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Vorwort

Gestern wie heute ist es das Ziel der Winzer,
mit hochwertigen Trauben stabile Ertrége
bei der Weinbereitung zu erwirtschaften.
Die gezielte Bewésserung, ggf. gekoppelt
mit angepasster Diingung, kann hierzu
einen nicht unerheblichen Beitrag leisten.

In den letzten 100 Jahren haben sich die
Rahmenbedingungen fiir die Weinerzeu-
gung stark verdndert. Ein durchschnittli-
ches Ertragsniveau von 80-90 hl/Hektar bei
entsprechend hohem Zuckergehalt der
Trauben war um das Jahr 1900 eine un-
denkbare Grof3e. Heute kann durch den
Einsatz der entsprechenden Technik sowie
Diinge- und Pflanzenschutzmafnahmen mit
deutlich weniger Arbeitskraft und auf klei-
nerer Anbaufléche ein viel hoheres Ertrags-
und Qualititsniveau erreicht werden.

Dass diese Entwicklung auch ihre Spu-
ren hinterlasst, kann in der weinbaulichen
Fachliteratur iiber die Jahrzehnte hinweg
nachvollzogen werden. Oft treten die Fol-
gen der intensiven Verdnderungen am Be-
wirtschaftungssystem aber auch erst nach
einigen Jahrzehnten ins Bewusstsein, wie
sich bei manchen Flurbereinigungen oder
dem zunehmenden Technikeinsatz und des-
sen Einwirkung auf die Bodenqualitét zei-
gen lasst. Nicht selten ist die Bodenqualitét
dergestalt beeintréchtigt, dass aufgrund
von Bodenverdichtung und mehr Oberfla-
chenabfluss die betroffenen Standorte zu-
nehmend trockener werden. Inzwischen
zeigen sich aber auch in anderen, der wein-
baulichen Traubenerzeugung nachgelager-
ten Bereichen, wie z. B. bei der Trinkwasser-
gewinnung und der Hochwassersicherung,

zunehmend Auswirkungen dieser Intensi-
vierung der Traubenerzeugung.

Weiterhin ging bzw. geht mit der Intensi-
vierung der Traubenerzeugung offensicht-
lich auch eine Abnahme der Anpassungsfa-
higkeit des Systems Weinberg an extreme
Wettersituationen einher. Ein Umstand, der
vor dem Hintergrund einer prognostizierten
Zunahme solcher Wettererscheinungen
immer mehr ins Bewusstsein riickt und sich
mancherorts auch schon mit Qualitits- und
Ertragseinbul3en durch Bodenerosion, Tro-
ckenschéden, Beeintrachtigung der
Beerenhaut (Sonnenbrandschdden an
Weinbeeren) und plétzliche Féulnis be-
merkbar macht.

Eine grof3flachige Anpassung des der-
zeitigen Systems Weinberg und der Trau-
benerzeugung an die verdnderten klimati-
schen Rahmenbedingungen ist notwendig,
um langerfristig qualitativ hochwertig
und nachhaltig wirtschaften zu konnen.
Welchen Beitrag hierzu der Einsatz von Be-
wésserung bzw. der Aufbau von Bewéasse-
rungssystemen leisten kann, soll Thema des
vorliegenden Buches sein.

Da die Bewésserung der Rebanlagen
eine Veranderung der betrieblichen Ablaufe
und Investitionen bedeutet, ist es von Vor-
teil, die an die Traubenproduktion angren-
zenden Bereiche Trinkwasserversorgung,
Hochwasserschutz etc. bei der Planung mit
einzubeziehen und gegebenenfalls brach-
liegende Potenziale zu nutzen.

