen Bodens bzw. der Begri-
nung wird ein semiempirisches Modell von BRISSON und PERRIER (1991) verwendet.

Aus den téglich berechneten Mengen der Zu- und Abfliisse kann dann die verbleibende
Wassermenge im Boden bestimmt werden (Abbildung 5).

Durch die Arbeiten von GRUBER und SCHULTZ (2005) und SCHULTZ und LEBON (2005) ist es
moglich den berechneten Wassergehalt (FTSW) an den Pflanzenparameter frihmorgendli-
ches Wasserpotenzial (Wyedawn) ZU koppeln. Letzterer dient in der Anwendung als Steue-
rungsparameter flr die Bewasserung. Durch diese Kopplung kann vom berechneten Was-
sergehalt des Bodens direkt auf den Versorgungsstatus der Pflanze zurlickgeschlossen wer-
den. Eine Unterscheidung zwischen gestresster und nicht gestresster Pflanze bzw. dem
Grad des Wassermangels ist damit moglich und kann zur Abschatzung der Entwicklung des
Wasserhaushalts von ausgesuchten Rebflachen verwendet werden.
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potenzielle Evapetranspiration Jahresverlaufe der Transpiration der Reben,
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Abb. 5: Beispiel fiir die Modellierung der Verdunstung, aufgeteilt auf die Prozesse Transpira-
tion der Reben, Evaporation des offenen Bodens und Evapotranspiration des begriin-
ten Bodens. Mit den tiglichen Verdunstungsraten und dem Niederschlag wird der Ge-
halt des verfiigbaren Bodenwassers berechnet. Das rechte Bild zeigt einen beispiel-
haften Jahresverlauf fiir einen Weinberg der zu 80 % begriint ist.

Abbildung 6 zeigt den simulierten Bodenwassergehalt und das berechnete Wasserpotenzial
der Reben fiir drei verschiedene Jahre in der Vergangenheit und Zukunft. Fir das Jahr 1965
wurden die klimatischen Daten desselben Jahres als Antriebsvariablen des Modells verwen-
det. Die Berechnungen der beiden anderen Jahre basieren auf dem Klimaszenario
WETTREG-B1. In der unteren Abbildung sind zwei Schwellenwerte eingezeichnet, mit denen
unterschieden werden kann, ob an einem Tag eine feucht adaquate (¥4 > -0,3 MPa) oder
eine moderate (-0,3 MPa > W4 > -0,6 MPa) Wasserversorgung oder starker Wasserstress
(W4 < -0,6 MPa) vorlage. Damit lasst sich fir verschiedene Szenarien die Entwicklung des
Trockenstressrisikos abschatzen.

Abbildung 7 zeigt ein Beispiel fir eine solche Berechnung. Dargestellt sind die linearen
Trends fiir zwei Weinberge aus dem Rheingau mit unterschiedlicher Wasserspeicherfahig-
keit fiir jeweils ein tendenziell trockenes und ein tendenziell feuchtes zukinftiges Klimasze-
nario. Fir die trockene Lage wiirden feucht-adaquate Tage abnehmen, dagegen starke
Stresstage zunehmen. Dadurch wirde sich die Bewasserungshaufigkeit erhdhen. Flr den
Standort mit guter Wasserversorgung (tiefgriindiger LéRlehm) wirden die feucht-adaquaten
Tage zugunsten von moderaten Stresstagen abnehmen. Die Reaktion der Reben auf mode-
raten Wasserstress ist auf die Bildung gewiinschter Inhaltsstoffe als positiv anzusehen. Star-
ke Stresstage treten nach den Berechnungen fir diesen Standort in geringem Umfang nur
fir das trockene Szenario auf. Solche Informationen kénnen zukiinitig zur Risikoabschat-
zung fiir Weinbergsareale verwendet werden. Sie kénnen auch dazu dienen, dass gezielte
MaRnahmen zur Verbesserung bzw. Schaffung erforderlicher Infrastrukturen, wie z.B. Be-
wasserungsmoglichkeiten eingeleitet werden.
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Abb. 6: Simulationsbeispiele des Bodenwassergehalts einmal als absolute Menge (TTSW,
oben), dann der relative Anteil des fiir die Reben zur Verfiigung stehenden Wassers
(FTSW, Mitte) und des daraus resultierenden frilhmorgendlichen Wasserpotenzials
(unten) fiir drei verschiedene Jahre. Standort Riidesheimer Schlossberg, gerechnet
mit Daten aus den WETTREG B1-Szenarien.
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Abb. 7: Vergleich der Entwicklung (lineare Trends) eines eher feuchten und eines eher trocke-
nen Klimaszenarios (WETTREG) fiir zwei unterschiedliche Weinberge. Links fiir eine
trockene Lage (Riidesheimer Schlossberg) mit geringem Wasserspeichervermdégen,
rechts flr einen Weinberg mit guter Wasserversorgung (Johannisberger Schloss).
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Der Klimawandel und seine Bedeutung fiir das Auftreten von Krankhei-
ten und Schadlingen im deutschen Weinbau
Annette Reineke, Forschungsanstalt Geisenheim, Fachgebiet Phytomedizin

