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Vorwort 

Mit der Herausgabe des digitalen Weinbau-
standortatlas setzt das Land Hessen im Rahmen 
seiner erfolgreichen Weinbaupolitik erneut Maß-
stäbe. 

In langjähriger, intensiver Zusammenarbeit 
von Wissenschaftlern des Hessischen Landesam-
tes für Umwelt und Geologie, dem Geschäfts-
bereich Landwirtschaft des Deutschen Wetter-
dienstes, der Forschungsanstalt Geisenheim, des 
Geographischen Institutes der Johann-Guten-
berg-Universität Mainz und dem Weinbauamt 
Eltville des Regierungspräsidiums Darmstadt 
wurde aufgrund neuster wissenschaftlicher Er-
kenntnisse und Erhebungen auf der Basis der 
Standortkartierung der hessischen Weinbauge-
biete aus dem Jahre 1967 und umfangreichem 
Archivmaterial der vorgenannten Behörden eine 
umfassende Neubewertung der Standorte der 
hessischen Weinbauregionen Bergstraße und 
Rheingau vorgenommen. 

4 

Der digitale Weinbaustandortatlas Hessen ist 
sowohl für die Internetpräsentation als auch für 
die Herausgabe auf CD-ROM konzipiert Das 
Werk umfasst populärwissenschaftliche Darstel-
lungen zu den Themen Weinbergslagen, Schutz-
gebiete, Boden, pflanzenverfügbares Bodenwas-
ser, Trockenstress, Erosionsgefährdung, Nitrataus-
trag, Kaltluftgefährdung, Windgefährdung, Spät-
frostgefährdung, Strahlung, Temperatur, poten-
zielles Mostgewicht, Hangneigung, Exposition. 

Mit dem Weinbaustandortatlas wurde ein pra-
xisorientiertes, verbraucherfreundliches Instru-
mentarium geschaffen. Ein Beispiel der Anwen-
dungsfähigkeit ist die Lagenklassifizierung im 
Rheingau als Grundlage für die Einführung des 
Gütezeichens "Erstes Gewächs" im Jahre 2000. 

Der mit der Weinbaukartei kongruent ausge-
baute Weinbaustandortatlas wird zukünftig eine 
wichtige Grundlage für weinbaupolitische Ent-
scheidungen der Landesregierung, die Weinbau-
beratung und Arbeit des Regierungspräsidiums 
Darmstadt sowie für die täglichen Entscheidun-
gen der Winzer in der Praxis sein. Die Arbeit 
wird darüber hinaus für die Umsetzung umfang-
reicher EU-rechtlicher Vorgaben zunehmend an 
Bedeutung gewinnen. 

Besonderer Dank sei an dieser Stelle allen Mit-
wirkenden ausgesprochen, die obgleich aus ganz 
unterschiedlichen Fachbereichen kommend, ein 
in sich geschlossenes Kompendium zu den hessi-
schen Weinbaustandorten vorlegen. 

(Wilhelm Dietzel) 
Hessischer Minister für Umwelt, 
ländlichen Raum und Verbraucherschutz 



Zur Entstehung der t. Auflage des Weinbaustandortatlas Hessen 

Im Vorwort zur 1. Auflage wird der lange Wer-
degang der "Standortkartierung der hessischen 
Weinbaugebiete" beschrieben. Bereits 1945/46 
fanden Gespräche zwischen dem Leiter des 
damaligen Landesamtes für Bodenforschung in 
Wiesbaden (F. Michels) und Vertretern der Hes-
sischen Lehr- und Forschungsanstalt für Wein-
Obst- und Gartenbau in Geisenheim (]. Stein-
berg) und dem Weinbauamt Eltville (W. Bux-
baum) statt. H.-H. Pinkow begann dann 194 7 mit 
der planmäßigen Kartierung. "Es ist das Ver-
dienst von H.-H. Pinkow, die systematische groß-
maßstäbliche bodenkundliehe Weinbergskartie-
rung begründet und die Beziehungen zwischen 
Unterlagssorten und Böden ebenfalls erkannt 
und vertieft zu haben", heißt es im Vorwort der 
1. Auflage. Nach dem plötzlichen Tod von Pin-
kow führten H. Zakosek und E. Bargon die Ar-
beiten ab 1953/54 weiter. Ab diesem Zeitraum 
ist auch die damalige Agrarmeteorologische For-
schungsstelle in Geisenheim (N. Weger) an dem 
Projekt beteiligt. Unter Federführung von H. Za-
kosek erfolgte 1967 mit der Herausgabe des so 
genannten "Weinbaustandortatlas" ein erster Ab-
schluss der Untersuchungen. 

Auf Anregung von H. Zakosek, H. Becker und 
D. Hoppmann sollte der zwischenzeitlich vergrif-
fene Atlas schon 1989 neu aufgelegt werden. Da-
bei wurden schon zu dieser Zeit neue Aspekte 
zum Umweltschutz und zur Oualitätssicherung, 
wie Begrünungsmöglichkeit der Gassen oder Gü-
te eines Rehstandortes diskutiert, die Einzug in 
den Atlas halten sollten. Später wurden weitere 
Aspekte des Umweltschutzes noch mit den The-
men nutzbare Feldkapazität, Bodenerosion und 
Nitratauswaschung vertieft. Gerade diese auf-
wändigen Untersuchungen fanden die Unterstüt-
zung des damaligen Hessischen Ministeriums für 
Landwirtschaft und Forsten. 

Seit dem Erscheinen der ersten Standortkartie-
rung haben sich die Anforderungen an den Wein-
bau wesentlich gewandelt. Sowohl aus arbeits-
wirtschaftlichen als auch aus ökologischen Grün-

den sind Fragen des Bodenpflegesystemes und der 
Qualitätssicherung zunehmend in den Vorder-
grund gerückt. Das erweiterte Datenmaterial in 
Verbindung mit neu entwickelten Berechnungs-
und Bewertungsmodellen bieten dem Winzer Hil-
fen zur Risikoabschätzung bei der Veränderung 
des Bodenpflegesystems und ermöglichen gleich-
zeitig den staatlichen Stellen der Wasserwirtschaft 
und dem Bodenschutz eine fachliche Grundlage 
für die regionalen Planungen. Der Atlas enthält 
nunmehr folgende Karten und Texte: 

Weinbau- und Schutzgebiete 
• Die Weinbergslagen (Karte: A. Booß & C. PREs-

SER; Text: A. Büüß) 
• Wasserschutzgebiete (Text: J. GRI MM) 
• Landschaftsschutzgebiete (Text: C. PRESSER) 
Klima 
• Sonneneinstrahlung (Karte und Text: D. HoPP-
. MANN) 
• Temperatur (Karte: D. HoPPMANN) 
• Windgefährdung (Karte: D. HOPPMANN; Text: 

H. )AGOUTZ) 
• Kaltluftgefährdung (Karte: D. HOPPMANN) 
• Spätfrostgefährdung -2/-4°C (Karten: W. BAUER 

& A. MAAs; Text: H. )Acourz) 
Boden, Relief und Standort 
• Bodengruppen (Karte: E. THIEL; Text: K. FRIED-

RICH & K.-J. SABEL) 
• Nutzbare Feldkapazität (Karte und Text: T. 

ZIMMER) 
• Hangneigung und Exposition (Karten: T. HENS) 
• Rehsorten und Standort (Text: H. BECKER t, 

akt. von). SCHMID und R. RIEs) 
Risiken und Potenziale 
• Potenzielle Nitratauswaschungsgefährdung 

(Karte und Text: K. EMDE) 
• Potenzielle Erosionsgefährdung (Karte: K. EMDE 

& 0. LöHNERrz; Text: K. EMDE) 
• Trockenstressrisiko bei Dauerbegrünung (Karte 

und Text: B. HOFMANN) 
• Potenzielles Mostgewicht (Karte: und Text: 

D. HOPPMANN) 
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Im Jahre 2000 wurde eine parzellenscharfe 
Klassifizierung von Lagen im Rheingau mit dem 
"Ersten Gewächs" auf Grundlage eines Modells 
zur Berechnung des potenziellen Mostgewichtes 
erarbeitet und vom Rheingauer Weinbauverband 
in die Praxis umgesetzt. Seit dem Jahrgang 1999 
können die Rheingauer Winzer Weine unter der 
Bezeichnung "Erstes Gewächs" auf den Markt 
bringen. Nach den Vorgaben des Rheingauer 
Weinbauverbandes hinsichtlich des notwendigen 
potenziellen Mostgewichtes von 83 Grad Oechs-
le eines Standortes fallen ca. ein Drittel der Reb-
fläche unter die Bezeichnung "Erstes Gewächs." 

Das vorliegende Werk bietet optimale Grund-
lagen für weitere Diskussionen hinsichtlich Her-
kunftsbeschreibungen, wie sie im französischen 
Weinbau mit "Terroir" umschrieben werden. Die 
konsequente Weiterentwicklung des Projektes 
mit der Digitalisierung der Karten und der Aus-
weitung der Möglichkeiten mit einem Geografi-
schen Informationssystem (GIS) eröffnen viele 
neue Anwendungsbereiche. Die Verwaltung der 
Geodaten zum Atlas in einem Geografischen In-
formationssystem erlaubt es, die Karten auf ver-
schiedenen elektronischen Medien wie CD-ROM 
und Internet anzubieten und so kostengünstige 
und zukünftig leicht fortzuführende Produkte 
vorzulegen. 
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Im Mittelpunkt des digitalen Weinbaustandort-
atlas auf der CD-ROM in der Anlage stehen die 
Thematischen Karten, die über eine Web-basierte 
Oberfläche interaktiv zu bedienen sind. Für eine 
hoch auflösende Ausgabe liegen die Karten paral-
lel als Druckdateien für beliebige Ausgabegeräte 
bei. Neben dem Kartenwerk enthält die CD-
ROM auch den Textteil zum Atlas inklusive der 
vergriffenen ersten Auflage. 

Mit der Neuauflage des Weinbaustandortatlas 
konnte ein Kompendium vorgelegt werden, das 
der Bearbeitung vielschichtiger Frage- und Auf-
gabenstellungen im Weinbau zugute kommt. 
Über den langen Zeitraum der Bearbeitung wa-
ren viele Personen mit einzelnen Teilaspekten 
am Gelingen des Weinbaustandortatlas beteiligt. 
An dieser Stelle sei allen unten erwähnten Per-
sonen herzlich für ihre Mitarbeit gedankt. 

H. Beckert J. Preuß 
A. Booß P. Richtscheid 
K. Emde R. Ries 
K. Friedrich K.-J . Sabel 
J. Grimm M. Schmanke 
T. Hens J. Schmid 
R. Herda E. Thiel 
J. Hirschmann H. Zakosek t 
B. Hofmann T. Zimmer 
C. Presser 

0. Löhnertz und D. Hoppmann 



ANDREAS Booß* 

Parzellenscharfe Abgrenzung, Weinbaukartei, 
Weinbergsrolle, Lagen 

Eine Anpflanzung von Reben darf in Hessen 
nur innerhalb exakt abgegrenzter Flächen (Stand 
1984), der so genannten weinbauliehen parzel-
lenscharfen Abgrenzung, erfolgen (Ausnahme ist 
die 1 ar-Regelung außerhalb der Abgrenzung nach 
§ 3 Wein-Verordnung (Wein-VO)). 

Neuanpflanzungen sind untersagt bzw. bedür-
fen nach§ 7 Weingesetz (WG) und§ 3 Wein-VO 
einer Genehmigung, für die sehr eng auszule-
gende Mindestanforderungen gelten. Danach 
müssen diese Flächen sowohl zur Erzeugung von 
Qualitätswein b. A. geeignet, die Vermarktung 
gesichert sowie weitere Anforderungen erfüllt 
sein. Über die Anbaueignung eines Grundstü-
ckes entscheidet die zuständige Stelle nach An-
hörung eines Sachverständigenausschusses (§ 7 
WG, §§ 3- 7 Wein-VO, § 5 Hessische Ausfüh-
rungsverordnung zum Weingesetz). 

Das Recht auf Wiederanpflanzung wird durch 
die ordnungsgemäß gemeldete Rodung begrün-
det (Art. 4 der EG VO Nr. 1493/ 1999). Es be-
steht dann zurze it für die Dauer von 13 Wein-

Beispiel für die Anrechnung als ERF: 

Zeitraum Weinjahr (WJ): 01.08.-3 1.07. (Art. 
1 Abs. 4 der EG VO Nr. 1493/1999)). 

Pflanzung am 02. Mai 2000: 
Erstes WJ nach der Pflanzung = 01.08.2000 

bis 31.07.2001 
Zweites WJ nach der Pflanzung = 01.08.2001 

bis 31.07.2002 
Danach wird die Fläche ab der Ernte 2001 als 

ERF geführt und damit zur Ermittlung des mög-

jahren. Eine Übertragung des Wiederbepflan-
zungsrechtes auf eine andere Fläche innerhalb 
des Betriebes ist in Hessen möglich. Die Über-
tragung auf einen anderen Betrieb innerhalb ei-
nes Weinanbaugebietes ist möglich (§ 6 WG), 
wenn diese "der Qualitätssteigerung dient oder 
die neue Fläche unter Berücksichtigung der we-
sentlichen weinbauliehen Gesichtspunkte min-
destens gleichwertig ist" (§ 4 Hess. AVO zum 
WG). 

Innerhalb der parzellenscharfen Abgrenzung 
ist einengend zu unterscheiden zwischen: 
• der potenziellen Rebfläche (RF), 
• der zulässigerweise mit Reben bepflanzbaren 

Rebfläche ( = bestockte Rebfläche + Rebfläche 
mit Pflanzrecht), 

• der bestockten Rebfläche ( = Jungfeldfläche+ 
Ertragsrebfläche) sowie 

• der Ertragsrehfläche (ERF) ( = Rebfläche ab 
dem zweiten Weinjahr nach der Pflanzung (§ 2 
Nr. 7WG). 

Iichen Gesamthektarertrages eines Betriebes 
(z. B. 4,3250 ha x 100 hl / ha= 432,5 hl) herange-
zogen. Zurzeit liegt der Hektarertrag in den hes-
sischen Weinanbaugebieten "Rheingau" und 
"Hessische Bergstraße" bei 100 hl. 

Der Gesamthektarertrag ist die Produktions-
menge aus Trauben und deren Veredlungspro-
dukten, die ein Weinbaubetrieb maximal pro 
Jahr aus einer Ernte vermarkten darf. Übermen-

* Dr. A. Booß (e-mail: a.booss@rpda.hessen.de), Regierungspräsidium Darmstadt, Dezernat Weinbauamt Eltville, 
Wallufer Straße 19, D-65343 Eltville. 
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gen können überlagert und in Jahren mit Unter-
mengen in Verkehr gebracht werden. 

Beispiele: 
1. Übermenge: 

Ein Betrieb mit 1 ha hat 1998/99 120 hl und 
1999/00 80 hl/ha geerntet, von denen er 
1998/99 nur 100 hl /ha vermarkten darf, die 
restlichen 20 hl darf er im nächsten Jahr ver-
markten, da er nur 80 hl geerntet hat (80 
hl+20 hl = 100 hl). 

2. Untermenge 
Ein Betrieb mit 1 ha hat 1998/99 70 hl und 
1999/00 130 hl geerntet, d. h. 30 hl/ha unter 
dem vermarktbaren Ertrag. Er kann 1999/00 
nur 100 hl vermarkten. Die 30 hl "Unter-
menge" aus 1998/99 können nicht übertra-
gen werden; sie verfallen. 

Ab der Ernte 2000 ( = Weinjahr 2000/01) 
wird die Möglichkeit der Überlagerung in den 
beiden hessischen Anbaugebieten auf 20 % pro 
Ernte beschränkt. Die darüber hinausgehende 
Erntemenge muss bis zum 15. Dezember des auf 
die Ernte folgenden Jahres zu Industriealkohol 
zwangsdestilliert werden. 

Die Erstellung der Weinbaukartei wurde 1984 
vom Europäischen Rat in Dublin beschlossen. 
Mit Art. 64 a der Verordnung EWG VO Nr. 
337/79 in der Fassung der EWG VO Nr. 775/85, 
nunmehr Art. 20 der EG VO Nr. 1493/1999 
über die gemeinsame Marktorganisation für 
Wein wurde der Rat der europäischen Gemein-
schaften verpflichtet, allgemeine Vorschriften 
zur Einführung einer Weinbaukartei in der Ge-
meinschaft zu erlassen. 

Dieser Verpflichtung kam der Rat mit der 
EWG VO Nr. 2392/86 vom 24. Juli 1986 nach. 
Danach ist die Erstellung einer solchen Kartei 
notwendig, um die erforderlichen Daten über 
das Anbaupotenzial und die Produktionsentwick-
lung innerhalb der Gemeinschaft zu erhalten. Sie 
soll aufgrund ihres Informationsmaterials zum 
reibungslosen Funktionieren der gemeinsamen 
Marktorganisation für Wein beitragen. Wichtig 
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ist auch die Bündelung aller erfassten Informa-
tionen in einer Kartei. 

Aus wirtschaftlichen und technischen Grün-
den wurden diejenigen Mitgliedsstaaten ausge-
nommen, die insgesamt nur über eine sehr ge-
ringe Gesamtfläche für Freilandtrauben, d. h. 
nach Art. 1 unter 500 ha, darunter fallen Belgien 
und die Niederlande, verfügen. 

Art. 2 legt die Grundstruktur der Weinbaukar-
tei fest. Wesentlich ist die Aufteilung in eine Be-
triebs- und eine ProduktionskarteL 

Betriebs- und Produktionskartei 
In ersterer wird jeder Betrieb erfasst, der Reh-

flächen bewirtschaftet. Hier sind die wichtigsten 
Angaben über 
• die Identität und Lage des Betriebes, 
• die mit Reben bepflanzten Parzellen, differen-

ziert nach Bewirtschaftung (Brache, Jungfeld, 
Ertragsrebfläche, aufgegebene Rebfläche, Reb-
sorte, Alter) und Besitzform (Eigentum, Pacht) 
registriert. 
Die Produktionskartei umfasst die Verarbei-

tung und Vermarktung von Weinbauerzeugnis-
sen sowie die Meldevorschriften. Für beide ist 
sicherzustellen, dass Angaben nicht für andere 
Zwecke verwendet oder missbraucht werden 
(Datenschutz). 

Für die Fertigstellung war ein Zeitraum von 
sechs Jahren vorgesehen, den das Weinbauamt 
mit Weinbauschule als vom Land beauftragte Be-
hörde auch einhalten konnte. Seit der Einfüh-
rung der Weinbaukartei ist die gesamte hessi-
sche Rebfläche EDV-mäßig erfasst. 

Die Durchführungsbestimmungen sind in der 
EWG VO Nr. 649/87 niedergelegt. 

In der EWG VO Nr. 2392/86 wird zwischen 
obligatorischen (geforderten) Angaben und fakul-
tativen Angaben, deren Erfassung den Mitglieds-
staaten freigestellt ist, unterschieden (Anhang I 
der EWG VO Nr. 649/87). In Hessen wurden fast 
ausschließlich nur die obligatorischen Angaben er-
fasst. Fakultativ sind nur die Unterlage sowie die 
Eigentümer der Flächen registriert. Jedoch zeigt 
es sich immer mehr, dass auch weitere Aufnah-



men im Interesse aller sinnvoll sein können, z. B. 
natürliche Gegebenheiten wie Hangneigung 
(Steillagenabgrenzung) oder Wasserschutzgebiete. 

Das Dezernat Weinbauamt mit Weinbauschule 
Eltville war von Anfang an bemüht, den Arbeits· 
aufwand für die Winzer auf das absolut notwen· 
dige Maß zu reduzieren und bereits im Vorhinein 
möglichst viel "Datenmaterial" zu sammeln. Die· 
ses "Datenmaterial" wurde unter strenger Einhal· 
tung datenschutzrechtlicher Bestimmungen dem 
jeweiligen Betrieb mit der Bitte vorgelegt, not· 
wendige Korrekturen und Ergänzungen vorzu· 
nehmen und dem Weinbauamt mitzuteilen. An 
dieser Stelle sei dem Landesvermessungsamt und 
seinen nachgeordneten Dienststellen sowie jenen 
gedankt, die das Dezernat Weinbauamt mit Wein· 
bauschule Eltville beim Aufbau der Weinbaukar· 
tei tatkräftig und oftmals auch unkonventionell 
unterstützt haben. 

Die schnelle Fertigstellung einer funktionie· 
renden Weinbaukartei war nur durch großes En-
gagement (z. B. sehr viele Abendveranstaltungen) 
aller damit befassten Mitarbeiterl-innen des 
Weinbauamtes möglich. 

Laut der beiden oben genannten "Weinbau-
kartei-Verordnungen" besteht neben der Erstel-
lungs- auch eine Aktualisierungspflicht, der Hes-
sen voll gerecht wird, indem es den Weinbaube-
trieben als nicht erforderliche Serviceleistung 
jährlich einen Auszug aus der Weinbaukartei 
zum Stichtag 3 I .07. zwecks Überprüfung zusen-
det. Da nur die dort aufgeführten Flächen zur 
Berechnung des Gesamthektarertrages herange-
zogen werden können, besteht für flächenüber-
nehmende Betriebe - zusätzlich zu den wein-
rechtlichen Konsequenzen - ein großes Eigenin-
teresse, Änderungen entsprechend zu melden. 

Festzuhalten ist, dass die Betriebskartei die 
Grundlage für die Produktionskartei, die Absatz-
förderung sowie für alle weiteren Meldungen 
und Aufgabenbereiche darstellt. 

Weinbergsrolle 
So ist sie die Grundlage für die Führung der 

Weinbergsrolle. Diese "enthält ein Verzeichnis 

der Lagen (bestimmte Rebflächen oder die Zu-
sammenfassung solcher Rebflächen) und Berei-
che (Zusammenfassung mehrerer Lagen) mit Kar-
ten, in die die Lagen und Bereiche eingezeichnet 
sind" (§ 1 des Gesetzes über die Weinbergsrol-
le). "Über Anträge auf Eintragungen in die Wein-
bergsrolle sowie über Anträge auf Änderungen 
und Löschungen entscheidet das Weinbauamt 
nach Anhörung eines Sachverständigenausschus-
ses. Der Ausschuss äußert sich insbesondere 
über wirtschaftlich sinnvolle, aber die standort-
gebundene Eigenart wahrende Abgrenzungen 
der Lagen und Bereiche" (§ 2 des Gesetzes über 
die Weinbergsrolle). "Als Grenze von Lagen sind 
möglichst öffentliche Straßen oder Wege, Feld-
raine, Wasserabflussrinnen oder Gemarkungs-
grenzen festzusetzen" (VO zur Durchführung 
des Gesetzes über die Weinbergsrolle). Jede La-
ge ist mit ihren genauen Grenzen in einer Karte 
eingetragen. In den weinbautreibenden Gemein-
den existiert jeweils ein Lagenausschuss, der die 
Gemeinden bei allen Fragen berät und Vorschlä-
ge macht (§ 4 dieses Gesetzes). Näheres, insbe-
sondere auch die Zusammensetzung der Aus-
schüsse, regelt die Durchführungsverordnung. 

Weiteste geographische Bezeichnung für ei-
nen Qualitätswein b. A. oder Qualitätsschaum-
wein b. A. ist das bestimmte Anbaugebiet, in 
Hessen "Rheingau" und "Hessische Bergstraße", 
wo sich die Rebfläche auf 12 bzw. 9 Städte und 
Gemeinden verteilt (Hess. Weinrechtliche Ab-
grenzungs-VO). Nächst engerer Begriff ist der 
Bereich, im "Rheingau" Bereich Johannisberg 
und im Anbaugebiet "Hessische Bergstraße" Be-
reich Starkenburg und Umstadt. Ein Bereich be-
steht aus mehreren Großlagen, wovon es im 
"Rheingau" zwölf und im Anbaugebiet "Hessi-
sche Bergstraße" drei gibt. Kleinste geographi-
sche Angabe ist die Einzellage. In der Wein-
bergsrolle sind hiervon für das bestimmte An-
baugebiet "Rheingau" 119 und für das bestimm-
te Anbaugebiet "Hessische Bergstraße" 24 einge-
tragen (Tab. 2 und 3). 

Die beiden hessischen Weinanbaugebiete 
"Rheingau" und "Hessische Bergstraße" zählen 
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zu den kleineren deutschen Anbaugebieten und 
umfassen lediglich ca. 3,6% der bestockten deut-
schen Rebfläche. Unter den 13 deutschen An-
baugebieten nehmen sie damit den achten bzw. 
elften Platz ein. 

Die potenzielle Rehfläche verteilt sich auf ca. 
75 000 Flurstücke (Parzellen), deren Zahl sich 
durch Aufteilungen einzelner Flurstücke in Teil-
flächen (insbesondere Kommunalflächen) noch er-
höht, so dass man von ca. 80 000 "Datenflächen" 
ausgehen kann, welche alle in der Weinbaukartei 
entsprechend verwaltet werden müssen. 

Aus Tab. I ist ersichtlich, dass die potenzielle 
Rebfläche in beiden Anbaugebieten bedeutend 
größer als die bestockte Rehfläche ist. Dies zeigt, 
dass noch weinbauwürdiges Potenzial vorhanden 
ist. Allerdings lässt sich die derzeitig bestockte 

Rehfläche kaum ausweiten, da entsprechende 
Pflanzrechte fehlen. 

Tab. 1. Rebflächenvertei1ung in den beiden hessi-
schen Anbaugebieten 

Verteilung Rheingau 
[ha] 

Potenzielle 4152 
Rebfläche 

Bestockte 3 167 
Rebfläche* 

Ertrags- 3 102 
rebfläche* 

Unbestockte 985 
Rebfläche* 
* Stand 31.07.2003 

761 4 913 

444 3611 

428 3530 

317 1302 

Verzeichnis der zitierten Gesetze und Verordnungen 

Hessische weinrechtliche Abgrenzungsverord-
nung vom 14. Juni 1983 GVBl. 1: 78 in der je-
weils gültigen Fassung 

Weingesetz vom 16. Mai 2001 BGBl. I, Nr. 25: 
985 in der jeweils gültigen Fassung 

Neufassung der Weinverordnung vom 14. Mai 
2002 BGBl. I, Nr. 31: 1583 in der jeweils gül-
tigen Fassung 

Sechste Verordnung zur Änderung der Hessi-
schen Ausführungsverordnung zum Weinge-
setz vom 16. Oktober 2003 GVBl. 1: 78 

EG VO Nr. 1493/1999 vom 17. Mai 1999 ABL. 
Nr. 179 in der jeweils gültigen Fassung 

EG VO Nr. 1227/2000 vom 31. Mai 2000 ABL. 
Nr. 143 in der jeweils gültigen Fassung 
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EG VO Nr. 1282/2001 vom 29. Juni 2001 ABL. 
Nr. I 76 in der jeweils gültigen Fassung 

EG VO Nr. 2392/1986 vom 24. Juli 1986 ABL. 
Nr. 208 in der jeweils gültigen Fassung 

EG VO Nr. 649/1987 vom 03. März 1987 ABL. 
Nr. 62 in der jeweils gültigen Fassung 

Gesetz über die Weinbergsrolle vom 07. Okt-
ober 1970 GVBl. 1: 543 in der jeweils gültigen 
Fassung 

Verordnung zur Durchführung des Gesetzes über 
die Weinbergsrolle vom II. November 1970 
GVBl. 1: 706 in der jeweils gültigen Fassung 



Tab. 2. Lagenverzeichnis des Rheingaues zum Stand Februar 2004 

Der Großlage Der Einzellage 
Gemarkung Großlage zugeordneter Einzellage zugeordneter 

Gemeindenamen Gemeindenamen 

Lorchhausen Burgweg Rüdesheim oder Lorch Rosenberg Lorchhausen 
Seligmacher 

Lorch Burgweg Rüdesheim oder Lorch Schloßberg Lorch 
Kapellenberg 
Krone 
Pfaffenwies 
Bodental-Steinberg 

Aulhausen Steil Assmannshausen Höllenberg Assmannshausen 
Assmannshausen Steil Assmannshausen Frankenthal Assmannshausen 

Höllenberg 
Hinterkirch 

Rüdesheim Burgweg Rüdesheim oder Lorch Berg Kaisersteinfels Rüdesheim 
Berg Roseneck 
Berg Rottland 
Berg Schloßberg 
Bischofsberg 
Drachenstein 
Kirchenpfad 
Klosterberg 
Klosterlay 
Magdalenenkreuz 
Rosengarten 

Eibingen Burgweg Rüdesheim oder Lorch Klosterberg Rüdesheim 
Klosterlay 
Magdalenenkreuz 
Kirchenpfad 

Geisenheim Burgweg Rüdesheim oder Lorch Fuchsberg Geisenheim 
Mäuerchen 
Mönchspfad 
Rotbenberg 
Klosterberg Rüdesheim 

Geisenheim Erntebringer Johannisberg Schloßgarten 
Kilzberg 
Kläuserweg 
Klaus Johannisberg 

Johannisberg Erntebringer Johannisberg Kläuserweg Geisenheim 
Goldatzet Johannisberg 
Hansenberg 
Hölle 
Klaus 
Mittelhölle 
Schwarzenstein 
Vogelsang 

Winkel Erntebringer Johannisberg Dachsberg Winkel 
Johannisberg Gutenberg 
Johannisberg Hasensprung 
Johannisberg Jesuitengarten 
Johannisberg Schloßberg 
Johannisberg Klaus Johannisberg 
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Fortsetzung Tab. 2. Lagenverzeichnis des Rheingaues zum Stand Februar 2004 

Der Großlage Der Einzellage 
Gemarkung Großlage zugeordneter Einzellage zugeordneter 

Gemeindenamen Gemeindenamen 

Mittelheim Erntebringer Johannisberg St. Nikolaus Mittelheim 
Johannisberg Edelmann 
Johannisberg Goldberg 

Oestrich Gottesthai Oestrich Klosterberg Oestrich 
Lenchen 
Doosberg 

Mehrhölzchen Hallgarten Klosterberg Oestrich 

Hallgarten Mehrhölzchen Hallgarten Hendelberg Hallgarten 
Jungfer 
Schönhell 
Würzgarten 

Hattenheim Deuteisberg Hattenheim Engelmannsberg Hattenheim 
Hasset 
Heiligenberg 
Mannberg 
Nußbrunnen 
Pfaffenberg 
Rheingarten 
Schützenhaus 
Wisselbrunnen 
Jungfer Hallgarten 
Hendelberg Hallgarten 

Erbach Honigberg Erbach Hohenrain Erbach 
Marcobrunn 
Michelmark 
Rheinhell 
Schloßberg 
Siegelsberg 
Steinmorgen 

Erbach Deuteisberg Hattenheim Rheingarten Hattenheim 
Erbach Honigberg Erbach einzellagenfrei Erbach 
Kiedrich Heiligenstock Kiedrich Sandgrub Kiedrich 

Wasseros 
Grätenberg 
Klosterberg 

Eltville Steinmächer Rauenthai Langenstück Eltvilte 
Rheinberg 
Sonnenberg 
Taubenberg 
Kalbspflicht 
Steinmorgen Erbach 
Sandgrub Kiedrich 

Rauenthai Steinmächer Rauenthai Baiken Rauenthai 
Wülfen 
Rothenberg 
Gehrn 
Langenstück 
Nonnenberg 
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Fortsetzung Tab. 2. Lagenverzeichnis des Rheingaues zum Stand Februar 2004 

Der Großlage Der Einzellage 
Gemarkung Großlage zugeordneter Einzellage zugeordneter 

Gemeindenamen Gemeindenamen 

Maninsthai Steinmächer Rauenthai Rädchen Martinsthal 
Wildsau 
Langenberg 

Walluf Steinmächer Rauenthai Berg-Bildstock Walluf 
Langenstück 
Oberberg 
Virusberg 
Walkenberg 
Gottesacker 

Frauenstein Steinmächer Rauenthal Herrnberg Frauenstein 
Marschall 
Hornberg 

Schierstein Steinmächer Rauenthai Dachsberg Schierstein 
Hölle 
Herrnberg Frauenstein 

Dotzheim Steinmächer Rauenthai Judenkirch Dotzheim 

Delkenheim Daubhaus Hochheim Grub Delkenheim 

Wiesbaden großlagenfrei Neroberg Wiesbaden 

Kostheim Daubhaus Hochheim o. Kostheim Weiß Erd Kostheim 
St. Kiliansberg 
Steig 

Kostheim Daubhaus Hochheim o. Kostheim Berg Hochheim 
Reichestal 

Hochheim Daubhaus Hochheim Reichestal Hochheim 
Berg 
Stielweg 
Domdechaney 
Hölle 
Kirchenstück 
Hofmeister 
Königin Victoriaberg 
Stein 
Herrnberg 

Flörsheim Daubhaus Hochheim Herrnberg Flörsheim 
St. Anna Kapelle 

Massenheim Daubhaus Hochheim Schloßgarten Massenheim 
Wicker Daubhaus Hochheim König.Wilhelmsberg Wiek er 

Mönchsgewann 
Nonnberg 
Stein 

Frankfurt großlagenfrei Lohrberger Hang Frankfurt 

Felsberg-Böddiger großlagenfrei Berg Böddiger 

zusätzlich sind in der Weinbergsrolle als anerkannte Ortsteile eingetragen: Schloß Johannisberg, Schloß Vollrads, Schloß 
Reichanshausen und Steinberg 
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Tab. 3. Lagenverzeichnis der Hessischen Bergstraße 

Der Großlage Der Einzellage 
Gemarkung Großlage zugeordneter Einzellage zugeordneter 

Gemeindenamen Gemeindenamen 

Seeheim-Jugenheim großlagenfrei Mundklingen Seeheim 

Alsbach-Hähnlein Rott Auerbach Schöntal Alsbach 

Auerbach Rott Auerbach Höllberg Auerbach 
Fürstenlager 
Alte Burg Zwingenberg 

Zwingenberg Rott Auerbach Alte Burg Zwingenberg 
Steingeröll 

Schönberg Rott Auerbach Herrnwingert Schönberg 
Fürstenlager Auerbach 

Bensheim Rott Auerbach Fürstenlager Auerbach 
Bensheim Wolfsmagen Bensheim Hemsberg Bensheim 

Kalkgasse 
Kirchberg 
Paulus 
Streichling 

Zell Wolfsmagen Bensheim Streichling Sensheim 
Hemsberg Sensheim 

Gronau Wolfsmagen Bensheim Hemsberg Sensheim 

Heppenheim Schloßberg Heppenheim Steinkopf Heppenheim 
Stemmler 
Centgericht 
Eckweg 
Maiberg 

Unter Harnbach Schloßberg Heppenheim Maiberg Heppenheim 
Stemmler 
Steinkopf 

Erbach Schloßberg Heppenheim Maiberg Heppenheim 

Roßdorf großlagenfrei Roßberg Roßberg 

Dietzenbach großlagenfrei Wingertsberg Dietzenbach 

Srensbach großlagenfrei Heilige Tanne Srensbach 

Kiein-Umstadt großlagenfrei Stachelberg Kiein-Umstadt 

Kleestadt großlagenfrei Stachelberg Kiein-Umstadt 

Heubach großlagenfrei Herrnberg Groß-Umstadt 

Groß-Umstadt großlagenfrei Herrnberg Groß-Umstadt 

Groß-Umstadt großlagenfrei Steingerück Groß-Umstadt 

Stand: Oktober 2004 Quelle: Weinbaukartei des Landes Hessen beim RP-Darmstadt, Dezernat Weinbauamt Eltville 
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CHRISTOPH PRESSER* 

Landschaftsschutzgebiete in den hessischen 
Weinbaugebieten 

1. Rechtliche Grundlagen 

Nach dem Bundesnaturschutzgesetz werden 
die Länder aufgefordert, den Schutz, die Pflege 
und die Entwicklung besonders wertvoller Teile 
von Natur und Landschaften sicherzustellen. 
Hierzu gehören die Naturschutzgebiete, Land· 
schaftsschutzgebiete, Naturdenkmäler, geschütz-
te Landschaftsbestandteile, Nationalparks, Bio-
sphärenreservate und Biotopverbundflächen. 

Im neuen digitalen Weinbaustandortatlas Hes-
sen sind die Landschaftsschutzgebiete darge-
stellt. Der Bereich der Naturschutzgebiete kann 
in dieser Darstellung vernachlässigt werden, da 
nur kleinere Teile in den hessischen Weinbauge-
bieten davon betroffen sind. In den Bereichen, in 
denen die Naturschutzgebiete über dem Bereich 
der abgegrenzten Weinbaugebiete liegen, hat der 
Weinbau leider keine Bedeutung mehr. Hier ist 
der Weinbau meistens bereits aufgegeben wor-
den. Hauptsächlich sind dies die Gebiete zwi-
schen der Ruine Ehrenfels und Assmannshausen 
sowie der Bereich um Lorch und Lorchhausen 
und in den aufgegebenen Bereichen des Wei-
hersberges bei Kiedrich. An der Hessischen Berg-
straße finden wir auch nur im Bereich der extre-
men Steillagen Überlagerungen, die bei dieser 
Betrachtung vernachlässigt werden können. 

