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Inhalt:
1. Klimareise zwischen Makro-, Meso- und Mikroklima.

2. Grinde fur die heutige und zuklnftige Verbreitung
des Weinanbaus.

3. Klimatische und weinbauliche Veranderungen.

4. Wo liegen die Herausforderungen und Forschungsfelder?



7 Hochschule

»Rekonstruktion” des Klimas anhand von O~ Geisenheim
niversi
Erntedaten im Burgund seit 1370!! :

Spatburgunder, April-August Temperatur
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Globale Sichtweise: Weinbauzonen

Temperaturisotherme wahrend der Vegetationsperiode (12-22 °C)
Nordhemlspare (Apr|I Okt ), Sudhemlsphare (Okt. -Aprll)
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National Center for Atmospheric Research’s

< Isotherme verlagern sich zu den Polen Community Climate System Model (CCSM)
A1B (mid-range scenario): 1.4° x 1.4°
[~280-500 km (Basis 2000)] Lat/Lon

< Ausdehnung auf der Nordhalbkugel Schultz and Jones (2010)

Journal of Wine Research 21: 137-145

< Reduzierung auf der Siidhalbkugel
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WEINBAULICHE PIONIERE DES NORDENS
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WitiNord

www.vitinord2015.org < Winterfréste (<-20 °C), Spatfroste

STy (<2 ) nach dem Austrieb und

geringe Durchschnittstemperaturen
(<9°C) sind wichtige Faktoren, die

Gothenburg (Schweden) 57,70 °N

Aalborg (Danemark) 57,10 °N d " ol Anb
en {(Kommerazieiien Nnbau von
Keitum (Sylt) 54,89 °N ( . N )
Reben einschranken
York (GB) 54,01 °N .
: . < aber tw. neue, interessante
Zilona Goéra (Polen) 51,56 °N

, , Geschaftsmodelle
Maastricht (Niederlande) 50,90 °N

Johannisberg (Rheingau) 50,00 °N

nach Jones and Schultz (2016).
Climate change and emerging cool climate wine regions.
Wine & Viticulture Journal November/December, 51-53.




BEOBACHTUNGEN IN DER PHANOLOGIE

[GEISENHEIM]

< Vorverlegung des Eintritts in die Reifephase
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MESOKLIMA: O~ Geisenheim
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PHANOLOGIE UND BEERENINHALTSSTOFFE

[RUdesheim; Riesling; ADVICLIM: Adaptation of viticulture to
climate change]
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BEISPIEL VOLLBLUTE O~ Geisenheim
[RUdesheim; Riesling] University

‘ Hofmann & Smith ADVICLIM

< ImJahr 2016: 10 Tage Unterschied fiir den Zeitpunkt ,Vollbliite”

[zw. 17. und 27. Juni >>> Mostgewichtsunterschiede von 20-25 °Oe bei der Reife]

< Standort oder Sorten-/ Unterlagswahl?
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AUSWIRKUNGEN AUF DEN ERNTEZEITPUNKT (O Geisenheim

University

Rheingau, Schlof3 Johannisberg (Geisenheim, 50°)
o Burgund (Daten von Chuine et al. 2004, 45.3°N)
4 Bordeaux, Chateau Cheval Blanc (44.7°N)

10. Nov.

27. Okt.

13. Okt.

29. Sept.

Erntezeitpunkt

15. Sept.

1.Sept. [ O Vorverlegung der Ernte in

verschiedenen Weinbauregionen
18Aug B | | ] ] | =

1780 1820 1860 1900 1940 1980 2020
Jahr

Schultz, H.R., Hofmann, M. Jones, G.V. (2009) Klimastatusbericht 2009 DWD




AUSWIRKUNGEN KLIMAINDUZIERTER
ANDERUNGEN AUF DEN ZUCKERGEHALT (°Oe)