Einleitung

Die pflanzliche Produktion in der Landwirtschaft ist grundsatzlich von Klima und Witterung
abhangig. Temperatur, Wasserversorgung und Licht bestimmen als wesentliche Elemente
das Wachstum der Pflanzen. Neben diesen direkten Auswirkungen klimatischer Faktoren auf
die Produktivitdt von Nutzpflanzen bestimmen Witterungsbedingungen aber auch indirekt
das Auftreten und das Schadpotential von Schaderregern an landwirtschaftlichen Kulturen.
Hierbei bestehen zwischen Pflanze, Schaderreger und Umweltfaktoren vielfaltige kompensa-
torische Wechselwirkungen, die das Auftreten und das AusmaR einer Krankheit bzw. eines
Schadlings und damit den Schaden an der Pflanze beeinflussen. Die im Zuge des globalen
Klimawandels zu erwartenden markanten Verdnderungen im Witterungsverlauf fir Mitteleu-
ropa werden damit einerseits direkt das pflanzliche Wachstum beeinflussen sowie anderer-
seits gleichzeitig auch Auswirkungen auf das zeitliche Auftreten, das Artenspektrum und die
Entwicklung von Schaderregerpopulationen haben. Ausfiihrliche Darstellungen dieser Effek-
te eines Klimawandels sind in zahlreichen Ubersichtsartikeln zu finden (BURDON et al. 2006;
CHAKRABORTY 2005; COAKLEY et al. 1999; GARRETT et al. 2006; RoY et al. 2004: SCHERM
2004; SEem 2004).

Flr den in Deutschland eher auf warme Lagen und Klimaverhéltnisse angewiesenen Wein-
bau werden seit einigen Jahren direkte Folgen des Klimawandels prognostiziert: Die Anbau-
grenze der Rebe wird sich weiter nach Norden verschieben, Veradnderungen der Sortenwahl
und der Weinqualitat sind zu erwarten. Temperatur und Feuchte sind aber auch diejenigen
Parameter, die den Schaderreger-Komplex an der Rebe maRgeblich beeinflussen. So kénn-
ten beispielsweise ,neue” Schaderreger aus warmeren Klimaten zukiinftig auch in bisher fir
sie unvorteilhaften bzw. zu kihlen Gegenden Uberwintern und sich dort langfristig etablieren.
Im Falle bereits einheimischer Schaderreger kdnnte sich dagegen die zeitliche Entwicklung
im Jahresverlauf (ihre Phanologie) und ihre jeweilige Schadwirkung an der Rebe verandern.

Am Beispiel der beiden in Deutschland vorkommenden Traubenwicklerarten, von Faulniser-
regern an der Rebe sowie Zikaden als Rebschadlinge werden bereits heute klimabedingte
Veranderungen in der Schadwirkung ,alter Bekannter* bzw. ,neuer Schaderreger” an der
Rebe deutlich, die im folgenden dargelegt werden.

Zeitliches Auftreten von Traubenwicklern

Die beiden in Deutschland vorkommenden Traubenwicklerarten — der Einbindige Trauben-
wickler, Eupoecilia ambiguella, und der Bekreuzte Traubenwickler, Lobesia botrana (Lepi-
doptera: Tortricidae) - gehéren zu den bedeutendsten tierischen Schaderregern an der Rebe
(Abb. 1). Die Tiere Uberwintern im Puppenstadium und die Schlupfphase der adulten Falter
beginnt Ublicherweise in der zweiten Aprilhélfte. Begattete Weibchen der ersten Generation
legen ihre Eier einzeln an die Bliten der Gescheine, Blattstiele oder Blatter ab. Die Larven
der ersten Generation, ,Heuwiirmer* genannt, fressen an den Gescheinen und verpuppen
sich nach funf Larvenstadien meist innerhalb der befallenen Bliitensténde. Die Flugperiode
der Falter der zweiten Generation liegt zwischen Ende Juni und Anfang August, wobei die
Weibchen nun ihre Eier einzeln an die jungen Beeren ablegen. Die Larven der zweiten Ge-