Im nachfolgenden Text soll hauptsächlich der 
Bereich der Landschaftsschutzgebiete angespro-
chen und erörtert werden, da diesen Bereichen 
eine größere Bedeutung zukommt. 

Diese Gebiete werden im Naturschutzgesetz 
wie folgt definiert: 

1) Landschaftschaftsschutzgebiete sind rechts-
verbindlich festgesetzte Gebiete, in denen ein 
besonderer Schutz der Natur und Landschaft 

• zur Erhaltung oder Wiederherstellung der Lei-
stungsfähigkeit des Naturschutzes oder der 
Nutzungsfähigkeit der Naturgüter, 

• wegen der Vielfalt, Eigenart oder Schönheit 
des Landschaftsbildes, 

• wegen ihrer besonderen Bedeutung für die 
Erholung 
erforderlich ist. 

2) In einem Landschaftsschutzgebiet sind unter 
besonderer Beachtung des Paragraphen 1 Ab-
satz 3 des Bundesnaturschutzgesetzes und 
nach Maßgabe der Rechtsverordnung nach Pa-
ragraph 16 alle Handlungen verboten, die den 
Charakter des Gebietes verändern, das Land-
schaftsbild beeinträchtigen oder dem beson-
deren Schutzzweck zuwiderlaufen. 

Das Verfahren für die Ausweisung eines Land-
schaftsschutzgebietes ist dem der Ausweisung 
von Naturschutzgebieten ähnlich. Antragsberech-
tigt ist grundsätzlich jeder mündige Bürger. Nach 
dem Antrag wird die Schutzwürdigkeit durch ein 
wissenschaftliches Gutachten überprüft und ggf. 
festgestellt. Die schutzwürdigen Bereiche werden 
je nach Schutzziel, z. B. Trockenstandorte o. ä., in 
eine Karte übertragen. Auf der Grundlage des 
Gutachtens und der Kartierung wird ein Verord-
nungsentwurf erstellt. 

Zu diesem Verordnungsentwurf findet eine 
schriftliche Anhörung statt. Zu Stellungnahmen 

* Dipl.·l ng. C. Presser (e-mail : c.presser@rpda.hessen.de), Regierungspräsidium Darmstadt, Dezernat Weinbauamt 
Eltville, Wallufer Straße I 9, D-65343 Eltville. 
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werden die Naturschutzverbände sowie die "Trä-
ger öffentlicher Belange" gehört. Das sind alle 
von der beabsichtigten Unterschutzstellung be-
troffenen Behörden und Institutionen. Hierzu 
zählen z. B. die Gemeinden, Landkreise, die 
Weinbauverbände und das Dezernat Weinbau· 
amt mit Weinbauschule Eltville. Die Gemeinden 
machen den Verordnungsentwurf in der Regel 
öffentlich bekannt, damit auch die betroffenen 
Eigentümer oder Nutzungsberechtigten über das 
Vorhaben informiert werden und eventuelle Be-
denken oder Anregungen äußern können. 

Nach der schriftlichen Anhörung setzt das Re-
gierungspräsidium Darmstadt einen mündlichen 
Erörterungstermin fest. Hier können alle Betei-
ligten bzw. Betroffenen nochmals ihre Vorstel-
lungen zu der Schutzgebietsausweisung vortra-
gen. Die Naturschutzverwaltung wägt im An· 
schluss an den Termin alle Erfordernisse des 
Schutzzweckes ab und entscheidet abschließend 
über den Verordnungsinhalt und die endgültige 
Abgrenzung. Die Verordnung wird dann im 
Staatsanzeiger für das Land Hessen verkündet 
und tritt danach für jeden verbindlich in Kraft. 

I. Ziele und Regeln der Ausweisung von Landschafts-
schutzgebieten 

Ziel ist es, nach den vorgenannten rechtlichen 
Grundlagen und Instrumentarien bestimmte Flä· 
chen als Schutzgebiete auszuweisen und damit 
ihre Erhaltung als ökologisch wertvolle Gebiete 
innerhalb des geplanten flächendeckenden Bio· 
topverbundsystems zu sichern. 

Sie dienen dem Schutz wildlebender Tiere 
und wildwachsender Pflanzen in ihren natür-
lichen Lebensräumen und Lebensgemeinschaf. 
ten. Hier können Flächen als weitergehende Be· 
reiche dann auch als Naturschutzgebiete ausge-
wiesen werden. Hierauf soll aber an dieser Stelle 
nicht näher eingegangen werden. 

Die Ziele sind in dem rechtlichen Bereich klar 
definiert und dienen dem Zweck, die Landschaft 
zu erhalten. Somit muss versucht werden, eine 
Verbindung zwischen der Erhaltung der land· 
schaftsprägenden Elemente, der Artenvielfalt im 
Bereich der Pflanzen und Tiere sowie dem Wein· 
bau zu schaffen. 

Diese Ziele kann man nur erreichen, wenn be-
stimmte Regeln eingehalten werden. Grundsätz-
lich sieht eine Verordnung keine in die normale 
Bewirtschaftung eingreifenden Verbote vor. Sie 
zählt verschiedene Maßnahmen und Handlungen 
auf, die nur mit Genehmigungen zulässig sind. Je 
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nach Schutzzweck kann es sich dabei um folgen· 
de Maßnahmen handeln: 
• Errichtung und Änderung von Bauwerken, z. B. 

Weinbergshäuschen, Zäune etc. 
• Aufbringen von größeren Mengen Erdreich 
• Beschädigung oder Beseitigung von Hecken, 

Gebüschen und Bäumen 
• Umbruchsverbot von Grünland 
• Maßnahmen im Bereich von Waldaußenrän· 

dern 
• und einige weitere, die aber im Weinbau nicht 

von Bedeutung sind. 
Eine Genehmigung für eine dieser Maßnah· 

men kann nur erteilt werden, wenn dadurch der 
Charakter des Gebietes nicht verändert, das 
Landschaftsbild nicht beeinträchtigt oder der Be-
stand des Schutzzweckes nicht gefährdet wird. 
Durch die Auflagen, die sich durch die Auswei· 
sung eines Landschaftschutzgebietes für Betraf· 
fene ergeben, entstehen in der Regel keine Ent-
schädigungsansprüche. Denn die Einschränkun-
gen halten sich in einem Rahmen, der nach der 
Sozialverträglichkeit des Eigentums den Nut· 
zungsberechtigten zugemutet werden kann. 

In den Bereichen der Landschaftschutzgebiete 
in Hessen, die hauptsächlich weinbaulich genutzt 



werden, entsteht lediglich ein Zielkonflikt im Be-
seitigen von Hecken in Kernweinbaugebieten. 

Die Genehmigungsanträge im Bereich von Erd-
auffüllungen konnten weitgehend entschärft 
werden, da die Winzer z. B. beim Erosionersatz 
nur noch eine Anzeige über das Weinbauamt mit 
Weinbauschule Eltville abgeben und keine kom-
plizierten Bauanträge mehr stellen müssen. Be-
gründet ist dies darin, dass zu einer guten fach-

liehen Praxis auch ein gewisser Bodenersatz in 
den Weinbergen nach dem Abräumen des Auf-
wuchses gehört. Dieser Sachverhalt konnte über 
die konstruktive Zusammenarbeit aller Betroffe-
nen erzielt werden. 

An dieser Stelle soll als gesonderter Punkt 
noch auf die Biotope nach Paragraph 15 d des 
Hessischen Naturschutzgesetzes eingegangen 
werden, da diese eine Besonderheit darstellen. 

3. Biotope nach Paragraph 15 d des Hessischen 
Naturschutzgesetzes 

Versteckte Biotope genießen den Schutz im 
Sinne des Paragraphen 15 d des Hessischen 
Naturschutzgesetzes. Diese Flächen sind allein 
aufgrund ihrer Qualität geschützt und nicht 
durch eine besondere Verordnung, wie z. B. 
Naturschutz- oder Landschaftsschutzgebiet 

Diese geschützten Bereiche sind in der Ört-
lichkeit nicht durch ein Schild oder Ähnliches ge-
kennzeichnet und somit für einen unerfahrenen 
Betrachter oft schwer als ein schützenswerter 
Bereich erkennbar. 

Unter anderem gehören hierzu Sümpfe, Röh-
richte, Verlandungsbereiche, Altarme, Teiche, 
Tümpel, Ouellbereiche, naturnahe Bachabschnit-
te, natürliche Geröllhalden, Zwerg- und Wa-
cholderstrauchheide, Borstgras und Trockenra-
sen, Trockenmauern, Hecken und Iandschafts-

4. Konflikte 

Sofern es sich bei einer Erweiterung von 
Weinbauflächen innerhalb der hessischen Wein-
baugebiete nicht um Reb- oder Ackerflächen 
handelt, sondern etwa um Wiesenflächen, Bra-
chen, Sukzessions- oder Gebüschflächen, die 
nicht nach Paragraphen 15 d des Hessischen 
Naturschutzgesetzes geschützt sind, bedarf es 
einer naturschutzrechtlichen Eingriffsgenehmi-

prägende Bäume sowie Feucht- und Nasswiesen, 
Wälder und Gebüsch, trockenarme Standorte, 
Hohlwege, und ab einer gewissen Größenord-
nung auch Streuobstbestände. Auch können alte 
aufgelassene Kleingärten mit alten Spalierobst-
sorten zu diesen Bereichen gehören. 

Die Aufzählung hat keinen Anspruch auf Voll-
ständigkeit und beinhaltet nur verschiedene Bio-
topformen, die in den hessischen Weinbaugebie-
ten vorkommen und teilweise Bedeutung haben. 

Sofern solche Biotopformen durch weinbau-
liehe Erweiterungen berührt werden sollten, ist 
eine Befreiung dieser Bestimmungen des Para-
graphen 15 d des Hessischen Naturschutzgeset-
zes durch die Obere Naturschutzbehörde, Regie-
rungspräsidium Darmstadt, erforderlich. 

gung durch die Untere Naturschutzbehörde. Die-
se Genehmigungen sind gebührenpflichtig und 
werden an eine Ausgleichsmaßnahme gekoppelt, 
da Erweiterungen auf solchen Flächen nach dem 
Naturschutzgesetz Eingriffe darstellen, die aus-
gleichspflichtig si nd. Sollten diese Eingriffe nicht 
ausgleichbar sein, werden solche Maßnahmen 
von der Unteren Naturschutzbehörde abgelehnt. 
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In der Vergangenheit hat sich gezeigt, dass sich 
zwischen den Winzern und den genehmigenden 
Behörden teilweise unterschiedliche Auffassun-
gen und Bewertungen entwickelt haben und so 
Eingriffe erfolgen, die nicht als solche von der 
Winzerschaft bewertet oder angesehen werden. 
Besonders wenn es sich um Standorte innerhalb 
der geschlossenen Kernweinbaufläche handelt, 
die über einen gewissen Zeitraum als unbestock-
te Rehfläche innerhalb der hessischen wein-
rechtlichen Abgrenzungen gelegen war, entste-
hen Konflikte. Oft sind jedoch Eingriffe oder Ver-
änderungen bereits durchgeführt, und es sind 
nicht reversible Schäden entstanden. Dies führt 
oft zu Konflikten, da auf der einen Seite die sehr 
restriktiv weinbaulich abgegrenzte Fläche steht, 
die möglichst dem Weinbau auch weiterhin zur 
Verfügung stehen sollte. Auf der anderen Seite 
steht die Erhaltung und Ausweitung von Biotop-
vernetzungssystemen. Zusätzlich werden die Pro-
bleme in den nächsten Jahren noch verstärkt wer-
den, da die Zeit der Wiederbepflanzungsmöglich-
keit im geltenden Europäischen Weinrecht von 
acht Jahren auf dreizehn Jahre heraufgesetzt wur-
de. Auch änderte man das "Fiächenprinzip" zum 
"Betriebsprinzip" _ Somit kann ein Betrieb aus 
weinbaulicher Sicht alle Flächen, die innerhalb 
der hessischen weinrechtlichen Abgrenzung lie-
gen, weinbaulich nutzen. Dies kann in einigen 
Fällen dem Naturschutz entgegenstehen. Dieser 
Eingriff könnte unter Umständen, wenn er von 
der Naturschutzbehörde festgestellt wurde, zu ei-
ner nicht unerheblichen Strafe führen. Zusätzlich 
wird nach der Eingriffs-/ Ausgleichsverordnung 
ein bestimmbarer Ausgleich gefordert 

Als zusätzliches Konfliktpotenzial steht das 
Ziel der Weinbaupolitik, die hochwertigen Wein-
bergslagen in den Steillagen zu erhalten bzw. 
wieder einer weinbauliehen Nutzung zuzu-
führen. Hieran sind zwar teilweise auch die 
Naturschützer interessiert, da ein umweltscho-
nender Weinbau auch Lebensräume für schüt-
zenswerte Tiere und Pflanzen darstellt. Hier 

18 

kann auch als Beispiel die alte Reptilienkartie-
rung des Bundes (60er Jahre) angeführt werden, 
die deutlich macht, dass die aufgegebenen 
Weinbergslagen in den Steilhängen des Engtals 
des Rheins heute fast keinen Lebensraum mehr 
für Reptilien darstellen, da diese verhuscht sind. 
Dies ist ein Beweis, dass auch eine weinbauliche 
Nutzung Teil eines Biotopverbundes sein kann 
und den Lebensraum für wärme liebende Repti-
lien sichert 

Daneben werden auch die Siedlungsbereiche, 
Straßen-, ICE-Trassenbau und die Versiegelung 
von Flächen zu einem immer größeren Problem. 
Flächen sind nicht vermehrbar, und es muss je-
weils abgewogen werden, welche Nutzungsart 
Priorität genießen solL Bei der Entscheidung 
müssen alle Aspekte berücksichtigt werden. Die 
Erhaltung der Kulturlandschaft im Bereich der 
beiden hessischen Weinbaugebiete dient einmal 
der Erhaltung von Arbeitsplätzen sowie der Tra-
dition des Weinbaus mit einem Bezug zur Natur 
und gleichzeitig der Erhaltung vieler sensibler 
Bereiche. Die Anpassung der weinbauliehen 
Flurbereinigung se i an dieser Stelle erwähnt Im 
gleichen Zug ist ebenfalls darauf hinzuweisen, 
dass auch die Bereitschaft der Winzer, auf frei-
williger Basis einen umweltschonenden Weinbau 
ohne finanzielle Ausgleichszahlungen zu betrei-
ben, umgesetzt wurde. Auf der anderen Seite 
steht das Entgegenkommen der Naturschützer 
z. B. ein vereinfachtes Verfahren bei der Erdauf-
füllung zu akzeptieren. 

Abschließend ist festzustellen, dass es das Ziel 
aller Beteiligten ist und auch in der Zukunft sein 
muss, eine Synopse aus Erhaltung der Kultur-
landschaft mit Weinbau und Biotopflächen zu er-
zielen. Es muss ein Aufeinanderzugehen in allen 
Bereichen sein. Aus diesem Grunde wird zum 
Beispiel zurzeit das Landschaftsschutzgebiet Tau-
nus neu ausgewiesen, um alle Belange auch in 
der Zukunft sicher zustellen. Das vorrangige Ziel 
der geplanten Landschaftsschutzgebietsverord-
nung ist die Erhaltung der durch die weinbauli-



ehe und landwirtschaftliche Nutzung geprägten 
Kulturlandschaft. 

Langfristiger Landschaftsschutz kann nur ge-
lingen, wenn die "Landschaft" auch weiterhin 

ein Zusammenspiel aus allen Bereichen der Na-
tur, des Weinbaus, der Landwirtschaft, der Sied-
lungsbereiche und der Naherholung darstellt. 

5. Verzeichnis der zitierten Gesetze und Verordnungen 

Bundesnaturschutzgesetz vom 25. März 2002, 
BGBl. Nr. 22: 1193 ff. 

Hessisches Naturschutzgesetz vom 19. Septem-
ber 1980, GVBL I., S. 309, in der Fassung vom 
16. April 1996, GVBl. 1: 145. 

Hessische weinrechtliche Abgrenzungsverord-
nung vom 14. Juni 1983, GVBl. 1: 78. 
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JUDITH GRIMM* 

Wasserschutzgebiete im Rheingau 

1. Einleitung 

Etwa 95 % des hessischen Trinkwassers wer-
den aus dem Grundwasser entnommen. Das 
Grundwasser gilt als das für die Trinkwasserver-
sorgung am besten geeignete Wasser, da es frei 
von gesundheitsgefährdenden Eigenschaften ist 
(Deutscher Verein von Gas- und Wasserfachmän-
nern e.V. 1975). Durch den Eintrag von verun-
reinigenden Substanzen (z. B. Mineralöl, Nitrat, 
Rückstände von Pflanzenschutzmitteln) besteht 
jedoch die Gefahr der Oualitätsminderung, wel-
che nur in begrenztem Umfang durch technische 
Maßnahmen wieder beseitigt werden kann. Zum 
Schutz des Grundwassers und zur Sicherung der 
Trinkwasserversorgung der Bevölkerung sieht 
der Gesetzgeber deshalb die Einrichtung von 
Wasserschutzgebieten vor. Entsprechende Was-
serschutzgebietsverordnungen sollen durch Be-
wirtschaftungsauflagen sowie Beschränkungen 

der gewerblichen und landwirtschaftlichen Nut-
zung dafür sorgen, dass das Grundwasser mög-
lichst frei von schädlichen Einflüssen bleibt. 

Durch die Verschiedenartigkeit landwirtschaft-
lich und weinbaulich genutzter Standorte kann 
es durch starre, einheitlich gefasste Vorschriften 
jedoch zu Zielkonflikten zwischen der Sicherung 
der Qualität des Grundwassers und der Erzeu-
gung qualitativ einwandfreier landwirtschaft-
licher Produkte kommen. Im Rheingau sind ins-
besondere Weinbauflächen hiervon betroffen. 
Die freiwillige Kooperation "grundwasserschutz-
orientierter Weinbau" zwischen den Winzern 
und den Wasserwerksbetreibern bietet deshalb 
die Möglichkeit, durch standortangepasste Be-
wirtschaftungsmaßnahmen qualitativ hochwerti-
ge Weine bei gleichzeitig höchstmöglichem 
Schutz des Grundwassers zu produzieren. 

t. Wasserschutzgebiete im Rheingau 

Der Rheingau ist eine in Jahrhunderten gewach-
sene Kulturlandschaft. Sein landschaftlicher Reiz 
sowie seine Lage direkt vor den Toren des Bal-
lungsraumes Rhein-Main machen ihn zu einem be-
vorzugten Wohngebiet Hierdurch bedingt ist die 
Bevölkerung im Rheingau in den letzten Jahrzehn-
ten stark angestiegen. Dementsprechend musste 
auch die Zahl der Trinkwassergewinnungsanlagen 
zu deren Versorgung ausgeweitet werden. Die Ein-
zugsbereiche der Brunnen wurden als Wasser-
schutzgebiete ausgewiesen bzw. befinden sich im 
Ausweisungsverfahren. Nach Abschluss dieser Ver-
fahren werden sich ca. 30 % der Fläche des Rhein-
gaus in Wasserschutzgebieten befinden. 

Folgende Wasserschutzgebiete waren zum 
Zeitpunkt 1. Sept. 2000 bereits festgelegt (pers. 
Mitteilung RP Darmstadt) : 
I Tiefbrunnen Abtswald und Klingelgraben, 

Gemarkung Johannisberg 
II Tiefbrunnen II ("Vollradser Allee"), 

Stadt Oestrich-Winkel 
III Tiefbrunnen Marienthal I, Gemarkungen 

Geisenheim und Johannisberg 
IV Tiefbrunnen Marlenthai II und Grundscheid-

stollen der Stadt Geisenheim, Gemarkungen 
Geisenheim, Johannisberg und Stephanshausen 

V Tiefbrunnen Pfingstbachtal I der Stadt 
Oestrich-Winkel, Gemarkung Oestrich 

*Dip!. lng.-agr. ]. Grimm, Grundgasse 3, D-55278 Mommenheim. 
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Tiefbrunnen Pfingstbachtal II der Stadt 
Oestrich-Winkel, Gemarkung Mittelheim 

VI Brunnen 1-V der Stadt Eltville, Gemeinde 
Erbach 
Die Notwendigkeit der Ausweisung von Was-

serschurzgebieten wird mit dem Vorkommen von 
Nitrat und Pflanzenschutzmitteln im Rohwasser 
der Trinkwassergewinnungsanlagen begründet 
(Staatsanzeiger für das Land Hessen, 25. März 
1996). Insbesondere für Säuglinge bedeutet dies 
eine hohe gesundheitliche Gefährdung, da hier-
durch die Bluterkrankung Methämoglobinämie 
(Blausucht) verursacht werden kann. Zudem steht 
Nitrat im Verdacht, im menschlichen Körper zu 

Nitrosaminen umgewandelt zu werden, welche 
als krebserregend gelten (ToussAJ NT 1989). 

Der gesetzlich festgelegte Grenzwert für Nitrat 
im Trinkwasser liegt deshalb bei 50 mg N03/ Liter 
(EG-Nitratrichtlinie 91/6 76/EWG vom 12.12.1991) 
und wird in ca. 1/3 der Brunnen im Rheingau über-
schritten. Der Gesetzgeber geht davon aus, dass 
ein Großteil der Nitratbelastung im Grundwasser 
aus Rückständen der Düngung in Landwirtschaft 
und Weinbau herrührt. In den Wasserschutzge-
bietsverordnungen wird daher ein besonderes 
Augenmerk auf die Regelung der landwirtschaft-
lichen Produktion in der Weise gelegt, dass Nitrat-
austräge in das Grundwasser verhindert werden. 

3. Methodik der Ausweisung von Wasserschutzgebieten 

Wasserschutzgebiete dienen der Erhaltung 
und dem Schutz der Beschaffenheit des zur öf-
fentlichen Wasserversorgung genutzten Grund-
wassers (§ 19 Abs. 1 Nr. 2 WHG). Die Verwal-
tungsvorschriften für die Festsetzung von Was-
serschurzgebieten sind im Einzelnen im Staats-
anzeiger für das Land Hessen vom 25. März 
1996 aufgeführt. Im Folgenden soll deshalb nur 
auf die wesentlichen Punkte eingegangen wer-
den. 

Wesentliche Grundlage für die Festsetzung ei-
nes Wasserschutzgebietes ist die bodenkundli-
ehe Kartierung der dafür vorgesehenen Flächen. 
Diese erfolgt unter dem Gesichtspunkt der po-
tenziellen Nitrataustragsgefährdung. Diese kann 
näherungsweise durch folgende Beziehung defi-
niert werden: 

der Feldkapazität eines Bodens, d.h. dessen Fä-
higkeit, Wasser in den Bodenporen des Wurzel-
raumes zu binden, bestimmt. Die Feldkapazität 
ist abhängig von der Bodenbeschaffenheit (z.B. 
Bodenart, Schichtung, Steinanteil, Humusge-
halt). Je nach Tiefe des Wurzelraumes verweilt 
das Sickerwasser kürzer oder länger im Boden. 
Bei längerer Verweildauer kann potenziell auch 
mehr Nitrat durch Pflanzenwurzeln aufgenom-
men werden, sofern solche vorhanden sind. Der 
tatsächliche Nitrataustrag aus einem Boden ist 
abhängig von der potenziellen Nitrataustragsge-
fährdung sowie zusätzlichen kurzfristig variablen 
Faktoren, wie z.B. dem Witterungsverlauf oder 
durchgeführten Bewirtschaftungsmaßnahmen. 

Bei der Erstellung eines hydrogeologischen 
Gutachtens für ein Wasserschutzgebiet werden 

A f .. h d Sickerwassermenge (mm) pot. ustragungsge a r ung = -=-:-:c---c.-c.-. -:--:--:--:-=-. Feldkapazltat (mm/dm) xT1efe des Wurzelraumes (dm) 

Da Nitrat im Boden nicht gebunden wird, 
kann es mit dem Sickerwasser durch die wasser-
führenden Bodenschichten in das Grundwasser 
gelangen. Als Sickerwasser wird dabei der Was-
serbilanzüberschuss aus der Differenz von 
Niederschlägen und Evapotranspiration bezeich-
net. Seine Durchflussgeschwindigkeit wird von 
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die Böden in Nitrataustragsgefährdungsklassen 
eingeteilt. Die Nitrataustragsgefährdung reicht 
auf einer fünfstufigen Skala von sehr gering bis 
sehr groß (Tab. I). 

Unter besonderen geologischen Bedingungen 
kann hierbei eine Höherstufung erfolgen (Hessi-
sches Landesamt für Bodenforschung 1995) . Da 



Tab. 1. Bewertung der Nitrataustragsgefährdung auf 
der Grundlage der Feldkapazität des Wurzelraumes 
[FKW) 
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unter acker- und weinbaulich genutzten Böden 
eine höhere Nitrataustragsgefahr besteht, wer-
den diese grundsätzlich eine Stufe schlechter be-
wertet als dies von ihrer Feldkapazität her der 
Fall wäre (terraplan 1999). 

Auf der Grundlage der potenziellen Nitrataus-
tragsgefährdung eines Standortes werden Ver-
und Gebote für die landwirtschaftliche Nutzung 
in einem Wasserschutzgebiet erlassen. Diese 
können von der ordnungsgemäßen Landbewirt-
schaftung bis zum Nutzungsverbot reichen. Sie 
sind in der Musterwasserschutzgebietsverord-
nung aufgeführt und sollen für das jeweilige 
Schutzgebiet standortgerecht angepasst werden 
(Staatsanzeiger für das Land Hessen, 25. März 
1996). 

Die Gefahr der qualitativen Beeinträchtigung 
des zu entnehmenden Wassers nimmt in der Re-
gel mit zunehmender Entfernung des Gefahren-
herdes von der Wassergewinnungsanlage ab. 
Deshalb wird ein Wasserschutzgebiet in ver-
schiedene Zonen eingeteilt (Deutscher Verein 
von Gas- und Wasserfachmännern e.V. 1975). 

Diese gliedern sich wie folgt: 
Zone 111: Weitere Schutzzone 

Die Zone III soll den Schutz des Grundwassers 
vor weitreichenden Beeinträchtigungen ge-
währleisten. Insbesondere soll der Eintrag 
nicht oder nur schwer abbaubarer Verunreini-
gungen verhindert werden. Die Zone III reicht 
von der Grenze des Einzugsgebietes einer 
Wassergewinnungsanlage bis zur Außengrenze 
der Zone II. Sie kann bei Bedarf in die Berei-
che III A und III B unterteilt werden. 

Zone II: Engere Schutzzone 
Die Zone II soll Schutz vor Verunreinigungen 
und Beeinträchtigungen gewährleisten, die 
durch menschliche Tätigkeiten und Einrich-
tungen verursacht werden und wegen ihrer 
Nähe zur Wassergewinnungsanlage besonders 
gefährlich sind. Sie reicht von einer Linie, von 
der aus das Wasser etwa 50 Tage bis zum Ein-
treffen in der Fassungsanlage benötigt bis zur 
Grenze der Zone I. 

Zone 1: Fassungsbereich 
Die Zone I soll den Schutz der unmittelbaren 
Umgebung der Fassungsanlage vor Verunreini-
gungen und sonstigen Beeinträchtigungen ge-
währleisten. Sie dehnt sich vom Brunnen aus-
gehend allseitig ca. zehn Meter bis zur Gren-
ze der Zone I! aus. 
Entsprechend den Schutzgebietszonen sind 

die Bewirtschaftungsauflagen in einer Wasser-
schutzgebietsverordnung gestaffelt. In der Zone 
III gelten allgemeine Ver- und Gebote. Diese 
werden für die Zone II durch zusätzliche Auf-
lagen ergänzt. Der innere Fassungsbereich einer 
Wassergewinnungsanlage befindet sich meist im 
Besitz des Wasserwerksbetreibers. Er ist gegen 
unbefugtes Betreten durch Einzäunung ge-
schützt. 

4. Bedeutung der Wasserschutzgebiete für den Weinbau 

In den Wasserschutzgebietsverordnungen sind 
die Bewirtschaftungsauflagen für den Weinbau in 
Wasserschutzgebieten differenziert aufgeführt. 

Diese erstrecken sich auf die Bereiche Düngung, 
Bodenpflege, Pflanzenschutz und Dokumenta-
tion. Sie besitzen allgemeine Gültigkeit und 
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müssen auf jedem weinbauliehen Standort gleich 
gehandhabt werden. 

Wegen der Gefahr des Nitrateintrags in das 
Grundwasser werden insbesondere die Stick-
stoffdüngung und die Bodenbearbeitung streng 
geregelt. So darf die mineralische Stickstoffzu-
fuhr nicht mehr als 40 kg Rein-N pro Hektar und 
Jahr betragen. Die Stickstoffzufuhr durch organi-
sches Material ist auf 140 kg/ha innerhalb von 
drei Jahren begrenzt. Bei einem Humusgehalt 
von mehr als 2,5 % im Oberboden muss gemäß 
Musterwasserschutzgebietsverordnung § 12 jeg-
liche Stickstoffzufuhr unterbleiben (Staatsanzei-
ger für das Land Hessen, 25. März 1996). Um 
von der Rebe nicht verwendete Restnitratmen-
gen aus dem Grundwasser zurückzuhalten, wird 
oft eine ganzflächige Begrünung empfohlen. Un-
ter optimalen Standortbedingungen sowie einem 
wunschgemäßen Witterungsverlauf sind das Be-
dingungen, mit denen die Rebe durchaus zu-
rechtkommt. Kritisch wird es jedoch, wenn 
Stresssituationen auftreten. 

Die Rehstandorte im Rheingau unterscheiden 
sich z. B. hinsichtlich ihres Humusgehaltes, ihrer 
Mineralisationsfähigkeit des organisch gebunde-
nen Stickstoffs oder ihrer Wasserbilanz. Gerade 
in Trockenjahren oder auf humusarmen Stand-
orten kann es deshalb zu einer Wasser- und 
Nährstoffkonkurrenz zwischen der Rebe und 
dem Begrünungsaufwuchs kommen. Im Extrem-

fall versorgt sich die Traube als Nährstoffsenke 
aus den Reserven des Holzes. Wenn während der 
Standzeit der Rebe mehrere solche Stresssitua-
tionen vorkommen, kann dies zur vorzeitigen 
Alterung der Anlage und damit zu hohem wirt-
schaftlichem Schaden führen. 

Neben den Auswirkungen auf die vegetativen 
Organe der Rebe steht eine suboptimale Nähr-
stoffversorgung auch im Verdacht, die Weinqua-
lität negativ zu beeinflussen. In den Trockenjah-
ren Mitte der neunziger Jahre sowie nach der 
hohen Ernte des Jahres 1999 kam es vermehrt 
zu Fehltönen im Wein, welche als UTA funtypi-
scher Alterungston) bezeichnet werden. Heraus-
ragend bei dessen sensorischer Wahrnehmung 
ist die Substanz 2-Aminoacetophenon (AAP) 
(MüLLER 2000). In zahlreichen Untersuchungen 
konnte nachgewiesen werden, dass der Gehalt 
an AAP umso höher ist, je niedriger der Anteil an 
hefeverwertbarem Stickstoff im Most liegt. (LöH-
NERTZ 1997). Auf letzteren haben Düngung und 
Wasserhaushalt einen wesentlichen Einfluss. Die 
einheitlichen Regelungen der Wasserschutzge-
bietsverordnungen lassen keine Reaktionsmög-
lichkeit auf die beschriebenen Stresssituationen 
zu. Im Rheingau wurde deshalb nach Lösungs-
möglichkeiten gesucht, auch bei größtmöglichem 
Schutz des Grundwassers noch einen qualitäts-
orientierten Weinbau zu betreiben. 

5. Kooperationsvereinbarung .,grundwasserschutzorientierter 
Weinbau" 

Der § 13 der Musterwasserschutzgebietsver-
ordnung besagt, dass für Landwirte bzw. Winzer, 
die an einer Kooperationsvereinbarung mit ei-
nem Träger der öffentlichen Wasserversorgung 
beteiligt sind, anstatt der Ge- und Verbote der 
Verordnung die entsprechenden Auflagen dieser 
Kooperationsvereinbarung gelten. Die obere 
Wasserbehörde muss dieser Vereinbarung zu-
stimmen. 
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Für die betroffenen Weinbaugemeinden des 
Rheingaus zwischen Wiesbaden und Lorchhau-
sen wurde eine Kooperationsvereinbarung ausge-
arbeitet, in der Standort- und nutzungsbezogene 
Regelungen für die Bewirtschaftung von Rehflä-
chen unter Einbeziehung einer grundwasser-
schutzorientierten Beratung niedergelegt sind. 
So hat sich z. B. die Düngung am Bedarf der Re-
be und den Nährstoffvorräten im Boden zu orien-



tieren. Begrünung und Bodenpflege können so 
gestaltet werden, dass die Nährstoffversorgung 
der Rebe gesichert bleibt. Eine ganzflächige Win-
terbegrünung mit dem Ziel, die Auswaschung 
von nach der Vegetationsperiode noch vorhande-
nen Restnitratmengen in das Grundwasser zu 
verhindern, ist vorgeschrieben. 

Die Winzer sind verpflichtet, dieser Koopera-
tion mit ihrer gesamten Betriebsfläche beizutre-
ten. Durch diesen flächendeckenden Ansatz sind 
langfristig positivere Auswirkungen auf das 
Grundwasser zu erwarten als bei Einhaltung der 
Bewirtschaftungsauflagen einer Verordnung le-
diglich auf denjenigen Flächen, die sich in einem 
Wasserschutzgebiet befinden. 

Seit Einführung der Kooperation "grundwas-
serschutzorientierter Weinbau" im Oktober 
1998 sind dieser insgesamt 3 75 Rheingau er 

6. Zusammenfassung 

Der Rheingau ist ein bevorzugtes Wohngebiet 
in der Nähe der Wirtschaftsregion Rhein-Main. 
Hierdurch bedingt hat die Bevölkerungsdichte in 
den letzten Jahrzehnten stark zugenommen. 
Dementsprechend musste auch die Zahl der 
Trinkwassergewinnungsanlagen zu deren Versor-
gung ausgeweitet werden. Um das Rohwasser 
dieser Anlagen vor schädlichen Einflüssen zu be-
wahren, werden ihre Einzugsbereiche als Was-
serschurzgebiete ausgewiesen. Insbesondere soll 
die Nitratbelastung der Brunnen gesenkt wer-
den. Nach Abschluss aller Verfahren werden ca. 
30 % der Fläche des Rheingaus in Wasserschutz-
gebieten liegen. 

Winzer beigetreten. Diese bewirtschaften zu-
sammen rund 2 080 ha Rebfläche. Hierdurch 
wird gewährleistet, dass 72 % der Rebfläche zwi-
schen Wiesbaden und Lorchhausen grundwasser-
schonend bewirtschaftet werden. 

In den ersten drei Jahren steht den an der Ko-
operation beteiligten Winzern ein Berater zur 
Verfügung. Träger der Beratung ist der Rhein-
gauer Weinbauverband. Die gewässerschutz-
orientierte Beratung erfolgt in enger Zusammen-
arbeit mit der Forschungsanstalt Geisenheim, 
dem Weinbauamt Eltville, dem staatlichen Um-
weltamt in Wiesbaden und den Wasserwerksbe-
treibern. Auf der Grundlage der Daten und des 
Kartenmaterials des Weinbaustandortatlas kann 
die Planung der Düngung und der Bodenpflege 
optimal an die jeweiligen Standortverhältnisse 
angepasst werden. 