Sulzfeld am Main
Wolfgang Patzwahl
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Der Anbau von Kulturpflanzen ist abhéngig
von einer regelmafigen Wasserzufuhr und
von einer Bewirtschaftungsweise, die auf
eine moglichst gleichméfige Versorgung
der Kulturpflanzen mit Wasser hin ausge-
richtet ist. Die Wasserzufuhr erfolgt entwe-
der {iber die Niederschldge oder iiber vom
Menschen geschaffene Bewasserungssys-
teme. Die Hochkulturen der Antike z. B.
waren ohne den Einsatz von Bewasserungs-
systemen nicht denkbar gewesen. So berich-
tet Platon in seinem Dialog Kritias iiber den
Einsatz von Bewésserungssystemen, die
exakt parzellierte Felder durch kiinstliche
Kanéle mit ausreichend Wasser versorgten.
Durch die Ausnutzung des Wassers aus den
Niederschldgen im Winter einerseits und
des Wassers aus den Kanédlen im Sommer
andererseits seien sogar zwei Ernten pro
Jahr moglich gewesen. Verfielen derartige
Bewdsserungssysteme der Hochkulturen,
folgte bald darauf deren Untergang.

Auch die Bewasserung im Anbau von
Weinreben ist nichts grundlegend Neues.
Sie ist wohl so alt wie die Kultur des Re-
benanbaus selbst. So wurden in der alten
dgyptischen Gartenkultur auch Weinreben
zur Weinbereitung kultiviert. Im Zentrum
des Gartens wurde dazu in einem Becken
das Wasser gesammelt, welches zum Gie-
en Verwendung fand.

Der Wasserversorgung der Reben wurde
auch in européischen Weinbauregionen
schon immer grof3e Aufmerksamkeit gewid-
met. Jedoch spielte die zusétzliche Bewas-
serung der Weinberge {iber viele Jahrhun-
derte hinweg eine eher untergeordnete

Rolle. Die Kulturmalinahmen zur Sicher-
stellung der Wasserversorgung der Reben
waren in diesen Gebieten {iberwiegend die
Bearbeitung des Bodens und eine intensive
Humuswirtschaft. Dies zeigt sich auch
deutlich an den Fldchenanteilen der be-
waésserten Anbaufldchen. Im européischen
Weinbau werden derzeit ca. 10 %, in Anbau-
gebieten aulRerhalb Europas ca. 82% der
Rebflachen bewéssert.

In jlingster Zeit gewinnt das Thema Be-
wésserung im Weinbau wieder zunehmend
an Bedeutung. Beférdert wird diese Ent-
wicklung durch den Umstand, dass in den
letzten Jahren offensichtlich mehrere Jahre
mit verstarkter Trockenheit aufgetreten
sind, in denen es in einigen Regionen und
Weinlagen zu qualitativen und quantitati-
ven Ertragseinbuf3en kam. Aber anderer-
seits waren in den letzten Jahren in den
Sommermonaten aufgrund hoher Variabi-
litat der Wettersituationen — heute Tempe-
raturen von ca. 23-25°C und noch relativ
kiihl, am nichsten Tag Temperaturen von
30-35°C und damit sehr heilf — auch immer
héaufiger Starkniederschlagsereignisse fest-
zustellen, in deren Folge es in den wahrend
der Vegetationsperiode offen gehaltenen
Rebgassen auch nicht selten zu stérkeren
Bodenerosionsereignissen (siehe Abb. 1)
kam.

Bei Neupflanzungen traten in den letzten
Jahren in vielen Regionen der deutschen
Weinbaugebiete zunehmend Probleme beim
Wachstum der jungen Pflanzen auf: die
noch jungen Reben mit ihren noch nicht voll
ausgebildeten Wurzelkorpern zeigten auf-
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Abb. 1 Bodenerosion in einem Weinberg (Hangneigung ca. 19 %) der Weinbergslage Sulzfelder

Maustal nach einem Starkniederschlagsereignis am 9. Juli 2021.

grund fehlender Bodenfeuchte im Oberbo-
den ein schlechteres und ungleichmal3igeres
Wachstum. Nicht selten musste die fehlende
Bodenfeuchte durch Bewésserungsmafinah-
men ausgeglichen werden, wobei das Was-
ser in der Regel mit dem Traktor, Wasserfass
und Tropfschlauch unter hohem zeitlichem
und finanziellem Aufwand in die Neuanlage
verbracht wurde bzw. wird.