- 137 -



neration, die ,Sauerwdr-
mer® bohren sich in die
Beeren ein und fressen an
bzw. in ihnen. Diese Fral-
stellen bieten nachfolgen-
den Faulniserregern ideale
Eintrittspforten. In  sehr
warmen Jahren kann sich
noch eine dritte Generation
der Traubenwickler entwi-
ckeln, deren Larven dann
,SUBwilrmer" genannt wer-
den und die sich von den
lesereifen Beeren bzw. von
den nicht gelesenen Geiz-
trauben ernahren.

Abb. 1: Adultes Tier des Bekreuzten Traubenwicklers
Lobesia botrana

Seit Mitte der 1980er Jahre werden beide Traubenwicklerarten in den deutschen Weinan-
baugebieten erfolgreich mit Hilfe der so genannten ,Verwirr- oder Konfusionsmethode” (ARN
& Louis 1997, BARTELL 1982) auf Basis von artspezifischen Duftstoffen (Pheromonen) kon-
trolliert. Hierbei breitet sich aus aufgehéngten Dispensern eine Duftwolke weiblichen Lock-
stoffes (iber der Rebanlage aus, die verhindert, dass die Mannchen die paarungsbereiten
Weibchen finden. Da die termingenaue Ausbringung der Pheromondispenser (spatestens
zum Flugbeginn der adulten Tiere) entscheidend fir den Wirkungserfolg dieses Verfahrens
ist, wird der Flug der Traubenwicklermotten mit Hilfe zusatzlich aufgehéngter Pheromonfallen
liberwacht. Somit liegen fiir die meisten deutschen Weinanbaugebiete Fangzahlen zum
Traubenwicklermottenflug und zum ersten Auftreten von Faltern der beiden Traubenwickler-
arten fiir etwa den Zeitraum der letzten 25 Jahre vor. Aus den Aufzeichnungen von Phero-
monfallenfangen der Traubenwickler fiir das Anbaugebiet Rheingau |asst sich ablesen, dass
die Falter des Einbindigen Traubenwicklers heute ca. 9 Tage friiher erscheinen als dies noch
vor 25 Jahren der Fall war (Abb. 2a). Ein ahnlicher Trend gilt auch fir Mannchen des Be-
kreuzten Traubenwicklers, die in den letzten Jahren ca. 8 Tage friiher in den Pheromonfallen
gefangen wurden als vor 25 Jahren. Das zeitliche Erscheinen der Falter beider Traubenwick-
lerarten im Friihjahr in diesem Zeitraum ist dabei signifikant mit den durchschnittlichen Tem-
peraturen wahrend der Uberwinterungsmonate (November bis April) dieser Insekten korre-
liert (Abb. 2b): Je warmer also die Wintermonate sind, desto eher schliipfen die adulten Fal-
ter im Frihling aus ihren Puppen.

Ahnliche Beobachtungen zur Phanologie der Traubenwickler liegen auch aus anderen euro-
paischen Anbaugebieten vor: So zeigen Aufzeichnungen von Pheromonfallenfangen aus
Nordostitalien fir den Zeitraum der letzten 26 Jahre, dass auch hier der Bekreuzte Trauben-
wickler in den letzten Jahren deutlich frilher erscheint als dies friher der Fall war (DAL COR-
TIVO et al. 2007). Unter der Voraussetzung, dass auch die Rebe als Wirtspflanze nach war-
meren Wintermonaten frilher austreibt, werden zukinftig also Traubenwizkler und ihre Wirts-
pflanzen (iber einen insgesamt langeren Zeitraum miteinander interagieren kénnen. Damit
wird auch die Wahrscheinlichkeit groer, dass die Traubenwickler noch eine vollstéandige
dritte Generation mit einer méglichen Schadigung bereits lesereifer Trauben durchlaufen
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konnen. Entsprechende Beobachtungen werden mittlerweile fast regelmaltig aus den meis-
ten mitteleuropaischen Anbaugebieten gemeldet.
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Abb. 2a: Zeitpunkt des erstmaligen Erscheinens von Ménnchen des Einbindigen Traubenwick-
lers Eupoecilia ambiguella in Pheromonfallen im Rheingau im Zeitraum 1983 his 2008.