Die in den Wasserschutzgebieten geltenden 
Verordnungen legen unter anderem auch eng ge-
fasste Bewirtschaftungsauflagen für den Wein-
bau fest. Deren Einhaltung kann unter ungünsti-
gen Standort- und Witterungsbedingungen nega-
tive Auswirkungen auf die Rebengesundheit und 
die Weinqualität zeigen. Mit der Kooperation 
"grundwasserschutzorientierter Weinbau" nach 
§ 13 der hessischen Musterwasserschutzgebiets-
verordnung wurde eine Lösung gefunden, durch 
standort- und nutzungsangepasste Regelungen 
einen qualitätsorientierten Weinbau auch bei 
größtmöglichem Schutz des Grundwassers zu ge-
währleisten. 
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DIETER HOPPMANN* 

Die direkte Sonneneinstrahlung 

1. Einführung 

Auch heute ist es nur im begrenzten Umfang 
möglich, die klimatischen Standortgrößen, die 
die Qualität der Trauben beeinflussen, flächen-
deckend darzustellen. Insbesondere ist es nur 
mit sehr hohem messtechnischem oder rechne-
rischem Aufwand möglich, die für die Qualitäts-
bildung wesentlichen Tages- und Jahresgänge 
der Temperatur in Abhängigkeit von der Gelän-
deform zu beschreiben. Daher war man mit 
Beginn der klimatischen Standortbewertung da-
rum bemüht, den an der Nordgrenze des Wein-
baus für das Wachstum der Reben so wesent-
lichen Wärmehaushalt mit leicht erfassbaren 
Größen zu bestimmen. Bereits in der ersten 
Standortkartierung der hessischen Weinbau-
gebiete (ZAKOSEK et al. 1967) wird die astrono-
misch maximal mögliche Strahlungsmenge über 
die gesamte Vegetationszeit von April bis Okto-
ber kartenmäßig in Abhängigkeit von Exposition 
und Neigung dargestellt. Diese Verfahrensweise 
kann damit begründet werden, dass die Tempe-
ratur an einem Standort von der Menge der auf 
den Erdboden auftreffenden Sonnenstrahlen be-

einflusst wird. Der Boden oder die Vegetations-
decke bilden die Umsatzfläche für die Sonnen-
einstrahlung und können die so zugeführte Wär-
me an die darüber liegende Luft- und Pflanzen-
schicht weitergeben. Standorte, die in einem 
günstigen Winkel zur Sonneneinstrahlung ste-
hen, heizen sich somit schneller auf als ungün-
stig gelegene Standorte. 

Die direkte Sonneneinstrahlung wird aber 
nicht nur von astronomischen Kenngrößen be-
stimmt. Die stündliche prozentuale Sonnen-
scheindauer, die Trübung der Atmosphäre und 
die Horizontabschirmung beeinflussen ebenfalls 
das Energieangebot, das den Standorten durch 
die Sonneneinstrahlung zufließt. Das so genann-
te Offenbacher Bewertungsverfahren (BRANDTNER 
1973) schließt diese Einflüsse in die Berechnung 
der Strahlung mit ein. Langjährige Messwerte 
der Lufttrübung und der Sonnenscheindauer 
(1951 - 1980) in den verschiedenen Regionen 
des Bundesgebietes führen zu weiteren Verbes-
serungen in der Strahlungsberechnung. 

t . Das Modellzur Berechnung der direkten Sonneneinstrahlung 
1.1 Theoretische Grundlagen 

Nur die Strahlungsbilanz (Q) eines Standortes 
liefert einen exakten Hinweis auf die Wärme-
gunst eines Standortes (Gleichung 1). Sie ist die 
Gesamtsumme aller kurz- und langwelligen 
Strahlungsflüsse am Boden. Positive Werte kenn-
zeichnen Strahlungsgewinne, negative Werte 

Strahlungsverluste. Messungen bzw. Berechnun-
gen sind nur für wenige Standorte möglich, da 
bei der Gesamtbilanz auch die Bodenverhältnisse 
und der Bewuchs berücksichtigt werden müs-
sen. Deshalb wird zur Berechnung der Wärme-
gunst eines Standortes allein die direkte Sonnen-

* Dr. D. Hoppmann, Deutscher Wetterdienst, Geschäftsfeld Landwirtschaft, Kreuzweg 25, D-65366 Geisenheim 
(e-mail: dieter.hoppmann@web.de). 
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einstrahJung verwendet, weil diese sich unab-
hängig von den Verhältnissen des Untergrundes 
für jeden Standort in Abhängigkeit von Hangrich-
tung und -neigung ermitteln lässt 

Die Voraussetzung für diese Vorgehensweise 
ist, dass sich über längere Zeiträume in unseren 
Breiten die Werte der Energieaufnahme durch 
die diffuse Himmelsstrahlung (D) und Gegen-
strahlung der Atmosphäre (G) mit denen der 
durch Reflexstrahlung (Rk) und Ausstrahlung (A) 
bedingten Energieabgabe weitgehend decken. 
Infolgedessen hebt sich aus der Strahlungs-
bilanzgleichung 

(1) 

nur die direkte Sonneneinstrahlung (I) als 
standortdifferenzierender Faktor heraus. Für 
längerfristige Betrachtungen über eine gesamte 
Vegetationsperiode ist diese Vorgehensweise 
berechtigt (HOPPMANN 1978). So wird das der 
jeweiligen Flächenexposition entsprechende 
Energieangebot aus der direkten Sonnenein-
strahlung in Joule/cm2 für jede einzelne Stunde 
eines jeden Tages der Vegetationsperiode (I. 
April bis 31. Oktober) in Abhängigkeit von der 
mittleren prozentualen stündlichen Sonnen-
scheindauer berechnet Dieses Verfahren lässt 
die lagebedingten Unterschiede in den einzel-
nen Tages- und Jahreszeiten deutlich hervortre-
ten und gibt die Möglichkeit, die tageszeitliche 
Verteilung der Bewölkung zu berücksichtigen, 
die die Standorte klimatisch weiter differen-
ziert Bewölkung und Sonnenscheindauer sind 
eng miteinander korreliert 

Die Grundlage zur Berechnung der direkten 
Sonneneinstrahlung (I) bildet folgende Glei-
chung: 

(2) 

wobei (I) die maximal mögliche Sonneneinstrah-
lung ohne Berücksichtigung der Bewölkung 
nach dem Passieren der Lufthülle, (1 0 ) die Strah-
lungsintensität der Sonnenstrahlung an der 
Obergrenze der Atmosphäre (Solarkonstante), 
(aml der Transmissionskoeffizient der Atmosphä-
re (in Abhängigkeit von der Schichtdicke der 
Atmosphäre m), (T ml der Trübungsfaktor der 
Atmosphäre und (ß) der Winkel zwischen den 
Sonnenstrahlen und der Bezugsfläche bedeuten. 
Der Winkel (ß) ist über eine trigonometrische 
Beziehung von der geographischen Breite (<1>), 

der Sonnendeklination (8), dem Stundenwinkel 
(T), der Hangrichtung (a) und der Hangneigung 
(u) wie folgt abhängig: 

sin ß= (sin <1> x cos u -cos <1> x sin u x cosa) x (3) 
sin 8 + (cos <1> x cos u + sin <1> x 
sinu x cosa) x coso x cosT + 
sin u x sin a x cos 8 x sin T 

Die tatsächliche Sonneneinstrahlung (STRA) 
unter Berücksichtigung der Bewölkung wird wie 
folgt berechnet: 

STRA = I x (SS I SSmaxl (4) 

Darin bedeuten SS die tatsächliche Sonnen-
scheindauer und ssmax die maximal mögliche 
Sonnenscheindauer. 

t.t Berechnungen zur direkten Sonneneinstrahlung mit unterschiedlichen 
Trübungsfaktoren und der Einfluss von Hangneigung und Exposition 

Im ursprünglichen Modell zur Berechnung der 
direkten Sonneneinstrahlung (BRANDTNER 1973) 
wird der Faktor der atmosphärischen Trübung 
(Tm) konstant mit dem Wert 3.0 über die ge-
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samte Vegetationszeit angenommen. Diese Be-
rechnung bildet zurzeit noch die Grundlage für 
die geländeklimatische Bewertung von Wein-
bergslagen nach dem Weinwirtschaftsgesetz. 



Tab. 1. Mittlere monatliche Trübungsfaktoren Tm (Met. Observatorium Hamburg) 

Apr Mai jun jul Aug Dez 

3,7 4,1 4,6 5,0 5,1 

Langjährige Messungen des Trübungsfaktors 
durch das Meteorologische Observatorium Harn-
burg führen aber zu den monatlichen Mittelwer-
ten in Tab. I. 

Der Trübungsfaktor ist ein Maß für die gesam-
te Schwächung der direkten Sonneneinstrahlung 
beim Durchlaufen der Atmosphäre, da er die Ex-
tinktion durch alle Luftbeimengungen, also Aero-
solpartikel und Spurengase, einschließlich Was-

6,0 6,2 5,8 5,5 4,2 3,7 3,6 

serdampf erfasst (KASTEN 1984: 28 f.) . in der 
nachfolgenden Betrachtung werden Berechnun-
gen mit den bisher verwendeten und den neuen 
oben angegebenen Trübungsfaktoren gegenüber-
gestellt. 

An der Station Geisenheim wurde bei 50 ° geo-
graphischer Breite für die acht Haupthimmels-
richtungen N, NE, E, SE, S, SW, W und NW mit 
jeweils vier Hangneigungen 5, 10, 15, 20 und 25 

Tab. 2. Vergleich des Energiegewinns aus der direkten Sonneneinstrahlung (kj oule/cm2Np) mit alten und 
neuen Trübungsfaktoren Tm 

Vp : Vegetationsperiode (0 1.04.- 3 1.1 0.) Geisenheim ( 195 1- 1980) 

kJoule/(cm2 xVp) Hangrichtung Tm (alt} 

E SE s NW 
Hangneigung 90° 135° 180° 315° 

oo 207 207 207 207 207 207 207 Z07 
so 196 199 Z06 214 216 214 207 zoo 

10° 183 189 Z04 218 224 219 204 190 
15° 169 178 zoo ZZ1 Z30 223 Z02 179 
zoo 154 166 195 223 234 2Z5 197 167 
25° 138 152 189 224 238 226 192 154 

kjoule/(cm2 xVp) Hangrichtung Tm (neu) 

N NE sw w NW 
Hangneigung oo 45° 225° 270° 315° 

oo 160 160 160 160 160 160 160 160 
so 151 154 160 166 168 166 160 155 

100 141 146 158 169 174 170 158 146 
15° 130 137 155 172 179 173 156 138 
zoo 118 128 151 174 182 175 152 128 
25° 105 116 146 175 185 176 148 116 
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Grad insgesamt 40 Strahlungsberechnungen mit 
den niedrigen und höheren Trübungsfaktoren 
durchgeführt (Tab. 2). 

Sonneneinstrahlung bei höherer Trübung (neue 
Werte) um 45,5 k)oule/(cm2 xVp) niedrige r als 
bei ge ringerer atmosphärischer Trübung (alte 
Werte) . Die Einze ldifferenzen schwanken zwi· 
sehen 36 und 52 k)oule/(cm2 xVp), wobei sich 
eine klare Abhängigkeit zur Exposition ergibt. 
Der Unterschied nimmt beispielsweise zwischen 
Süd· und Nordhang mit steilerer Hangneigung 
zu. Da in den Strahlungskarten diese neuen Trü· 
bungsfaktoren verwendet werden, sind diese 
Unterschiede zu berücksichtigen, wenn man die 
Ergebnisse mit den nach dem Weinwirtschafts· 
gesetz geforderten Energiezahlen in Beziehung 
setzt. 

Die dabei berücksichtigte mittlere stündliche 
prozentuale Sonnenscheindauer entstammt der 
Datenreihe 195 1- 1980 (Tab. 3). Ziel dieses Ver· 
gleiches is t es, den Einfluss der unterschied· 
Iichen Trübungsfaktoren auf die Berechnungen 
darzustell en, da das für die Weinbergseignung 
verwendete Strahlungsmodell nach BRANDTNER 
( 1973) von einem konstanten Trübungsfaktor 
von 3,0 ausgeht. 

Aus den Ergebnissen (Tab. 2) lässt sich deut· 
li eh erkennen, wie sich die veränderten Trü· 
bungswerte auf die Berechnungen auswirken. Im 
Mittel liegt das Energieangebot aus der direkten 

Die Tab. 2 ve rmittelt auch einen Überblick 
über die Unterschiede im Strahlungshaushalt bei 

Tab. 3. Mittlere stündlich prozentuale Sonnenscheindauer in Promille ('Yool 

Geisenhe im ( 1951 - 1980) 

MOZ 3-4 4- S S-6 6-7 7-8 8-9 9- 10 10-11 11-12 12- 13 13-14 14-IS IS- 16 16-17 17- 18 18-19 19- 20 20-21 

Apr 
Mai 
Jun 
Jul 
Aug 
Sep 
Okt 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

MOZ 3-4 
Apr 0 
Mai 0 
Jun 0 
Jul 0 
Aug 0 
Sep 0 
Okt 0 

MOZ 3-4 
Apr 0 
Mai 0 
Jun I 
JuJ 0 
Aug 0 
Sep 0 
Okt 0 

0 
2 
5 
4 
0 
0 
0 

17 
158 
254 
186 
34 

0 
"o 

4-S S-6 
0 26 

10 207 
43 307 
24 248 

I 69 
0 2 
0 0 

4-S 
2 

47 
III 
82 

7 
0 
0 

S-6 
89 

320 
386 
355 
172 

12 
0 

MOZ ; Mittle re Ortszeit 

30 

223 
420 
464 
425 
276 

57 

4 12 488 54 I 543 553 559 
495 535 566 584 580 565 
538 552 555 558 554 538 
5 11 548 570 576 567 553 
470 536 58 1 602 612 602 
278 447 523 564 585 576 

54 177 273 34 1 397 421 

W iesbad e n ( 195 1-1980) 

548 525 
580 562 
550 540 
565 569 
589 558 
575 541 
431 435 

500 
538 
510 
520 
535 
499 
384 

461 
498 
496 
50 1 
490 
448 
235 

351 
458 
465 
469 
422 
235 

20 

95 
333 
389 
385 
199 

13 
0 

0 
45 

11 9 
73 

3 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

6-7 7-8 8-9 9- 10 10-11 11- 12 12- 13 13- 14 14-IS IS- 16 16-17 17- 18 18-19 19-20 20-21 
215 403 474 507 519 517 510 507 481 456 407 282 53 0 0 
430 487 523 551 561 556 536 529 511 499 478 429 248 25 0 
475 516 540 543 534 520 497 513 504 48 1 456 43 1 325 80 0 
433 492 531 54 7 541 534 522 536 538 496 4 77 450 306 46 0 
318 466 529 563 566 567 558 546 530 509 463 395 141 4 0 

75 314 468 520 532 542 542 532 509 476 399 167 6 0 0 
2 75 228 306 35 1 377 41 6 416 408 337 168 6 0 0 0 

6-7 

322 
465 
500 
473 
413 
216 
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Da rmstad t ( 1951-1980) 

7-8 8-9 9-10 10-11 11- 12 12-1 3 13- 14 14- IS IS- 16 16-17 17- 18 18-1 9 19- 20 20-21 

456 50 1 532 540 535 549 547 540 496 450 362 137 3 0 
523 555 580 584 596 576 565 561 546 509 468 357 90 0 
547 563 590 574 571 567 563 546 520 487 460 398 185 
511 543 577 587 578 583 577 566 552 520 475 396 133 I 
498 557 59 1 609 614 611 602 584 541 508 430 228 18 0 
432 524 569 601 605 588 588 572 521 454 277 27 0 0 
2 15 33 1 377 412 436 454 459 454 408 294 52 0 0 0 



verschiedenen Hangneigungen und Expositionen. 
Der Höheneinfluss wird dabei nicht berücksich· 
tigt. Die Verteilung der direkten Sonneneinstrah· 
Jung verdeutlicht den starken Einfluss von Hang· 
richtung und Neigung auf das gesamte Energie· 
angebot in der Vegetationsperiode von April bis 
Oktober. Ein Nordhang mit I 0 Grad Hangnei· 

gung weist ein um ca. 33 kJoule/(cm2 x Vp) ge· 
ringeres Energieangebot auf als ein entsprechen· 
der Südhang. Auf noch steileren Hängen von 25 
Grad vergrößern sich die Unterschiede auf ca. 
80 k]oule/(cm2 x Vp). In diesen Beispielen füh· 
ren die ungünstigen Einfallswinkel der Sonnen· 
einstrahJung zu den Defiziten auf dem Nordhang. 

1.4 Die stündliche prozentuale Sonnenscheindauer 

Die stündliche prozentuale Sonnenscheindau· 
er, gemessen mit dem Campbell Stokes-Sonnen· 
Scheinautografen liegt für einige Klimastationen 
vor. Aus den stündlichen Werten der Jahre 1951 
bis 1980 an den Stationen Geisenheim, Wies· 
baden und Darmstadt wurde die mittlere stünd· 
liehe prozentuale Sonnenscheindauer ermitte lt 
(Tab. 3). 

Dabei musste die Station Darmstadt das Wein· 
baugebiet Bergstraße repräsentieren, da von dort 
keine Daten vorliegen und Darmstadt das Klima 
der Bergstraße besser charakterisiert als die an· 
deren zur Verfügung stehenden Stationen Op· 
penheim, Mannheim, Heidelberg oder Beerfel· 
den. Die Mittelwerte der prozentualen Sonnen· 
Scheindauer weichen an den verwendeten Kli· 
mastationen nur wenig voneinander ab. 

1.5 Reduzierung des Energieangebotes durch Horizonteinengung 

Das berechnete Energieangebot ist nur auf 
Standorte zu beziehen, deren astronomischer 
und wahrer Horizont übereinstimmen. Da der 
Horizont vor allem in engen Tälern durch Hinder· 
nisse eingeengt wird, kommt es zur Abschirmung 
der direkten Sonneneinstrahlung zu bestimmten 
Tagesze iten, vornehmlich morgens und abends. 
Dabei sind Hindernisse mit geringer Vertikal· 
erstreckung wenig bedeutungsvoll, da sie nur in 
Zeiten niedrigen Sonnenstandes und damit gerin· 
gen Energieangebotes wirksam sind. Standorte 
mit starker Abschattung, z. B. in Tälern, bei ho· 
hen Gebäuden oder in der Nähe hoher Vegeta· 

tion erfahren aber während Zeiten höheren Son· 
nenstandes und damit höherer Energiezufuhr ei· 
ne Minderung der Sonneneinstrahlung. Der Ener· 
gieverlust lässt sich als prozentualer Anteil für je· 
de Stunde aus einem Sonnenhöhen/·azimut-No· 
magramm anhand des darin einzuzeichnenden 
Horizontverlaufs feststellen und durch Multipli· 
kation mit dem effektiven Energieangebot der 
betreffenden Stunde quantitativ ausdrücken. Die· 
se möglichen Energieverluste durch Horizont· 
einengung werden aber in den Strahlungskarten 
nicht berücksichtigt. 

1.6 Höhenabhängige Korrektur des Energieangebotes aus der direkten 
Sonneneinstrahlung 

Die Berechnungen des wahren Energieangebo· 
tes aus der direkten Sonneneinstrahlung berück· 

sichtigen nicht die Höhenlage eines Standortes. 
Die für den Weinbau in Frage kommenden Reb· 
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hänge weisen in der Regel keine höhere Verti-
kalerstreckung als 200 m auf. Auf dieser relativ 
geringen Vertikalerstreckung ergeben sich noch 
keine signifikanten Unterschiede im Strahlungs-
haushalt. Vielmehr macht sich im Wärmehaus-
halt eines Weinberges mit Zunahme der Höhe 
die vertikale Temperaturabnahme bemerkbar, 
die unabhängig von der Sonneneinstrahlung im-
mer wirksam ist und ausschließlich von der Dich-
te der Luft und der Abnahme des Luftdruckes 
mit der Höhe bestimmt wird. So findet der Wein-
bau im Rheingau bei ca. 280 m ü. NN se ine ab-
solute Obergrenze, die allein mit den in der Hö-
he zunehmend schlechter werdenden thermi-
schen Bedingungen begründet ist. Diese Ober-
grenzen des Weinbaus verschieben sich mit ab-
nehmender geographischer Breite in immer 
größere Höhen. 

Zur Feststellung der Temperaturverhältnisse 
geht man bei der Bestimmung des Energiehaus-
haltes sowohl von der Höhe des örtlichen Tal-
grundes über einer der geographischen Breite 
entsprechenden Basishöhe als auch von der Hö-

"' "0 
<:: 
3 
Vl --"' E 
u --"' -; 
0 -, 

16,00 

14,00 

12,00 

10,00 

8,00 

6,00 

4,00 

2,00 

0,00 
48 ' 30' 

Höhe des örtlichen Talgrundes 
über NN in m 

260 

48 ' 45' 49 ' 00' 49' 15' 

he der Parzelle über dem örtlichen Talgrund aus. 
Die Temperaturbeziehungen werden in Form 
von Energiebeträgen ausgedrückt. Die Gradien-
ten pro 1 0 m werden auf der Grundlage der spe-
zifischen Wärme der Luft Cp"" 1,0 Joule/g/Grad 
in Energiewerte umgerechnet, die als <!>-Korrek-
tur in der Abb. 1 angegeben sind. 

Die Temperaturabnahme mit der Höhe ist zu-
dem von der Hangrichtung abhängig. Um dem 
Rechnung zu tragen, wird in der Abb. 2 eine H-
Korrektur dargestellt, die die Hangrichtung be-
rücksichtigt. 

Untersuchungen des Temperaturgradienten 
an Hängen (BAUMGARTNER 1960, 1961; HoPPMANN 
1988) zeigen eine signifikante Abhängigkeit der 
Temperaturabnahme von der Höhe und der 
Hangrichtung. Dementsprechend muss die Hö-
henabhängigkeit der Parzellen, bezogen auf den 
örtlichen Talgrund, nach Hangrichtungen aufge-
gliedert werden. Energetisch resultieren hieraus 
die in der Abb. 2 dargestellten Verhältnisse. 

Aus der Höhe des örtlichen Talgrundes über 
der jeweiligen Basishöhe und der Höhe der Par-

49 ' 30' 49' 45' 50 ' 00' 50 ' 15' 50 ' 30' 

Geographische Breite 

Abb. 1. Thermische Korrekturwerte in Joule/cm2/ Stunde für die Höhe des örtli chen Talgrundes. 
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Abb. 2. Thermische Korrekturwerte in Joule/cm2/ Stunde für die Höhe der Parzelle über dem örtlichen 
Talgrunde (H-Korrektur) . 

zelle über dem örtlichen Talgrund ergibt sich ei-
ne Gesamtreduktion des Energieangebotes, die 
als <j>- und H-Korrektur in die Berechnungen ein-
fließt. Das verbleibende Energieangebot stellt da-
mit näherungsweise das auf die Qualitätsbildung 

der Trauben wirksame Energieangebot dar. Die 
Karten mit dem reduzierten Energieangebot lie-
fern somit erste Hinweise über die Güte einer 
Lage. 

3. Die Strahlungskarten I und II für die hessischen Weinbaugebiete 
3.1 Farbabstufungen und Erläuterungen zu den Karten 

Die Berechnungen des Energiegewinns aus der 
direkten Sonneneinstrahlung erfolgten mit Hilfe 
des digitalen Höhenmodells (OHM) in einem Git-
terpunktabstand von 20 m, wobei die für die Be-
rechnung erforderliche Geländeneigung und -ex-
position über ein geografisches Informations-
system (GIS) berechnet wurde. Glättungseffekte 
sind dadurch unvermeidlich. Terrassen und andere 
Geländebruchkanten werden nicht berücksichtigt. 

Die Berechnungen wurden einmal mit und 
einmal ohne <j>- und H-Höhenkorrektur durch-
geführt. Die Ergebnisse beider Berechnungen 
sind in den Karten I (ohne Höhenkorrektur) und 
II (mit Höhenkorrektur) dargestellt. 

Die sieben dargestellten Farbabstufungen klas-
sifizieren die Einzelergebnisse beider Berech-
nungen in folgende Klassen für das Energieange-
bot in kJoule/(cm2 x Vp) (Tab. 4): 
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Tab. 4. Klasseneinteilung des Energieangebotes aus der direkten Sonneneinstrahlung in kjoule/ (cm2 x Vp) 

3 4 7 

Grenzen < 106 106-120 121-135 136-150 151-165 166-180 >180 

Die Zusammenhänge sollen an dem Beispiel 
der Karte li (reduziertes Energieangebot) erläu-
tert werden. Auf den nach SE bis SW geneigten 
Hängen des Rheingaus erkennt man zunächst die 
Höhenabhängigkeit des Energieangebotes. Die 
höher gelegenen Standorte oberhalb 220 m ü. 
NN liegen in der Wärmegunst mit weniger als 
135 kJoule/(cm2 x Vp) deutlich unter dem 
Durchschnitt, wenn nicht eine sehr günstige 
Neigung das höhenbedingte Defizit ausgleicht 
Die günstige Hangexposition verdeutlicht die 
Strahlungskarte I, die auch in einigen Höhenla-
gen hohe Energiegewinne (rote Zone) aufweist 
In diesem Zusammenhang heben sich die Hö-
henlagen von Rüdesheim, Hallgarten, Kiedrich 

und Rauenthai deutlich hervor. In der Karte des 
reduzierten Energieangebotes fallen diese Gebie-
te dagegen in die gelbe oder grüne Zone mit nie-
drigeren Energiewerten. 

Auf der anderen Seite ergeben sich in den 
talnahen Bereichen mit meist schwach geneigten 
Hängen bis zu völlig ebenen Flächen durch-
schnittliche Energiegewinne von 135 bis 
165 kjoule/(cm2 x Vp). In diesen Teilbereichen 
unterscheiden sich die beiden Strahlungskarten 
nur wenig. Nach oben schließen sich im Hinblick 
auf den Strahlungsgenuss die besten Standorte 
an. Diese Standorte weisen eine günstige Hang-
neigung und Exposition auf. 

l .i Energiegewinn aus der direkten Sonneneinstrahlung in kJoule/(cm11 xVp) für 
die hessischen Weinbaugebiete in Abhängigkeit von mittlerer Sonnenschein-
dauer, Exposition und Hangneigung ohne Berücksichtigung der Höhenlage 

Der höchste Energiegewinn aus der direkten 
Sonneneinstrahlung wird mit 190 kJoule/ 
(cm2 x Vp) am Heppenheimer Schlossberg auf 
einem Südhang mit 26 o Neigung erreicht Die 
niedrigsten Energiegewinne werden mit 
77,5 kJoule/(cm2 x Vp) an einem Nordhang mit 
34 o Neigung im Bodental zwischen Lorch und 
Assmannshausen und an einem NNW-Hang mit 
36 o Neigung östlich von Zell im Bereich Berg-
straße berechnet Die beiden letztgenannten 
Punkte dienen nur der Abgrenzung des Unter-
suchungsgebietes, Weinbau wird an diesen 
Standorten selbstverständlich nicht betrieben. 

Aus Karte I ist deutlich die Abhängigkeit des 
Energiegewinns von Exposition und Hangnei-
gung zu erkennen. Nahezu der gesamte Rhein-
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gau zwischen Rüdesheim und Wiesbaden mit sei-
nen überwiegend leicht geneigten Südhängen er-
hält 151 - 165 kJoule/(cm2 x Vp) aus der direkten 
Sonneneinstrahlung. Einzelne Großlagen, meist 
mit Hangneigungen von mehr als I 0 °, erreichen 
in diesem Bereich über 165 kJoule/(cm2 x Vp)_ 
Dies trifft vor allem für die Großlagen Burgweg 
(Rüdesheim), Erntebringer (Johannisberg), Stein-
mächer (Rauenthal), Deuteisberg (Hattenheim), 
die Lage Wildsau (Martinsthal) und die Über-
gangshereiche zum Rheingaugebirge zu. 

Zwischen Rüdesheim und Lorch haben alle La-
gen starke Hangneigungen. Hier wird daher die 
Expositionsabhängigkeit besonders deutlich. Fast 
alle S- bis SSW-exponierten Hänge erreichen 
Werte von über 165 kJoule/(cm2 x Vp)_ Fast alle 



W- bis NW-exponierten Hänge erhalten dagegen 
weniger als 150 k]oule/(cm2 xVp). 

Die Lagen von Hochheim, Mainz-Kostheim, 
Wicker und Flörsheim erreichen Werte um 
ISO kJoule/(cm2 x Vp) bei schwach geneigten 
Hängen vorwiegend südlicher Expositionen. 

Der Bereich Bergstraße ist durch steile E-W 
verlaufende Täler strukturiert und erreicht daher 

auf engstem Raum extreme Unterschiede im 
Energiegewinn aus der direkten Sonneneinstrah-
lung. Auf den nördlich des Talgrundes liegenden 
Südhängen werden häufig Werte von über 165 
bzw. 180 k]oule/(cm2 x Vp) erreicht, auf den 
gegenüberliegenden N-exponierten Hängen dage-
gen häufig Werte unter 135 k]oule/(cm2 x Vp). 

3.3 Energiegewinn aus der direkten Sonneneinstrahlung in kJoule/(cm'xVp) 
für die hessischen Weinbaugebiete in Abhängigkeit von der mittleren Sonnen-
scheindauer, Exposition, Hangneigung und Höhenlage 

Die in der Karte li durchgeführte Höhenkor-
rektur modifiziert das in Karte I gezeichnete Bild 
erheblich. Die Energiegewinne aus der direkten 
Sonneneinstrahlung liegen fast durchweg niedri-
ger als bei den Berechnungen ohne Höhenkor-
rektur. Der höchste Energiegewinn wird mit 
187 k]oule/(cm2 x Vp) wieder am Heppenheimer 
Schlossberg bei einer Hangneigung von 26 o 

erreicht. 
In Karte II ist neben der Abhängigkeit des Ener-

giegewinns aus der direkten Sonneneinstrahlung 
von Hangneigung und Exposition auch die Ab-
hängigkeit von der Höhe deutlich erkennbar. So 
ist der zentrale Bereich des Rheingaus zwischen 
Rüdesheim und Wiesbaden erheblich differen-
zierter als in Karte I. Energiegewinne von mehr 
als 165 kJoule/(cm2 x Vp) werden auch hier in 
den steileren Bereichen der Großlagen Burgweg 
(Rüdesheim), Erntebringer (Johannisberg), Stein-
mächer (Rauenthal), Deuteisberg (Hattenheim) 
und der Lage Wildsau (Martinsthal) erreicht, wäh-
rend höher gelegene Flächen in diesen Klassen 
nicht mehr vertreten sind. Viele flach geneigte 
Lagen des gesamten mittleren Rheingaus findet 
man in der Klasse !51 bis 165 k]oule/(cm2 x Vp) 
wieder. Außerdem werden diese Werte auch an 
den SW-exponierten Hängen der relativ sanft ein-
geschnittenen Täler in diesem Bereich erzielt. 
Die NE-Hänge dieser Täler sowie die etwas höher 
gelegenen Bereiche des Rheingaus zwischen 
Rüdesheim und Wiesbaden fallen in die Klasse 

von 136 bis ISO kJoule/(cm2 x Vp). Die zum gro-
ßen Teil nicht mehr durch Weinbau genutzten 
Bereiche im Übergang zum Rheingaugebirge sin-
ken auf Werte unter 135 k]oule/(cm2 x Vp). 

Zwischen Assmannshausen und Lorch errei-
chen fast nur noch die am Rhein gelegenen 
Lagen der Gemeinde Lorch mehr als 165 k]oule/ 
(cm2 x Vp). In den berühmten Rotweinlagen der 
Großlage Steil in Assmannshausen werden er-
staunlicherweise nur auf sehr kleinen Flächen 
diese Werte erzielt. Eine zu den Isohypsen fast 
parallele Abnahme des Energiegewinns aus der 
direkten Sonneneinstrahlung durch die Höhen-
korrektur ist deutlich erkennbar. 

Der Energiegewinn aus der direkten Sonnen-
einstrahlung der Lagen in den Gemeinden Hoch-
heim, Mainz-Kostheim, Wicker und Flörsheim 
liegt auch in dieser Karte um ISO kJoule/ 
(cm2 x Vp), da die Höhenkorrektur in diesem 
schwach gegliederten Gelände, das nirgends 
mehr als 70 m über dem örtlichen Talgrund liegt, 
kaum wirksam werden kann. 

An der Bergstraße unterscheiden sich in Karte 
II nicht nur die Nord- und Südhänge, sondern zu-
dem die Bereiche am Oberrheingraben von den 
hoch gelegenen Übergangszonen zum Oden-
wald. Die Spitzenwerte des Energiegewinns wer-
den an den tief gelegenen Lagen der steilen Süd-
hänge in den großen Taleinschnitten bei Bens-
heim und Heppenheim mit über 160 bzw. 
180 k]oule/(cm2 x Vp) erzielt. Die niedrigsten 
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Werte werden in Karte li nicht direkt auf den 
gegenüberliegenden Hängen, sondern in den 
oberen, N-exponierten Hängen erreicht. Nicht 

selten unterschreiten die Werte die Schwelle 
von 120 k]oule/(cm2 xVp). 

3.4 Die Verteilung des höhenabhängigen Strahlungsangebotes in den 
einzelnen Weinbergslagen 

Das Untersuchungsgebiet der Karten I und II 
musste aus rechentechnischen Gründen zur 
Interpolation zwischen den Geländepunkten 
etwas größer gewählt werden als es das wein-
baulich genutzte Gebiet erfordert hätte. Um ei-
nen detaillierteren Überblick über die Strah-
lungsverhältnisse der tatsächlich weinbaulich ge-
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Tab. 5.1 Ve rte ilung des Ene r g ieangebotes aus d e r direkten Sonneneinstrahlung mit H ö h enkorrektur au f die 

Einzellagen d er hessischen Weinbaugebie te lkJoule/(cm2 xVp)] 

Rheingau 

Lorchhausen 

Lorch 

I Rosenberg 
2 Seligmacher 

3 Schloßberg 
4 Kapellenberg 
5 Krone 
6 Pfaffenwies 
7 Bodental-Steinberg 

Klasse l t l 2 l 3 l4 l 5l6 1 

Assrnannshausen·Aulhausen 
8 Frankenthai 
9 Höllenberg 

I 0 Hinterkirch 
I I Berg Kaisersteinfels 

Rüdesheim Großlage Burgweg 
12 Burg Roseneck 
13 Berg Rottland 
14 Berg Schloßberg 
15 Bischofsberg 
16 Drachenstein 
I 7 Kirchenpfad 
18 Klosterberg 
19 Klosterlay 
20 Magdalenenkreuz 
21 Rosengarten 

Geisenheim 
22Rothenberg 
23 Kläuserweg 
24 Fuchsberg 
25 Kitzberg 
26 Mäuerchen 
2 7 Mönchspfad 
28 Schloßgarten 
29 Klaus I 

Johannisberg Großlage Erntebringer 

30 Schwarzenstein 
31 Vogelsang 
32 Hölle 
33 Hansenberg 
34 Goldatzet 
35 Mittelhölle 
A Schloß Johannisberg 

Winkel Großlage Honigberg 
36 Gutenberg 
3 7 Dachsberg 
38 Schloßberg 
39 Jesuitengarten 
40 Hasensprung 
41 Bienengarten 
B Schloß Vollrads 

Mittelheim 
42 St. Nikolaus 
43 Edelmann 
44 Goldberg 

Oestrich Großlage Gottesthai 
45 Klosterberg 
46 Lenchen 
47 Deosberg 
C Schloß Reichanshausen 

• 8H±B 

• Vp = Vegetationsperiode (0 1.04.-31. 1 0.) 

Klasse 
I > 181 
2 166-<=180 
3 151 -< =165 

kjoule/ (cm2xVp) 
kjoule/(cm2xVp) 
kjoule/(cm2xVp) 

Klasse 

Rheingau 

Hattenheim 
48 Mannberg 
49 Nußbrunnen 
50 Wisselbrunnen 
5 1 Hasse! 
52 Heiligenberg 

Klasse l t l 2 l 3 l4 l 5 l 6 l 

Großtage Deu t e;-:l::;sb;.;e;;.r"_gr-.-,-, 

53 Schützenhaus 
54 Engelmannsberg 
55 Pfaffenberg 
D Steinberg 

Hallgarten 
56 Schönhell 
57 Wü rzgarten 
58 Jungfer 
59 Hendelberg 

Erbach 
60 Marcobrunn 
61 Schloßberg 
62 Siegelsberg 
63 Honigberg 
64 Michelmark 
65 Hohenrain 
66 Steinmorgen 
66a Rheinhell 

Kiedrich 
67 Klosterberg 
68 Grätenberg 
69 Wasseros 
70 Sandgrub 

Eltville 
7 1 Taubenberg 
72 Langenstiick 
73 Sonnenberg 
74 Rheinberg 
75 Sandgrub 

Rauenthai 
76 Balken 
77 Gehrn 
78 Wölfen 
79 Rothenberg 
80 Langenstück 
81 Nonnenberg 

Mattinsthai 
82 Wildsau 
83 Langenberg 
84 Rödchen 

Niederwalluf 
85 Be rg-Bildstock 
86 Walkenberg 
87 Oberberg 

Oberwalluf 
88 Fitusberg 
89 Langenstück 

Wiesbaden·Schierstein 
91 Dachsberg 
92 Hölle 

Wiesbaden· Frauenstein 
93 Marschall 
94 Hornberg 
95 Herrnberg 

Wiesbaden-Dotzheim 
96 Judenkirsch 

,_ .. ,. M···a 
I 

Großlage 
Heiligenstock • 

II 
Großlage 

"""""'"" • 
m 
11 1 1 1 11 

11 111 1 1 

8H±B 
I I 

§ 4 136-<=150 
5 121-<= 135 
6 106-<= 120 

kjoule/(cm2xVp) 
kjoule/(cm2xVp) 
kjoule/(cm2xVp) 
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Tab. 5.2 Verteilung des Energieangebotes aus der direkten Sonneneinstrahlung mit Höhenkorrektur auf die 
Einzellagen der hessischen Weinbaugebiete lkJoule/(cm2 x Vp)] 

38 

Hochheim 
Klasse 1112 13 14 1 S 16 1 

Mainz-Kostheim 
97 Reichesthai 
98 Weiß Erd 
99 Steig 

100 Berg 
Hochheim 

I 0 I Königin Vicwriaberg 
I 02 Hofmeister 
I 03 Stielweg 
I 04 Sommerheil 
I 05 Hölle 
I 06 Domdechaney 
I 07 Kirchenstück 
97 Reichesthai 

100 Berg 
108 Stein 
I 09 Herrnberg 

Wicker 
110 Stein 
I I I Goldene Luft 
112 König-Wilhelms-Berg 
I 13 Nonnenberg 

Flörsheim 
I 09 Herrnberg 

Vp ; Vegetationsperiode (01.04.- 31.10.) 