< 38 % der Zuckerzunahme gehen mit erhéhten

Temperatur einher

< weinbauliche Anpassungspraktiken

erforderlich (langfristig oder saisonal)
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Bock et al. (2013)
PLoS ONE 8(7): €69015. doi:10.1371/journal.pone.0069015
http://www.plosone.org/article/info:doi/10.1371/journal.pone.0069015
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http://www.plosone.org/article/info:doi/10.1371/journal.pone.0069015

Temperaturmittel [°C] und

Niederschlagssummen [mm]
[wahrend der Reifephase, 1955-2016, Geisenheim]
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| @ Bedingt durch die

Temperaturzunahme treten
warm-feuchte Bedingungen
wadhrend der Reifephase
haufiger auf

< Erhohtes Risiko der
Traubenfaule

Datengrundlage: DWD und HGU
(Graphik: Hofmann)



EINFLUSS AUF MOSTGEWICHT UND GESAMTSAURE

[Riesling, Beerenproben HGU]
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< Mostgewichtszunahme
um ca. 10 °Oechsle
oder fur einen trockenen
Kabinett:
ca. 1,5 Vol.% hoherer
Alkohol
< sinkende
Mostsaurewerte

Datengrundlage HGU
(Graphik: Hofmann)
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EINFLUSS DES MIKROKLIMAS AUF
BEERENINHALTSSTOFFE

X
"y e

Einfluss der Belichtung auf:
e organische Sauren
e TDN - C13-Norisoprenoid

Aromastoffe S Weinbauliche Maglichkeiten nutzen, die
Phenole die Trauben gesund erhalten und das
o Lesefenster vergroBern




WASSERHAUSHALT: Niederschlag und potenzielle Verdunstun
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(10 jahrige Mittel)

< Zunahme von
Trockenstress auf
flachgriindigen
Standorten

< Steillagen sind besonders
gefahrdet

14



WASSERHAUSHALT RHEINGAU _cp' e
(3100 ha) University

REMO-UBA, Zunahme der Anzahl der Trockentage,
2041-2070 minus 1971-2000, Rheingau
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0 5 10 Hofmann und Schultz (2016)
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WASSERHAUSHALT RHEINGAU _cp' e
(3100 ha) University

REMO-UBA, Zunahme der Anzahl der Trockentage,
2041-2070 minus 1971-2000, Rheingau
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FACE@FACE 4 Hochschule
2 * Geisenheim

AUSGEWAHLTE ERGEBNISSE ZU University
ANPASSUNGSREAKTIONEN ERHOHTEN
KOHLENDIOXIDS BEI REBEN

reanas Ot: 50°N, 8°E
&% Faktor:
aCO, —ambient: CO, 400 ppm

eCO, — elevated: co, + 20 %

| Rebsorten
Riesling [KI. 198-30 Gm, UL: SO4]
Cabernet Sauvignon [UL: 161-49]
Standraum: 1.80 m x 0.9 m

A e £y Vigo
2 * Foto: Ettiggshaus, 2046,

e Untersuchungen physiologischer Prozesse (Photosynthese,
Transpiration, Saftfluss) einschlief8lich der Frucht- und
Inhaltsstoffentwicklung (Phenole (Anthocyane, Tannine)).

e Erfassung von Ertragsdaten und analytischen Parametern sowie
sensorische Untersuchungen an geernteten Trauben bzw. Wein.



REGULATION DES WASSERHAUSHALTES UND (% Galeenteim

DER TRANSPIRATION University
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Transpirationsrate [E; mmol m2s?1]  stomatére Leitfahigkeit [g; mmol m2s!]