Abb. 2b: Erstmaliges Erscheinen von Mannchen des Einbindigen Traubenwicklers Eupoecilia
ambiguella in Pheromonfallen im Rheingau und Mitteltemperaturen der Monate
November bis April im Rheingau im Zeitraum 1983 bis 2007
(Korrelationskoeffizient r = 0,757).

Schadpotential von Faulniserregern an Trauben

Anderungen in den Witterungsbedingungen
kénnen das Schadpotential von ,altbekann-
ten” pilzlichen Schaderregern an der Rebe
deutlich verstarken, wie es z.B. im Herbst
2006 in vielen deutschen Weinbaugebieten
zu beobachten war. Dabei verstarken hohe-
re Temperaturen wahrend der Reifephase
der Beeren in Kombination mit Nieder-
schlagsereignissen die Anfélligkeit der zu
diesem Zeitpunkt schon sehr zuckerhaltigen
Trauben fur Faulniserreger (Abb. 3). So
fuhrten Starkniederschldage mit hohen Nie-
derschlagsmengen Ende September und
Anfang Oktober 2006 bei den fast reifen
Trauben zu einer erheblichen Wasserauf-
nahme und resultierten in einem Aufplatzen
der Beeren. Dies bot Faulniserregern wie
Botrytis cinerea (Erreger der Graufaule),
Essigfauleerregern oder Penicillium expan-
sum (Erreger der Grinfaule) geeignete Ein-
trittspforten, so dass innerhalb kirzester Zeit
eine Faulniswelle zu verzeichnen war, die
zu einer ,Blitz-Lese 2006 fiihrte. Auch

Abb. 3: Grauféule (Botrytis cinerea)
an Trauben
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Pflanzenschutzmittel gegen Botrytis cinerea (,Spezialbotrytizide") schienen unter diesen Be-
dingungen nur noch vermindert zu wirken. Zukunftig wird die Bekédmpfung der Erreger von
Traubenfaulen unter veranderten klimatischen Bedingungen den Winzer vor grofe Heraus-
forderungen stellen. Der Einsatz von chemischen Pflanzenschutzmitteln stellt dabei nur ei-
nen Baustein in der Bekdmpfungsstrategie dar. Neue Ansatze bei der Kulturfiihrung wie bei-
spielsweise Methoden zur Traubenauflockerung, Schnittmallnahmen oder die Kombination
von Begriinungs- mit Bewasserungsmafnahmen mussen dabei zukiinftig feste Bestandteile
eines Gesamtkonzeptes zur Vorbeugung von Faulnisbefall sein.

Zikaden als Ubertrager von Rebkrankheiten

In den letzten Jahren scheinen insbesondere
warmeliebende Zikadenarten von den stei-
genden Jahresdurchschnittstemperaturen zu
profitieren und prasentieren sich derzeit als
neue Herausforderung fur den Rebschutz. In
diesem Zusammenhang sind insbesondere
Zikaden gefurchtet, die Erreger von Reb-
krankheiten (bertragen kénnen. Zu diesen
Rebpathogenen gehort eine bestimmte
Gruppe zellwandloser Bakterien, die so ge-
nannten Phytoplasmen. Als parasitische
Organismen sind diese Mikroorganismen auf
lebende Wirtszellen angewiesen (BERTACCI-
NI, 2007). In Pflanzen besiedeln sie das
Phloem und nutzen die darin transportierten
Assimilate als Nahrung. Phytoplasmen rufen
verschiedenartige Krankheitssymptome her-
vor, die allgemein unter dem Begriff ,Vergil-
bungskrankheiten® zusammengefasst wer-
den. Zu diesen Vergilbungskrankheiten ge-
hort unter anderem die Schwarzholzkrank-
heit der Rebe (Bois noir), die von der Win- ' -
dengI:sf:;gelziéade Hy;;‘esthe.: obsoletus s A.c.’u“&.s i g s
fliigelzikade Hyalesthes obsoletus
(Hemiptera: Cixiidae) von krautigen Pflanzen an Brennnessel
auf die Rebe ubertragen wird (Abb. 4). Diese
Zikadenart ist bislang der einzige eindeutig identifizierte Vektor von Phytoplasmen in Mittel-
europa. Als wichtigste Wirtspflanzen von H. obsoletus sind Ackerwinden und Brennnesseln
bekannt, die Rebe wird nur zuféllig angeflogen und gehért nicht zu den Wirts- oder Nah-
rungspflanzen (BRESSAN et al. 2007). Die Windenglasfliigelzikade stofit in Deutschland an
ihre nérdliche Verbreitungsgrenze und war bislang in ihrem Vorkommen lokal auf klimatisch
beglinstigte Weinbergslagen, wie z.B. stidexponierte Steilhdnge, beschrankt. Inzwischen ist
diese Zikade weit verbreitet und erreicht in manchen Regionen sehr hohe Populationsdich-
ten. Entsprechend ist seit Mitte der 1990er Jahre in den meisten deutschen Weinbaugebie-
ten eine starke Befallszunahme mit der Schwarzholzkrankheit zu verzeichnen. Hyalesthes
obsoletus scheint also deutlich vom verdnderten Klima zu profitieren, und die Kontrolle die-
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ser Zikadenart und damit auch die Bekampfung der von ihr Ubertragenen Phytoplasmen diirf-
te eine bedeutende Aufgabe in der Zukunft darstellen.