Klasse 
I > 181 
2 166-<;180 
3 151 -<;165 

kjou1e/{cml x Vp) 
kjoule/ (cml x Vp) 
kjou1e/{cml x Vp) 

I I 

BERGSTRASSE 
Klasse 11 I 2 I 3 I 4 I SI 6 I 

Heppenheim - Erbach - Harnbach Großlage Schloßberg 

Klasse 

I Eckweg 
2 Guldenzoll 
3 Maiberg 
4 Steinkopf 
5 Centgericht 
6 Stemmler 

Sensheim Großlage Wolfsmagen 
7 Paulus 
8 Hemsberg 
9 Steichling 

I 0 Kirchberg 
I I Kalkgasse 

Bensheim·Schönberg GroßlageRort 
12 Herrnwingert LJI'-'-1-'---'-_J_J 

Bensheim-Auerbach Großlage Rott 
13 Fürstenlager 
14 Höllberg 

Zwingenberg Großlage Rott 
15 Alte Burg 
16 Steingeröll 

§ 4136-< ;JSO 
s 121-< ;135 
6 106-<; 120 

kjoule/{cml x Vp) 
kjoule/ (cml x Vp) 
kjoule/{cmlxVp) 



HElDRUN JAGOUTZ* 

Die Frostgefährdung 

1. Einleitung 

Im Auftrage des damaligen Hessischen Landes-
amtes für Bodenforschung, heute Hessisches 
Landesamt für Umwelt und Geologie, haben die 
beiden Agrarmeteorologischen Forschungsstel-
len Gießen und Geisenheim in den Jahren 1956 
und 1957 eine Kaltluftkartierung der Weinan-
baugebiete des Rheingaues von Wiesbaden bis 
zur Landesgrenze nördlich von Lorchhausen, im 
Maingau von Kostheim über Hochheim bis Wi-
cker-Massenheim sowie im hessischen Teil der 
Bergstraße durchgeführt. 

1. Allgemeine Grundlagen 
Die Anbaugrenzen der Weinreben werden in 

erster Linie durch die Temperaturverhältnisse 
bestimmt. Die Kulturrebe ist eine frostempfind-
liche Pflanze. Grüne Rebteile erfrieren leicht, da 
sie keine Eisbildung in den Geweben vertragen. 
Die verholzten Organe dagegen widerstehen 
während der Vegetationsruhe Kältegraden bis 
unter - 20 °C. Die Resistenz der Reben ist nicht 
immer gleich, sondern abhängig von der Sorte 
und vor allem von der Holzreife. Reifes Holz ist 
reich an Reservestoffen, insbesondere an Stärke 
und Zucker, und hat einen verhältnismäßig ge-
ringen Wassergehalt Die Größe der Frostschä-
den hängt ferner vom Standort ab. ln leichte luft-
haltige Böden dringt der Frost nicht so tief ein 
wie in Böden mit hohem Schluff- oder TonanteiL 
Dafür kühlen aber die bodennahen Luftschichten 
stärker aus, und das Frostrisiko steigt auf diesen 
Standorten an. Bei der Resistenz der Reben spie-

Die geländeklimatologische Aufnahme im 
Rheingau dauerte vom März bis November 1956 
und im gleichen Zeitraum des Jahres 1957. Die 
Beobachtungsergebnisse wurden zunächst zur 
Darstellung der einzelnen Klimaelemente im 
Maßstab I : 5 000 verarbeitet (insgesamt 60 Ein-
zeldarstellungen). Diese Originalkarten dienten 
als Vorlage zu je einer Karte im Maßstab 
I: 25 000. 

Jen auch Abhärtung und die Tiefe der Winter-
ruhe eine Rolle. Spät- oder Frühjahrsfröste rufen 
nicht selten schwerwiegende Schäden bis zum 
Totalausfall hervor. Die kritische Lufttemperatur 
liegt bei - I ,5 oc bis - 2 oc_ Bei - 3 oc können 
sich bereits Totalschäden einstellen. 

Nach den zurze it gültigen allgemeinen Kartie-
rungsrichtlinien des Deutschen Wetterdienstes 
(DWD) tritt ein Frostereignis dann ein, wenn die 
Lufttemperatur in 70 cm Höhe unter den Ge-
frierpunkt sinkt. Bei der seinerzeit im Rheingau 
durchgeführten Kaltluftkartierung wurde die 
Messhöhe auf 50 cm über dem Boden festgelegt. 
Entsprechend bezieht sich ein Frostereignis 
dann auf die Messhöhe von 70 cm. Die Eintei-
lung der Fröste erfolgt im Allgemeinen nach der 
Stärke und nach der Zeit ihres Auftretens sowie 
nach ihrer meteorologischen Ursache (SCHNELLE 
1965). 

* Dr. H. Jagoutz [e-mail: heidrun.jagoutz@dwd.de), Deutscher Wetterdienst, Geschäftsfeld Landwirtschaft, Kreuzweg 25, 
D-65366 Geisenheim. 
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• Einteilung der Fröste nach der Stärke ihres 
Auftretens: 
leichte Fröste = Fröste mit Temperaturen von 

- 0, I oc bis - 2,0 oc 
mäßige Fröste= Fröste mit Temperaturen von 

- 2, I oc bis - 4,0 oc 
starke Fröste = Fröste mit Temperaturen von 

- 4, I oc und darunter 
• Einteilung nach der Zeit des Auftretens: 

Winterfröste = Fröste während des Winters, 
d. h. während der Vegeta-
tionsruhe 

Frühjahrsfröste Spätfröste = Fröste im Früh-
jahr nach Beginn der Vegeta-
tionsperiode bis Anfang Juni 

Herbstfröste = Frühfröste = Fröste Anfang 
September bis zum Ende 
der Vegetationsperiode 

• Einteilung nach der meteorologischen Ursache 
ihres Auftretens: 
Advektionsfröste (Windfröste) 
Strahlungsfröste 
Diese Einteilung nach der meteorologischen Ur-

sache bietet im Unterschied zu den vorhergehen-
den nicht die Möglichkeit einer scharfen Abgren-
zung, da Advektion und Ausstrahlung zwei Kom-
ponenten sind, von denen zwar jede für sich allein 
zum Frost führen kann, die aber häufig zusam-
menwirken. Den Frösten während der Vegeta-
tionszeit von April bis Oktober geht in der Regel 
die Advektion kälterer Luft aus nördlichen Breiten 
voraus. Für die Beurteilung der Frostgefährdung 

von Weinbaulagen sind hauptsächlich die Spätfrö-
ste im Frühjahr von Bedeutung. Diese Fröste füh-
ren zu Schäden an den Knospen und an den frisch 
ausgetriebenen Rebblättern, wodurch es zu er-
heblichen wirtschaftlichen Einbußen kommen 
kann. Die Reben treiben in derartigen Fällen zwar 
später auch aus den Nebenaugen aus, wegen der 
dabei stets verkürzten Vegetationszeit werden Er-
trag und Qualität jedoch stark beeinträchtigt. 

Der Einfluss des Geländes hinsichtlich der 
Frostgefährdung wirkt sich sehr stark bei Strah-
lungsfrösten und nur mäßig bei Advektionsfrö-
sten aus. Daher wurde die Auszählung der Frost-
häufigkeit auf so genannte "Strahlungsnächte" 
begrenzt. Als Strahlungsnacht wird eine Nacht 
mit geringer Bewölkung - Bedeckungsgrad 
<3/8, geringe Luftbewegung, Windgeschwindig-
keit < I ,5 m/s - verstanden. Nur unter diesen 
Bedingungen stellt sich im Laufe des Abends und 
der Nacht eine bestimmte charakteristische 
Temperaturschichtung und Temperaturvertei-
lung ein, die von der Geländeform abhängig ist. 

Das Auftreten von Strahlungsfrösten hängt 
von verschiedenen Umständen ab. Ebene oder 
schwach geneigte Lagen, kalte und Verunkraute-
te Böden begünstigen das Auftreten von Strah-
lungsfrösten. In frisch bearbeiteten Böden ist der 
Wärmenachschub aus tieferen Schichten unter-
brochen, was ebenfalls örtlich die Bildung von 
Kaltluft fördert. Besonders gefährdet sind Tal-
sohlen und Mulden, in denen sich die Kaltluft 
sammelt. 

3. Auswertung und Darstellung der Ergebnisse 

Es werden nur mäßige bis starke Fröste be-
trachtet. Die Minimumtemperaturen der zwei-
jährigen Messkampagne bildeten die Grundlage 
für die Untersuchung der Frostgefährdung. Die 
Ergebnisse der Messungen wurden zu den lang-
jährigen Temperaturwerten von Geisenheim in 
Beziehung gesetzt. Die Frostgefährdung wird 
eingeteilt nach der Frostwahrscheinlichkeit, d.h. 
nach der Häufigkeit ihres Auftretens. 

40 

Als Maßstab für mäßige und starke Fröste soll 
gelten: Der prozentuale Anteil der Jahre eines 
Zeitraumes (30 Jahre), in denen die Temperatur 
in 0,50 m Höhe während der Vegetationszeit 
mindestens einmal unter - 2 oc und für die star-
ken Fröste unter - 4 oc absinkt. Die kartographi-
sche Darstellung erfolgt in Zonen, die in Tab. I 
definiert sind. 



Tab. 1. Einteilung der Gefährdungszonen 

Es werden auch Aussa- Zone 0 
gen über Frühfröste im 

ungefährdet sehr selten 

Herbst gemacht. Aller- Zone 1 schwach gefährdet 1-2 mal in einem Menschenalter 
dings sind hier die gefähr- Zone 2 mäßig gefährdet 1-2 mal in einem Jahrzent 
deten Gebiete nicht kar-

Zone 3 stark gefährdet sehr häufig 
tographisch dargestellt. 

3.1 Frostgefährdung im Rheingau 

a) Frostwahrscheinlichkeit - 2 oc {Spätfrost) 
Die Frostgefährdung nimmt, wie es der Regel 

entspricht, von den höheren nach den tieferen 
Lagen hin zu, jedoch mit lokal bedingten Aus-
nahmen. 

Lagen, die bis zu -2 oc ungefährdet sind, Zone 
0, ziehen sich oberhalb der 200 m Höhen-
schichtlinievon ostwärts Johannisberg bis in den 
Rauenthaler Raum. Im mittleren Teil des Rhein-
gaues, von Johannisberg bis Rüdesheim, liegt die-
se Zone mit sehr seltenen Frösten unterhalb der 
200 m Höhenlinie, sie sinkt am Niederwald so-
gar bis unterhalb der I 00 m Höhenlinie fast zum 
Rheintal ab. Von Assmannshausen rheinabwärts 
bis über Lorchhausen hinaus kommt diese gün-
stigste Zone nicht mehr vor. Dieser Bereich wird 
von der Kaltluft, die aus dem Wispertal ins 
Rheintal strömt, stark beeinflusst. 

Die Zone mit schwacher Frostgefährdung, Zo-
ne 1, liegt im östlichen Rheingau im Bereich der 
200 m Höhenlinie und darunter; diese Zone 
steigt im mittleren Teil wieder bis über die 
200 m Linie an und sinkt vielfach bis unter die 
100 m Linie. Im unteren Rheingau folgt diese Zo-
ne näherungsweise dem Bereich zwischen der 
200 m Höhenlinie und den oberhalb angrenzen-
den Waldgebieten. 

Die Zone 2 erstreckt sich darunter bis etwa 
zur 140 m Höhenlinie, man findet sie aber auch 
unterhalb der Bahnlinie und der Ortschaften bis 
zum Rheinufer. Die scheinbare Regelwidrigkeit 
bei der Ablagerung der Kaltluft tritt ausschließ-
lich im Nahbereich des Rheinufers auf. Der 

Rhein bleibt in Strahlungsnächten relativ warm 
und hebt die Lufttemperaturen in einem schma-
len Ufersaum leicht an. Die gleiche Aufgliede-
rung dieser Zone erstreckt sich über den gesam-
ten Rheingau. 

Stark gefährdet, Zone 3, sind die Lagen unter-
halb der 140m Höhenlinie bis zum Bahnkörper, 
der als Kaltluftstaudamm wirkt. Zu den stark 
frostgefährdeten Zonen zählen natürlich auch 
Geländevertiefungen oberhalb der 140 m Hö-
henlinie am wenig geneigten Mittelhang und 
schmale Bänder längs der Talsohlen, die sich bis 
hinauf an die Waldgrenze ziehen. 

In Strahlungsnächten fließt aus den höher ge-
legenen Gebieten des Rheingaugebirges Kaltluft 
in das RheintaL Es bilden sich räumlich eng be-
grenzte Kaltluftflüsse aus, die sich in den Karten 
räumlich durch Pfeile darstellen lassen 

b) Frostwahrscheinlichkeit -4 oc (Spätfrost) 
Bei der Betrachtung der Frostgefährdungs-

zonen für eine Frostwahrscheinlichkeit -4 oc 
und niedriger fällt die Vergrößerung der unge-
fährdeten Zone am stärksten ins Auge; sie fällt 
bis zur 160 m Höhenlinie ab. Der gesamte übri-
ge Raum ist von der Zone I besetzt. Ausnahmen 
bilden die wirklichen Kaltluftseen vor dem Bahn-
damm und vere inzelte ungünstige Geländeteile 
in den Höhenlagen um 120 m ü. NN; dort ist 
noch die Zone 2 anzutreffen. Stark gefährdete 
Zonen treten im Kartenbild nicht mehr in Er-
scheinung. 
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c} Frühfröste 
Im Rheingau reichen Frühfröste im Allgemei-

nen höher die Hänge hinauf als die Spätfröste. 
So ist mit Frösten bis - 2 oc in allen Lagen bis 
mindestens 280 m ü. NN zu rechnen. In einem 
Menschenalter treten ein· bis zweimal Fröste bis 
- 4 oc und niedriger nur oberhalb der 280 m Hö· 
henlinie auf. Von 180- 280 m ü. NN kommen 
derart starke Fröste in einem Jahrzehnt ein· bis 
zweimal vor; die noch tieferen Lagen sind stark 

gefährdet und fallen somit in Zone 3. Aus dieser 
allgemeinen AufschlüsseJung der Frühfrost-
gefährdungszonen fällt das Gebiet um den 
Niederwald vorteilhaft heraus. Hier tritt die Zone 
3 nicht in Erscheinung, dafür aber im Höhen· 
bereich 220- 270 m ü. NN die Zone 0. Rhein· 
abwärts und auch in einigen extrem guten Lagen 
rheinaufwärts sind ebenfalls noch kleinere Ge-
markungsteile mit günstigeren Bedingungen an· 
zutreffen. 

3.1 Frostgefährdung im Kartierungsabschnitt Kostheim-Hochheim-Wieker-
Massenheim 

a} Frostwahrscheinlichkeit -2 oc (Spätfrost} 
Schwach gefährdete Zonen für Spätfröste bis 

- 2 oc gibt es in der Gemarkung Kostheim nur 
am Hochheimer Berg, in der Gemarkung Hoch-
heim an gleicher Stelle und südlich der Stadt 
unterhalb der Domdechanei sowie in der Gemar-
kung Wicker am Herrenberg. Am Hochheimer 
Berg und am Herrenberg handelt es sich um La-
gen an etwas steiler abfallenden Hängen, im Ge-
markungsteil unterhalb der Stadt um eine Lage, 
die im Schutzgebiet der Stadt liegt. 

Zonen mäßiger Gefährdung sind in Kostheim 
in den Hanglagen anzutreffen, die von den Hö-
henlinien I 00 und 120 m ü. NN begrenzt sind. 
In Hochheim befindet sich diese Zone im glei-
chen Begrenzungsbereich, sie weitet sich am 
Ostrand der Stadt sogar bis zur Höhenlinie 
130m ü. NN aus. Am Westrand der Stadt wird 
diese Zone durch eine Geländevertiefung durch· 
brachen. Sie ist Abflussrinne der Kaltluft, die sich 
oberhalb des Weinbergsgeländes auf den Grün· 
flächen ausbildet. Eine zweite Abflussrinne liegt 
ostwärts der Stadt zwischen Victoriaberg und 
Falkenberg. Vom Falkenberg bis südlich der 
Stadt erstreckt sich eine schmale Zone zwischen 
Bahnlinie und Mainufer, in der in einem Jahr· 
zehnt auch nur ein· bis zweimal mit Spätfrösten 
bis - 2 oc zu rechnen ist. Hier wirkt sich die 
Wärmeregulierung durch den Main auffällig aus. 
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Im Bereich Wieker-Massenheim liegen die Zo· 
nen mäßiger Frostgefährdung zwischen der 
140m Höhenlinie (etwa Straße Wicker- Massen-
heim) und der 120 m Höhenlinie, die sich etwas 
oberhalb des Wiesengrundes im Wickerbachtal 
hangparallel hinzieht, dort, wo eine merkliche 
Geländestufe gegen den Hang festzustellen ist. 
Alle übrigen Teile der beiden Gemarkungen ge· 
hören der Zone 3 an, d. h. sie haben sehr häufig 
im Frühjahr mit Frösten bis - 2 oc zu rechnen. 

Im Hochheimer Raum wirkt der hohe Bahn-
damm als Staumauer für die von den Hängen ab· 
fließende Kaltluft. Das Gebiet unmittelbar vor 
der Bahnlinie ist deshalb eine Zone stärkster 
Frostgefährdung. 

b} Frostwahrscheinlichkeit -4 oc (Spätfrost} 
Eine Frostgefährdung von -4 oc nach Vegeta-

tionsbeginn tritt im Weinbaugebiet Wieker-Mas-
senheim nur vereinzelt auf. Im Hochheimer 
Raum können derart starke Fröste in dem Kalt-
luftstaubecken vor dem hohen Bahndamm SW 
von Hochheim vorkommen. Diese Gemarkungs· 
lagen sollten weinbaulich möglichst nicht ge· 
nutzt werden. 

c} Frühfröste 
Mit Frühfrösten zu Ende der Vegetationszeit 

bis - 2 oc muss nach der Oktobermitte in allen 



Lagen sämtlicher Gemarkungen gerechnet wer-
den. Von Frühfrösten bis - 4 oc und darunter 

bleiben nur die mit Zone 0 angegebenen Gemar-
kungsteile verschont 

3.3 Frostgefährdung im KartierungsabschniH Bergstraße 

An der Bergstraße entspricht die Frostgefähr-
dung ganz der RegeL Sie nimmt von oben hang-
abwärts nach der Ebene hin ständig zu. Zwischen 
Hangfuß (Bergstraße) und Bahndamm befindet 
sich ein flaches Sammelbecken für Kaltluft, das 
sich hinter dem Bahndamm westwärts nach der 
Rheinebene zu erweitert 

Die Größe der Gefährdungszonen ist an der 
Bergstraße ebenso wie in den anderen hessi-
schen Weinbaugebieten an reliefbedingte Vor-
aussetzungen gebunden, wobei es gelegentlich 
auch zu Ausnahmen kommen kann. In den Tal-
einschnitten des Vorderen Odenwaldes und in 
den Muldenlagen zeichnen sich die Vorausset-
zungen für eine stärkere Frostgefahr am augen-
scheinlichsten ab. Dies gilt vor allen Dingen dort, 
wo hangaufwärts unbewaldete Flächen, Wiesen, 
bewirtschaftete Felder oder Kahlflächen als Kalt-
luftproduktionsstätten anzutreffen sind. Die kri-
tischen Kaltlufteinzugsgebiete wurden auch 
durch blaue Pfeile herausgehoben. 

Entscheidend für den Grad einer Gefährdungs-
zone ist nicht allein die Höhe, sondern auch die 
Hangneigung. Es ist weiterhin zu beachten, dass 
die Gebiete, die hinter der ersten Bergkette lie-
gen, ungünstigere Abflussmöglichkeiten für die 
Kaltluft haben, und dass deshalb hier durch 
Stauungen an den Querriegeln im Talverlauf die 
Abgrenzung der einzelnen Zonen hangaufwärts 
verlagert wird. 

a) Frostwahrscheinlichkeit -2 oc (Spätfrost) 
Die Zone 0 liegt im Bereich Heppenheim mit 

Erbach und Harnbach je nach der Steilheit des 
Geländes etwa zwischen 180 und200m ü. NN. 
Zu ihr gehören die Lagen oberhalb des mittleren 
Eckweges südlich von Heppenheim, des Maiber-
ges, des Schlossberges, ferner die Lagen ober-
halb des Rebmuttergartens und die hochgelege-

nen Lagen auf der Ostseite von Hambach. An die 
ungefährdete Zone reiht sich in einem schmalen 
Band das Gebiet der schwach gefährdeten Zone 
I an, das bis etwa 170 m ü. NN heruntergreift 
Die mäßig gefährdete Zone 2 schmiegt sich eben-
falls in Bandform bis etwa 140 m Höhe ü. NN an. 
Alle tieferen Lagen, einschließlich der Talein-
schnitte, liegen im Bereich der stark gefährdeten 
Zone 3. 

Im Bereich des Abschnittes von Bensheim bis 
Zwingenberg fällt die räumliche Einschränkung 
der ungefährdeten Zone auf. In diese Zone 0 ge-
hören - im gleichen Höhenbereich liegend wie 
im vorigen Absatz - u. a. die Lagen Hopberg mit 
Streichling, die Lagen an der Kalkgasse und am 
Kirchberg, Teile des Herrenwingert, Schönberg 
und das Rod, die günstig exponierten Lagen 
unterhalb des Auerbacher Schlosses sowie in 
Richtung Zwingenberg die hochgelegenen, stei-
len Südlagen. Die vorstehend genannten Lagen 
erfassen aber auch noch den größeren Teil der 
schwach gefährdeten Zone 1. Ausgedehnt und 
im Höhenbereich zwischen 140 und 150 m ü. 
NN wechselnd erstreckt sich die mäßig gefähr-
dete Zone 2, an die sich abwärts die stark ge-
fährdete Zone 3 bis zur Talsohle und in die Ebe-
ne hinein anschließt 

b) Frostwahrscheinlichkeit - 4 oc (Spätfrost) 
Der größte Teil der Bergstraße ist bei der 

Frostwahrscheinlichkeit - 4 oc ungefährdet Un-
abhängig von der Nutzung sind alle Flächen 
hangaufwärts erfasst worden. Die schwach und 
mäßig gefährdeten Zonen (1 und 2) liegen näher 
an der Talsohle, und im eigentlichen Bereich der 
Talsohle fällt nur ein kleiner Geländeteil zwi-
schen Heppenheim und Bensheim unterhalb der 
I 00 m Höhenlinie nach dem Bahndamm zu in 
den stark gefährdeten Bereich (Zone 3). Die übri-
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gen Lagen längs des Bahndammes sind flächen-
mäßig unbedeutend, obwohl sie stärker gefähr-
det sind. 

c) Frühfröste 
Frühfröste bis -2 oc kommen an der Berg-

straße in allen wein- und obstbaulich genutzten 
Lagen vor. 

Die Frühfrostgefährdung bei einer Frostwahr-
scheinlichkeit von - 4 oc reicht im Gegensatz zur 

4. Schriftenverzeichnis 

SCHNELLE, F. (1965) : Frostschutz im Pflanzenbau. -
Bayerischer Landwirtschaftsverlag GmbH; Mün-
chen. 
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Spätfrostgefährdung, wo bei etwa I 00 m ü. NN 
mit der Zone 3 zu rechnen ist, bis ungefähr zur 
Höhenlinie 1 70 m ü. NN hinauf. Das ist die glei-
che Höhe, wo beim Spätfrost bei einer Frostwahr-
scheinlichkeit - 2 oc die Grenzlinie der Zonen 1 
und 2 verläuft. Somit ist die Frühfrostgefahr an 
der Bergstraße wesentlich größer als die Spätfrost-
gefahr bei gleicher Höhenlage. Die schwach ge-
fährdete Zone für Frühfröste beginnt an der Berg-
straße oberhalb der 200 m Höhenlinie. 



HElDRUN ]AGOUTZ* 

Der Einfluss des Windes 
1. Einleitung 

Die Beurteilung der Windverhältnisse der 
Weinbaulagen im Rheingau wird in dieser Neu-
auflage des Standortatlas neu gestaltet. Bei der 
ersten Ausgabe dieses Kartenwerkes wurde auch 
eine Karte mit Zonen gleicher relativer Bewin-
dung (im Verhältnis zu einer Hauptstation) ange-
fertigt. Im Laufe der Jahre hat sich gezeigt, dass 
diese Karte von geringem praktischen Nutzen 
ist, da sie die Wirkung des Windes auf das Be-
standsklima nicht berücksichtigt. Bei der Neu-
auflage wird auf diese Karte verzichtet. Stattdes-
sen wird in Anlehnung an eine Arbeit von HoR-
NEY (1975) "Die ökologische Wirkung des Win-
des" eine Auswertung zur Windstatistik für den 
Zeitraum 1961 - 1990 durchgeführt. 

Die Wirkung des Windes im Gelände ist für den 
Weinbau aus mehreren Gründen von Bedeutung. 

Ständig starker Wind führt an den Reben zu 
mechanischen Schäden und bremst das Wachs-
tum. Andererseits lässt der Wind nach Regen 
oder Tau den Bestand rasch abtrocknen und 
mindert damit die Gefahr von Pilzinfektionen. 
Das Wärmeklima der Weinbergslagen wird durch 
den Wind ungünstig beeinflusst. Ein großer Teil 
der Sonnenstrahlung, die auf eine Rebfläche auf-
trifft, wird an der Oberfläche des Bodens und 
der Blätter in Wärme umgewandelt. Wenn bei 
Windstille die Sonne voll in die Zeilen scheint, 
kann dort ein eigenständiges Bestandsklima ent-
stehen. Lufttemperatur und Luftfeuchte können 
in den Gassen und innerhalb der Stöcke etwas 
höher sein als außerhalb des Bestandes. Die 
Temperatur der sonnenbestrahlten Blätter kann 
bei Windstille sogar bis zu I 0 oc über der Luft-
temperatur liegen. Dieses günstige Eigenklima 

der Rebgassen und der Blätter wird jedoch durch 
stärkere Windeinwirkung ze rstört. Die im Reh-
bestand liegende wärmere und feuchtere Luft 
wird mit kälterer Außenluft vermischt oder ganz 
weggeblasen. Die Blätter werden im Luftstrom 
abgekühlt. Bei voller Belaubung beginnt die Zer-
störung des Bestandsklimas, wenn der Wind mit 
einer Geschwindigkeit von mehr als I m pro Se-
kunde in Zeilenrichtung oder mit mehr als 2 m 
pro Sekunde quer zu den Zeilen bläst (Vocr & 
SCHRUFT 2000). 

Ein Eigenklima im Rehbestand kommt aber 
nur bei sonnigem Wetter zustande. Es ist des-
halb wichtig zu wissen, welche Windverhältnisse 
bei solchem Wetter vorherrschen. In Gebieten, 
wo der Wind bei sonnigem Wetter meist aus Ost 
oder West weht (z. B. Pfalz, Württemberg, Rhein-
gau, Franken), sollte man, sofern der Zuschnitt 
des Grundstücks und die Hangrichtung es zulas-
sen, die Ze ilenrichtung Nord- Süd wählen. Eine 
Zeile steht dann schützend vor der anderen quer 
zum Wind. Die Nord- Süd-Zeilung hat dann auch 
den Vorteil, dass beide Flanken der Laubwand 
gleich stark der Sonne ausgesetzt sind. Die Ost-
seite wird vormittags, die Westseite nachmittags 
besonnt. In der heißen Mittagszeit dagegen, 
wenn die Blätter durch die Sonnenstrahlung 
überhitzt werden könnten, ist keine Flanke der 
Laubwand der Sonne direkt zugewandt. Nur die 
äußeren Deckblätter werden von der Sonne ge-
troffen. Die Sonnenstrahlung fällt dann in die 
Gassen und führt dem Boden Wärme zu, die in 
der Nacht wieder abgegeben wird. 

An der Grenze der klimatischen Anbaugebiete 
für Reben ist Weinbau nur an besonders wärme-

* Dr. H. Jagoutz (e-mail: heidrun.jagoutz@dwd.de), Deutscher Wetterdienst, Geschäftsfeld Landwirtschaft, Kreuzweg 25, 
D-65366 Geisenheim. 
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begünstigten Standorten möglich. So lassen die 
aus der Hauptwindrichtung wehenden stärkeren 
Winde für den Weinbau an Luvhängen in qualita· 
tiver Hinsicht we nig Erfolg erwarten. Die Abküh· 

I. Allgemeine Grundlagen 

Bestandsklimauntersuchungen im Weinbau 
führten zu der ganz speziellen Frage nach der 
Häufigkeit der Windrichtungen bei Strahlungs· 
wetter. Die Reben sind in den deutschen Wein· 
baugebieten, an der Nordgrenze des Weinbaues 
in Europa, zur Erlangung optimaler Reifegrade 
auf das Sonderklima angewiesen, das sich unter 
dem Einfluss der Sonnenstrahlung im geschlos· 
senen Rehbestand ausbildet. Der geschlossene 
Rehbestand ist bei Sonneneinstrahlung stets wär· 
mer als die Umgebung. Wenn auch die Tempera· 
turunterschiede im Einzelfall nicht sehr groß er· 
scheinen, so ergeben sich doch im Hinblick auf 
die im Laufe der Vegetationsperiode auflaufen· 
den Temperatursummen erhebliche Auswirkun· 
gen. Die Temperaturdifferenzen zwischen Be· 
stand und Umgebung sind bei windstillem Strah· 
lungswetter am größten. Je stärker der Wind ist, 
umso mehr werden auch die Temperaturdiffe· 
renzen durch Auswehen der warmen Bestands· 
Iuft nivelliert. Der Wind behindert also die Aus· 
bildung des wärmeren Bestandsklimas und wirkt 
sich damit negativ auf die Entwicklung der Re· 
benaus (HORNEY 1972). 

Die optimale Temperatur für die Reben, d. h. 
die Temperatur, bei der die Assimilation am in· 

3. Darstellung der Ergebnisse 

Bei einer Betrachtung der genannten Wirkun· 
gen des Windes wird klar, dass die negative Wir· 
kung der Auswehung der warmen Bestandsluft 
nur bei Strahlungswetter vorkommen kann, die 
positive Abtrocknung der Rebstöcke dagegen 
nach Regenfällen, also meist bei bewölktem Wet· 

46 

lungsgröße kann so beträchtlich sein, dass die zu 
Wachstum und Reife erforderliche Mindest· 
wärme nicht erreicht wird (HORNEY 1975). 

tensivsten erfolgt, liegt bei 25 oc (Blatttempera· 
tur) (BosJAN 1964). Im Frühjahr und vor allem im 
Herbst in der Reifezeit wird diese Temperatur 
bei uns nur selten erreicht. Es kommt also für ei· 
ne gute Qualität sehr auf die Erhöhung der Tem· 
peratur im Bestand an. Der Wind wirkt dieser 
Temperaturerhöhung aber entgegen. Auch an 
sehr warmen Sommertagen, an denen die Opti· 
maltemperatur weit überschritten wird, ist die 
Wirkung des Windes nicht positiv. Zwar erhitzen 
sich bei starker Einstrahlung und hohen Tempe· 
raturen die Blätter und der Wind könnte die 
überhitzten Blätter abkühlen. Aber mit zuneh· 
mendem Wind steigt auch die Verdunstung stark 
an. Unter dem Einfluss eines starken Verdun· 
stungsanspruchs schließen die Reben die Spalt· 
öffnungen. Dadurch wird die Verdunstung zwar 
herabgesetzt, gleichzeitig aber die Assimilation 
unterbunden, denn das zur Assimilation notwen· 
dige Kohlendioxid wird durch die Spaltöffnungen 
aufgenommen. Der Wind hat also auch dann eine 
negative Wirkung, wenn das Auswehen der war· 
men Bestandsluft wegen des allgemein hohen 
Temperaturniveaus keine Rolle spielt (SCHNEIDER 
& HORNEY 1969). 

ter, sofern man im letzteren Falle vom Taubelag 
nach Strahlungsnächten absieht. 

Die Abschätzung der Windverhältnisse in 
Weinbaulagen spielt sowohl bei der Standort· 
beurteilung als auch bei der Planung von Wind· 
schutzanlagen eine wichtige Rolle. 



3.1. Die Windauszählungen in Geisenheim 

Aus den vorstehenden Überlegungen heraus 
wurde für Geisenheim für die Monate April bis 
Oktober die Häufigkeitsverteilung der Windrich-
tungen für Strahlungstage ausgezählt. Es wird für 
jeden Tag anhand der gemessenen Sonnen-
scheindauer entschieden, ob der Tag als Strah-
lungstag zu bewerten ist oder nicht. Ausgehend 
von der astronomisch möglichen Sonnenschein-
dauer werden alle Tage, an denen die Sonne län-
ger oder gleich 50 % der astronomisch möglichen 
Zeitspanne (ausgerechnet in Minuten) geschie-
nen hat, als Strahlungstage gewertet. Die Auftei-
lung in Strahlungstage und bewölkte Tage sind in 
Tab. 1 für die Monate April bis Oktober aufgeli-
stet. Demnach ergibt sich für die Monate April 
bis September ein um 10 - 20% höherer Anteil 
von bewölkten gegenüber sonnigen Tagen. Im 
Oktober bildet sich im Rheintal häufig Nebel in 
den Morgenstunden aus, der aber auch an man-
chen Tagen länger anhält. Aus diesem Grunde 
werden in diesem Monat 74 % bedeckte und nur 
26 % sonnige Tage gefunden. In dem Zeitraum 
1961 - 1990 wurden für die Vegetationszeit 60% 
der Tage als bedeckte und 40 %als sonnige Tage 
eingestuft. 

Im nächsten Schritt wird untersucht, wie sich 
die Windverhältnisse zwischen sonnigen und be-
deckten Tagen unterscheiden. Hierzu wurde ei-
ne Auswertung der Windverhältnisse um die 

Tab. 1. Die Anteile bewölkter und sonniger Tage 
während der Vegetationszeit im Zeitraum 1961 - 1990 

Monat Anteil bewölkter Anteil sonniger 
Tage[%) Tage[%) 

April 61 39 

Mai 58 42 

Juni 58 42 

Juli 54 46 

August 53 47 

September 58 42 

Oktober 74 26 

Mittagszeit ( 13- 14 Uhr) durchgeführt, wobei 
zwischen sonnigen und bedeckten Tagen unter-
schieden wird. Die Ergebnisse zeigt Abb. 1 a für 
sonnige und Abb. I b für bedeckte Tage in Form 
von Windrosen, die neben der Windrichtung An-
gaben hinsichtlich der aufgetretenen Windge-
schwindigkeiten in vier Stufen enthalten. Im 
Zentrum der Windrose werden Angaben zum An-
teil an windstillen Zeiten gemacht. Die Zahl am 
Ende der Linie, welche die Wind richtung kenn-
zeichnet, gibt den Anteil von Winden aus dieser 
Richtung an. In der Abb. 1 a, 1 b wird dieser An-
teil auf alle betrachteten Ereignisse bezogen. 