Obwohl der Einsatz von Bewasserung
auf den ersten Blick als logische Antwort
auf derlei klimatische Entwicklungen und
daraus sich ergebenden Folgen erscheint,
werden von den verschiedensten Akteuren
der Weinwirtschaft die Moglichkeiten und
der Nutzen einer zuséatzlichen Bewésserung
von Weinbergfldchen noch immer sehr kon-
trovers diskutiert. Da gibt es auf der einen

Seite Winzer, die die Bewédsserung von
Weinreben als absolut nicht notwendig er-
achten. Sie argumentieren, dass die Rebe
mit tiefgehendem Wurzelwerk sich schon
ausreichend Wasservorkommen im Boden
erschlieen kann und ansonsten eben durch
das Verkleinern der Blattfléche, das Anpas-
sen (Reduzieren) des Ertrages und teilwei-
ses Entfernen der Begriinungskonkurrenz
der Wasserkonsum der Rebanlagen entspre-
chend begrenzt werden kann, und so die
Herausforderungen des Klimawandels zu
bewaltigen sind. Manche gehen dabei sogar
soweit, dass sie durch Bewasserung das spe-
zifische , Terroir® einzelner Lagen oder gan-
zer Weinbauregionen gefidhrdet sehen.

Auf der anderen Seite gibt es aber auch
Winzer, die die Notwendigkeit einer Bewés-



serungsmoglichkeit sehen, um die Heraus-
forderungen aufgrund des Klimawandels
und den dadurch wahrscheinlich folgenden
Strukturwandel zumindest einigermalien
gestalten und meistern zu konnen. Sie
sehen durch Bewasserung auch nicht das
,Terroir“ einzelner Lagen und Weinbaure-
gionen gefdhrdet, sondern fiir sie ist Bewés-
serung ein Baustein von vielen, um be-
stimmte, die Kulturlandschaft pragende
Weinlagen trotz des Klimawandels in ihrer
qualitativen und quantitativen Ertragsfahig-
keit so gut es geht zu erhalten und betriebs-
wirtschaftlich erfolgreichen Weinbau be-
treiben zu kdnnen.

Dass in manchen Weinbauregionen aus
der Weinwirtschaft heraus dieser klare
Bedarf zur Etablierung einer Bew&sserungs-
moglichkeit fiir Weinbergflachen vorge-
bracht und dafiir sogar notwendige staat-
liche Forderung (= gesamtgesellschaftliche
Unterstiitzung) eingefordert wird, nimmt
zuletzt auch die Gesellschaft als Ganzes zu-
nehmend wahr und diskutiert dies ebenfalls
sehr kontrovers (von Zustimmung auf der
einen Seite bis hin zu absoluter Ablehnung
auf der anderen Seite).

Zusatzliche Bewdsserung von Weinbergfla-
chen - eine ,FeuerwehrmaRnahme* oder
ein bedarfsorientiert eingesetzter Produk-
tionsfaktor?

Die Betriebsart — ob Traubenerzeuger oder
Selbstvermarkter — spielt bei diesen kontro-
versen Meinungen eine nicht unbedeutende
Rolle. Aus Sicht eines Traubenerzeugers
stellen sich Kosten und Nutzen einer Be-
wésserung anders dar als aus Sicht eines
selbstvermarktenden Betriebes. Der trau-
benerzeugende Betrieb wird die zusétzliche
Bewésserung von Weinbergen eher als ,,Feu-
erwehrmalinahme* begreifen, um in extre-
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men Trockenjahren die Weinberge vor gra-
vierenden Trockenschéden zu bewahren.
Bedingt ist dies zum einen durch die Aus-
zahlungsbedingungen vieler Genossen-
schaften, wodurch in erster Linie die Siche-
rung eines entsprechenden Ertragsniveaus
mit moglichst geringem Aufwand im Blick-
feld steht. Zum anderen zeigt sich, dass der
traubenerzeugende Betrieb in der Regel
weniger stark um die Innere Qualitédt — mit
Ausnahme des Zuckergehalts — des Leseguts
besorgt ist, da die einzelnen kleinen Partien
in einer groen Menge unterschiedlicher
Herkunft aufgehen und damit der Bezug
zum entstehenden Endprodukt nicht so
stark ist wie bei einem selbstvermarktenden
Betrieb. Der selbstvermarktende Betrieb ist
viel ndher am Endprodukt Wein und am
Weinkonsumenten und kann die mégliche
Steigerung der Inneren Qualitdt auch eher
in monetdren Zugewinn umsetzen.