Eine weitere wichtige Rebphytoplasmose ist die Flavescence dorée (FD), die von der Ameri-
kanischen Rebzikade Scaphoideus titanus (Hemiptera: Cicadellidae) ibertragen wird. Diese
Zikadenart ist in den 1950er Jahren von Nordamerika nach Europa eingeschleppt worden
und hat ihren Verbreitungsschwerpunkt hier bislang in den slideuropaischen Weinbaulan-
dern (BERTIN et al. 2007). Sie gilt als duflerst mobiler und effektiver Vektor und tbertragt die
FD von Rebe zu Rebe (MAIXNER & HoLz 2003). Die FD ist in der Europaischen Union als
Quarantaneschaderreger gelistet und hat in Siideuropa auf Grund ihrer epidemischen
Krankheitsausbriiche eine grofie wirtschaftliche Bedeutung erlangt.

Bislang hat der Vektor der FD, S. titanus, seinen Weg in die deutschen Weinanbaugebiete
noch nicht gefunden, diese Zikadenart breitet sich aber derzeit nordwarts aus und wurde
2007 erstmals in Osterreich gefunden. Begrenzend fiir die Entwicklung von S. titanus ist die
Temperatursumme, die dieses Insekt bendtigt, um einen vollstandigen Generationszyklus
innerhalb der Vegetationsperiode durchlaufen zu kénnen. Bei entsprechender Veranderung
des Klimas steht zu erwarten, dass sich diese Zikadenart auch in Mitteleuropa dauerhaft
etablieren kann. Derzeit laufen in verschiedenen européischen Landern intensive Monitoring-
Programme, anhand derer ein mogliches Einwandern oder eine mogliche Einschleppung in
bisher nicht besiedelte Gebiete rechtzeitig erkannt werden soll, damit entsprechende Be-
kampfungsmalnahmen zeitig eingeleitet werden kénnen.

Schlussfolgerungen

Der Klimawandel wird sich in vielfaltiger und sehr komplexer Weise auf die Praxis des Reb-
schutzes auswirken, wie bereits diese wenigen Beispiele verdeutlichen. Zum einen steht zu
erwarten, dass sich bereits etablierte pilzliche und tierische Schaderreger an der Rebe durch
den Klimawandel in ihrer Schadwirkung verandern werden — der Herbst 2006 hat dies ein-
driicklich im Hinblick auf Faulniserreger verdeutlicht. Gleichzeitig ist damit zu rechnen, dass
neue Risiken durch gebietsfremde Schadorganismen fiir den Weinbau existieren, die entwe-
der lber den globalen Handel eingeschleppt werden kdnnen oder die aktuell eine Tendenz
zur Ausbreitung in mitteleuropdische Weinbaugebiete zeigen. Hierbei handelt es sich, wie
am Beispiel der Zikaden gezeigt, meist um warmeliebende Schaderreger, die sich unter ver-
anderten klimatischen Bedingungen nun auch in Mitteleuropa dauerhaft etablieren kénnten.
Das zunehmende Auftreten von Witterungsextremen wird auflerdem in einem jahrlich bzw.
regional stark schwankenden Auftreten von Schaderregern resultieren. In diesem Zusam-
menhang ist insbesondere die Entwicklung zuverlassiger Prognosesysteme gefragt, die un-
ter Einbeziehung agrarmeteorologischer Daten eine wichtige Voraussetzung fir die Entwick-
lung von flexiblen, lokal angepassten Pflanzenschutzkonzepten sind.
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Tatigkeit der Sachverstindigenausschiisse nach dem Weinrecht in Bayern
Dieter Ofenhitzer, Amt flir Landwirtschaft und Forsten Wiirzburg