< Reben im GeisenheimFace (<480 ppm) zeigen eine erhohte Transpirationsrate und
stomatare Leitfahigkeit unter eCO,

< Ergebnisse anderer Arbeitsgruppen (Anreicherung >650 ppm), zeigen eine Reduzierung der
stomataren Leitfahigkeit (Edwards et al. (2017) OenoOne 51(2) 127-132)



KONTINUIERLICHE MESSUNGEN O Catsanheim
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Photosynthese: Chlorophyll-Fluoreszenz (PAM)

P

Electron transport rate
[ETR, 0,5*Yield*PAR*0,84]

Cabernet Sauvignon [21.06. bis 02.07.2017]
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Tageszeit [Stunden] Tittmann et al.,
unpublished
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KONTINUIERLICHE MESSUNGEN: O"?‘ HAEIHE . _
[Heat balance sap flow gauges] University

Saftfluss: Gesamtwassertransport durch den Stamm

7 40
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Smith et al., unpublished

< Saftfluss unterliegt starken Schwankungen
< Er ist stark abhadngig von Temperatur, Luftfeuchte und Strahlung

20



Gegenlberstellung des taglichen
Wassertransports

Cabernet Sauvignon

€ Hochschule

eCO, taglicher Wasserverbrauch
(Liter je Rebe)
(5%}
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aCo, taglicher Wasserverbrauch (Liter je Rebe)

Smith et al., unpublished

< Bei der ,nur” 20%igen Anreicherung zeigt sich unter trocken-heiRRen
Bedingungen ein Anstieg des taglichen Wasserverbrauchs.
< Wie unterscheiden sich Rebsorten und welche Mechanismen liegen in der

Regulation der Spaltoffnungen zugrunde?

21



BISHERIGE ERGEBNISSE ZU ERTRAG 33
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Wohlfahrt et al., in prep

Erhohte CO,-Konzentration (eCO, ) fuhrte bei diesen
Untersuchungsparametern zu:

@ Hoherem Beerengewicht (Riesling & Cabernet Sauvignon, 2015) und

Stockertrag
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ANALYTIK / JUNGWEINE ® Gcgi;gﬁheeim
[2014 - 2016 Cabernet Sauvignon] University

- keine Veranderung der
Gesamtanthocyangehalte

« keine Unterschiede in

Cabernet Sauvignon
[drei Jahrgange]

5066
Gesamtphenolgehalten
- Monomerindex = Verhéltnis 2 —
monomerer (Emony) zu polymerer 2 @ :
(Epoly) Anthocyane o
o0
Zeitpunkt Mi ~§— 304
TO Jungwein aCO, <eCO, E -
T1 + % Jahr aCo, < eCO, o E
2064 — i —
T2 + 1 Jahr aCo, > eCO, é _— — ==
T3 + 1% Jahr aCoO, > eCO, <
T4 + 2 Jahre aCoO, > eCO, 166
T5 + 2 % Jahre aCoO, > eCO,
R X X X S S

2 Langzeitbetrachtung erforderlich:
Dynamik der Alterung...???



WEINQUALITAT: Sensorik Riesling

« Vortest - Dreieckstest:

- innerhalb der Varianten aCO, &
eCO, (X 12 Tests)

- 2014 & 2015: jeweils 1/6 Tests
unterschiedlich

aCO2 ----1¢eCO2

Riesling 2014

Frische Frucht
9
Alterungspotential 3 Reife Frucht

Reintonigkeit Zitrus

Harmonie Aprikose, Pfirsich
Sortentypizitat Vegetativ
Bitterkeit Aromaintensitat

Saure Aromavielfalt

Analysis of Variance (ANOVA), * (P<0.05), ** (P<0.01), *** (P<0.001)
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University
- Intensitatstest:
- 13 Attribute getestet
- 2014 - n.s.
- 2015 - Reintonigkeit
Riesling 2015

Frische Frucht

Reife Frucht

9
Alterungspotential 8
7

*
Reintdnigkeit Zitrus

Harmonie Aprikose, Pfirsich

Sortentypizitat Vegetativ

Bitterkeit Aromaintensitat

Saure Aromavielfalt

Wohlfahrt et al., in prep
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» Hohe Plastizitdt der Rebe ermoglicht
Anpassungsfahigkeit an verschiedenste klimatische
Bedingungen.

» Vielzahl der Einflussmoglichkeiten erfordert eine
zunehmend weiter gefasste Betrachtungsweise —
sowohl seitens der Forschung aber auch in der
Praxis.
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