Die Konsumenten akzeptieren immer
weniger jahresbedingte Schwankungen in
der Weinqualitit.

Deshalb kann aus Sicht des selbstvermark-
tenden Betriebes auch die Moglichkeit zur
direkten Beeinflussung der Weinqualitat in
,normalen“ Jahren von Interesse sein. Dies
vor allen Dingen unter dem Aspekt, dass
die Bereitschaft der Weinkonsumenten,
jahresbedingte Qualitdtsschwankungen zu
akzeptieren oder solche gar als interessant
und spannend zu empfinden, zunehmend
sinkt. Moglichst gleichbleibende und wie-
dererkennbare Qualitidten zu erzeugen, ist
das Credo der Marketingstrategen der
Weinwirtschaft angesichts der weltweiten
Konkurrenzsituation.

Nicht weniger interessant, aber bei der
genannten Diskussion oftmals nur zweit-
rangig beachtet, sind die positiven Auswir-
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kungen einer ausreichenden Wasserversor-
gung auf die Knospenbildung und Holzreife
und damit auch auf die Fahigkeit, {iber den
Winter und im Friithjahr Frostereignisse bes-
ser abzupuffern und damit die mittel- bis
langfristige Ertragsleistung einer Rebanlage
glinstiger gestalten zu kénnen.

Bisher konnte man davon ausgehen, dass
in den meisten Weinbaugebieten in etwa
drei von zehn Jahren mit einem Sommer
mit extremerer Trockenheit zu rechnen war.
Das wird sich aufgrund des Klimawandels
vermutlich genau ins gegenteilige Verhélt-
nis &ndern. Immer deutlicher deuten sich
auch fiir die deutschen Weinbaugebiete die
Folgen des Klimawandels an. Friitherer Aus-
trieb der Reben und dadurch bedingte Zu-
nahme der Spatfrostgefahr, iiber die Jahre
hinweg in der Tendenz héhere Zuckerge-
halte des Ernteguts und dadurch zu alkohol-
reichen Weinen bei gleichzeitigem Verlust
an wertbestimmender Séure sind beispiel-
haft genannte, bereits jetzt wahrzuneh-
mende Folgen.

Das Klima hat sich schon immer in
irgendeiner Form gedndert und der Wein-
bau hat sich an diese Verdnderungen auch
schon immer entsprechend angepasst.

Neu an dem Klimawandel unserer Zeit ist
jedoch, mit welch enormer Geschwindig-
keit und Intensitét sich der Wandel der kli-
matischen Rahmenbedingungen (Standort-
faktoren) in den Weinbauregionen in den
letzten Jahren vollzogen hat und in den
kommenden Jahren noch vollziehen wird.
Und diese enorme Geschwindigkeit stellt
die verschiedensten Agrarnutzungssysteme
und vor allen Dingen die landwirtschaft-
lichen Dauerkulturen wie den Obstbau,
Hopfenanbau und den Weinbau vor ganz
besondere Herausforderungen.