13-1 4h 
N 

13-14h 
N 

3 56 I' 17 5,69 

% 

6, 60 

Ia sonnig 

7,82 5,00 

10,65 

lb bedeckt 

Abb. Ia, lb. Verte ilung von Windrichtung und Geschwindigkeit an sonnige n und bedeckten Tagen in 
Geisenheim. 
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Diese Auszählung ergab, dass um die Mittagszeit 
an Strahlungstagen (Abb. 1 a) der Wind in rund 
25 % aller Fälle aus E oder ENE weht, bei über-
wiegend bedecktem Himmel dagegen aus süd-
westlichen Richtungen. Im Rahmen der Erarbei-
tung von Unterlagen für die Standortbeurteilung 
im Weinbau wurden für alle im Weinbaugebiet 
liegenden synoptischen Stationen Häufigkeits-
auszählungen der Windrichtung bei Strahlungs-
wetter durchgeführt, die ebenfalls meistens eine 
Verlagerung des Schwergewichtes auf E- bis NE-
Winde bei Strahlungswetter ergaben. Dabei wird 
in jedem Einzelfall der Einfluss der Orografie in 
erheblichem Maße die endgültige Windvertei-
lung bestimmen. Dass der Einfluss der Orografie 
im Rheingau die Ostkomponente zusätzlich be-
günstigt, ist ein Sonderfall. Der Einfluss der Oro-
grafie kann gelegentlich diese Ostkomponente 
auch völlig verdecken. 

Die Auswertung der Windrichtung 
Die Windrichtungen bei Strahlungswetter 

wurden in dreistündigem Abstand anhand der 
stündlichen Windauswertungen der Jahre 1961 -
1990 durchgeführt. Bei der Auszählung wurden 
auch die Nachtstunden berücksichtigt, da sich 
aus den Windrichtungen in Strahlungsnächten 
auch Hinweise auf den Kaltluftabfluss vom 
Rheingaugebirge ergeben. Es werden nur Strah-
lungstage (s.o.) berücksichtigt. 

Es wurden neben Windstille vier Geschwindig-
keitsbereiche unterschieden und zwar: 

0,5 - 1,5, 1,5 - 3, 3- 5 und >5 m/s und grö-
ßer. Diese Aufteilung wurde gewählt, weil bei 
Windgeschwindigkeiten von 2 m/s und weniger, 
(gemessen am Mast in 10 m über Grund) die 
Luftbewegung in den Weinbergen mit herkömm-
lichen Zeilenabständen von weniger als 2 m 
kaum in den Bestand hineingreift, auch wenn 
der Wind zeilenparallel weht. Weinberge mit Zei-
lenabständen über 2 m (Weitraumanlagen) wer-
den in Zukunft aus betriebswirtschaftliehen 
Gründen stark zunehmen. Je größer der Zeilen-
abstand ist, umso leichter wird auch die warme 
Bestandsluft ausgeweht, was eine Minderung 
der erreichbaren Qualität zur Folge hat. Die Er-
gebnisse sind für die Monate April bis Oktober 
in den Abb. 2 bis 8 (s. S. 51-57). 

Wenn man zunächst die Häufigkeit der Wind-
richtungen aller dreistündigen Termine für 30 
Jahre auszählt, ergibt sich ein Häufigkeitsdia-
gramm der Windrichtungen, das in charakteristi-
scher Weise drei Richtungen sehr deutlich her-
vorhebt. Dabei ist die Bevorzugung der SW-Rich-
tung für den hiesigen Raum normal. SW ist hier 
die häufigste Windrichtung. Daneben fällt jedoch 
ein sehr enges Maximum um E bis ENE ins Auge. 
Weiterhin ist ein ausgeprägtes Maximum um 
NW bis NNW vorhanden, das bevorzugt in den 
Nachtstunden auftritt. Bemerkenswert ist die ge-
ringe Häufigkeit von Winden aus dem nördlichen 
Sektor während der hellen Tagesphase. 

3.1.1. Die Windrichtungen bei Strahlungswetter am Tage 

In den Morgenstunden (6-9 Uhr) dominieren 
auch an Strahlungstagen die Winde aus SW. Im 
Laufe des Vormittags (9 - 12 Uhr) ergibt sich ein 
Maximum aus südlichen und östlichen Richtun-
gen. Am Nachmittag dominieren im Frühjahr 
und Sommer die Winde aus östlicher Richtung. 
In dieser Zeitspanne treten auch häufig Wind-
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geschwindigkeiten >3 m/s auf. Im Herbst (Sep-
tember und Oktober) werden in dieser Tageszeit 
zwei Maxima gefunden. Eines mit Winden aus 
dem NE und ein zweites mit Winden aus SW. 
Sehr selten treten Winde aus nördlichen Rich-
tungen auf. 



3.1 .t . Die Windrichtungen bei Strahlungswetter nachts 

Das Maximum bei NNW lässt sich erst deuten, 
wenn man den Tagesgang der Windrichtungen 
betrachtet. Es wurde bereits darauf hingewiesen, 
dass während der Tagesstunden bei Einstrahlung 
die E- und ENE-Winde bei weitem überwiegen. 
Mit Sonnenuntergang, d.h . im Winterhalbjahr 
bereits zum 18 Uhr-Termin, im Sommerhalbjahr 
um 21 Uhr, zeigt sich ein Umspringen des Win-
des auf NNW. Sobald die Einstrahlung aufhört, 
beginnt die kühlere Luft von den meist bewalde-
ten Höhen des Rheingaugebirges ins Tal abzu-
fli eßen. Im weiteren Verlauf einer klaren Nacht 
dreht die Windrichtung etwa ab 3 Uhr langsam 
auf W bis SW. Nach Sonnenaufgang erfolgt dann 
wieder ein Umspringen auf E bis ENE. 

3.t . Die Windverteilung im Jahresgang 

Die Betrachtung der Winddiagramme im Ein-
zelnen bietet einige weitere Erklärungen für die 
charakteristischen Häufigke itsverteilungen. In 
den Sommermonaten (Juni, Juli und August) tre-
ten in der Zeitspanne 9- 15 Uhr auch häufig 
Winde aus südlicher Richtung auf. Im Laufe des 
Vormittags bilden sich an Strahlungstagen Hang-
aufwinde aus, die im Rheingau mit der Südrich-
tung zusammenfallen. Diese lokalen Windsyste-
me bilden sich an Strahlungstagen im Laufe des 
Vormittags aus und tragen hier zu dem beobach-
teten Maximum bei. 

Am ausgeprägtesten sind die hier dargestellten 
Windverhältnisse bei Strahlungswetter im Herbst, 
d. h. im September und Oktober. Gerade in dieser 
Zeit liegt das allgemeine Temperaturniveau be-

4. Schlussfolgerungen 

Zusammenfassend sei hier nochmals festge-
stell t: Wenn man die Häufigkeit der Windrich-
tungen an Strahlungstagen auszählt, ergibt sich 
eine Windverteilung, die erheblich von der allge-

Der Kaltluftabfluss wird natürlich ebenfalls 
von der Orografi e beeinflusst, d. h. er folgt weit-
gehend den zum Rhein führenden Talzügen, fä-
chert aber im Vorland auf, wobei hier insgesamt 
eine NNW-Strömung, also senkrecht zum mittle-
ren Hangverlauf, resultiert. ln einzelnen Fällen, 
und zwar insbesondere dort, wo außer Wald 
noch größere als Kaltluftursprungsgebiet in Frage 
kommende Acker- und Brachflächen im Einzugs-
bereich eines solchen Talzuges liegen, erreicht 
dieser Kaltluftst rom erhebliche Strömungsge-
schwindigkeiten. Er häl t dann meist auch bis 
zum Sonnenaufgang an, d. h. im engeren Bereich 
solcher Kaltluftströme bleibt die Rückdrehung 
des Windes nach 3 Uhr aus. 

reits weit unter dem Optimalbereich für die 
Reben, so dass hier die Erhöhung der Bestands-
temperatur durch die Sonneneinstrahlung ganz 
besondere Bedeutung gewinnt. Daher ist natür-
lich dann auch ein Auswehen der warmen Be-
standsluft besonders nachteilig. Damit ergibt sich 
für den Rheingau die Folgerung, dass eine Wind-
exposition nach Osten hier besonders ungünstig 
ist. Natürlich ist dieser Grundsatz auch für andere 
Gebiete mehr oder weniger gültig, wenn dort bei 
Strahlungswetter eine Bevorzugung der Ostkom-
ponente in der Windrichtung zu beobachten ist. 
Allerdings wird diese wohl meistens nicht in einer 
so engen Bündelung auftreten wie im Rheingau, 
weil hier die durch die Großwetterlage bestimmte 
Hauptwindrichtung noch verstärkt wird. 

meinen Häufigkeit der Windrichtungen ab-
weicht. Weil die Erwärmung von Rebbeständen 
durch die Sonneneinstrahlung in unserem Ge-
biet auf die Qualitätsbildung einen entscheiden-
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den Einfluss hat, hat die Kenntnis der Windver-
teilung bei Strahlungswetter, durch die ggL die-
ses günstigere Bestandsklima zerstört werden 
kann (RICHTER 1965), in der Weinbauökologie ei-
ne erhebliche Bedeutung. Die enge BündeJung 
der Windrichtungen bei Strahlungswetter auf E 
bis ENE dokumentiert die besonderen Verhält-
nisse des Rheingaus, weil die Orografie die 
Windverhältnisse stark modifiziert Damit ist 
aber eine besonders negative Auswirkung der 
Windoffenheit auf nach Osten exponierten Hän-
gen gegeben. Dies ist einer der Gründe für die 
empirisch bekannte Tatsache, dass Osthänge für 
den Weinbau wesentlich ungünstiger sind als 
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Süd- und Westhänge unter sonst gleichen ökolo-
gischen Bedingungen. 

In klaren Nächten wird die tagsüber vorhande-
ne Ostströmung im Rheingau nach Sonnenunter-
gang von einer NNW-Strömung überlagert, die 
ihre Ursache in der von den Rheingauhöhen ab-
fließenden Kaltluft hat In der zweiten Nacht-
hälfte erfolgt in der Regel ein Rückdrehen des 
Windes über E auf SW. Mit Sonnenaufgang 
springt die Windrichtung dann wieder auf E. Bil-
det sich aber in der Nacht Nebel oder Hoch-
nebel, bleibt die Ostströmung während der gan-
zen Nacht erhalten. 
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KlAus FRJEDRJCH & KARL-JosEF SABEL* 

Die Böden und ihre Verbreitung in den hessischen 
Weinbaugebieten 

1. Die Weinbaustandortkartierung in Hessen 

Seit der Umstellung des Weinbaus auf den 
Pfropfrebenanbau ist die Ertragsfähigkeit der eu-
ropäischen Edelreissorten ganz wesentlich von 
der Bodenverträglichkeit der reblausresistenten 
amerikanischen Unterlage abhängig. Daher wur-
de 1947 zur Förderung des Weinbaus in Hessen 
mit der systematischen großmaßstäbigen baden· 
kundliehen Kartierung der Weinbaugebiete Hes· 
sens begonnen. Sie hatte zum Ziele, die Boden-
eigenschaften zu beschreiben, die zu r optimalen 
Auswahl der Unterlage führen. 

Um auch kleinflächige Bodenunterschiede zu 
erfassen, wurden pro Hektar 40 - 50 Zweimeter-
Bohrungen niedergebracht. Insgesamt erstreckt 
sich die Kartierung über ca. I 0 000 ha, die weit 
über die tatsächlich bestockte oder genehmigte 
Weinbaufläche hinausgeht. Die Feldaufnahmen 
wurden durch umfangreiche Laboruntersuchun-
gen ergänzt. 

Nach vorläufigem Abschluss der Arbeiten im 
Jahre 1958 lagen 183 Bodenkarten in den Maß-
stäben I: 2 000 und I : 2 500 mit ca. I 700 
Bodeneinheiten vor. Diese Karten sind bisher 
unveröffentlicht, liegen aber den jeweiligen 
Gemeinden vor oder können beim Hessischen 
Weinbauamt in Eltville eingesehen werden (vgl. 
PINKOW 1948 und ZAKOSEK et al. 1979). Die Kar-
tengrundlagen wurden in den letzten Jahren 
digital aufbereitet und we rden in naher Zukunft 

im Rahmen des Fachinformationssystems Boden/ 
Bodenschutz (FISBO) zur Verfügung gestellt. 

Nach Abschluss der Kartierungen wurde auf 
dieser Grundlage in enger Zusammenarbeit mit 
der Agrarmeteorologischen Forschungsstelle Gei-
senheim des Deutschen Wetterdienstes und dem 
Institut für Rebenzüchtung und Rebenveredlung 
der Forschungsstelle Geisenheim der Fachhoch-
schule Wiesbaden die Weinhau-Standortkarte 
Rheingau I : 5 000 herausgegeben. Die Karten 
enthalten neben der Bodenkartierung auch die 
Ergebnisse der agrarmeteorologischen Kartie-
rung und die Erfahrungen der bodenangepassten 
Adationsprogramme mit den wichtigsten Unter-
lagssorten und münden in eine Sorten- und An-
bauempfehlung. Das Kartenwerk umfasst inzwi-
schen 16 Blätter, die den größten Teil des Na-
turraumes Rheingau und Maingau abdecken, 
und ist über den Vertrieb des Hessischen Lan-
desamtes für Umwelt und Geologie zu beziehen. 

Im Zuge der Fortschreibung der Standortkar-
tierung der hessischen Weinbaugebiete (ZAKOSEK 
et al. 1967) wurde die Bodenkarte der Weinbau-
gebiete Hessens I : 50 000 inhaltlich überarbei-
tet und räumlich im Wesentlichen um das bisher 
fehlende Gebiet Groß-Umstadt erweitert. Die 
Bearbeitung wurde 1995 noch am damals beste-
henden Hessischen Landesamt für Bodenfor-
schung abgeschlossen. 

* Dr. K. Friedrich (e-mail: k.friedrich@hlug.de), Prof. Dr. K. ·J. Sabel (e-mail: k.sabel@hlug.de), Hessisches Landes-
amt für Umwelt und Geologie, Rheingaustr. 186, D-65203 Wiesbaden. 
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1. Die ökologischen Bodengruppen der Weinbau-Standortkarte 

Generell werden alle Weinbergsböden in der 
Bodenkunde als Rigosole typisiert und der Klasse 
der Terrestrischen Kultosole (Terrestrische an-
thropogene Böden) zugeordnet. Sie sind also 
ganz wesentlich durch die Tätigkeit des Men-
schen verändert und geschaffen worden. 

Fast alle Weinberge werden vor der Neuanlage 
tiefgründig umgegraben (rigolt). Vor der Umstel-

Abb. 1. Typischer Rigosol mit grobbodenreichem auf· 
gefülltem Bodenmaterial bis I m u. Fl. über tertiärem 
Meeressand [Greifenberg). 
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Jung des europäischen Weinbaues auf reblausre-
sistente Unterlagssorten erfolgte dies in einem 
Turnus von 30 bis 80 Jahren, selten über 1 00 
Jahre. Seither (von 1850 bis zur Gegenwart) sind 
Neuanlagen sogar alle 20 bis 40 Jahre notwendig 
geworden. Wenn man bedenkt, dass ein Teil der 
hessischen Weinbaufläche schon zu karolingi-
scher Zeit angelegt wurde, so kann man für die-
se Weinberge mindestens einen 15- bis 20-fa-
chen Rigolvorgang annehmen. Das Rigolen er-
folgte bis vor 50 bis 60 Jahren fast ausschließlich 
von Hand (Umsetzen mittels Handgeräten) und 
bis zu einer Tiefe von 100 cm. Heute benutzt 
man überwiegend Rigolpflüge mit einer Arbeits-
tiefe zwischen 40 und 80 cm. Durch die wieder-
holten tiefgründigen Rigolarbeiten wurde die 
natürliche Horizontabfolge der Böden zerstört 
und das Bodenmaterial miteinander vermischt 
(Abb. 1 ). Da die Weinbergsböden außerdem zu 
großen Flächenanteilen aus Böden mit geringer 
Entwicklungstiefe hervorgegangen sind, wurde 
beim Rigolen auch unverwittertes Gestein er-
fasst und dem R-Horizont (R von Rigolen oder Ro-
den) beigemischt. Zur Bodenverbesserung waren 
darüber hinaus besonders vor der "Kunstdünger-
zeit" Überschieferung und -mergelung, Löss-
überdeckung usw. üblich. Dabei wurden z. T. 
wiederholt große Mengen Fremdmaterial aufge-
bracht. Aber auch heute wird noch Boden- und 
Gesteinsmaterial in die Weinberge gefahren, fer-
ner oft große Mengen Erdaushub, Kohlenschla-
cke, Trester, Schlamm, Kompost usw. 

Die Weinbergsterrassen, die vornehmlich im 
Mittelrheintal verbreitet sind, sollten ursprüng-
lich die Bewirtschaftung erleichtern und den Bo-
den vor Abtrag schützen. Bei ihrer Anlage erfor-
dern sie jedoch, besonders in stark geneigten La-
gen, große Erdbewegungen, da die Trockenmau-
ern im festen Untergrund verankert werden und 
die Lockergesteinsdecke entsprechend tief abge-
räumt wird. Das dabei gewonnene Material wur-
de zum Auffüllen der Weinberge verwandt. In 
den eng terrassierten Steillagen gibt es daher Bö-



den, die fast ausschließlich aus Gesteinsmaterial 
bestehen, das bei der Anlage gewonnen und neu 
eingebaut wurde. 

Sehr häufig sind also Weinbergsböden zu fin· 
den, bei denen der natürliche, ursprüngliche Bo· 
den fehlt, also erodiert ist. Über den Bodenaus-
gangsgesteinen des Untergrundes wurde dann 
aber wieder zur Bodenverbesserung standort· 
fremdes Bodenmaterial häufig zwischen 50 cm 
und mehreren Metern Mächtigkeit aufgetragen. 
Abb. 1 zeigt einen typischen aufgeschütteten 
Standort mit we itgehend ortsfremdem Material. 
Nicht selten wurde- wie im Beispiel - auch stei-
niges Material verwendet, das die Erosionsanfäl-
ligkeit herabsetzt. Um dem Lagencharakter treu 
zu bleiben, sollte bei der Neuanlage von Winger-
ten unter dem Gesichtspunkt der "Bodenverbes-
serungsmaßnahmen" in Zukunft wieder stärker 
standortgerechtes Material verwandt werden, 
wie dies auch nach § 12 der Bundesboden-
schutzverordnung gefordert wird (vgl. Hessisches 
Landesamt für Umwelt und Geologie 2003). 

Neben diesen beachtlichen Flächearealen der 
extrem starken Überprägung der Böden durch 
Auffüllung und Umlagerung finden sich auch 
noch vielerorts die trad itionellen Rigosole, die 
aus dem reinen Umgraben der anstehenden Bö-
den entstanden sind (Abb. 2). Dabei wird ein Teil 
der originären Bodenhorizontierung und das Bo-
dengefüge zerstört und alles miteinander ver-
mischt. Erhalten bleibt dagegen die mineralische 
Matrix, die ihre Eigenschaften und Merkmale 
weitgehend an den Rigosol weitergibt. So er-
wirbt jeder Rigosol seine charakteristische Eigen-
art. Je nach Mächtigkeit der Bodendecke ist der 
ursprüngliche Boden unter dem Rigolhorizont 
noch erkennbar oder im Mischhorizont diagnos-
tizierbar. Bodentypologisch werden die Rigosole 
dann meist als Übergangssubtyp in Kombination 
mit dem Ursprungstyp ausgedrückt: Parabraun-
erde-Rigosol ist ein Rigosol aus Parabraunerde-
materiaL Die Kombination des Übergangssub-
types mit dem Ausgangssubstrat der Bodenbil-
dung zur Bodenform ergibt die hohe Zahl der 
Leitbodenformen der Bodenkarten. 

Aus Gründen der besseren Handhabung für 
eine Standortbeurteilung wurden die vielen Bo-
deneinheiten zu sieben Bodengruppen zusam-
mengefasst und zu ihrer Aggregierung weinbau-
ökologische Gründe herangezogen (Tab. 1). Da 
die Reben im schwach sauren bis neutralen Mi-
lieu bei ausgeglichenem Bodenwasserhaushalt 
am besten gedeihen, standen als Kriterien der 
Wasserhaushalt und die Bodenreaktion im 
Vordergrund. 

Abb. 2. Typischer Rigosol mit verändertem Ober· 
baden durch Tiefumbruch bis ca. 55 cm u. Fl. über 
marinem Tertiär (Greifenberg). 
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Tab. 1. Die sieben Bodengruppen der hessischen Weinbaugebiete. 

Bodengruppe I vorwiegend flachgründige, sehr steinreiche, trockene, meist kalkfreie Böden 

Bodengruppe II mittel- und tiefgründige, steinreiche, lehmige, trockene bis frische, meist kalkfreie 
Böden 

Bodengruppe III tiefgründige, steinarme, lehmige, frische, basenreiche, meist kalkfreie Böden 

Bodengruppe IV lehmig-tonige, z. T. steinführende, häufig staunasse, meist kalkfreie Böden 

Bodengruppe V tiefgründige, nur vereinzelt steinführende, sch!uffige, vereinzelt sandig-lehmige, 
trockene bis frische , meist kalkhaltige Böden 
a) tiefgründige sandige bis sandig-schluffige, meist kalkhaltige Böden 

Bodengruppe VI tiefgründige, häufig steinführende, tonig-lehmige, frische bis feuchte, meist 
kalkhaltige Böden 

Bodengruppe VII tonige, steinarme, häufig staunasse, meist kalkhaltige Böden 

Im Weiteren werden die Bodengruppen be-
sprochen: 

Die Bodengruppe I ist in den hessischen 
Weinbaugebieten mit ca. 3,5 % Flächenanteil nur 
gering vertreten. Sie erstreckt sich auf exponierte 
Reliefpositionen wie Oberhänge und Kuppen mit 
steinigen, lössarmen Solifluktionsdecken über car-
bonatfreien Festgesteinen wie Quarzit, Schiefer, 
quarzitischer Sandstein, Phyllit und Gneis (Rhein-
gau) sowie Sandstein, Granodiorit und Diorit 
(Bergstraße, Groß-Umstadt). Zu den entsprechen-
den Lockergesteinen zählen pleistozäne Kiese und 
Sande der Rheinterrassen und der tertiäre Mee-
ressand (Rheingau, Maingau). Die Rigosole sind 
aus z. T. flachgründigen Rankern, Braunerden 
oder Braunerde-Parabraunerden sowie Regosolen 
hervorgegangen, die nährstoffarm und sauer sind 
und oft nur einen eingeschränkten Wurzelraum 
bieten. Die groben Bodenarten sorgen für einen 
vorzüglichen Lufthaushalt und ermöglichen eine 
hohe Wasserdurchlässigkeit, mindern aber die 
Wasserspeicherung. Ihre Feldkapazität ist so ge-
ring, dass selbst in feuchten Jahren der Wasserbe-
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darf der Reben nicht ausreichend gedeckt wird. 
Befriedigende Erträge sind auf diesen Trocken-
standorten nur durch Bewässerung zu erzielen. 

Die Bodengruppe II erstreckt sich auf die 
meist Iösshaitigen und mächtigeren Solifluktions-
decken, die nicht nur Gesteinsschutt, sondern 
auch verwittertes Untergrundgestein aufgearbei-
tet haben. Ihre Verbreitung ist auf steilere Hänge 
oder höhere Lagen begrenzt. Des Weiteren sind 
auch die Böden über kiesig-sandigem Untergrund 
mit einem deutlich erkennbaren Lössanteil sub-
sumiert. Zu den Ausgangsbodenformen zählen 
lösshaltige, kolloidreichere Braunerden und (oft 
erodierte) Parabraunerden. Ihr höherer Ton- und 
Schluffgehalt verbessert die Feldkapazität, ohne 
jedoch eine zeitweise Austrocknung zu verhin-
dern. Sie sind überwiegend nährstoffarm und 
sauer. Diese standörtlichen Defizite können 
durch Bodenmeliorationsmaßnahmen wie Fein-
erdezufuhr oder durch gezielte Bewässerung aus-
geglichen werden. 

Die Bodengruppe III umfasst die Standorte 
mit sehr günstigen Eigenschaften. Neben einem 



ausgeglichenen Wasserhaushalt mit meist hoher 
nutzbarer Feldkapazität ohne Austrocknungsge-
fahr oder Staunässe weisen diese Rigosole eine 
nährstoffreiche und nur schwach sauer reagie-
rende tiefgründige Bodenmatrix auf, die eine op-
timale Ausbildung des Wurzelwerkes gestattet. 
Ursprünglich handelte es sich um tief entwickel-
te Parabraunerden aus Löss und Sandlöss vor-
nehmlich auf Verebnungen tieferer Lagen und 
auf gestreckten oder schwach konkaven Mittel-
hängen sowie um Kolluvisole aus umgelagertem 
Parabraunerdematerial in Unterhangpositionen. 
Abweichend von der Bodenkarte der 1. Auflage 
werden in dieser Ausgabe auch Bodenformen aus 
lössreichen Solifluktionsdecken über (umgela-
gertem) lehmig-tonigem Zersatz oder vergleich-
baren Gesteinen (ehemals Bodengruppe I!) in die 
Bodengruppe III aufgenommen. Zahlreiche bo-
denphysikalische Untersuchungen rechtfertigen 
ihre Höherstufung. 

Die Böden der Bodengruppe IV sind durch 
Staunässemerkmale gekennzeichnet, d. h. das 
Sickerwasserdargebot überfordert zumindest zeit-
weise die Wasserleitfähigkeit des meist verdichte-
ten Unterbodens und es vernässen dann auch die 
Bodenluft führenden Grobporen des Oberbodens. 
Die Folgen sind ein unausgeglichener Lufthaushalt 
mit episodischem Sauerstoffmangel, Absenkung 
des pH-Wertes und Basenverarmung. Wegen ihrer 
besonders im Winterhalbjahr anhaltenden Wasser-
sättigung erwärmen die Böden im Frühjahr nur 
zögerlich. Da der Wurzelraum wegen des Verdich-
tungshorizontes auf den Oberboden beschränkt 
ist, leiden diese Standorte während sommerlicher 
Trockenperioden zusätzlich an Austrocknung. Die 
dargestellten Merkmale und Eigenschaften liegen 
in verschiedener Intensität vor und können auch 
reliktisch, d. h. nicht mehr aktuell sein. Verbreitet 
sind diese Böden in den höheren Lagen des Rhein-
gaus, wo auf Plateaus und schwach geneigten 
Oberhängen toniger Gesteinszersatz nur von ei-
ner geringmächtigen leichteren Deckschicht über-
wandert wurde. Vergleichbar staunass können 
auch die tertiären Tone des Mainzer Beckens an 
den Flanken der Seitentäler wirken. 

Die Bodengruppe V besitzt in Hessen die wei-
teste Verbreitung. Die Böden sind meist aus Para-
rendzinen aus Löss hervorgegangen, die ihrerseits 
Erosionsformen der Parabraunerde darstellen. Sie 
treten bevorzugt in hängigem Gelände auf, wo 
die schluffreichen Böden einer erhöhten Ero-
sionsgefahr unterliegen. Neben der alkalischen 
Bodenreaktion neigen erodierte Lössstandorte in 
meist exponierter Lage bei sommerlicher Tro-
ckenheit eher zu Trockenstress, wogegen der 
günstige Lufthaushalt und die Tiefgründigkeit 
diese Lagen aufwerten. 

Die BodengruppeVa wurde als Untereinheit 
zur Bodengruppe V neu eingeführt. Sie wird 
schwerpunktmäßig ebenfalls durch Pararendzi-
nen repräsentiert, allerdings aus kalkhaltigen 
Flugsanden, z. T. aus Lösssanden. Diese im Pleis-
tozän aus den Schotterfluren ausgeblasenen 
Flugsande bis Lösssande beschränken sich auf 
Flächenbereiche an der Bergstraße im Übergang 
von der Oberrheinischen Tiefebene zum Oden-
wald und den nördlich des Mains anschließen-
den Bereichen des Maingaus. 

Die Bodengruppe VI nimmt in erster Linie 
die Talebenen der Flüsse und Bäche ein und ist 
auf Auenböden beschränkt. Ausgangssubstrate 
der Bodenbildung sind kalkhaltige fluviatile fein-
körnige, meist sehr schwach humose Sedimente 
mit hohem Nährstoffgehalt Verbreitet sind se-
miterrestrische Böden vom Braunen Auenboden 
bis zum Auengley mit mehr oder minder stark 
schwankendem Grundwasserspiegel, teilweise 
sind die Böden sogar überflutungsgefährdet Für 
die Reben duchwurzelbar ist lediglich der länger-
fristig belüftete Raum oberhalb des Grundwas-
serspiegels, der mindestens 0,8 m unter Flur lie-
gen sollte, da sonst der Wurzelraum nicht aus-
reicht. 

Die Bodengruppe VII stellt typologisch Para-
rendzina-Rigosole aus tertiärem Ton- und Schluff-
mergel dar und ist auf das Mainzer Becken be-
grenzt. Vielfach sind es im Oberen Rheingau und 
im Maingau die SW-exponierten steilen Hang-
flanken, wo die Schichten von den Gerinnen 
unterschnitten und wegen der Hängigkeit nicht 
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von mächtigem Löss verhüllt sind. Sie besitzen ei· 
ne hohe Feldkapazität mit einem großen Totwas· 
seranteil, eine BodenwasserreseJVe, die der Pflan-
ze nicht zur Verfügung steht. Zudem wird ihre 
Standorteignung durch eine geringe Wasserleit· 

fähigkeit und einen mangelhaften Lufthaus halt 
beschränkt. Die Quellungs- und Schrumpfungs· 
dynamik erschwert die Bearbeitung und Durch· 
wurzelung der Standorte erheblich. 

3. Die Weinbaugebiete und ihre Böden 

Die hessischen Weinbaugebiete Mittelrhein, 
Rheingau, Maingau, Bergstraße und Dieburger 
Becken weisen sehr unterschiedliche naturräum-
liche Ausstattungen hinsichtlich ihrer Oberflä-
chengestalt und ihres Untergrundgesteins auf. Da 
sich die Böden, ihre Eigenschaften und Merkmale 
u. a. aus diesen Faktoren herleiten, entstehen 
charakteristische, regional individuelle Bodenge-
sellschaften, die sich auch in dem Spektrum der 
Weinbergsböden widerspiegeln. Ihre Verteilung 
hat neben bodenbürtigen vor allem aber anbau-
technische Gründe. 

Die Weinbauwürdigkeit eines Standortes wird 
neben der allgemeinen landschaftsklimatischen 
Gunst durch Exposition und Inklination, also Aus-
richtung und Neigung einer Fläche zur Sonnen-
einstrahlung, beeinflusst. Zur optimalen Ausnut· 
zung des Strahlungsangebotes wird eine Annähe-
rung an eine senkrechte Einstrahlung angestrebt, 
was in unseren Breiten nur in Hangpositionen er-
möglicht wird. Generell gilt, dass nach Süden 
orientierte, stärker geneigte Hänge unterhalb ei-
ner landschaftsspezifischen orographischen, weil 
klimatischen Grenze, dem Strahlungsbedürfnis 
der Reben gerechter werden. Für den Wärme-
haushalt spielen daneben noch geländeklimati· 
sehe Besonderheiten wie Bewindung oder Aus-
kühlung eine bedeutende Rolle. Zusätzlich wir-
ken sich noch der Bodenluft· (leichte und schnel-
le Erwärmung im Frühjahr, Sauerstoffmangel 
durch Staunässe) und Bodenwasserhaushalt (Ge-
fahr der Austrocknung oder Grundwasseranstieg 
in den Wurzelraum) sowie die Gründigkeit (aus-
reichender Wurzelraum) für die Auswahl des 
Standortes aus. Daher werden bestimmte Ele-
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mente einer Bodenlandschaft zum Weinbau be· 
vorzugt. 

Wie schon oben in der Kurzbeschreibung zu 
den Bodengruppen angedeutet, beinhalten die 
Weinbaugebiete und darüber hinaus differenziert 
die einzelnen Großlagen sehr individuelle Boden-
gesellschaften. Einen generellen Überblick zur 
Verbreitung der Bodengruppen in den Großlagen 
gibt uns neben der Karte der Bodengruppen die 
Flächenübersicht in Abb. 3. Grundsätzlich zu er-
sehen ist hier schon die generelle Dominanz der 
Bodengruppen 11, III und V, die in einzelnen Lo-
kalitäten von anderen Gruppen in ihrer Bedeu-
tung überragt werden. Dies ist beispielsweise bei 
den Ton- und Mergelstandorten der Bodengruppe 
VII im Maingau der Fall. Die Übersicht zeigt aber 
auch grundlegend die Heterogenität der einzel-
nen Großlagen auf, die sich unter den Gesichts-
punkten des Terroir auf die Gestalt der Weine 
auswirkt. Im Folgenden werden die Weinbau-
gebiete mit ihrem Bodeninventar betrachtet, um 
die lokalen Besonderheiten zu beleuchten. 

Die mit Abstand größte Anbaufläche erstreckt 
sich im Rheingau (Oberer Rheingau) auf ca. 
25 km zwischen Wiesbaden und Rüdesheim, auf 
3-6 km Breite, parallel zum Rhein. Die sanft ge-
wellte Hügellandschaft wird vom Verlauf des 
Rheins nach Rüdesheim hin zunehmend verengt, 
bis sie bei Assmannnshausen vom Taunuskamm 
abgeschnürt wird. Die nach Süden exponierte Ab· 
dachung vom Fuße des Taunoskammes bis zum 
Strom wurde von den Seitenbächen in zahlreiche 
lang gezogene Rücken und Riede! zertalt. 

Der größte Teil des Rheingaus zählt geologisch 
zum Mainzer Becken, einem tertiären Senkungs· 
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Abb. 3. Flächenanteile der Bodengruppen nach Großlagen (Anteil in der Großlage - Graphik; Fläche in ha - Tabelle). 



gebiet, das mit Sanden, Tonen, Mergeln und Kal-
ken verfüllt wurde. Morphologisch unmerklich 
wird taunuswärts die Randverwerfung des Main-
zer Beckens überschritten, und der Untergrund 
wechselt zu teilweise tiefgründig zersetztem 
Phyllit, Serizitgneis und Schiefer des Rheinischen 
Schiefergebirges. Westlich Rüdesheim bilden 
auch Quarzite und Sandsteine des Naturraumes 
Taunuskamm den Untergrund. Zudem haben die 
älteren Flussverläufe des Rheins in verschiedener 
Höhenlage Sande und Kiese in Form einer Ter-
rassentreppe hinterlassen. 

Diese Gesteine bilden den tieferen Unter-
grund, in der Regel aber nicht die Ausgangs-
gesteine der Bodenbildung. Hier ist in erster Linie 
der Löss oder Sandlöss zu nennen, der als Flug-
staub aus der kaltzeitliehen Schotterflur des 
Rheins ausgeweht und im Umfeld wieder abgela-
gert wurde. In Flussnähe findet man ihn in mäch-
tigen Schichten, die mit dem Anstieg zum Taunus 
immer stärker ausdünnen und nur noch als ge-
ringmächtiger Schleier auftreten. Dies ist einer-
seits darauf zurückzuführen, dass mit wachsen-
der Entfernung vom Fluss weniger Flugstaub an-
geliefert wurde, anderseits dürfte er in den stei-
leren Reliefpositionen schlechter erhalten geblie-
ben sein. Stattdessen herrschte in diesen Arealen 
Bodenfließen (Solifluktion) vor, bei dem während 
verschiedener Phasen der Eiszeiten sommerlich 
aufgetautes und zerfrorenes Gestein breiartig 
über den gefrorenen Untergrund die Hänge hin-
abkroch und sich mit dem eingewehten Staub 
vermischte. Diese kaltzeitliehen Solifluktionsde-
cken wurden mit Beginn der heutigen Warmzeit 
inaktiviert, sind in höheren Lagen und steilen 
Reliefpositionen allgegenwärtig und stellen das 
Ausganggestein der Bodenbildung dar. Abschlie-
ßend sei noch auf die jungen, feinkörnigen Abla-
gerungen der Flüsse und Bäche, den Auen- und 
Hochflutlehm, verwiesen, die die Schotterkörper 
bedecken. 

Die natürliche Bodengesellschaft des Rhein-
gaus wird auf den Lössen von den tiefentwickel-
ten, nährstoffreichen Parabraunerden mit ausge-
glichenem Wasserhaushalt dominiert. Der Jahr-
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tausende alte Acker- und Weinbau förder te in 
Erosionslagen den Bodenabtrag, so dass die im 
Holozän entwickelten Böden z. T. völlig abgetra-
gen wurden. Heute finden wir auf diesen Stand-
orten so genannte kalkhaltige Pararendzina-Rigo-
sole vor. Das abgetragene Bodenmaterial dagegen 
füllt als Kolluvisol Unterhänge, Dellen und Tro-
ckentäler. Wo die Lössbedeckung gering war und 
die tertiären Sedimente in der Solifluktionsdecke 
aufgearbeitet wurden, sind über dem Sand tro-
ckene Braunerde-Rigosole, über dem Ton Pelosol-
Rigosole und über den Mergeln und Kalken Rend-
zina-Rigosole verbreitet. Über den zu tonigem Sa-
prolit zersetzten Phylliten, die vornehmlich auf 
ebenen Standorten erhalten geblieben sind, nei-
gen die Böden zur Staunässe, und es treten nähr-
stoffarme, episodisch überfeuchtete Pseudogley-
Rigosole auf. Diese Staunässeböden bilden vor al-
lem große Flächenareale oberhalb der Weinbau-
gebiete im Taunus. 