Das deutsche Weinrecht schreibt seit Anfang der 1960er Jahre vor, dass Wein nur auf Fla-
chen erzeugt werden darf, die daflir auch geeignet sind. Seit 1961 ist der Qualitadtsgedanke
im deutschen Weinbau gesetzlich verankert und beginnt nicht erst bei der Weinerzeugung
sondern bereits mit der Anlage des Weinberges. Ziel dieser gesetzlichen Regelungen ist es,
nur solche Flachen fur die dauerhafte weinbauliche Nutzung zuzulassen, die aufgrund ihrer
Lageeigenschaften auch eine Mindestqualitat im mittleren QbA-Bereich erwarten lassen.
Damit soll der Qualitadtsweingedanke landesweit geférdert werden. Neben Exposition und
Hangneigung sind eine Reihe weiterer Faktoren wie z. B. Hohenlage, Bodenart, Horizontein-
schrankungen, Beschattung, Windoffenheit, Frostgefahrdung oder kleinklimatische Beson-
derheiten zu berticksichtigen. Weinbaufahig ist eine Flache dann, wenn aufgrund dieser Fak-
toren zu erwarten ist, dass im 10jahrigen Durchschnitt bei herkommlichen Anbaumethoden
ein Weinmost mit einem Mindestmostgewicht von 72 Grad Oechsle beim Miller-Thurgau
sowie 77 Grad Oechsle bei der Rebsorte Silvaner zu erzeugen ist. Die Mindestmostgewichte
werden von den Landern festgelegt. Somit gelten die hier genannten fiir das Anbaugebiet
Franken.

Aus dieser rechtlichen Bestimmung folgt, dass die Anlage von Rebflachen erlaubnispflichtig
sein muss, damit die qualitativen Voraussetzungen neuer Rebflichen objektiv gepriift wer-
den kénnen. In Bayern wurde, anders als in einigen anderen weinbautreibenden Bundeslan-
dern, keine Vorabkartierung bzw. Abgrenzung der potentiell weinbaufahigen Gebiete durch-
gefiihrt. Das bedeutet, dass bei einer geplanten Neuanpflanzung von Reben jede Flache
individuell hinsichtlich ihrer Weinbaufahigkeit begutachtet wird. Dieses Verfahren gilt auch
bei der Ubertragung von Wiederbepflanzungsrechten und findet bis heute Anwendung.

Zur Begutachtung der Flachen werden in Bayern Sachverstandigenausschiisse nach dem
Weinrecht gebildet, die ein Gutachten Uber die Weinbaufahigkeit abgeben und gegebenen-
falls Auflagen und genaue Abgrenzungen der weinbaufahigen Lagen vor Ort festlegen.

Der Sachverstandigenausschuss ist besetzt mit ehrenamtlich tatigen Winzern, die viel prakti-
sche Erfahrung aus der Leitung ihrer Weinbaubetriebe und der Arbeit in den Weinbergen
mitbringen. Sie werden vom Frankischen Weinbauverband benannt und von der Bayerischen
Landesanstalt fur Weinbau und Gartenbau, die fiir die Geschéftsfilhrung zustandig ist, fir
jeweils drei Jahre berufen. Weiteres, sténdiges Mitglied im Ausschuss ist ein Vertreter des
Deutschen Wetterdienstes. Seit Anfang der 80er Jahre Ubernimmt diese Aufgabe die Au-
Renstelle Geisenheim der Abteilung Agrarmeteorologie des Deutschen Wetterdienstes.
Langjahrig in Franken unterwegs waren Prof. Dr. Hoppmann und Frau Dr. Jagoutz. Seit 2002
bzw. 2007 sind Frau Hassemer-Schwarz und Frau Dr. Perseke-Ockelmann die Agrarmeteo-
rologinnen im bayerischen Sachverstandigenausschuss.

Personliches Engagement und eine gehdrige Portion praktischer Erfahrung sind die Voraus-
setzung, um die gesetzlich festgelegten Eckdaten fur die Anbauregelungen in Bayern in ei-
nem stimmigen Urteil in Einklang zu bringen.

2006 wurde der Ausschuss reformiert mit der Vorgabe, eine Verschlankung und Verwal-
tungsvereinfachung ohne Qualitatsverlust zu erreichen. Verzichtet wurde u.a. auf die jeweils
wechselnden, ortlichen Vertreter der Landratsdmter und der Amter fiir Landwirtschaft und
Forsten. Die AusschussgréRe wurde von sieben auf drei Mitglieder verringert. Nicht verzich-
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tet hat man aus gutem Grund auf den Agrarmeteorologen. Gerade in Grenzféllen, bei stritti-
gen Entscheidungen und bei Verfahren vor dem Verwaltungsgericht hat das Gutachten des
Meteorologen hinsichtlich Energieeinstrahlung, Kaltluftstromen oder Windoffenheit eine hohe
Bedeutung.