1.1 Eckpunkte des Klimawandels

Klimaprojektionen auf der Basis von
Computermodellen bilden die naturwissen-
schaftliche Grundlage fiir das heute sehr
weitreichende Verstdndnis der Naturwis-
senschaften fiir die sehr komplexen Pro-
zesse der klimatischen Entwicklung.
Ausgehend von zunéchst einfachen Ener-
giebilanzmodellen hat die naturwissen-
schaftliche Klimaforschung zunehmend
detailliertere Modelle des Klimasystems
der Erde entwickelt. Bereits in den 1970er-
und 1980er-Jahren konnte anhand dieser
Modelle die derzeit ablaufende Erwdrmung
der Erdatmosphére prognostiziert werden.
Der in dem Sachstandsbericht des Weltkli-
marates (IPCC) aus dem Jahr 1990 fiir
heute erwartete Korridor fiir den weltwei-
ten Temperaturanstieg einerseits aber auch
weitere Aussagen hinsichtlich der Zunahme
von Diirreereignissen, Gletscherschmelze
sowie der Anstieg der Meeresspiegel ande-
rerseits, sind real eingetreten. Es hat sich in
vielfacher Hinsicht gezeigt, dass anhand
moderner wissenschaftsbasierter Klima-
modelle reale Klimaentwicklungen mit hin-
reichender Genauigkeit abgebildet werden
konnen. Diese Klimamodelle sowie auch die
technischen Grundlagen (Rechnerkapazi-
tat, Klimadatenmessung, u.a.) werden ste-
tig weiterentwickelt, sodass die Validitét der
Aussagen ebenfalls kontinuierlich verbes-
sert wird. Inzwischen erlauben die moder-
nen wissenschaftsbasierten Klimamodelle
neben globalen Klimaprojektionen auch
Klimaprojektionen mit regionalem Bezug.
Diese machen die bisherigen Verdnderun-
gen des Klimas, aber auch die kiinftigen
Herausforderungen aufgrund des Klima-
wandels bewusster wahrnehmbar. Darauf
aufbauend lassen sich fiir die verschiedens-
ten Lebensbereiche auch konkrete Anpas-
sungsstrategien und -konzepte entwickeln.
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Temperaturanomalie (Kelvin)

Temperaturanomalie
Deutschland Jahr 1881-2020 (Referenzzeitraum 1961-1990)

3,
== positive Anomalie
mm negative Anomalie
— vieljdhriger Mittelwert (1961-1990): 8,2°C
= linearer Trend (1881-2020): + 1,6 K
24
14

T T
1890 1920

T T T
1950 1980 2010

Abb.2 DWD - Temperaturanomalien Deutschland Jahr 1881-2020 inkl. Trend.

Welcher Wandel hat sich in Deutschland
und den deutschen Weinbauregionen hin-
sichtlich des Klimas in den letzten Jahren
vollzogen, und welche Verdnderungen sind
in Bezug auf die verschiedensten klimati-
schen Parameter in nichsten Jahren und
Jahrzehnten aufgrund des Klimawandels
Zu erwarten?

1.1.1 Klimaparameter Temperatur

Hinsichtlich des Parameters Temperatur
zeigt sich, dass der Trend zu einem warme-
ren Klima in Deutschland ungebrochen ist.
Seit 1881 werden fiir das Gebiet der Bun-
desrepublik Deutschland systematische,

flichendeckende Wetteraufzeichnungen
durchgefiihrt. In diesem nunmehr 140-jéh-
rigen Betrachtungszeitraum hat sich die
mittlere Temperatur der bodennahen Luft
bereits deutlich erwérmt.

Die auf realen Messdaten beruhende
Datengrundlage des Deutschen Wetter-
dienstes zeigt fiir den Zeitraum 1881-2020
fiir Deutschland einen eindeutigen Trend
zu hoheren Temperaturen (siehe Abb. 2).

Betrachtet man die Daten etwas detail-
lierter, so lasst sich erkennen, dass die De-
kade 2011-2020 rund 1,9 °C warmer war
als die ersten Jahrzehnte (1881-1910)
der Aufzeichnungen (siehe Abb. 3). Sowohl
der Temperaturanstieg absolut als auch die
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Temperaturanomalie
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Abb.3 DWD - Temperaturanomalien der 10-Jahresperioden Deutschland in Bezug auf 1881-1910.