In den steilen Hangpositionen stand dagegen 
das frische Gestein an, wurde durch die Frost-
sprengung zerstört und solifluidal hangabwärts 
bewegt. In diesen steinig-grusigen Solifluktions-
decken entstehen vornehmlich Braunerde-Rigo-
sole mit geringem bis mittlerem Wurzelraum und 
unausgeglichenem Wasserhaushalt. In den Tal-
lagen sind nährstoffreiche Böden verbreitet. Sie 
sind je nach Grundwasserstand als Gley- oder 
Vega-Rigosol ausgebildet. 

Wegen der allgemeinen Klimagunst im Oberen 
Rheingau werden alle an den Rhein angrenzen-
den Hanglagen weinbaulich genutzt, teilweise 
sogar die ebene, von Hochflutlehm bedeckte 
Niederterrasse. Mit Annäherung an den (kühle-
ren) Taunus differenziert sich die Landnutzung 
erheblich. Die N-S ziehenden Rücken und Riede! 
weisen im Querprofil eine deutliche Asymmetrie 
auf. Die nach Westen exponierten Hangflanken 
sind durch die Ostdrift der Bäche unterschnitten 
und markant versteilt Auf ihnen konnte sich der 
Löss nur in geringer Mächtigkeit erhalten und 
das anstehende Tertiär, vielfach Mergel, Tone 
und Sande, tritt an die Oberfläche und bildet das 
Ausgangsgestein der Bodenbildung. Trotz der 



verbreitet ungünstigeren Böden (Bodengruppe 
VII) konzentriert sich hier expositionsbedingt 
der Weinbau, während auf den flachen Rücken 
und Riedein trotz der wertvollen Parabraunerden 
aus Löss nur in orographisch tieferer Lage noch 
Weinbau betrieben wird. Die mit mächtigem 
Löss verkleideten, sanften ostexponierten Hang· 
schleppen sind dagegen der sonstigen Landwirt· 
schaft vorbehalten. 

Im weiteren Anstieg zum Taunus jenseits der 
Grenze des Mainzer Beckens, beschränkt sich 
der Weinbau nur noch auf die S· bis SW-Exposi· 
tion mit steinigen Braunerde-Rigosolen aus Iöss· 
armer Solifluktionsdecke mit Phyllit, während 
nun auch die Verebnungen mit den pseudover· 
gleyten Böden über tonigem Zersatz ob ihres 
mangelhaften Bodenluft· und Bodenwasserhaus· 
haltesgemieden werden. 

Die offensichtliche Bevorzugung der nährstoff· 
armen, trockenen und steinigen Braunerden aus 
Solifluktionsschutt über Phyllit zwischen Frauen· 
stein und Hallgarten sowie über Taunusquarzit 
und Hermeskeilsandstein zwischen Rüdesheim 
und Assmannshausen ist nur mit der optimalen 
Exposition und Hangneigung der Anbaufläche zu 
erklären und unterstreicht die überragende Be· 
deutung dieses standörtlichen Kriteriums. 

So erklärt sich auch der vergleichsweise große 
Flächenanteil der Bodengruppe Vll, die an den 
sonnigen Talflanken vorherrscht, während die ei· 
gentlieh dominierenden Lössflächen in vereb· 
neter Reliefposition und ostexponierter Hanglage 
trotz der bodengünstigen Parabraunerden nur 
untergeordnet auftreten. Wenn die Lössflächen 
weinbaulich genutzt werden, nehmen sie Hang· 
lagen mit mittlerer bis stärkerer Hangneigung ein 
und sind infolge ihrer Erosionsanfälligkeit pedolo· 
gisch meist durch Pararendzina-Rigosole reprä· 
sentiert (Bodengruppe V). 

Im Mittelrheintal (Unterer Rheingau) trifft 
man eine völlig abweichende Bodengesellschaft 
an. Als Gesteine treten der Quarzit, Sandstein 
sowie Schiefer des Rheinischen Schiefergebirges 
auf. Terrassenreste als Flussablagerung sind im 
Steiltal nur vereinzelt erhalten geblieben und 

häufig als Schotterstreu innerhalb der Solifluk· 
tionsdecken über den Hang verteilt. 

Charakteristisch sind die weit verbreiteten 
Felsausbisse, die allenfalls Felshumusböden, Roh· 
böden und Ranker aufweisen. Diese Grenzer· 
tragsstandorte bis zu blanken Felsen sind heute 
nicht mehr in der Bewirtschaftung und bezeich· 
nen z. T. Relikte der historischen Bodenerosion. 
Weit verbreitet finden wir als Ausgangsgestein 
der Bodenbildung flachgründige Solifluktions· 
decken, die sich in den exponierten Hangflanken 
aus wenig Löss, aber viel Untergrundgestein zu· 
sammensetzen. Ihre Gründigkeit ist oft auf weni· 
ger als 0,5 m beschränkt. Als typischer Boden 
herrscht der steinige, nährstoffarme, trockene 
Braunerde·Rigosol vor. Dagegen konnten sich vor 
allem im Mündungsbereich der Seitentäler und 
in konkaven Hangabschnitten mächtigere und 
lössreichere Solifluktionsdecken erhalten, in de· 
nen auch Parabraunerden entwickelt sind. Größe· 
re Lössflächen mit Rendzina-Rigosolen, z. T. mit 
lössreichen Fließerden treten auf den Unterhän· 
gen SE von Lorch auf (Bodengruppe V) und sind 
im übrigen Mittelrhein nur auf kleinere Flächen 
in flacheren geschützten Lagen zu finden. In den 
vom Weinbau meist ungenutzten Auen der Sei· 
tentäler ist Erosionsmaterial des Einzusgebietes 
angespült, ihre Böden reichen vom grundwasser· 
nahen Gley bis zum mächtigen, nährstoffreichen 
Braunen Auenboden. 

Das Kriterium der Sonneneinstrahlung als 
Standortwahl gilt in besonderem Maße auch für 
den Unteren Rheingau im Engtal des Rheins, wo 
der Terrassenbau trotz schwierigster Arbeitsbe· 
dingungen die optimalen Hangpositionen bevor· 
zugt. Lediglich die steilsten Relieflagen mit Fels· 
humusböden und Syrosemen wurden gemieden. 
Beim Terrassenbau wurde angesichts der häufig 
flachgründigen Böden der Mangel an durchwur· 
zelbarem Bodenraum durch Aufschüttungen aus· 
geglichen. Daher überwiegt auch eindeutig die 
Bodengruppe 11, die in der Großlage Steil über 
50 % der Flächen einnimmt. 

Der Weinbau des Maingaus beschränkt sich 
auf die steileren Hänge am Main und Wicker· 
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bach, seltener auf die oberhalb anschließenden 
flacheren Terrassenflächen, die mit mächtigem 
Löss bedeckt sind. Da der Maingau geologisch 
gleichfalls zum Mainzer Becken zählt, treten im 
Untergrund ähnliche Gesteine wie im Rheingau 
auf, die in den Hanglagen angeschnitten werden 
und nur von einem geringmächtigen Lössschleier 
verhüllt sind. Es dominieren daher Ton- und Ton-
mergelböden der Bodengruppe VJI, die fast 50 % 
der Weinbauflächen einnehmen. In geringerem 
Umfang kommen trockene Sand- und Kiesböden 
(Pararendzina- und Braunerde-Rigosol) vor, wo 
quartäre Terrassenreste solifluidal aufgearbeitet 
wurden. Auf den lössreichen Solifluktionsdecken 
dagegen konnten sich Parabraunerden bilden. 
Viele dieser Böden wurden aber erodiert, so dass 
auch die Pararendzina-Rigosole aus Löss oder 
umgelagertem Löss eine nicht ganz unbedeuten-
de Verbreitung mit etwa 13 % Flächenanteil fin-
den. Die Unterhänge säumen infolgedessen (kalk-
haltige) Kolluvisole. Stellenweise treten mit etwa 
6 % Fächenanteil auch Flugsandfelder auf, die 
meist tiefgründige, aber trockene Braunerde-Ri-
gosole, z. T. Pararendzina-Rigosole tragen (Boden-
gruppe Va). 

Als Bergstraße bezeichnet man den östlichen 
Rand des Oberrheingrabens zum Odenwald. Die 
Untergrundgesteine, ganz überwiegend Magma-
tite des Kristallinen Odenwaldes, treten aber nur 
in exponierten Hanglagen wie Oberhänge und 
Kuppen zutage. In Mittel- und Unterhangposi-
tion sind sie großflächig mit Sandlöss und Löss 
verkleidet, die örtlich noch nährstoffreiche Para-
braunerde-Rigosole mit ausgeglichenem Wasser-
haushalt tragen. Die hohe Erosionsanfälligkeit 
des Sandlösses, die Reliefierung der Hänge und 
die lange landwirtschaftliche Nutzung hat häufig 
die ursprünglichen Parabraunerden abgetragen, 
infolgedessen nehmen kalkhaltige Pararendzina-
Rigosole diese Flächen ein. Das erodierte Solum 
akkumulierte an den Unterhängen, in Hangdel-
len und Bachtälern, wo Kolluvisole eine weite 
Verbreitung finden. Die Löss-geprägten Flächen 
der Bodengruppe V zeigen vor allem in den 
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Großlagen Rott und Schlossberg mit weit über 
60% Flächenanteil die größte Verbreitung in den 
hessischen Weinbaugebieten. Zur Bodengesell-
schaft zählen auch die der Bruchstufe vorgela-
gerten Flugsande, die kalkhaltig sind. Als typi-
sche natürliche Böden dieser neu differenzierten 
Bodengruppe Va treten so genannte Bänderpara-
braunerden auf. Durch den Nutzungseinfluss fin-
den wir heute in Erosionslagen Pararendzina-Ri-
gosole sowie meist kalkhaltige Kolluvisole . Diese 
Böden sind durchweg als trocken einzustufen. 

Die exponierten Hänge und Kuppen tragen da-
gegen Solifluktionsdecken mit hohen Stein- und 
Grusgehalten, in denen trockene Braunerde-
Rigosole vorherrschen. Extremstandorte der 
Bodengruppe I sind dabei recht selten, wogegen 
die Bodengruppe II mit ca. 12 % Flächenanteil in 
den Großlagen Rott und Schlossberg verbreitet 
und mit mehr als 20% im "Wolfsmagen" zu ver-
dauen ist. 

Das sehr kleine, verstreute Weinbaugebiet bei 
Groß- und Klein-Umstadt liegt in der Oie-
burger Bucht, dem nördlichen Rande des Oden-
waldes vorgelagert. Es handelt sich um eine 
flachhügelige Landschaft, in der die tektonisch 
abgesunkenen Plutonite des Odenwaldkristallins 
großräumig mit mächtigem Löss verhüllt wur-
den. Die ursprünglichen Parabraunerden aus 
Löss sind in dieser Hügellandschaft großflächig 
zu kalkhaltigen Pararendzina-Rigosolen degra-
diert, während die Dellen und Dellentäler mit 
dem abgetragenen Solummaterial verfüllt und in 
der Regel kalkhaltige Kolluvisole aufweisen. Die 
Böden der Bodengruppe V repräsentieren dabei 
ca. 40 % der Flächenanteile des Weinbaugebie-
tes. Erst in den stärker rehefierten Randberei-
chen durchragen die Festgesteine die Lössdecke. 
Dort bildeten sich über dem Festgestein Soli-
fluktionsdecken mit Braunerden (Bodengruppe 
II) oder mehrschichtigen Parabraunerden (Bo-
dengruppe III). Diese beinhalten mit jeweils et-
wa 25 % Flächenanteil die weiteren Schwer-
punkte der Bodenverbreitung im Raum Groß-
Umstadt. 
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THOMAS ZIMMER* 

Die Karte der nutzbaren Feldkapazität 
Eine der wichtigsten Bodenfunktionen für den 

Weinbau ist die Fähigkeit des Bodens Wasser zu 
speichern und den Pflanzen bei Bedarf abzuge-
ben. Für die Pflanzen ist vor allem das pflanzen-
verfügbare Wasser wesentlich, das durch die Grö-
ße der nutzbaren Feldkapazität (nFK) charakteri-
siert wird. Die nFK stellt zudem einen wichtigen 
Parameter zur Definition ökologischer Boden-
gruppen, zur Gefährdungseinschätzung durch 
Nitratverlagerung sowie für verschiedene Boden-
pflegemaßnahmen dar. 

Bei der nFK handelt es sich um Bodenwasser, 
das in den engeren Grobporen und den Mittel-
poren gegen die Schwerkraft gehalten wird und 

Die Methode 

Zur Erarbeitung einer nFK-Karte wurden 264 
Bodenhorizonte auf verschiedene Parameter bo-
denphysikalisch und -chemisch untersucht, de-
ren Spannweiten in Tab. 1 aufgelistet sind. 

Erfahrungsgemäß besteht ein enger Zusam-
menhang zwischen Porengrößenverteilung und 
Körnungssummenkurve. Dies belegen auch die 
Regressionen in den Abb. 1 und 2 zwischen dem 
Tongehalt und dem pF-Wert 4,2 (Abb. 1) bzw. 

von den Pflanzen bei Bedarf dem Boden entzogen 
wird. Gemessen wird dies mittels des Druckes 
(cm Wassersäule), der aufzuwenden ist, um die 
entsprechenden Poren des Mineralbodens zu 
entwässern. Die Messgröße ist die Saugspan-
nung (pF), die als Höhe der Wassersäule logarith-
misch ausgedrückt wird. Die pflanzenverfügbare 
Speichermenge wird zwischen pF 1,8 und 4,2 
definiert Das Wasser der Feinporen ist bei einer 
Saugspannung größer als pF 4,2 (> 15 000 cm 
Wassersäule Druck) als so genanntes Totwasser 
nicht mehr pflanzenverfügbar, bei geringerer 
Saugspannung als pF 1,8 ( < 60 cm Wassersäule 
Druck) erfolgt keine Speicherung. 

dem Sandgehalt und dem pF-Wert 1,8 (Abb. 2). 
Die hohen Korrelationen berechtigen zu einer 

direkten Ableitung der pF-Werte aus der be-
stimmten Bodenart (TIETJE & HENN INGS 1993, 
TIEDJE & TAPKENHINRICHS 1993, ZIMMER 1996, 
1997)_ 

Somit konnte zusätzlich auf die Korngrößen-
verteilung von 688 Bodenhorizonten zurückge-
griffen werden, um sie direkt auszuwerten. 

Tab. 1. Minimal- und Maximalwerte der ermittelten Bodenparameter (nur Stechzylinderproben) 

M in. 

Max. 54,4 85,2 78,9 66,2 

* Dr. T. Zimmer, Ringstr. 42, D-63303 Dreieich 

Humus Dichte pF 1,8 pF 2,5 pF 4,2 

0,0 

6,5 

1,19 

1,79 49,3 

2,2 

44,9 30,4 
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Die Bestimmung erfolgte nach folgenden Formeln: 

pF4,2 = 1,3716 + 0,4944 X Tongehalt (Gew.-%) 

pF 1 ,8 = 31,481-0,144 xGrobboden (Gew.-%) -0,173 xSandgehalt [Gew.-%) + 0,18 X Tongehalt (Gew.-%) 

Daraus berechnet sich folgendes Beispiel: 
Für eine Braunerde aus Terrassensand mit ei-

nem Solum (Tiefenbereich der Bodenentwick-
lung) von 100 cm Mächtigkeit und den baden-
artliehen Eigenschaften 5 Gew.-% Grobboden, 
85 Gew.-% Sand, 5 Gew.-% Ton ergibt sich ein 
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Abb. 1. Der Zusammenhang zwischen pF-Wert 4,2 
und dem Tongehalt 

Die nFK·Kiassen 

Zur Berechnung der nFK wurde auf die Origi-
nalkarten der Standortkartierung sowie auf die 
Bodenprofilbeschriebe zu den Bodenkarten von 
Hessen (Zakosek 1967b, Zakosek & Stöhr 1966) 
zurückgegriffen. Für die Bestimmung der nFK ist 
zunächst die Festlegung der zu berücksichtigen-
den Bodentiefe wesentlich. Hierzu wurde der ef-
fektive Wurzelraum bestimmt und anschließend 
die nutzbare Feldkapazität berechnet. 

Es wurden folgende nFK-Kiassen definiert: 
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Wassergehalt von 3,8 Vol.-% für den pF-Wert 4,2 
und einen Wassergehalt von 16,9 Vol.-% für den 
pF 1 ,8. Daraus errechnet sich die nutzbare Feld-
kapazität als Differenz der beiden Grenzwerte 
von 13,1 (= 131 mm) auf1m3 Boden. 
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Abb. 2. Der Zusammenhang zwischen pF-Wert l ,8 
und dem Sandgehalt 
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Die semiterrestrischen, von Grund- und Über-
flutungswasser beeinflussten Böden wie Gleye 
und Auenböden wurden in einer eigenen Klasse 
zusammengefasst, da ihr Wasserhaushalt maß-
geblich vom Grundwassereinfluss bestimmt und 
der Pflanzenentzug teilweise durch die kapillare 
Aufstiegsrate gespeist wird_ 

Zudem wurde das Wasserspeichervermögen 
des oberflächennahen Untergrundes, also jenseits 
der Untergrenze des Solums, mit berücksichtigt. 
Dies erscheint sinnvoll, da die Rebe als mehrjäh-
rige Kulturpflanze durchaus in der Lage ist, tiefer 
als 1 m zu wurzeln, sofern der Untergrund dies 
zulässt. Untersuchungen von ZEPP ( 1988) sowie 
ZIMMER ( 1997) bestätigen, dass ein Wasserentzug 
aus einer Tiefe größer als 1 m sehr wohl vorhan-
den und messbar ist (Abb. 3). Um diesen Entzug 
des Bodenwassers ausreichend zu berücksichti-
gen, wurden Standorte mit einer Untergrund-
speicherung größer 12,5 Vol.-% nFK um I nFK-
Kiasse angehoben und Standorte mir einer Unter-
grundspeicherung größer 25 Vol.-% nFK gar um 
2 nFK-Kiassen angehoben. Größere Probleme be-
reitete die Zuordnung der staunassen Böden. 

15 

10 

5 

0 
.0 Ci. Ci. ·;;; ·;;; ;;; 
Q) <>: <>: '-'-
<ri 0 ,.,..; -6 c--i c--i r..: .....: 

N 0 N 0 (") 

Abb. 3. Jahresverlauf ( 1994) der Bodenfeuchte. 

Die Auswertung der Flächenanteile der nFK-
Kiassen zeigen ein charakteristisches Bild (Abb. 
4). Die besten Standorte (Klasse VI) repräsentie-
ren mit Abstand die größten Flächenanteile der 
hessischen Weinbaufläche mit ca. 40 %. Die 
Klassen II (100 - 125 mm) bis V (175 - 200 mm) 
zeigen einen abnehmenden Anteil von ca. 14 % 
bis 1 0 % der Weinbaufläche, während die bezo-
gen auf den Wasserhaushalt extrem ungünstigen 
Standorte der Klasse I nur ca. 6 % ausmachen. 
Die Flächenanteile der Gleye und Auenböden 
nehmen mit 2,5 % nur eine untergeordnete Stel-
lung ein. 

Klasse I(< 100 mm): 
In ihr sind Böden sehr geringer Gründigkeit, 

mit hohem Grobbodenanteil und sehr hohem 
Sandgehalt zusammengefasst. Wenn nicht Fest-
gestein den Wurzelraum nach unten begrenzt, so 
steht doch sehr grobes, feinerdefreies Lockerge-
stein ohne jegliches Wasserspeichervermögen 
an. Neben natürlichen Standorten in Steilhang-
lagen handelt es sich oft um Erosionsstandorte. 
Die Verbreitung dieser Böden ist eher kleinflä-

" " 2, 2, 2, 

"" 0 c--i 
N 

Datum 

Vol.·% in 80 cm Tiefe 

- x- Vol.·% in 140 cm Tiefe 

2, oD oD Cl. Cl. 
;:J ;:J Q) Q) 
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-6 0 0 ,.,..; a:i N 

N N 

> 0 z 
.....: 
N 

73 



Abb. 4 . Flächenanteile der Klassen der nutzbaren Feldkapazität nach Großlagen (Anteil in der Großlage- Graphik; Fläche in ha - Tabelle). 



ehig und überwiegend an exponierte Relieflagen 
gebunden. Größere Areale finden sich zwischen 
Rüdesheim und Assmannshausen. ln der Groß· 
Iage Burgweg nimmt die Klasse l westlich Rüdes-
heim ca. 70 ha oder 23 % der Fläche ein. In den 
Großlagen Erntebringer, Mehrhölzchen und 
Steinmächer ist die Klasse mit jeweils 40 ha ver-
treten (Abb. 4). Zur ökologischen Bodengruppe I 
besteht weitgehende Kongruenz der Flächen, da 
sie beide praktisch mit den gleichen Parametern 
definiert sind. 

Klasse II (100-115 mm): 
Diese Klasse beinhaltet leichte Böden mit ei-

ner gegenüber Klasse l erhöhten mittleren 
Mächtigkeit des Wurzelraumes von 60 - 100 cm, 
aber immer noch hohem Grobbodenanteil über 
grobem Lockergestein, oft auch über Festge-
stein. Diese nFK-Klasse tritt - bei deutlich höhe-
rem Flächenanteil - vergesellschaftet mit der 
nFK-Klasse I auf und repräsentiert dann den we-
niger stark erodierten Boden. Die Klasse II ist in 
fast allen Großlagen zu Flächenanteilen um die 
l 0 %vertreten. Abweichend tritt diese Klasse in 
der Großlage Gottesthai vollends zurück, wäh-
rend sie in der Großlage Ste il sogar über 40 % 
Fläche einnimmt. 

Klasse 111 (116-150 mm): 
Es werden Böden mit einer mittleren Mächtig-

keit des Solums (60- 100 cm), aber höherem 
Feinbodenanteil (meist Lösslehm) und abneh-
mendem Grobboden subsumiert. In dieser Klasse 
sind auch Hangschuttstandorte mit großer Mäch-
tigkeit ( > 150 cm) sowie Flugsande vertreten. 
Entsprechend treten diese Standorte vor allem in 
den Hanglagen des Mittelrheintales, insbeson-
dere in den Großlagen Burgweg und Steil auf. Bei 
letzteren nimmt sie fast 50 % der Großlagenfläche 
ein. Ein zweiter Verbreitungsschwerpunkt liegt in 
den Flugsandgebieten der Bergstraße. 

Klasse IV (151-175 mm): 
In dieser Klasse werden die Böden mit grob-

bodenarmem und feinmaterialreichem Solum 

über tertiärem Mergel sowie Parabraunerden aus 
Löss mit einer Mächtigkeit kleiner 150 cm zu-
sammengefasst. Neben der deutlichen Feinbo-
denkomponente im Solum spielt auch die größe-
re Durchwurzelungstiefe eine positive Rolle. Im 
Falle des unterlagernden Mergels kommt die 
Wasserspeicherfähigkeit dieses Sedimentes zur 
Geltung. 

Entsprechend der Verbreitung der Bodenaus-
gangssubstrate nehmen Böden dieser Klasse im 
Rheingau, untergeordnet im Maingau, größere 
Flächen ein und treten in Richtung Mittelrhein 
dagegen stark zurück. An der Bergstraße sind 
auch die Flugsande mit deutlicher Lösskompo-
nente sowie die Kolluvisole aus Flugsand aller-
dings mit nur weniger als l 0 % der Großlagenflä-
che einbezogen. Die größte Verbre itung findet 
sich in den Großlagen Gottesthai und Steinmä-
cher. 

Klasse V (176-100 mm): 
Diese Klasse umfasst zu großen Anteilen Bö-

den mit hohem Löss- bzw. Lösslehmgehalt über 
Mergel. Entsprechend dem geologischen Aufbau 
beschränkt sich die Verbreitung dieser Standor-
te auf den Maingau (Daubhaus) und vor allem 
auf die westexponierten Hangflanken im Rhein-
gau (Erntebringer, Mehrhölzchen, Deutels- und 
Honigberg sowie Steinmächer). Subsumiert wer-
den hier auch die staunassen Standorte über sa-
prolithisch verwittertem Untergrund. Zwar ist 
die Lagerungsdichte der tonreichen Unterböden 
hoch bis sehr hoch und dementsprechend man-
gelhaft ihr Lufthaushalt, doch kann gerade in 
lang anhaltenden Trockenphasen immer noch ei-
ne kapillare Bodenwasserreserve beobachtet 
werden, die der Pflanze zugute kommt. 

Klasse VI (> 100 mm): 
Die Standorte mit dem größten Wasserspei-

chervermögen sind auf mächtigem Löss oder kol-
luvial akkumuliertem Lösssubstrat ( > !50 cm) 
verteilt, z. T. mit umgelagertem Mergel ver-
mischt. Sie sind bis auf das Mittelrheintal groß-
flächig verbreitet und dominieren flächig im 
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Rheingau in den Großlagen vom östlichen Be-
reich des Burgweges über Erntebringer bis Stein-
mächer sowie an der Bergstraße (Schlossberg) 
und Groß-U mstadt, etwas zurücktretend aber 
auch im Maingau. 

Zusammenfassung 

Die 519 Kartiereinheiten der Weinbergs-
bodenkartierung wurden unter dem Gesichts-
punkt des Wasserspeicherungsvermögens zu-
sammengefasst und generalisiert als Karte der 
nutzbaren Feldkapazität (nFK) dargestellt. 

Die räumliche Ausdehnung der nFK-Klassen 
2-6 unterscheidet sich von den ökologischen 
Gruppen nach ZAKOSEK (1967a) und FRIEDRICH & 
SABEL (2004), da bei der nFK nur das pflanzen-
verfügbare Wasserdargebot betrachtet wird. Die 
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Klasse VII (Gieye und Auenböden}: 
Diese Klasse umfasst alle Standorte im Grund-

wassereinflussbereich und deckt sich mit der 
ökologischen Bodengruppe VI, die gleich defi-
niert ist. Die Flächen spielen weinbaulich nur ei-
ne untergeordnete Rolle, da sie nur selten be-
stockt sind. 

Extremstandorte der Klasse I und VI finden da-
gegen durchaus kongruente Flächen zu den öko-
logischen Gruppen. 

Die Auswertung stellt eine Grundlagenkarte 
für viele Fragestellungen in den Weinbaugebie-
ten dar. Hierzu gehören z. B. Fragen zur Ertrags-
erwartung, Bestockung, Nitrataustragsgefähr-
dung, Sickerwasser- und Grundwasserbetrach-
tungen. 
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HELMUT BECKER t aktualisiert von JOACHIM SCHMID & RUDOLF RIES* 

Rebsorten und Standort in den hessischen 
Weinbaugebieten 

1. Vorbemerkung 

Für die Entwicklung des Pfropfrebenbaues in 
den hessischen Weinbaugebieten war die Exis-
tenz der Forschungsanstalt Geisenheim ein glück-
licher Umstand. In Geisenheim ist bereits 1890 
die erste deutsche Rebenveredlungsanstalt ge-
gründet worden. Das Weinbaugebiet im Rheingau 
konnte unmittelbaren, praktischen Nutzen aus 
der Forschung ziehen, die in Geisenheim betrie-
ben worden ist. Die ersten Anlagen mit Pfropf-
reben entstanden im Rheingau versuchsweise 
schon im letzten Jahrhundert. Späterhin be-
schränkten sich die Pfropf- und Anbauversuche 
auf wenige - zwischenzeitlich erprobte - Unter-
lagssorten, die im so genannten "engeren preußi-
schen Sortiment" zusammengefasst waren. 

Damals wie heute galt es, den Qualitätswein-
bau auch im gepfropften Zustand zu erhalten. 
Mit dem Erscheinen der Berlandieri x Riparia-Ty-
pen aus der Ursprungszüchtung von TELEKI Ende 
der zwanziger Jahre wurden die älteren Unterla-
gen der Riparia-Rupestris-Vinifera-Abstammung 
verdrängt. Daneben waren aber vornehmlich die 
Aramon x Riparia 143 A und die Geisenheimer 
26 G (Trollinger x Riparia) bis nach dem 2. Welt-
krieg stark im Gebrauch. Erst in den letzten Jah-
ren wurden auch diese Unterlagen aus Gründen 
mangelnder Reblausresistenz verworfen, und es 
verblieben praktisch nur noch die reblaustole-

ranten Berlandieri x Riparia-Unterlagen, wobei 
insbesondere die Klonenzüchtungen von Interes-
se sind, welche heute den Unterlagenmarkt be-
herrschen. Erst 1991 wurde mit der Klassifizie-
rung der Untertagssorte Börner der Praxis eine 
reblausresistente Unterlage zur Verfügung ge-
stellt. 

Parallel mit der Einführung des Pfropfrebenan-
baues verlief die züchterische Verbesserung der 
Edelreisbestände. Der hessische Weinbau mit 
seinem Kerngebiet im Rheingau ist in der Ent-
wicklung der Klone insbesondere bei der Sorte 
Riesling schon sehr früh den anderen Gebieten 
vorausgeeilt. Die Klone des Fachgebietes für Re-
benzüchtung und Rebenveredlung in Geisen-
heim und der Verwaltung der Staatsweingüter 
haben den Rieslinganbau erst rentabel gemacht. 
Neben dem Riesling als Hauptsorte, welcher den 
Gebietscharakter repräsentiert, sind auch andere 
Edelsorten im Anbau. Die nördliche Lage des 
deutschen Weinbaues zwingt in sehr starkem 
Maße die Gunst des Standortes zu nutzen. Klima 
und Boden sind Faktoren, welche die Qualität 
entscheidend beeinflussen. Die in Verbindung 
mit der richtig gewählten Unterlage auf einem 
bestimmten Standort angepflanzte Qualitätssor-
te ist Grundlage der Wirtschaftlichkeit unserer 
Weinbaubetriebe. 

* Dr. ). Schmid (e-mail: j. schmid@ fa-gm.de), Dr. R. Ries [e-mail: r.ries@ fa-gm.de), Forschungsanstalt Geisenheim, 
Fachgebiet Rebenzüchtung und Rebenveredlung, Postfach I !54, D -654358 Geisenheim. 
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I. Die Pfropfrebe als Ganzheit 

Bei der Pfropfrebe besitzen die unterirdischen 
Teile eine andere genetische Konstitution als die 
oberirdischen. Dadurch ist nicht allein die Unter· 
Iage bei dem Studium der standortgebundenen 
Faktoren zu sehen, sondern auch das Edelreis. 
Beide Komponenten stellen im ganzheitlichen 
Sinne die Pfropfrebe dar. Sie beeinflussen sich 
innerhalb bestimmter Grenzen gegenseitig und 
zwar standortgebunden. Es ist z. B. nicht mög· 
lieh, durch die Unterlage allein die Kalkchlorose 
zu überwinden. Eine kalkempfindliche Edelreis· 
sorte behält diese individuelle Eigenschaft im 
Grundzug auch dann, wenn die Unterlage die ge· 
nannten Standortschwierigkeiten für sich allein 
zu überwinden in der Lage ist. Andererseits lässt 
sich das Edelreis durch die Unterlage beeinflus· 
sen. Diese Einwirkung bewegt sich im Rahmen 
der Reaktionsnorm der Edelreissorte bzw. ·klo· 
ne. Der praktische Weinbau hat die Möglichkeit, 
die innere genetisch fixierte Beeinflussung von 
Unterlage und Edelreis mit den äußeren modifi· 
kativen Effekten gegeneinander abzuwägen. Dies 
hat in einem Umfang zu geschehen, der den 
höchstmöglichen Leistungserfolg sichert. 

Die Frage der Adaption bzw. Bodenverträglich· 
keit wird bei der Diskussion der Unterlagenfrage 
zu einseitig gesehen. Unsere Unterlagen "pas· 
sen" sich nicht an bestimmte Standortfaktoren 
an, sondern sie verhalten sich entsprechend ih· 
rer Reaktionsnorm. Eine wärmebedürftige Unter· 
Iage kann, um ein Beispiel zu nennen, sich nicht 
an einen kühlen Standort "gewöhnen", und 
wenn ihr noch so viel Zeit dazu gelassen würde. 
Damit ist ausgesprochen, was unter Adaption zu 
verstehen ist: Die Standortverträglichkeit einer 
als Pfropfunterlage für ein bestimmtes Edelreis 
verwendete Unterlagssorte im Sinne einer ganz· 
heitlichen Betrachtung. Die starre Vorstellung 
der Adaption und Affinität im Weinbau, welche 
durch das biologische Weltbild des letzten Jahr· 
hunderts geprägt wurde, ist heute nicht mehr 
vertretbar. Wie sollte bei der Kober SBB von 
"schlechter Adaption" gesprochen werden kön· 

78 

nen, wenn diese starkwüchsige Unterlage durch 
zu enge Pflanzweise zum Verrieseln des Edelrei· 
ses führt? Das Gegenteil von "schlechter Adap· 
tion" ist in diesem Falle zu verzeichnen, denn 
die kräftig wachsende Kober 5 BB erweist an dem 
angenommenen Standort eine ausgezeichnete 
Bodenverträglichkeit Dies gereicht allerdings für 
den Stock unter den angenommenen Umständen 
zum Nachteil. Der unglücklich gewählte Begriff 
"Standortaffinität" kann in solchen Fällen nur 
schwer über den versagenden Begriff "Adaption" 
hinweghelfen. 

So zeigten ältere Versuche mit verschiedenen 
Unterlagen eine Überlegenheit der schwachtrie· 
bigen Formen. Der moderne Weinbau erfordert 
auf Grund der Maschinentechnik aber entspre· 
chende Zeilen· und Stockabstände. Durch den 
Einsatz von Dauer· und Teilzeitbegrünung - ob 
ganzflächig oder jede zweite Zeile - zur Vermin· 
derung der Bodenerosion wie auch die Reduzie· 
rung der Düngemaßnahmen auf ein notwendiges 
Maß sind gänzlich andere Anforderungen an die 
Unterlagen zu stellen, so dass heute die mittel· 
wüchsigen oder unter Umständen starkwüchsi· 
gen Unterlagen bevorzugt werden. Diese Tatsa· 
chen haben nur noch wenig mit dem überkam· 
menen Begriff "Adaption" gemein. Die Pfropf· 
rebe als Ganzheit betrachtet besteht aus den bei· 
den Komponenten Edelreis und Unterlage, die 
sich gegenseitig beeinflussen. Auf das Edelreis 
wirkt in erster Linie das Kleinklima ein. Auch die 
Unterlage folgt diesem Einfluss. Wir kennen z. B. 
Unterlagen, die sich besonders für warme Lagen 
eignen. 

Die Unterlage selbst wird von dem Boden ent· 
scheidend beeinflusst. Auch für das Edelreis 
spielt der Faktor Boden eine Rolle, obwohl es 
keinen direkten Kontakt dazu hat. Das lässt sich 
auch unmittelbar am Wein nachweisen. Die 
Unterlage selbst muss gegen alle Reblausrassen 
tolerant oder aber besser reblausresistent sein, 
d. h. sie muss den Befall ohne Schaden ertragen. 
Ist dies nicht der Fall, dann kann die Reblaus je 
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Abb. I. Darstellung der Faktoren des Pfropfrebenbaues und ihre Wirkungsweise. 

nach Rasse zum entscheidenden Faktor, bei-
spielsweise bei Europäer x Amerikaner-Unterla-
gen werden. Ein typisches Beispiel dieser Art ist 
die Unterlage 26 Geisenheim (Trollinger x Ripa-
ria). In Böden, welche der Reblaus eine sehr gu-
te Vermehrung gestatten, kommt es bei dieser 
Unterlage im Falle einer Infektion zu Rückgangs-
erscheinungen. Allerdings spielt hier die Frage 
der Reblausrassen eine große Rolle. Virulente 
Typen der Reblaus können, mit Ausnahme der 
Unterlagssorte Börner, alle unsere gebräuch-
lichen Unterlagen befallen. Erfreulicherweise 
werden diese durch den Befall in der Regel 
nicht beeinträchtigt. Sie haben sich als ausrei-
chend reblausfest erwiesen. 

Humusversorgung und Düngung ist bei de r 
Pfropfrebe besonders wichtig. Viele Schwierig-
keiten lassen sich durch eine ausreichende Hu-
musversorgung überwinden. Diese wirkt sich 
ganz allgemein positiv auf Propfreben aus. 