Bis heute ist das Prinzip gewahrt, dass Praxis und agrarmeteorologische Fachkompetenz bei
der Entscheidung uber die Anlage einer Rebflache neben der fur den Rechtsvollzug zustan-
digen Behorde Sitz und Stimme haben. Dieses Verfahren hat sich in Bayern auerordentlich
bewahrt. Zum einen hinsichtlich der nachhaltigen Sicherung der Lagequalitdten, zum ande-
ren in der verwaltungsmafRigen Umsetzung von Entscheidungen. Das Urteil Uber Weinbay-
fahigkeit oder eben Nicht-Weinbauféhigkeit von Flachen basiert namlich auf einer intensiven
Vernetzung von Wissenschaft, Fachverwaltung und weinbaulicher Praxis. Dies ist gleichzei-
tig ein hervorragendes Beispiel fiir eine funktionierende, interprofessionelle Organisation.

Nach der Boomzeit der 60er und 70er Jahre ging der Umfang der Ausschusstatigkeit mit der
Einflhrung des EU-Anbaustopps 1984 stark zurlick und war auf bereits angeordnete \Wein-
bergsflurbereinigungen beschrankt. Mit der Méglichkeit der Ubertragung von Wiederbepflan-
zungsrechten ab 1992 und der Vergabe von EU-Neuanpflanzungskontingenten 1999 und
2000 stieg die Anzahl der Gutachten wieder deutlich an.

In der neueren Geschichte des Sachverstandigenausschusses wurden seit dem Jahr 1980
Uber 5.000 Antrage behandelt und in ca. 300 ganz- oder mehrtagigen Ortsterminen eine Fl3-
che von Uber 1.500 ha unter die Lupe genommen, die fur Neuanpflanzungen von Reben vor-
gesehen waren. Hinzu kommen fir den Zeitraumn 1960 bis 1980 weitere Neuanpﬂanzungs_
flachen, welche damals im Rahmen von Flurbereinigungsmafinahmen begutachtet werden
mussten. In 27 Flurbereinigungsverfahren wurden ca. 3300 ha Rebflachen neu angelegt.

Die Bedeutung der Sachverstandigentatigkeit fur die Lagenstruktur und ~qualitat auch nach
der Zeit der groflen Weinbergsflurbereinigungen wird aus folgender Analyse erkennbar.
Nach 1984 fanden in den Kerngebieten des Weinbaus, zumal in den flurbereinigten Lagen,
kaum noch Rebflachenverlagerungen statt. Somit haben sich die Aktivitten hinsichtlich
Neuanpflanzung bzw. Pflanzrechtiibertragung auf die unmittelbar angrenzenden Gebiete mit
Flachenpotential konzentriert. Aulerhalb der Kernflachen des fréankischen Weinbaus wurde
seit Anfang der 80er Jahre etwa ein Drittel der heute dort bestehenden Rebflichen vom
Ausschuss begutachtet. Das zeigt, welche strukturellen Anpassungsprozesse mit den
Pflanzrechtlbertragungen und Neuanpflanzungskontingenten in den letzten Jahrzehnten
auch aulerhalb von Flurbereinigungsverfahren in Gang gesetzt wurden. Hinzu kommt, dass
die gesetzlichen Anforderungen an die Weinbaufahigkeit eines Standortes in den letzten
Jahrzehnten mehrfach angehoben wurden. Neben der Erhohung des Mostgewichtes kam z.
B. eine Mindesthangneigung von 10 % in Franken hinzu. Ubertrage werden auRerdem nur
dann zugelassen, wenn die Lageeigenschaften der neuen Flachen gleich gut oder besser als
die der Aufgabeflache sind. Das bedeutet, dass mit der Tatigkeit des Sachversténdigengre_
miums neben der Struktur auch eine stetige Qualitatsverbesserung verbunden ist,

Das derzeitige Anbau- und Pflanzrechtregime fur Rebflachen wurde in der letzten Neyfas-
sung der EU-Weinmarktordnung bis 2015 verlangert, wobei Mitgliedssiaaten dieses noch
einmal bis 2018 ausdehnen kénnen.
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In Franken sind sich Praxis, Beratung und Fachwelt bewusst, dass man mit der bisherigen
Qualitatsphilosophie und der dazu notwendigen juristischen und verwaltungsmafigen Um-
setzung gut gefahren ist.