Erwdrmungsrate pro Dekade ist in Deutsch-
land im Vergleich zum globalen Durch-
schnitt deutlich héher. Uber den Gesamt-

Tab. 1 Die zehn wdrmsten Jahre in Deutschland
seit Beginn der Aufzeichnungen im Jahr 1881
(Deutscher Wetterdienst 2021)

Rang Jahr Abweichung
(in Bezug auf 1881-1910)
1 2018 +2,7°C
2 2019 T 25C
3 2014 +2,5°C
4 2015 +2,1°C
5 2007 +2,1°C
6 2000 +2,1°C
7 1994 = ILOHC
8 2017 +1,8°C
9 2011 +1,8°C
10 2002 +1,8°C

zeitraum 1881-2019 betrachtet wurde es
jedes Jahrzehnt um 0,11 °C wérmer. Die
Zunahme erfolgte jedoch nicht linear. Seit
den 1970er Jahren war jede neue Dekade
deutlich wéarmer als die Dekade zuvor
und in den letzten 50 Jahren (1970-2019)
war die Erwdrmungsrate mit 0,37 °C pro
Dekade mehr als dreimal so hoch (siehe
Abb. 3).

Dariiber hinaus ist seit dem Jahr 2000
eine deutliche Haufung von , Warme-Re-
kordjahren* festzustellen. In Tabelle 1 sind
die zehn wérmsten Jahre in Deutschland
seit dem Beginn der Aufzeichnungen im Jahr
1881 aufgefiihrt. Von diesen zehn warms-
ten Jahren liegen neun Jahre (in Tab. 1
hellgrau hinterlegt) im Zeitraum 2000 bis
2019. Die Abweichungen in Bezug auf den
Vergleichszeitraum 1881-1910 liegen in
diesen neun Jahren zwischen +1,8°C und
+2,7°C.

Der Deutsche Wetterdienst schatzt auf
Basis der Datengrundlagen diesen klaren
Trend zu hoheren Temperaturen zumindest
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Abb.4 DWD - Anomalie der Anzahl der Eistage in Deutschland im Zeitraum 1951-2020 im Vergleich

zum Referenzzeitraum 1961-1990.

fiir die kommenden 100 Jahre als unumkehr-
bar ein. Eine Prognose, die aus pflanzen-
baulicher Sicht sehr nachdenklich stimmt.

Nimmt man nun den Vergleichszeit-
raum 1971-2000 als Basis fiir eine Klima-
projektion hinsichtlich des Parameters
,mittlere Jahresdurchschnittstemperatur®,
so ist fiir den Zeitraum 2021-2050 in den
Weinbaugebieten Deutschlands eine wei-
tere Zunahme der Jahresdurchschnittstem-
peratur zwischen 0,8°C und 1,7°C zu er-
warten.

Betrachtet man detaillierter, in welchen
Zeitraumen des Jahres sich welche Tempe-
raturverdnderungen mit hoher Wahrschein-
lichkeit einstellen werden, so zeigt sich,
dass sowohl das Friihjahr, der Sommer, der

Herbst als auch der Winter von einer Tem-
peraturerh6hung betroffen sind. Gerade
auch die zu erwartende Erhohung der
durchschnittlichen Temperaturen in den
Wintermonaten sind aus pflanzenbaulicher
Sicht bedenklich, worauf bei den Ausfiih-
rungen zu den Niederschldgen néher einge-
gangen wird.

Im Zusammenhang mit dem Parameter
Temperatur ist auch hinsichtlich der Hau-
figkeit der klimatologischen Kenntage

(a) Eistag, (b) Frosttag, (c) Sommertag und
(d) HeiBer Tag/Hitzetag mit deutlichen Ver-
dnderungen zu rechnen. Nachfolgend zu-
néchst eine kurze Definition dieser genann-
ten Kenntage:
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Abb.5 DWD - Anomalie der Anzahl der Frosttage in Deutschland im Zeitraum 1951-2020 im

Vergleich zum Referenzzeitraum 1961-1990.

* Eistag = ein Tag, an dem das Maximum
der Lufttemperatur unterhalb des Ge-
frierpunktes (unter 0°C) liegt, d.h. es
herrscht durchgehend Frost.