Die Standweite hat eine große Bedeutung, wie 
oben angedeutet wurde. Auch die Erziehung 
selbst ist wiederum nicht ohne Einfluss auf die 
ganze Pfropfrebe. Für Menge und Güte hat die 
Zahl der angeschnittenen Augen eine große Be-
deutung. In Abb. I sind die ganzheitlichen Pro-
bleme des Pfropfrebenbaus aufgezeichnet, wobei 
die Pfeile die einzelnen Faktoren schematisch 
darstellen, in welcher Stärke und Richtung sie 
wirksam sind. Diese grundsätzlichen Erkennt-
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nisse müssen berücksichtigt werden, wenn die 
Probleme der Unterlagenwahl je nach Standort 
zu diskutieren sind. 

Allgemein kann festgestellt werden, dass die 
Standortprobleme im hessischen Weinbau im Sin-

ne einer ganzheitlichen Sicht bearbeitet wurden. 
Es fand dabei nicht allein die Pflanze Berück-
sichtigung, sondern auch Boden und Klima. Darü-
ber hinaus wurden Adaptionsversuche mit ver-
schiedenen Unterlagen angelegt. 

3. Die im hessischen Weinbau angepflanzten Iebsorten 

In der Folge werden die Eigenschaften der 
wichtigsten im hessischen Weinbau verwende-

3.1 Die Unterlagen 

1. Kober SBB (V. berlandieri x V. riparia) 
Aus den ursprünglich von S. TELEKI gezüchte-

ten Berlandieri x Riparia Typen selektionierte 
KoBER den Typ SBB. Bei guter Kalkverträglich-
keit, diese Unterlage toleriert bis zu 20% freien 
Kalk im Boden auf durchlässigen Standorten, ver-
leiht sie dem Edelreis einen kräftigen Wuchs. Sie 
ist besonders geeignet für durchlässige, leichte-
re Böden. Auf tiefgründigen Standorten kann die 
SBB dem Edelreis ein übermäßiges vegetatives 
Wachstum verleihen, was zu einer schlechteren 
Ausfärbung von roten Sorten und Problemen mit 
Stiellähme und Beerenbotrytis führen kann. Bei 
blühempfindlichen Sorten wie Gewürztraminer 
oder Riesling führt dies bei engen Standweiten 
in manchen Jahren zum Verrieseln und damit zu 
einem schlechteren Fruchtansatz. Aus dem be-
kannten Klon 13 Geisenheim der Kober 5 BB 
wurden mittlerweile virusgetestete Subklone 
ausgelesen, die sich bestens bewährt haben. 

2. SC Geisenheim (V. berlandieri x V. riparia) 
Die Geisenheimer Klone 6 und 10 der SC, 

welche BIRK aus der von S. TELEKI selektionierten 
Sorte auslas, haben auf Grund ihrer mittleren 
Wüchsigkeit im Rieslingweinbau eine große Be-
deutung erlangt. Bei guter Kalkverträglichkeit 
eignet sie sich besonders für lehmige nicht zu 
schwere Böden und führt bei blüteempfind-
lichen Sorten nicht wie 5 BB zum Verrieseln, hat 
aber eine stärkere Wüchsigkeit als S0 4 • 
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ten Rebsorten nach Unterlage und Edelreis ge-
trennt aufgeführt. 

3. Teleki 4/Selektion Oppenheim (S04) 

(V. berlandieri x V. riparia) 
Die aus der Vermehrung der Teleki 4 stam-

mende Sorte hat im deutschen Weinbau eine gro-
ße Verbreitung gefunden. Sie toleriert bis zu 18 % 
freien Kalk im Boden, benötigt aber fruchtbare 
Standorte. Hier ist die S0 4 bei schwachwüch-
sigen Ertragssorten und engen Standweiten der 
SBB überlegen. Auf weniger fruchtbaren Böden 
kann vor allem bei reichtragenden Sorten das ve-
getative Wachstum des Edelreises zu gering wer-
den, weshalb die S04 an solchen Standorten ge-
mieden werden sollte. Dies gilt insbesondere bei 
Dauerbegrünung und extensiver Bewirtschaftung 

4. Teleki 8B (V. berlandieri x V. riparia) 
Die 8B ist eine mittel- bis starkwüchsige Un-

terlage, die derzeit beste Unterlage für schwere 
bis sehr schwere Böden. Hier beeinflusst sie das 
Edelreis auch bei höheren Kalkgehalten positiv. 
Ihre geringere Veredlungsfähigkeit macht sie bei 
den Veredlem nicht beliebt. Daher ist ihre Ver-
breitung auch gering. Gute Ergebnisse sind ins-
besondere in Kombination mit Riesling auch auf 
trockenen Standorten zu erzielen. Auf feuchten 
Standorten vermindert sie, gerade in Verbindung 
mit hohen Kalkgehalten, das Chloroserisiko. 

5. Kober 125AA (V. berlandieri x V. riparia) 
Die 125AA gleicht in ihrer Wuchskraft der 

SBB, ohne bei empfindlichen Sorten den Bee-



renansatz zu beeinträchtigen. Vor allem die gute 
Kalk· und Trockentoleranz sind Gründe für die 
steigende Beliebtheit dieser Sorte. Die stets 
dunkelgrünere Blattfarbe des Pfropfpartners be-
ruht auf dem sehr guten Nährstoffaneignungs-
vermögen der l25AA. Als Edelreis eignen sich 
besonders die Burgundersorten, sie bringt aber 
auch mit allen anderen Sorten beste Ergebnisse. 
Auf kalkhaltigen, feuchten Standorten ist die 
125AA bei extensiver Bewirtschaftung und Be-
grünung anderen Unterlagen mit Ausnahme der 
8 B überlegen. 

6. Börner (V. riparia x V. cineria Arnold) 
Die Untertagssorte Börner wurde ursprünglich 

in Naumburg an der Saale gezüchtet, und ihr 
Anbauwert wurde durch das Fachgebiet Reben-
züchtung und Rebenveredlung in Geisenheim er-
mittelt. 1991 wurde die Börner für die Bundes-
republik klassifiziert und ist somit noch relativ 
neu in der Weinbaupraxis. Besonders beachtlich 
ist ihre völlige Reblausresistenz. Während alle 
anderen klassifizierten Unterlagen einen Reb-
lausbefall bis zu einem gewissen Grad tolerieren, 
kann sich dieser Schädling an der Börner weder 
ernähren noch vermehren. Die Wüchsigkeit liegt 
zwischen der l25AA und der SC. Bisherige Ver-
suche deuten eine gute Anpassung an die mei-
sten in Deutschland vorkommenden Bodenarten 
an. Sie ist gut geeignet für trockene, skelettrei-
che, leichte, auch flachgründige Böden und 
zeichnet sich hier durch eine hohe Trockentole-
ranz aus . Sie verträgt mittlere Kalkgehalte, neigt 
aber auf schweren, bindigen Böden in Verbin-
dung mit Staunässe zu Chlorose, auf leichten, 
gut dränierten Standorten kann sie auch mit ho-
hem Grundwasserstand gute Ergebnisse erzielen. 

7. Couderc 3309 (V. riparia x V. rupestris) 
Die französische Unterlage C 3309 ist von 

mittelstarker Wuchskraft Aufgrund der heute 

üblichen Standweiten kann sie nur auf sehr tief-
gründigen, nährstoffreichen Böden empfohlen 
werden. Sie benötigt frische, aber keine nassen 
Böden, toleriert keine Trockenheit und ist damit 
ungeeignet für trockene, flachgründige Stand-
orte als auch für zu feuchte und kühle Böden. 
Ihre geringe Kalkverträglichkeit schränkt die Aus-
wahl geeigneter Standorte zusätzlich ein. Sie 
eignet sich besonders gut für verrieselungsemp-
findliche Ertragssorten auf tiefgründigen Böden 
mit guter Humus- und ausgewogener Wasserver-
sorgung. 

8. Binova 
Bei der Binova handelt es sich vermutlich um 

die weibliche Form der S04 • Die Untertagssorte 
ist in ihren Eigenschaften der S0 4 sehr ähnlich, 
übertrifft diese aber in ihrer Kalkverträglichkeit 
und eignet sich daher für kalkreiche, nicht zu 
schwere Böden. Bei nicht zu großen Standräu-
men bieten sich blüteempfindliche Ertragssorten 
als Pfropfpartner an. Ihre Leistungsdaten unter-
scheiden sich kaum von denen der S04 . 

9. Sori (Solonis x Riparia) 
Die Sori wurde wie die Börner ursprünglich in 

Naumburg/Saale gezüchtet. Sie zählt zu den 
schwachwüchsigen Unterlagen, besitzt aber im 
Gegensatz zur C 3309 eine hohe Kalkverträg-
lichkeit Sie benötigt nährstoffreiche, tiefgründi-
ge Böden mit einem ausgeglichenen Wasserhaus-
halt. Für Anlagen mit großen Standweiten oder 
mit Dauerbegrünung ist sie auf Grund ihrer 
Wüchsigkeit nicht geeignet. 

10. Riparia 1 Geisenheim 
Die Riparia 1 Geisenheim ist schwachwüchsig 

und extrem kalkempfindlich. Mit der Einführung 
größerer Zeilenbreiten kam ihr Einsatz in der 
Praxis ganz zum Erliegen. 
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3.t Die Edelreissorten 

1. Riesling 
Die Sorte Riesling nimmt im Rheingau 83 % 

und an der Bergstraße 55 % der Rebfläche ein. 
Der Gebietscharakter wird im Rheingau von der 
Sorte Riesling, welche früher im gemischten Satz 
angepflanzt wurde, geprägt. Die Sorte reift spät. 
Sie verlangt daher warme Lagen. Auf steinigen 
Böden mit felsigem Untergrund gedeiht die ro-
buste Sorte ebenso wie auf schweren Böden. Die 
frühe Holzreife erlaubt auch einen Anbau in küh-
leren Lagen, was jedoch zu geringeren Weinen 
führt und nicht empfohlen werden kann. Die 
zurzeit laufende Klonenselektion hat die züchte-
rische Verbesserung des Rieslings und damit die 
Anhebung der Qualität zum Ziel. 

2. Müller-Thurgau 
Die in Geisenheim im letzten Jahrhundert ent-

standene Müller-Thurgau-Rebe ist im Riesling-
gebiet die erste Ergänzungssorte mit 5 % der An-
baufläche (Rheingau). Ertragsfreudigkeit, Früh-
reife und kräftiger Wuchs sind die Merkmale der 
Müller-Thurgau-Rebe. In geringeren Lagen mit 
unzureichendem Strahlungsgenuss ist die Quali-
tätsleistung insbesondere bei starkem Anschnitt 
gering. Feuchte Lagen führen zu vorzeitiger Fäul-
nis, da die Botrytisanfälligkeit groß ist. Die Mül-
ler-Thurgau-Rebe liefert auf guten Böden bei mä-
ßigem Anschnitt in mittleren Lagen wertvolle 
Weine. Als Unterlage für die Müller-Thurgau-
Rebe muss eine wuchsstarke Sorte verwendet 
werden. 

3. Silvaner 
Die alte Rebsorte Silvaner tritt im Rheingau 

zunehmend in den Hintergrund. Der Silvaner ist 
im Wuchs schwächer als der Riesling und stellt 
seiner schlechten Holzreife wegen hohe Ansprü-
che an das Klima. 
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4. Blauer Spätburgunder 
Der Spätburgunder ist eine anspruchsvolle 

Qualitätsweinsorte, we lche nur in guten warmen 
Lagen gedeiht. Abbauerscheinungen zwingen zur 
ständigen Selektion, die heute schon so weit 
führt, dass verschiedene Klonentypen ausgelesen 
werden konnten. Der Praxis stehen inzwischen 
neben den altbewährten Standardklonen sowohl 
lockerbeerige, kleinbeerige wie auch aufrecht 
wachsende Spätburgunder-Typen zur Verfügung. 
Der Spätburgunder reagiert sehr empfindlich auf 
äußere Einflüsse und gedeiht am besten auf 
mittelwüchsigen Unterlagen. Die Sorte Spätbur-
gunder nimmt rund 1 0 % der Fläche des hessi-
schen Weinbaues ein. 

5. Ergänzungssorten 
In der Folge werden einige Ergänzungssorten, 

welche in der Anbaufläche nicht höher als 1 % 
liegen, aufgeführt. 

Der Traminer ist eine Ergänzungssorte, deren 
Weine für Verschnittzwecke dienen oder als reine 
Sorte ausgebaut Anklang finden. Er stellt hohe An-
sprüche an den Standort, der durch gute Böden 
und günstiges Klima ausgezeichnet sein muss. 

Der Ruländer verlangt tiefgründige Böden in 
guten Lagen. Er reift auch in ungünstigen Jahren 
und bringt dann hohe Mostgewichte bei ange-
nehmen Säurewerten. Früh geerntet, bringt er 
spritzige, fruchtige Weine hervor. 

Der Weißburgunder verlangt tiefgründige 
Böden, die nicht zu schwer und nicht zu hoch im 
Kalkgehalt sein dürfen. Die kräftig wachsende 
Sorte ist anfällig für Chlorose. Die Klimaansprü-
che des Weißburgunders sind nicht gering, daher 
ist er nur für gute Lagen zu empfehlen. Die Wei-
ne des Weißburgunders passen in ihrer Art bes-
ser zu unserem Weinbau als jene des Ruländers. 



4. Die Unterlagen für die Bodengruppen 

Nachfolge nd werden einige Hinweise für den 
Anbau von Pfropfreben unter Berücksichtigung 
der gegebenen Standortverhäl tnisse mitgeteilt. 
Die Empfehlungen beruhen auf den Ergebnissen 
umfangreicher Anbauversuche und den hierbei 
berücksichtigten Erfahrungen der Praxis (Tab. I). 
Die Böden werden von ZAKOSEK ( 196 7) sehr aus· 
führlieh beschrieben, welcher auch die ökologi· 
sehe Gruppeneinteilung vorgenommen hat. Mit 
der Neuauflage wurde die Bodengruppenkarte 
von E. THIEL überarbeitet und die Bodengeogra· 
phie von FRIEDRICH & SABEL (2004) neu beschrie· 
ben. Bezüglich der Klimaverhältnisse sei auf 
KRE UTZ & BAUER (1967), HORNEY (1975), HOPP· 
MANN ( 1988) und HO PP MANN & LÖH NERTZ ( 1996) 
verwiesen. 

Die Böden der Gruppe I sind meist ausgespro· 
chene Trockenstand orte. Eine optimale weinbau· 
liehe Nutzung ist kaum möglich, da in der Regel 
eine Bewässerung nicht erfolgen kann. In trocke-
nen Jahren ist bei der Bodengruppe I mit starken 
Trockenschäden, vornehmlich durch frühzeitiges 
Einstellen des Wachstums zu rechnen. Im hessi-
schen Weinbau sind weniger als 5 %der Böden in 
die Gruppe I einzuordnen. Es hat sich herausge-
stellt, dass von allen derzeitig gebräuchlichen 
Unterlagen Kober SBB und Börner die höchste 
Trockenresistenz besitzen. Der Stockertrag vo n 
Rieslingpfropfreben auf diesen Unterlagen liegt 
in trockenen Jahren bei gleichzeitig nachweis-
barem besserem Wuchs günstiger als bei allen 
anderen Unterlagen. In der Bodengruppe I sind 
beide Unterlagen für alle Rebsorten geeignet. 
Die Frage der Edelreissorten ist deshalb anzu-
schneiden, weil vorwiegend in den Höhenlagen 
typische Standorte der Bodengruppe I vorzufin-
den sind. Sofern dort überhaupt noch Qualitäts-
weinbau - der Höhenlage wegen - möglich ist, 
wären hier andere Sorten als der Riesling zu 
empfehlen. Da die Müller-Thurgau-Rebe und an-
dere großblättrige, wasserbedürftige Sorten dort 
weniger geeignet sind, bleibt es der Rebenzüch-

tung vorbehalten, für die Höhenlagen geeignete 
Edelreissorten zu schaffen bzw. zu erproben. So-
fern die Bodengruppe I in klimatisch besseren 
Lagen anzutreffen ist, kommt nur der Riesling als 
Edelreis in Frage. 

In der Bodengruppe II finden wir Verwitte-
rungsböden der verschiedensten Ausgangsgestei-
ne. Gemeinsam ist dieser Bodengruppe die Mit-
tel- bis Tiefgründigkeit und die Kalkfreiheit 
Pflanzenphysiologisch sind an den Standorten der 
Bodengruppe II hinsichtlich der Wasserverhält-
nisse bessere Voraussetzungen als in der Gruppe 
I gegeben. Da eine Beregnung auch in trockenen 
Jahren aus weinbaupolitischer Sicht nicht in Fra-
ge kommen dürfte, sind hier allgemeine Maß-
nahmen zur Ve rbesserung des Wasserspeicher-
vermögens und der Bodenverbesserung durchzu-
führen . Sofern die klimatischen Voraussetzun-
gen gegeben sind, könnten die Standorte für den 
Riesling-Weinbau als ideal bezeichnet werden. 
Leider sind die Möglichkeiten der Bodenverbes-
serung nur beschränkt durchzuführen. Deshalb 
sind Unterlagen zu wählen, die Trockenheit ver-
tragen können. Damit scheiden für diese Böden 
alle jene Unterlagen aus, welche eine zu geringe 
Wüchsigkeit aufwe isen. Versuche zeigten in die-
sen Böden eine Überlegenheit der Berlandieri x 
Riparia-Unterlagen. Für den Riesling können hier 
in den besseren Böden bei offener Bodenbear-
beitung die SC und die S04 empfohlen werden. 
Für die trockeneren und ärmeren Böden der 
Gruppe II sowie auf begrünten Standorten dieser 
Bodengruppe die SBB, 125AA wie auch die 
ebenfalls starkwüchsige Börner. Diese Unterla-
gen sind vor allem auch für die starkwüchsigen 
Sorten wie Müller-Thurgau und Silvaner geeig-
net. Die übrigen Qualitätssorten werden in der 
Wahl der Unterlagssorten dem Riesling gleichge-
stellt. 

Die Bodengruppe III ist für den Weinbau insbe-
sondere für die Rieslingrebe optimal, sofern die 
klimatischen Faktoren entsprechen. in diesen tief-
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gründigen Böden, welche sich vorwiegend in Pla-
teau- und Hangfußlagen befinden, haben die Wur-
zeln aller Unterlagssorten beste Bedingungen. 
Dies führt jedoch zu einem starken Wuchs, zumal 
die Wasserversorgung in diesen kalkfreien Böden 
optimal ist. Daher haben hier die Unterlagen mit 
mäßigem Wuchs den Vorzug. SC und S04 können 
bei entsprechenden Standorten in diesen Böden 
praktisch für alle Edelreissorten verwendet wer-

den. Die einzige Unterlage aus der V. riparia x 
V. rupestris-Gruppe, die 3309C, kann auf guten, 
garebereiten Böden in Verbindung mit geringer 
Einzelstockbelastung ebenfalls Verwendung fin· 
den. Man denke hier in diesem Zusammenhang 
ge rade an die Diskussion um die sogenannte 
Dichtpflanzung. Auf begrünten Standorten ist ei-
ne entsprechend stärker wachsende Unterlage, 
wie z. B. Börner oder 125 AA zu wählen. 

Tab. 1. Bodengruppen der hessischen Weinbaugebiete und zu empfehlende Unterlagen für offene und begrünte 
Bewirtschaftungsformen 

Boden- Flächen- ohne mit 
Gruppe Boden Anteil Begrünung Begrünung 

in% 

vorwiegend flachgründige, sehr skelett-
reiche, trockene, meist kalkfreie Böden 
aus Schiefern, Kiesen, Quarziten, Börner 
Magmatiten oder Sandsteinen, z.T. mit SBB Börner 
Lößschleier 3,6 125M SBB 

II mittel- und tiefgründige, skelettreiche, 
lehmige, trockene bis frische, meist kalk· 125M 
freie Böden aus Schiefern, Kiesen, Börner SBB 
Quarziten, Magmatiten oder Sandsteinen, 8B, SC 125M 
häufig mit Lößbedeckung 18,4 so, Börner 

III tiefgründige, skelettarme, lehmige, SC, SO,, 125M 
frische, basenreiche, meist kalkfreie, I 25M, Börner Börner 
garebereite Böden aus Lößlehm 21,1 3309C* 8B, SC 

IV lehmig-tonige, z. T. skelettführende, 
häufig staunasse, meist kalkfreie Böden SO, , 125M 125M 
aus Tonen oder Lößlehmen 7, I 8B, 8B 

V tiefgründige, nur vereinzelt skelett· 125M 
und führende, sandig- lehmige, trockene bis Börner SBB 
Va frische, meist kalkhaltige Böden aus Flug- 8B 125M 

sand und Sandlöß [Va) oder Löß 35,3 SC, SO, Börner 

VI tiefgründige, häufig skelettführende, 
tonig-lehmige, frische bis feuchte, meist 125M 
kalkhaltige Böden aus Löß oder Hoch- 8B, 125M 8B 
Flutlehmen 2,6 SO,, SC Börner 

VII tonige, skelettarme, häufig staunasse, 8B, 125M 
meist kalkhaltige Böden aus Mergel 9,8 8B, 125M SBB 

* nur bei geringer Stockbelastung 
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In Gruppe N sind die staunassen kalkfreien 
Böden einzuordnen. Es hat sich immer gezeigt, 
dass Böden dieser Art, wenn die Staunässe län-
gere Zeit während der Vegetation ansteht, für 
Reben schlechthin ungünstig sind. Vor allem 
auch die biologische Untätigkeit dieser Böden 
und ihre Kälte sind physiologisch negative Fakto-
ren. Wir finden daher im Extremfall an solchen 
Standorten keine befriedigenden Weinberge, 
gleichgültig auf welcher Unterlage sie auch ste-
hen mögen. Daher ist eine weinbauliche Nut-
zung ohne entsprechende Melioration nicht rat-
sam. Für Riesling als Edelreis empfiehlt es sich, 
die Unterlagen 8B und S0 4 , für Müller-Thurgau 
die 12S AA zu verwenden, sofern keine Begrü-
nung vorliegt. Bei Dauerbegrünung sollte für 
Riesling und ähnlich wüchsige Rebsorten auf 
12S AA und Börner sowie S BB zurückgegriffen 
werden. 

In der Bodengruppe V finden wir den über-
wiegenden Teil der hessischen Weinbergsböden. 
Das sind die Böden, in denen die Berlandieri x 
Riparia-Unterlagen ihre beste Leistung zeigen. 
Hier schließt der Kalkgehalt den Einsatz anderer 
Unterlagen aus. Selbst in feuchten Jahren be-
günstigen diese Böden Ertrag und Qualität im po-
sitiven Sinne. Es sind demnach für den Riesling 
und andere empfohlene Qualitätssorten in erster 
Linie SC, Börner, S0 4 und 8B, an trockenen 
Standorten auch S BB zu empfehlen. Für wüch-
sige Sorten kommen hier nur die Unterlagen 

5. Schlussbetrachtung 

Die Empfehlung von Edelreis und Unterlage 
nach Standorten ist nur in ganzheitlicher Sicht 
möglich. Es kann im Weinbau, der wie jede an-
dere Sonderkultur in einer steten Entwicklung 
begriffen ist, keinen Stillstand geben. Daher sind 
auch Empfehlungen nie endgültig_ Die Entwick-
lung, insbesondere in der Unterlagenfrage, 
zwingt zur Revision der Auffassungen vornehm-
lich bei den Typen mit Vinifera-Erbgut, welche 
sich in der Praxis bei Reblausbefall als hinfällig 

S BB, 12S AA und Börner in Frage. Bei Begrünung 
sind die starkwüchsigen Sorten bevorzugt zu 
verwenden. 

Auch für die Bodengruppe VI sind die Berlan-
dieri x Riparia-Unterlagen geeignet. Der Kalkge-
halt verbietet auch hier den Einsatz kalkemp-
findlicher Unterlagssorten. Die Böden der Grup-
pe VI sind meist sehr triebig und sichern den Re-
ben eine hinreichende Wasserversorgung_ Hier 
sind also die kalktoleranteren Unterlagen wie 
8 B, SO 4 , 12SAA, eingeschränkt auch S BB und 
SC angebracht. Entsprechend der Wuchskraft, 
welche die Reben in diesen Böden entfalten kön-
nen, ist ein größerer Standraum als in Steillagen 
erforderlich. Die Kober SBB kann in diesen Bö-
den vor allem als Unterlage für starktriebige Sor-
ten dienen. 

Die Bodengruppe VII umfasst aus weinbau-
licher Sicht ausgesprochen schwierige Böden. In 
trockenen Jahren wirkt die wasserhaltende Kraft 
positiv, in feuchten Jahren aber negativ. Chloro-
seerscheinungen sind häufig. Maßnahmen der Bo-
denverbesserung und Melioration sind vielerorts 
unvermeidlich. Im Grunde ist keine der jetzt ge-
bräuchlichen Unterlagen so recht geeignet für die-
se Böden. Der geringste Fehler wird begangen, 
wenn Unterlagen der Berlandieri x Riparia-Gruppe 
je nach Wüchsigkeit zum Einsatz kommen. Be-
sonders die Unterlage 8B zeichnet sich hier durch 
eine geringere Chloroseanfälligkeit aus. 

erwiesen haben. Bei der künftigen Orientierung 
der Sortenfrage wird das Experiment mehr noch 
als bisher Bedeutung gewinnen. Dies gilt für 
Edelreis und Unterlage gleichermaßen. Das im 
Lande Hessen in enger Zusammenarbeit zwi-
schen dem ehemaligen Hessischen Landesamt 
für Bodenforschung, heute Hessisches Landes-
amt für Umwelt und Geologie und dem Fachge-
biet für Rebenzüchtung und Rebenveredlung, 
Geisenheim, aufgebaute Adaptionsprogramm zur 
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Prüfung der Unterlagsso rten an ve rschiedenen 
Standorten hat zu fundierten Ergebnissen ge-
führt, die sich in der gegebenen Empfehlung 
niedergeschlagen haben. Eine Aufgabe vo n gro-
ßer Bedeutung für die Zukunft wird die Prüfung 
neuer Edelreis- und Unterlagssorten se in, der 
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KURT EMDE* 

Die potenzielle Nitrataustragsgefährdung in den 
hessischen Weinbaugebieten 

In den geförderten Rohwässern der meisten 
Trinkwasserbrunnen der hessischen Weinbauge-
biete sind die Nitratgehalte seit den 70er Jahren 
kontinuierlich gestiegen und haben mittlerweile 
die von der Trinkwasserverordnung festgelegte 
Höchstgrenze von 50 mg Nitrat/! überschritten, 
teilweise werden über 200 mg Nitrat gemessen 
(BERTHOLD 1991, ScHALLER et al. 1994). 

Da Nitrat zu einem wesentlichen Teil über die 
Stickstoffdüngung auf landwirtschaftlich genutz-
ten Flächen, also auch in Weinbergen eingetra-
gen wird, hat das Fachgebiet Bodenkunde und 
Pflanzenernährung der Forschungsanstalt Gei-
senheim in Zusammenarbeit mit der agrarmeteo-
rologischen Beratungsstelle des Deutschen Wet-
terdienstes in Geisenheim die Nitrataustragsge-
fährdung der Weinbergsböden untersucht (BER-
THOLD 1991, SC HALLER et al. 1994). 

1. Der methodische Ansatz 

Als Anion wird Nitrat im Boden nur in gerin-
gem Maße sorbiert, so dass es leicht mit dem 
Sickerwasser aus der Wurzelzone in den tieferen 
Untergrund verlagert werden kann. Die Auswa-
schungsgefährdung steigt also mit der Sickerwas-
serrate, die sich vor allem aus dem jährlichen 
Wasserbilanzüberschuss ergibt und verringert 
sich mit der Verweildauer des Wassers im Boden 
und dem dadurch vermehrten Nitratentzug 
durch die Pflanzen. Die Verweildauer ist ent-
scheidend vom Wasserspeichervermögen des Bo-
dens, der Feldkapazität (FK), abhängig. Ermittelt 
wird sie aus der Körnungssummenkurve, dem 
Grobbodenanteil, dem Humusgehalt und der La-
gerungsdichte des Mineralbodens. Allerdings 
kann die Pflanze nur eine bestimmte Teilmenge 
der Bodenwasserreserve nutzen, die nutzbare 
Feldkapazität (nFK, ZIMMER 2004). 

Als methodischer Ansatz gilt allgemein folgende Beziehung: 

Sickerwassermenge (mm) potenzielle Nitrataustragsgefährdung = -------------"'-.....:....---''------
Feldkapazität (mrn/dm) x Tiefe des Wurzelraumes (dm) 

Bei der Ermittlung der Feldkapazität sowie des 
Wurze lraumes wurde vornehmlich auf die Da-
tenbestände der großmaßstäbigen Bodenkarten 
sowie die Untersuchungsergebnisse von ZIMMER 
(2004) zurückgegriffen. 

Die Sickerwassermenge wird üblicherweise als 
"mittlere Jahressumme der klimatischen Wasser-

bilanz" (KWBa) aus der Differenz von Jahresnie-
derschlag und potenzieller Verdunstung abgelei-
tet. Allerdings setzt diese Methode eine positive 
Bilanz, also einen Sickerwasserüberschuss vor-
aus. Die Unterlagen des Deutschen Wetterdiens-
tes belegen aber für Geisenheim auf Basis der 
Jahre 1951-1980 eine deutlich negative KWBa, 

* Dr. K. Emde (e-mail: K.Emde@geo.uni-mainz.de), Johannes Gutenberg-Universität, Geographisches Institut, 
D-55099 Mainz. 
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also keinen versickerungsfähigen Überschuss, 
demzufolge auch kein Nitrataustrag geschehen 
sein dürfte. Der Widerspruch offenbart einen 
methodischen "Fehler", da die Berechnung der 
Wasserbilanz für die gesamte Bundesrepublik 
standardisiert ohne Berücksichtigung standört· 
licher Besonderheiten erfolgen muss. Realisti· 
schere Sickerwasserraten lassen sich ermitteln, 
wenn die aktuelle (tatsächliche) Verdunstung un· 
ter Beachtung z. B. der Hangposition und der Ve· 
getationsbedeckung herangezogen wird. Daher 
wurden mittels eines Modells zur Berechnung 
des Bodenfeuchteverlaufes in Abhängigkeit der 
Rebenentwicklung (HOFMANN 2004) die Si· 
ckerwasserraten über den Zeitraum von 1961 -

1990 für offen gehaltene Weinberge simuliert. 
Berücksichtigt wurden neben der traditionellen 
Eingangsgröße Niederschlag die tatsächliche Eva· 
potranspiration (Verdunstung Boden und Vegeta· 
tion) bei verschiedenen Hangneigungen und 
unterschiedlichen Expositionen sowie der Ober· 
flächenabfluss. 

Die Standorte mit sehr geringem Wasserspei· 
ehervermögen und hoher Sickerwasserrate ste· 
hen im Verdacht, besonders nitrataustragsgefähr· 
det zu sein. Die Tab. I und 2 dokumentieren die 
Sickerwasserspende der Böden mit geringer 
nutzbarer Feldkapazität an verschiedenen Stand· 
orten der Weinbaugebiete in Abhängigkeit von 
der Exposition und der Hangneigung. Erwar· 

Tab. 1. Sickerwassermenge (1 x m 2) eines Bodens mit einer nFK von 100 mm (geringes Speichervermögen) für 
verschiedene Stationen im Rheingau 

Lorch Geisenheim 
Exposition Hangneigung Hangneigung 

0< 10° 10-20° 20-30° > 30° 0<10° 10-20° 20-30° > 30° 

Süd 236 208 166 123 188 163 131 96 
SW/SO 236 212 173 130 188 167 137 103 
West 236 226 198 161 188 180 159 132 

Wiesbaden-Biebrich Hochheim 
Exposition Hangneigung Hangneigung 

0 < JOO 10-20° 20- 30° >30° 0< 10° 10-20° 20-30° > 30° 

Süd 241 212 173 132 221 193 155 115 
SW/SO 241 2 16 180 140 221 197 161 122 
West 241 230 205 172 221 210 185 152 

Tab. 2. Sickerwassermenge (1 x m 2) eines Bodens mit einer nFK von I 00 mm (geringes Speichervermögen) für 
verschiedene Stationen an der Bergstraße 

Groß Umstadt Sensheim 
Exposition Hangneigung Hangneigung 

0< 10° 10- 20° 20-30° >30° 0 < 10° 10-20° 20-30° >30° 

Süd 321 289 244 193 422 382 321 254 
SW/SO 321 294 252 202 422 387 329 263 
West 321 309 280 239 422 404 361 303 

88 



Tab. 3. Sickerwassermenge (in mm) des gleichen Bodens mit einer geringen nFK von l 00 mm in ebener Relief-
position an verschiedenen Standorten 

Mittel· Median Max. Min. wert 

Lorch 236 255 466 26 
Geisen- 188 181 386 20 
heim 

Wiesbaden- 241 242 413 32 
Siebrich 

Hochheim 221 208 473 34 
Rensheim 422 410 698 172 

tungsgemäß verringert sich mit zunehmender 
Hangneigung (Oberflächenabfluss, Verdunstung 
durch Sonneneinstrahlung, geringere Nieder-
schlagsdichtel und nach Süden drehender Expo-
sition (Verdunstung durch Sonneneinstrahlung) 
die Sickerwasserspende. 

Die Durchschnittswerte der langjährigen Sicker-
wasserspenden sagen noch nichts über die jähr-
lichen Schwankungen und Intensitäten aus, was 
in Tab. 3 deutlich wird. Diese zeigt die Vertei-
lung der errechneten Werte um den Mittelwert 
und die zu erwartenden Sickerwassermengen 
in den einzelnen Jahren für sehr flachgründige 
Böden. 

Std.· Var.- Maximale Sickerwassermenge 
koef. in % der Jahre 

10 25 50 90 

120 50,8 64 ISO 255 340 376 
97 51,5 52 109 181 250 301 

92 38 130 172 242 318 358 

112 50,7 70 149 208 300 380 
157 37,3 213 300 410 567 652 

Danach können im Unteren Rheingau in I 0% 
der Fälle, also in 3 von 30 Jahren, maximal 64 
mm Sickerwasser erwartet werden. In 25 % der 
Jahre sind bis zu ISO mm Sickerwasser zu er-
warten. 

In der Umgebung von Geisenheim werden in 
25 % der Jahre bis maximal I 09 mm Sickerwas-
ser erwartet. Die Region um Wiesbaden weist da-
gegen schon in I 0 % der Jahre Sickerwasserraten 
von bis zu 130 mm auf. 

Im Bereich der Hessischen Bergstraße ist be-
reits in I 0 % der Jahre mit einem Sickerwasser-
anteil von 213 mm, in 25 % der Jahre bis zu 
300 mm zu erwarten. 

!2. Die Karte der Nitrataustragsgefährdung 

Aufgrund der großen Datenmenge lässt sich 
die Austragsgefährdung in Abhängigkeit der 
nutzbaren Feldkapazität (nFK) in 8 Klassen diffe-
renzieren und bewerten. 

Die Bewertung erfolgte auf Grundlage der nFK 
der Böden. Die Austragsgefährdung wird bei 
stauwasserbeeinflussten Böden durch potenziel-
le Denitrifikation, längere Verweilzeit des Stau-
wassers im Wurzelraum (dadurch erhöhter Ent-
zug durch die Pflanzen) und einen nicht quanti-
fizierbaren lateralen Nitrateintrag bzw. -austrag 

durch Interflow (Zwischenabfluss) besonders be-
einflusst. 

Sickerwasser- Auswaschungs-
menge gefährdung 

Klasse 1 <100 mm sehr gering 
Klasse 2 100-<150 mm gering 
Klasse 3 150- <200 mm gering bis mäßig 
Klasse 4 200- <250 mm mäßig bis hoch 
Klasse 5 250- <300 mm hoch 
Klasse 6 300- <350 mm hoch bis sehr hoch 
Klasse 7 350- <400 mm sehr hoch 
Klasse 8 >400 mm extrem hoch 
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Ähnlich problematisch verhält es sich mit den 
Grundwasserböden, die durch die schwanken-
den Grundwasserstände einen nicht durch Nie-
derschlag und Verdunstung allein zu berechnen-
den Wasserhaushalt aufweisen. Diese Standorte 
wurden pauschal immer um eine Klasse schiech· 
ter (höheres Verlagerungsrisiko) eingestuft als 
sich rein rechnerisch ergab. 