Die Zielrichtung der Diskussion in Franken flr die Zeit nach 2015 bzw. 2018 ist folgende: Die
Mitgliedsstaaten sollten weiterhin die Moglichkeit haben, besondere Anforderungen an die
fur Rebanpflanzungen vorgesehenen Flachen zu stellen. Neben dem Lage- und Qualitatsge-
danken kommen auch andere Kriterien in Frage wie z. B. 6kologische Aspekte oder die Er-
haltung der Kulturlandschaft.

Die Méglichkeit, dass Mitgliedsstaaten in eigener Zustandigkeit strengere Anforderungen an
Qualitat oder Umweltschutz stellen diirfen, gibt es auch in anderen Bereichen der landwirt-
schaftlichen Erzeugung oder im Lebensmittelsektor.

Nach heutiger Einschatzung bestehen deshalb gute Aussichten, dies auch im kunftigen
Weinrecht zu verankern.

Fir die Mitgliedsstaaten bzw. Bundeslander, die davon Gebrauch machen, wirde dies zu
einer Verknlipfung bestimmter Voraussetzungen mit der Neuanlage von Rebflachen und
mithin zu einer Erlaubnispflichtigkeit fihren.

Sachverstand der weinbaulichen Praxis und Fachkompetenz werden in diesen Fall in Fran-
ken auch in den nachsten Jahrzehnten gefragt sein.

Abb. 1: Sachverstandigenausschuss bei der Arbeit, im rechten Foto Frau Dr. Jagoutz
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100 Jahre Wetterdienst in Bayern, 1878-1978 1979
Deutsche Meteorologentagung 1980 in Berlin 1980
Societas Meteorologica Palatina 1780-1795, Symposium Mannheim 1980

Festsymposium ,200 Jahre meteorologische Beobachtungen auf dem Hohenpeienberg* 1981
Symposium Ober Strahlungstransportprobleme und Satellitenmessungen in der

Meteorologie und der Ozeanographie 1982
17.Internationale Tagung fir Alpine Meteorologie, Berchtesgaden,

21. bis 25.September 1982 1982
Deutsche Meteorologentagung 1983 in Bad Kissingen , 1983
F.Klemm: Die Entwicklung der meteorologischen Beobachtungen in Osterreich

einschlieBlich Bohmen und Mahren bis zum Jahr 1700 1983
Internationale Tagung flr Human-Biometeorologie vom 2. bis 4. Oktober 1985 in Freiburg 1985
Deutsche Meteorologentagung 1986 in Miinster 1986
Gedéachtniskolloguium fiir K. H. Hinkelmann am 14. Mai 1987 in Mainz 1988
Xth International Cloud Physics Conference, Bad Homburg 1988, 2 Vol. 1088
Deutsche Meteorologentagung 1989 in Kiel 1989
Deutsche Meteorologentagung 1992 in Berlin 1992
Internationale Tagung fiir Human-Biometeorologie, Freiburg 1992 1992
100 Jahre Meteorologisches Observatorium Potsdam 1994
23. Internationale Tagung fiir Alpine Meteorologie 1994 in Lindau 1994
Deutsche Meteorologen-Tagung 1995 in Minchen 1995
Herbstschule Radarmeteorologie 1995 1995
3. Fachtagung BIOMET am 4. und 5. Dezember 1996 in Miinchen 1997
4. Deutsche Klimatagung, Frankfurt am Main 1997 1997
3rd European Conference on Applications of Meteorology 23 - 26 September 1997 in Lindau 1997
Symposium: Vorhersage-Wetter, Klima, Umwelt, Berlin 1997 1998
Deutsche Meteorologen-Tagung 1998 in Leipzig 1998
Herbstschule Radarmeteorologie 1998 1998

4. Fachtagung BIOMET (19.-20. April 1999 in Mlnchen) des Fachausschusses BIOMET der 1999
DMG gemeinsam mit der Ges. zur Férderung Medizin-Meteorologischer Forschung e.V.

CD ,SIRWEC 2004, 12" Internat. Road Weather Conference, Bingen 2004
17* International Congress of Biometeorology, ICB 2005 2005
50 Jahre Uberwachung der Radioaktivitat in der Atmosphare durch den DWD 2006
125 Jahre Deutsche Meteorologische Gesellschaft, Festveranstaltung 2008 in Hamburg 2008
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