* Frosttag = ein Tag, an dem das Mini-
mum der Lufttemperatur unterhalb des
Gefrierpunktes (0°C) liegt (ohne Beach-
tung des Lufttemperatur-Maximums).

* Sommertag = ein Tag, an dem das Maxi-

mum der Lufttemperatur > 25 °C betrégt.

HeilRer Tag/Hitzetag = ein Tag, an dem
das Maximum der Lufttemperatur
> 30°C betrégt.

Die Messdaten des Deutschen Wetterdiens-
tes zeigen fiir den Zeitraum 1951-2020

im Vergleich zum Referenzzeitraum 1961-
1990 eine eindeutige Abnahme der Anzahl
der Eistage (siehe Abb. 4) in Deutschland.
Die mittlere Anzahl der Eistage sank von
durchschnittlich 28 pro Jahr in den 1950er-
Jahren auf durchschnittlich 19 pro Jahr im
Zeitraum 1991-2019.

Auch bei der Anzahl der Frosttage ist
fiir den Zeitraum 1951-2020 im Vergleich
zum Referenzzeitraum 1961-1990 eine
eindeutige Abnahme festzustellen (siehe
Abb. 5).
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Anomalie der Anzahl der Sommertage
Deutschland Jahr 1951-2020 (Referenzzeitraum 1961-1990)
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Abb.6 DWD - Anomalie der Anzahl der Sommertage in Deutschland im Zeitraum 1951-2020 im
Vergleich zum Referenzzeitraum 1961-1990.
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Abb.7 DWD - Anomalie der Anzahl der Heifsen Tage/Hitzetage in Deutschland im Zeitraum 1951~
2020 im Vergleich zum Referenzzeitraum 1961-1990.
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Bei den klimatologischen Kenntagen Som-
mertag und Heif3er Tag/Hitzetag zeigen die
Messdaten des Deutschen Wetterdienstes
fiir den Zeitraum 1951-2020 im Vergleich
zum Referenzzeitraum 1961-1990 einen
umgekehrten Trend: die Anzahl dieser bei-
den Kenntage nimmt in Deutschland deut-
lich zu (siehe Abb. 6 und Abb. 7). Noch in
den 1950er-Jahren gab es im Mittel pro Jahr
ca. 3 Heil3e Tage/Hitzetage. Betrachtet man
den Zeitraum 1991-2019, so ist die durch-
schnittliche Anzahl HeiBer Tage/Hitzetage
pro Jahr im Mittel auf 8,8 Tage pro Jahr an-
gestiegen; ebenso haben die Haufigkeit und
Intensitat von Hitzewellen seit 1990 zuge-
nommen.

Die Klimaprojektionen fiir den Zeitraum
2021-2050 zeigen beziiglich der genann-
ten klimatologischen Kenntage folgende
Entwicklung: Es wird in Deutschland einen
weiteren Riickgang der Eistage und Frost-
tage geben und eine deutliche Zunahme der
Sommertage und Heifsen Tage/Hitzetage
pro Jahr.

Auf einen einfachen Nenner zusammen-
gefasst bedeutet das: ,,Mehr Hitze — weniger
Frost*.

Doch bedeutet dies nicht zwingend,
dass die Frostgefahr abnimmt. Die Wahr-
scheinlichkeit fiir das Auftreten von Winter-
frostschidden in Dauerkulturen — wie dem
Weinbau — wird zwar in der Tendenz abneh-
men, jedoch wird das Spatfrostrisiko in
solchen Dauerkulturen durch Verfrithung
des Beginns der Vegetationsperiode in der
Tendenz eher zunehmen. Es wird also not-
wendig werden, sich kiinftig auch intensiver
mit dem Thema Spétfrost und den Moglich-
keiten seiner Abwehr zu befassen.

1.1.2 Klimaparameter Niederschlag

Seit dem Beginn der Aufzeichnungen 1881
hat die mittlere jéhrliche Niederschlags-
menge in Deutschland um rund 10 % zuge-
nommen (siehe Abb. 8).

Dieser Anstieg verteilt sich jedoch nicht
gleichméRig auf die verschiedenen Jahres-
zeiten, vielmehr haben insbesondere in den
Wintermonaten die Niederschldge zuge-
nommen, wahrend sie in den Sommermo-
naten geringfiigig zuriickgegangen sind.

Und weiterhin ist in Folge der Tempera-
turzunahme in den Wintermonaten eine
Verminderung des Schneeanteils an den
Niederschlégen zu verzeichnen. Die Nieder-
schlage fallen in diesem Zeitraum zuneh-
mend als Regen. Abbildung 9 zeigt dies am
Beispiel der Aufzeichnungen der Klima-
daten am Standort Trier-Petrisberg: seit
1948 fielen dort in den Wintermonaten
zunehmend mehr Niederschldge als Regen
bei Lufttemperaturen oberhalb 3°C.

Tabelle 2 bestatigt diesen Trend auf der
Basis der Analyse fiir die Klimaaufzeichnun-
gen an der Klimastation Trier-Petrisberg.

Diese Verdanderungen haben nattirlich
auch deutlichen Einfluss auf den Bodenwas-
serhaushalt in den Wintermonaten. Obwohl
die Winterniederschlage insgesamt in der
Menge eher zugenommen haben, zeigten
sich in den letzten Jahren zunehmend
Schwierigkeiten hinsichtlich der Regene-
ration des Bodenwasservorrats iiber die
Wintermonate, und das in den verschie-
densten Regionen. In den letzten Jahren be-
reitet ein trockener Oberboden, der bereits
im Friithjahr auftritt, bei der Aussaat und
dem Saataufgang landwirtschaftlicher Kul-
turen immer haufiger Probleme. Nicht sel-
ten treten dadurch auch im Weinbau in den
frithen Entwicklungsphasen Probleme mit
Trockenheit auf. Dies gilt vor allen Dingen
fiir Neupflanzungen und Junganlagen, denn
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Abb. 8 DWD - 30-jihriges gleitendes Mittel der Niederschlagshéhe (Deutschland) seit Beginn der
Aufzeichnungen 1881 sowie zukiinftige Entwicklung unter Beriicksichtigung des Emissionsszenarios

RCP4.5 (Zeitfenster: 2030-2060).

die jungen Reben haben ihre Wurzelkorper
noch nicht voll ausgebildet und miissen des-
halb das fiir den Stoffwechsel notwendige
Wasser vorwiegend aus der oberen Boden-
schicht beziehen.

Sowohl die Anderungen hinsichtlich des
Niederschlags und seiner jahreszeitlichen
Verteilung als auch die Veranderungen hin-
sichtlich der Lufttemperatur wirken sich auf

Tab. 2 Relative Hdufigkeit ausgewdhlter ww-Gruppe:
ww-Gruppen und Vorzeichen des Trends; Klimastatio

SYNOP Jahr, Vorzei
ww-Gruppe rel. Hiufigkeit [%] Trend
50-55 Sprithregen 13,6 neg.
60-65 Regen 52,8 pos.
70-75 Schnee 9,3 neg.
80-85 Schauer 8,8 neg.
91-99 Gewitter 2,6 neg.

die sogenannte Evapotranspiration (ET) —
die Verdunstung von Wasser aus dem Boden
direkt und aus dem Boden {iber die Pflanze
—aus. Die durch den Klimawandel anstei-
genden Temperaturen fiihren dabei zu
hoheren potenziellen Evaporationsraten
(ETP). Wie verschiedenste Klimaprojektio-
nen zeigen, ist in den néchsten 10-20 Jah-
ren mit einer Zunahme der potenziellen

n beziiglich aller gemeldeten Niederschldge,
n Trier-Petrisberg 1949-1998 (Helbig 2003)

chen Wintermonate, Vorzeichen
rel. Hiufigkeit [%] Trend
18,2 neg.
40,2 pos.
18,7 neg.
3,8 pos.
0,1 pos.