Im Gegensatz zu der vereinfachten Betrach· 
tungsweise mittels der jährlichen mittleren Kli· 
matischen Wasserbilanz beweist das Bewer· 
tungsverfahren, dass auch in niederschlagsarmen 
Regionen mit einem beachtlichen Potenzial der 
Nitratauswaschungsgefährdung zu rechnen ist. 
Die Karte der potenziellen Nitratauswaschungs· 
gefährdung belegt, dass die hohen Niederschläge 
an der Bergstrasse auch die Gefahr des Nitrat-
austrages besonders erhöhen. Allerdings kann 
durch das hohe Wasserspeichervermögen der Bö-
den aus Löss und vergleichbarer Standorte das 
Risiko begrenzt werden. Dies gilt gemäß der Ver· 
breitung dieser Böden vornehmlich für Unter· 
hanglagen, während die Mittel· und Oberhänge 

3. Zusammenfassung 

Bei der Ermittlung der potenziellen Nitrataus-
waschungsgefährdung der hessischen Weinbau-
gebiete ist im Gegensatz zu den bisher üblichen 
Verfahren die aktuelle rebenspezifische Verdun· 
stung konventionell offen gehaltener Flächen als 
Grundlage der Berechnung herangezogen war· 
den. Von den vielen berücksichtigten Parame· 
tern hat sich die räumliche und zeitliche Vertei· 
lung der Niederschläge als bedeutendster Faktor 
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flachgründige, feinerdearme Böden mit hoher 
Auswaschungsneigung tragen. 

Das Gefährdungsrisiko der übrigen Weinbau· 
gebiete ist tendenziell vor allem wegen der nied· 
rigeren Niederschläge geringer. Besonders sind 
die Weinbaulagen des Mittelrheins hervorzu-
heben, die von einem kleinräumigen Wechsel 
der Standortverhältnisse gekennzeichnet sind. 
Hier sind grobbodenreiche Steilhanglagen mit 
sehr geringem Wasserspeichervermögen und 
tiefgründige Unterhanglagen mit hoher nFK be· 
nachbart. Im Rheingau macht sich bei vergleich· 
baren Bodenverhältnissen die allmähliche Zunah· 
me der Niederschläge von Rüdesheim auf Wies· 
baden zu bemerkbar, wo dann eine deutlich hö· 
here Nitratverlagerungsgefährdung zu erwarten 
ist. Auch im Maingau lassen die vergleichsweise 
niedrigen Niederschlagssummen und die größere 
Verbreitung speicherfähiger Böden eher nur ein 
geringes bis mäßiges Risiko erwarten. Eine stati-
stische Übersicht der Nitrataustragsgefährdung 
ist in Abb. I dargestellt. 

herausgestellt. Die hohe Nitratauswaschungsge· 
fährdung der Weinbergslagen der Bergstraße ist 
vornehmlich auf die hohen Niederschläge zurück· 
zuführen. Trotz geringerer Niederschläge im 
Rheingau und Maingau ist auch hier regional ei· 
ne Auswaschung zu erwarten. Die Gründe sind 
dann in der Reliefposition (Exposition, Hangnei· 
gung) der Böden sowie ihrem mangelhaften Spei-
chervermögen zu suchen. 



Abb. 1. Flächenanteile der Klassen der Nitrataustragsgefährdung nach Großlagen (Anteil in der Großlage - Graphik; Fläche in ha - Tabelle). 
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KURT EMDE* 

Die potenzielle Erosionsgefährdung in den 
hessischen Weinbaugebieten 

Der Weinbau unterlag im letzten Jahrhundert 
einschneidenden Veränderungen. Neben der 
Einführung der Pfropfreben auf reblausresistente 
Unterlagen hatte die umfangreiche Mechanisie· 
rung, Spezialisierung und Intensivierung weitrei· 
chende Folgen. Die Umstellung auf eine maschi· 
nelle Bodenbearbeitung ersetzte selbst in Steil-
lagen die traditionelle Seilzugtechnik durch 
Direktzuganlagen. Dadurch entstanden Fahrspu-
ren mit der ihnen typischen Bodenverdichtung 
oder Pflugsohlen, die das Versickern der Nieder-
schläge behindern, den Oberflächenabfluss aber 
fördern. Da zudem durch Flurbereinigungsver-
fahren die Parzellenlänge vergrößert wurde, sam-
melt sich mehr Oberflächenwasser, erhöht sich 
die Fließgeschwindigkeit und somit auch die Ero-
sionsgefahr. Vor allem die Steilhanglagen sind 
von der Bodenerosion in besonderem Maße be-
troffen, der durch nutzungsbezogene Schutz-
maßnahmen entgegengewirkt werden muss. 

Dieses Problem wird schon seit der Wieder-
belebung und Intensivierung des Weinbaus in 
den 50er Jahren thematisiert (GEGENWART 1952, 
HERMANN 1965, HORNEY 1969, 1974, KURON et 
al. 1956, KURON & JUNG 1961, JUNG & BRECHTEL 
1980, RUPPERT 1952, SCHMITI 1952, 1954, 
1955). Dabei zeigt sich, dass sowohl die Erosi-
vitäts- (Niederschlag) als auch Erodibilitätsfakto-

Bodenkenngrößen 

Zur Beurteilung der Erodibilität der Böden 
müssen der Humus- und Karbonatgehalt sowie 
die Aggregatstabilität des Oberbodens bekannt 

ren (Bodenanfälligkeit) entscheidende Kennwer-
te für die Beurteilung der Bodenerosion sind. Ku-
RON et al. ( 1956) entwickelten ein Kartierverfah-
ren, mit dem in vielen Flurbereinigungsverfahren 
die Erosionsgefährdung ermittelt und vorsorgen-
de Maßnahmen zum Bodenschutz abgeleitet 
wurden (RICHTSCHEID 1988). Daraus erwuchs das 
Kartenwerk "Gefahrenstufenkarten Bodenero-
sion durch Wasser", das flächendeckend die 
landwirtschaftlich genutzten Areale Hessens be-
urteilt und im Rahmen der agrarstrukturellen 
Vorplanung (AVP) Anwendung findet, zumal für 
die einzelnen Erosiongefährdungsintensitäten 
vorsorgende Maßnahmen bis hin zu Nutzungs-
einschränkungen empfohlen werden. 

Für die Weinbaugebiete Hessens wurde ein 
modifizierter Ansatz zur Beurteilung der Boden-
erosionsgefährdung erarbeitet (EMDE 1992), in 
dem Art und Menge der Niederschläge vorrangi-
ge Berücksichtigung finden. Eine weitere Kenn-
größe des Modells ist die Erosionsanfälligkeit der 
Bodenformen. Diese Parameter fließen in die 
"Universelle Bodenabtragsgleichung" (WISCH-
MEIER & SMITH 1978) ein, die als Basismodell zur 
Beurteilung der potenziellen Bodenerosionsge-
fährdung in den hessischen Weinbaugebieten 
eingesetzt wurde. 

sein. Von entscheidender Bedeutung ist aller-
dings die Korngrößenzusammensetzung. Darüber 
hinaus wurde die Wasserleitfähigkeit bestimmt. 

* Dr. K. Emde (e-mail: K.Emde@geo.uni-mainz.de), Johannes Gutenberg-Universität, Geographisches Institut, 
D-55099 Mainz. 
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Aus diesen Parametern lässt sich die Erodierbar-
keit des Bodens ableiten (SCHWERTMANN et aL 
1987). Da aus den Rohdaten nicht immer zwei-
felsfrei der Grobbodengehalt zu entnehmen war, 
wurde auf den Bodentyp im Sinne einer substrat-
spezifischen Bodenform ausgewichen, der eine 
verlässlichere Interpretation zur Gesamtbodenart 
erlaubte als die Zuordnung zur ökologischen Bo-
dengruppe bzw. die Daten der Bodenschätzung. 

Ein digitales Höhenmodelllag zu r Zeit der Be-
arbeitung noch nicht vor, so dass auf den Daten-
bestand der AVP-Standortkartierung "Gefahren-
stufenkarte Bodenerosion durch Wasser" zurück-
gegriffen wurde. Die eingeführten Neigungsklas-
sen wurden auch für die vorliegende Neubear-
beitung beibehalten: 

<2% 
2 - <6% 
6 - < 12 % 

12 - < 18 % 
18 - <24% 

>24 % 
Weitere Parameter wie Hanglänge und Be-

deckungsgrad konnten wegen fehlender Daten 
nicht einbezogen werden. 

Ergebnisse 
Den ökologischen Bodengruppen kann jeweils 

eine charakteristische Erodibilität zugeordnet 
werden, auch wenn teilweise größere Schwan-
kungen innerhalb der Bodeneinhei ten unver-
meidbar waren. Das Höchstmaß der Erosionsan-
fälligkeit wurde mit I festgelegt und alle Boden-
formen dagegen relativiert Im Rh eingau ze igt 
sich folgendes Ergebnis: 

Bodengruppe II 0,3 - < 0,4 
Bodengruppe III 0,4 - < 0,5 
Bodengruppe IV 0,3 - < 0,4 
Bodengruppe V 0,4 - < 0,6 
Bodengruppe VII 0,2 - < 0,3 

Für die hessische Bergstraße konnte wegen 
der geringen Verbreitung der Bodengruppen IV, 
VI und VII keine Zuweisung der Erodierbarkeit 
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erfolgen. Ansonsten ergibt die entsprechende 
Zuordnung folgendes Bild: 

Bodengruppe I um 0,2 
Bodengruppe II 0,3 - < 0,5 
Bodengruppe III 0,4 - < 0,5 
Bodengruppe V < 0,6 

Die Differenzen der beiden Weinbaugebiete, 
vornehmlich in der Gruppe II , sind mit dem re-
gional unterschiedlichen Bodenformenve rtei-
lungsmuster innerhalb dieser Gruppe zu erklä-
ren. Die hohe Erodibilität der Bodengruppe V er-
gibt sich durch den extrem erosionsanfälligen 
Schluff der Pararendzina aus Löss. 

Klimakenngrößen 
Besonders Starkregenereignisse, bei denen 

mindestens I 0 mm Niederschlag innerhalb von 
sechs Stunden fallen, werden als erosionsaus-
lösend betrachtet Fallen weniger, dann müssen 
aber mindestens 5 mm innerhalb von 30 Minu-
ten niedergehen, um gleichfalls berücksichtigt 
zu werden. Solche detaillierten Informationen 
bieten nur Klimastationen mit Regenschreibern. 
Für die hessischen Weinbaugebiete konnten die 
Stationen Geisenheim mit mehr als 30-jähriger 
sowie Bensheim und Darmstadt mit mehr als I 0-
jähriger Beobachtungsdauer herangezogen wer-
den. 

Ergebnisse 
Im Vergleich der Verteilung der erosiven 

Starkregenereignisse (Tab. I) gibt es die auffal-
lende Gemeinsamkeit, dass diese Niederschläge 
auf das Sommerhalbjahr mit Schwerpunkt in den 
Monaten Juni bis August verteilt sind, was mit 
der sommerlichen Gewitterhäufigkeit zusam-
menhängt Im Detail zeigen sich jedoch zwi-
schen den Stationen einige Unterschiede. Vor al-
lem ist die doppelt so hohe Starkregenintensität 
in Darmstadt/Heppenheim im Vergleich zu Gei-
senheim bemerkenswert 



Tab. 1. Mittlere monatliche erosive Regen der Stationen Geisenheim, Heppenheim und Darmstadt sowie ihr 
Jahresdurchschnitt 

Geisenheim ( 1961 - 1990, 0 0 0 
260 erosive Regen, 0 8,7 
Regen/April- Oktober) 0 0 0 

Geisenheim (1970- 1979, 0 0 0 
70 erosive Regen, 0 7,0 
Regen/April- Oktober) 

Heppenheiln (1983-1994,ohne 0 0 0 
91 /92; 127 erosive Regen, 0 12,7 
Regen/April- Oktober) 

Darmstadt (1970- 1979, 0,1 0,9 0,8 
161 erosive Regen, 0 16, I 
Regen/Januar- Dezember) 

* inclusive extrem erosive Regen 

Klassifizierung der Gefährdungs-
stufen der potenziellen Erosion 

Aufgrund der Auswertungen zur Erosivität der 
Niederschläge und der Erodibilität der Böden 
wurde die Karte der potenziellen Erosionsgefähr-
dung der hessischen Weinbaugebiete gemäß fol -
gender Rangordnung aufgestellt: 
• klimatische Verhältnisse, Menge und Inten-

sität der Starkregen 
• Erodierbarkeit der Böden 
• Hangneigungsverhältnisse 

Als vorrangig wird die Niederschlagscharak-
teristik gesehen, d. h. die Intensität und Vertei· 
lung der (Stark-) Niederschläge sowie deren Häu-
fi gkeit. Die Erosionsanfälligkeit der Böden wird 
dagegen nachgeordnet Bei der Verschneidung 
der Ergebnisse der Ableitungen aus den Boden-
und Klimakenngrößen stellt sich heraus, dass 
sich die Bodenformen hinsichtlich ihrer Erodier-
barkeit in vier Gruppen (Abis D der Tab. 2) diffe-
renzieren lassen, wobei sich die schluffreiche 
Pararendzina aus Löss gegenüber Starkregen am 
anfälligsten erwies (Gruppe A: sehr hohe Ero-

li: 
0 !SI 

0,5 4,1 7,8 9,3 7,9 4,0 1,5 0 0 35, 1 

0,5 4,1 10,0* 12,5* 10,2* 4,0 1,5 0 0 42,7* 

0,9 4,6 5,9 13,3 6,5 1,7 0,8 0 0 33,7 

13,6* 40,8* 

1,3 9,5 28,0 11,3 14,4 8,5 2,0 0 0 75,0 

1,9 8,8 9,3 21,6 14,6 4,0 2,3 4,1 1,8 70,2 

dierbarkeit). Wenig Abtrag dagegen ist bei den 
schuttreichen Böden zu befürchten (Gruppe D: 
geringe Erodierbarkeit). Im Falle hoher Grob-
bodengehalte wird darin ein wirksamer Schutz 
gegen die Abspülung erkannt und daher hin-
sichtlich der potenziellen Erod ierbarkeit eine 
Standortaufwertung vorgenommen. Unter Be-
rücksichtigung der Hangneigungsstufen ergibt 
sich folgendes Bild: 

Zu den wesentlichen Ergebnissen zählt, dass 
die Bodenformen Pararendzina aus Löss und 
Braunerde aus Flugsand bei geringster Hangnei-
gung bereits mäßig, ab einer Hangneigung von 
12 % sogar sehr stark erosionsgefährdet sind, 
während dies für alle anderen Bodenformen erst 
ab der Neigung > 18 % und für die grobbaden-
reichen sogar erst ab > 24 %gilt. 

Die regionale Analyse kommt zu dem Erge b-
nis, dass die hessische Bergstraße aufgrund der 
hohen Zahl der Starkregenereignisse und der 
Verbreitung abtragungsgefährdeter Böden aus 
Löss und Flugsand ein besonders hohes Ero-
sionsgefährdungspotenzial aufweist. Hohe Ge-
fahrenstufen kennzeichnen auch das Mittel-
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Tab. 2. Stufen der Erosionsgefährdung (E) der Böden durch Wasser für die Sonderkultur Weinbau 

Neigung Gruppe A Gruppe B 1%1 
a) Pararendzina a) Parabraunerde 
aus Löss aus Löss über Löss 
b)Braunerde b) Parabraunerde aus 
aus Flugsand geringmächtigem Löss 

über sonstigem Gestein 
c) Braunerde aus 
Meeressand 

Erodierbarkeit Erodierbarkeit 
sehr hoch hoch 

0-$2 gering gering 
bis E2 bis E3 
mäßig mäßig 

2$6 mäßig gering 
bis E4 bis E3 
erhöht mäßig 

6$12 erhöht ES mäßig bis E4 
bis stark erhöht 

12$ 18 sehr E6 erhöht bis ES 
stark stark 

18$24 sehr E6 sehr stark E6 
stark 

>24 sehr E6 sehr stark E6 
stark 

rheintal, da hier die extreme Reliefenergie alle 
anderen Faktoren überlagert. Im Rheingau 
zeigt sich ein differenziertes Bild. Die steilen 
Süd- und Südwestlagen sind hoch gefährdet, 
auch wenn vor allem der tertiäre Ton bzw. 
Mergel der Abtragung eher widersteht als der 
Löss. Erosionsmindernd wirken sich auch die 
grobbodenreichen Hangschuttlagen aus, die 
die kinetische Energie der Niederschläge stark 
abbremsen. Ein ähnliches Bild zeigt auch der 
Maingau. Eine statistische Übersicht der Ero-
sionsgefährd ungsstufen ist in Abb. 1 da rge-
stellt. 
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Gruppe C Gruppe D 

a) Übergangssubtypen a) lössarme Braun- oder 
der Parabraunerde Parabraunerden über 
b) Pararendzina aus verschiedenem Gesteins-
Mergel zersatz 
c) Grundwasserböden b) Braun- oder Parabraun-
d) Bodenformen mit erden aus Hangschutt 
Grobbodenanteil $40% c) Bodenformen mit 
im Oberboden) Grobbodenanteil 

im Oberboden 

Erodierbarkeit Erodierbarkeit 
mittel gering 

gering E2 sehr gering EI 

gering 
bis E3 gering E2 
mäßig 

mäßig bis E4 gering bis E3 
erhöht mäßig 

erhöht bis ES mäßig bis E4 
stark erhöht 

sehr stark E6 erhöht bis ES 
stark 

sehr stark E6 sehr stark E6 

Empfehlungen zum Erosions-
schutz für die Sonderkultur 
Weinbau 

Im Eigeninteresse des Weinbaus, aber auch 
zum Schutze des Bodens und der Umwelt wird 
sich traditionell intensiv darum bemüht, den Bo-
denabtrag durch standortangepasste Flächenbe-
handlung zu verhindern, zumindest aber durch 
zielgerichtete Maßnahmen auf ein unvermeidba-
res Maß zu reduzieren. Dazu stehen eine ganze 
Reihe von Bewirtschaftungsmaßnahmen, Boden-
bedeckungen und Bearbeitungstechniken zur 



100 % 
1-- -

1--
1-- -

80% r- r--- r--- - - - - - r--- r--- r--- r--- r--- r--- r--- f-
1-- -

1--
-

r--r--

60% r- f--- r--- - - - - r-- r--- r--- r--- r--- r--- r--- f-

1-- -
r--

40% r- r--- r--- - - - - - r--- r--- r--- r--- r--- r--- -- --
-

r-- 1--
1-- - -r- -

20% r- - - - 1- - f--- f--- f--- f--- f--- - - r--r-
1--

I 
f--

f-- - - r--
-- 1lk - F= """" - f--

0% I Burgweg I Steil I I Gottesthai I I I Honigberg I I Daubhaus Rott 
I 

Wolfs· I Schloßberg großlagen· 
fre1 brmger chen berg stock macher magen frei 

Rheingau Maingau Hess. Bergstraße Groß· 
Umstadt 

I[ ::J sehr stark 4,3 499,7 91,4 113,9 10,2 80,7 8 1,4 29,9 53, 7 211 ,0 12,8 131,6 110,6 268,2 70,1 
[ ] erhöht bis stark 128,2 2,8 132,6 86,0 107,8 67,4 74,2 55,7 241,8 60,7 28,7 15, I 39,8 20,5 
[ ] mäßig bis erhöht 82,2 0,7 284,1 108,0 105,9 75,7 92,5 64,2 203,2 182,9 9,9 23,2 25,6 10,2 
C J gering bis mäßig 50, 1,3 142,6 88,3 54,6 _56,5 29,9 50,6 63,9 132,3 3,2 14,4 8,5 14, 1 

- gering 23,2 36,2 1,3 35,7 27, I 5,2 20,6 0,3 

Abb. 1. Flächenanteile der Klassen der Erosionsgefährdung nach Großlagen (Anteil in der Großlage - Graphik; Fläche in ha . Tabelle) . 



Tab. 3. Empfehlungen zum Bodenschutz für die Sonderkultur Weinbau 

E 1: keine besonderen Maßnahmen über einen ordnungsgemäßen Weinbau hinaus nötig 

E 2: jede 2. Zeile begrünen, Unterstockbereich kann offen gehalten werden 

E 3: jede 2. Zeile begrünen, Unterstockbereich in der Vegetationszeit abdecken, Mulchabdeckung in der 
offenen Zeile oder bei ausreichender Wasserversorgung ganzflächige Begrünung 

E 4: jede 2. Zeile begrünen, Unterstockbereich in der Vegetationszeit abdecken, Mulchabdeckung in der 
offenen Zeile oder bei ausreichender Wasserversorgung ganzflächige Begrünung 

E 5: ganzflächige Dauerbegrünung, Unterstockbereich in der Vegetationszeit abdecken, oder jede 2. Zeile 
begrünen, oder Unterstockbereich in der Vegetationszeit abdecken und andere Zeile Mulch 

E 6: Standorte mit ausreichender Wasserversorgung: 
• ganzflächige Dauerbegrünung, 
Standorte mit unzureichender Wasserversorgung: 
• ganzflächige Mulchabdeckung 
• oder jede 2. Zeile begrünen, Unterstockbereich in Vegetationszeit abdecken, andere Zeile Mulch; 

Schlaglänge bei Flurbereinigung auf etwa 60 m begrenzen 

Verfügung, die in Tab. 3 als Empfehlungen aus-
gesprochen werden. 

Als Vorkehrung gegen die Bodenerosion und 
Reduzierung der erosiven Fließgeschwindigkeit 
des Oberflächenabflusses ist die Dauerbegrünung 
der Rehzeilen und Fahrgassen natürlich die opti-
male Lösung. Durch die Konkurrenz mit dem 
Grasbewuchs kann bei der Rebe vornehmlich in 
niederschlagsarmen Jahren Trockenstress ausge-
löst werden, der vor allem die Qualität des Wei-
nes beeinträchtigen kann. Es gilt daher bei Be-
grünungsmaßnahmen, den Bodenwasserhaushalt 
sowie den Sortenanbau genau zu beachten. Vor 
allem die Erosionsgefährdungsklassen E 5 und E 6 
erfordern nachhaltige Schutzmaßnahmen. Die 
leistungsfähigen Standorte nehmen oft Hang-
lagen mit hoher Neigung(> 18 %) ein. Wegen der 
Steilheit des Geländes sind die Böden in der 
Regel flachgründig und feinerdearm, was einen 
eingeschränkten und unausgeglichenen Boden-
wasserhaushalt zur Folge hat. Zwar wäre eine 
ganzflächige Begrünung anzustreben, lässt aber 
wegen der geringen Wasserspeicherfähigkeit der 
Böden Trockenstress der Reben befürchten. Um 
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das Erosionsrisiko zu reduzieren, wird alternativ 
z. B. nur jede zweite Zeile begrünt oder mit Ab· 
deckmaterialien auf den nicht begrünten Gassen 
gearbeitet. In jedem Falle ist auf diesen Standor· 
ten außerhalb der Vegetationszeit der Reben eine 
Einsaat oder ein dichter natürlicher Aufwuchs zu 
fördern. Optimal wäre auf diesen sensiblen Stand-
orten eine Dauerbegrünung kombiniert mit einer 
Tröpfchenbewässerung der Rebe, da durch die ge-
zielten Wasserspenden Trockenstress vermieden, 
andererseits Bodenerosion unterbunden wird. 

Neben den verschiedenen Arten der Begrü-
nung werden zum Schutze des Bodens auch Ab-
deckmaterialien eingesetzt. Neben Stroh (Brand-
gefahr), das selten zur Anwendung kommt, wer· 
den nicht zuletzt wegen des Düngeeffektes Bio· 
kornposte gerne genutzt. Allerdings ist gerade 
der damit verbundene hohe Stickstoffeintrag der 
limitierende Faktor, da die Nitratzufuhr im Wein-
bau begrenzt ist (ZIMMER 2004). Weit verbreitet 
sind Rindenmulch oder ähnliche Materialien. Sie 
haben ein weites C/N-Verhältnis und werden da-
her kaum düngewirksam. 
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BIRGIT HOFMANN* 

Das Trockenstressrisiko bei einer Dauerbegrünung 
der lebanlagen 

1. Einführung 

Eine Dauerbegrünung der Rebanlagen ist aus 
mehreren Gründen wünschenswert. Sie gewährt 
eine Befahrbarkeit der Rebzeilen auch bei nassen 
Witterungsverhältnissen. Sie erhöht den Humus-
anteil in den Parzellen und reduziert den Nitrat-
austrag in das Grundwasser (BERTHOLD 1991). Sie 
erhöht das Versickerungsvermögen bei hohen 
Niederschlägen, minimiert damit den Oberflä-
chenabfluss und schützt die Anlagen vor Boden-
austrag. 

Die häufig durchgeführte Winte rbegrünung 
kann die Bodenerosion nicht verhindern, we il 
die erosiven Niederschläge im Sommer nieder-
gehen (EMDE 1992). Um das Bodenwasser zu 
schonen, wird sie im Frühjahr umgebrochen. 
Durch Mineralisation können dann große Men-
gen Stickstoff frei werden. Für eine umweltscho-
nende Bewirtschaftung ist daher eine Dauerbe-
grünung vorzuziehen. 

Allerdings können in manchen Lagen die Be-
grünungspflanzen eine ernst zu nehmende Kon-
kurrenz zur Rebe um das verfügbare Bodenwas-

Tab. 1. Langjähriges Mittel der Niederschläge aus 
den hydrologischen Jahren 1961 - 1990 an ausgewähl-
ten Stationen der hessischen Weinanbaugebiete 

Geisenheim 

Eltville 

Wiesbaden 

Bensheim 

548mm 

612mm 

636mm 

828mm 

342 mm 

382 mm 

391 mm 

521 mm 

se r sein, was zu Ertrags- und Qualitätseinbußen 
führen kann (BREIL 1991). 

Der Rheingau gehört zu den trockensten deut-
schen Weinbaugebieten, daher ist dieses Risiko 
dort besonders hoch. An der hessischen Berg-
straße hingegen sind wegen der deutlich höhe-
ren Niederschläge weniger Probleme zu erwar-
ten (Tab. 1). 

Im Rheingau selbst ist eine Zunahme der 
Niederschläge von Geisenheim im Westen bis 
Wiesbaden im Osten festzustellen. 

Da die Vegetationszeit der Begrünungspflan-
zen eher beginnt als die der Rebe, kann es bei 
geringen Niederschlägen schon frühzeitig zu ei-
nem Abfall des Bodenwasservorrats kommen 
(BERTHOLD 1991). Zum Ze itpunkt der Reben-Blü-
te ist in manchen Jahren auf begrünten Standor-
ten schon mit deutlich trockeneren Bedingungen 
zu rechnen als bei offen gehaltenen Rebanlagen. 

Eine Abschätzung des Wasserhaushalts in 
Weinbergen mit Hilfe der klimatischen Wasserbi-
lanz wurde von HOPPMANN & HüSTER (1988a) 
durchgeführt. Die dabei zu Grunde gelegte po-
tenzielle Verdunstung ist jedoch nur gegeben, 
wenn die Pflanzen immer optimal mit Wasser ver-
sorgt sind. Dies ist jedoch nicht der Fall. Bei trok-
kenen Witterungsbedingungen kommt es zu ei-
ner zunehmenden Austrocknung des Bodens. Die 
optimale Wassernachlieferung ist nicht mehr ge-
geben. Die Rebe ist bei zunehmender Wasser-
knappheit in der Lage, ihren Wasserverbrauch zu 
reduzieren, die Verdunstung von der Bodenober-
fläche ist eingeschränkt und Gras verringert sein 
Wachstum. Die tatsächliche Verdunstung ist da-

* Dipl. Geogr. ß_ Hofmann [e-mail: birgit.hofmann@imail.de), Forstemieder All ee 136, D-8 1476 München. 
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her geringer als die potenzielle Verdunstung. Ihre 
Bestimmung ist jedoch weitaus schwieriger. Hier· 
bei muss die Entwicklung der Bodenwassergehal-
te berücksichtigt werden. Mit Hilfe eines Boden-
feuchtesimulationsprogramms ist dies möglich. 

Um das Risiko einer Dauerbegrünung zu beur-
teilen, soll die zu erwartende Entwicklung der 

Bodenwassergehalte unter einer kurz gehaltenen 
Grasdecke berechnet werden. Dieser Ansatz 
wurde bereits von HüsTER ( 1993) verfolgt. Letzt-
endlich handelt es sich um eine Abschätzung des 
Trockenstressrisikos. Andere Wechselwirkungen 
zwischen Rebe und Begrünungspflanzen werden 
nicht berücksichtigt. 

1. Mal für die Trockenstressgefährdung 

Die Bewertung des Trockenstressrisikos bein-
haltet die Frage nach dem Wasserbedarf der Re-
ben. Der Wasserbedarf ist zu unterscheiden vom 
Wasserverbrauch. Der Verbrauch richtet sich 
nach dem Wasserangebot Entscheidend ist aber 
die Frage nach dem nötigen Bedarf für ein aus-
reichendes Ertrags- und QualitätszieL 

Bei der Rebe ist es jedoch schwierig Aussagen 
darüber zu treffen in welchem Entwicklungsab-
schnitt, ab welchem Grenzwert und in welchem 
Umfang bei nicht optimaler Wasserversorgung 
mit Ertrags- und Qualitätsveränderungen zu 
rechnen ist. Ertrag und Qualität werden von vie-
len Faktoren beeinflusst, und das Gewicht der 
einzelnen Einflussfaktoren verschiebt sich im 
Laufe der Vegetationszeit, so dass der reine Ein-
fluss des Bodenwassers insbesondere unter Frei-
landbedingungen oft nicht eindeutig bestimmbar 
ist. Viele Untersuchungsergebnisse stammen da-
her aus Gefäßversuchen (S MART & COOMBE 1983, 
BERAN 1986). 

Die Qualität, im herkömmlichen Sinne als 
Mostgewicht und Gesamtsäure gemessen, wird 
deutlich von der Temperatur und der Anzahl der 
Sonnenscheinstunden gesteuert. Die Wasser-
bilanz beeinflusst wesentlich stärker den Ertrag 
(HOPPMANN & HüsTER 1988b). Ein Zusammen-
hang mit Wasserstress wird aber auch bei der 
Entstehung des "Unspezifischen Alterungstons" 
(UTA) bei Weinen angenommen (SCHWAB I 996). 
Zur Einschätzung des Trockenstressrisikos soll 
im Folgenden der Zeitraum betrachtet werden, 
in dem sich Trockenstress besonders negativ auf 
den Ertrag auswirken würde, weil die Zusam-
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menhänge mit dem Wasserhaushalt am eindeu-
tigsten sind. 

Neben anderen Autoren berichtet BETTNER 
(1979), dass die Rebe in der Phase des begin-
nenden Beerenwachstums besonders empfind-
lich auf Wassermangel reagiert und dann mit ge-
ringeren Erträgen zu rechnen ist. Es ist die Zeit 
des Beerenansatzes, der darüber entscheidet, 
wie viele Beeren die Trauben bilden, und die Zeit 
der Zellteilungen, in der die Anzahl der Zellen in 
den Beeren festgelegt werden. Später findet nur 
noch eine Zellstreckung statt, es können aber 
keine neuen Zellen mehr gebildet werden. Nach 
CuRRLE et al. ( 1983) dauert diese Phase bei den 
spät reifenden Sorten, zu denen auch der Ries-
ling gehört, ca. 44 bis 46 Tage. Früher reifende 
Sorten wie der Müller-Thurgau durchlaufen die-
se Phase schneller. 

Problematischer ist die Festsetzung eines 
Schwellenwertes für den Bodenwassergehalt, ab 
dem Trockenstress angenommen werden soll. 
MüLLER ( 1980) nennt unter Freilandbedingungen 
die Werte von 30- 40 % der nutzbaren Feldkapa-
zität bei Böden mit geringem Wasserspeiche-
rungsvermögen als problematisch. BERAN (1986) 
berichtet davon, dass erst erstaunlich niedrige 
Werte der Bodenfeuchte im Freiland einen deut-
lichen Einfluss hatten. 

Als Grenzwert für Trockenstress wird in dieser 
Arbeit nicht ein bestimmter prozentualer Anteil 
der nutzbaren Feldkapazität herangezogen, son-
dern ein einheitlicher Restwassergehalt in Milli-
meter. Dies begründet sich darin, dass Böden 
miteinander verglichen werden sollen, die zum 



Tab. 2. Restwassergehalt verschiedener Böden bei 
gleichem prozentualem Anteil an der nutzbaren Feld-
kapazität (Schicht 0-100 cm Bodentiefe) 

Sand 11 0 mm 55 mm 44 mm 33 mm 

Löß 220 mm II 0 mm 88 mm 66 mm 

Teil sehr niedrige und zum Teil sehr hohe nutz-
bare Feldkapazitäten aufweisen. Unter der An-
nahme, dass bis zum Erreichen des permanenten 
Welkepunktes der Pflanze Bodenwasser zur Ver-
fügung steht, befänden sich bei einem Vergleich 
auf prozentualer Ebene noch deutlich unter-
schiedliche Mengen Wasser im Boden (Tab. 2). 

Auf so unterschiedlichen Böden sind gleiche 
prozentuale Anteile der nutzbaren Feldkapazität 
auch nicht mit gleich hohen Saugspannungen 
verknüpft. Eine Berechnung der Saugspannung 
nach CAMPBELL (1985) von ZIMMER (1997) ergibt 
für vergleichbare Horizonte bei Wassergehalten 
von 40 % nFK bei Sand pF-Werte kleiner 2 und 
bei Löss pF-Werte um 3. Je nach Totwasseranteil 
variieren diese Werte etwas. Bei einem tonigen 
Boden läge er noch höher. 

Generell ist zu beachten, dass Bodenwasserge-
halte - wie auch das Matrixpotenzial - nur ein 
angenähertes indirektes Maß für Trockenstress 
der Pflanzen sein können. Stress ist ein physiolo-
gisches Phänomen, welches stark von den An· 
passungsmöglichkeiten der Pflanzen beeinflusst 
ist; z. B. können der Ernährungszustand oder ei-
ne gewisse Stressgewöhnung einen modifizie-
renden Einfluss haben. 

Für die Bewertung der Trockenstressgefähr-
dung wird die Zeitspanne von der Blüte bis 40 
Tage nach der Blüte betrachtet und der mittlere 
Bodenwassergehalt dieses Zeitraums für jedes 
Jahr berechnet. Als Schwellenwert, ab dem eine 
Gefährdung angenommen wird, wurde ein Rest-
wassergehalt von 40 mm festgesetzt. Das ent-

spricht bei einer nutzbaren Feldkapazität von 
1 00 mm einem prozentualen Anteil von 40 %. 
Eine ursprünglich angestrebte Auszählung der 
Anzahl der Tage mit Bodenwassergehalten unter-
halb des Grenzwerts konnte nicht beibehalten 
werden. Dieses Verfahren würde in Jahren, in 
denen der Bodenwassergehalt im Auswertungs-
zeitraum längere Zeit nur knapp unterhalb oder 
oberhalb des Grenzwerts liegt, zu größeren Fehl· 
einschätzungen führen. 

Obwohl die Rebe in der Lage ist, sehr tief rei-
chende Wurzeln zu entwickeln, wird hier nur 
der Bereich bis zu einer Tiefe von I m berück-
sichtigt. Hier befindet sich die Hauptmasse der 
Rebwurzeln (SMART & COOMBE 1983; STEINBERG 
1968) und nur für diesen Bodenraum lassen sich 
für eine Vielzahl von Böden unter vertretbarem 
Aufwand die notwendigen Bodenkennwerte er-
mitteln oder flächendeckend abschätzen. Insbe-
sondere die Bodenfeuchtemessung auf skelett· 
reichen Standorten ist extrem schwierig. Es kann 
jedoch davon ausgegangen werden, dass in vie-
len Fällen eine Notversorgung der Rebe aus dem 
tieferen Untergrund gegeben ist. Sie kann aber 
nicht als sicher angenommen werden. Insbeson-
dere auf Standorten mit Festgestein im Unter-
grund ist eine tiefere Durchwurzelung sehr von 
den lokalen Bedingungen abhängig. 

Die ermittelte Häufigkeit des Trockenstress-
risikos gilt nur für den oben genannten Zeit-
raum. Das relative Verhältnis des Trockenstress-
risikos für die einzelnen Standorte untereinan-
der lässt sich jedoch auf spätere Zeiträume im 
Jahr übertragen. Auf frühzeitig zu Austrocknung 
neigenden Böden kommt es im Laufe des Jahres 
zu einer Verschärfung des Trockenstressrisikos. 
Später im Jahr reagiert die Rebe aber nicht mehr 
so empfindlich darauf. Für Einflüsse auf die Qua-
lität lassen sich momentan weder eindeutige Zeit-
räume noch Grenzwerte der Bodenwasserversor-
gung bestimmen. 
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3. Berechnung der Bodenwassergehalte 

Entscheidend für die Einschätzung der Begrü-
nungsfähigkeit eines Standorts ist die zu erwar-
tende Häufigkeit des Auftretens von Trocken-
stress. Da langjährige Messreihen der Boden· 
feuchte nicht ausreichend vorhanden sind, wer-
den die Bodenwassergehalte mit Hilfe eines · 
Simulationsmodells errechnet. 

3.1. Das Simulationsmodell 

Grundlage des Programms war eine von GOM· 
MES & ROBERTSON (1983) für die Food and Agri-
culture Organisation (FAO) der UNO vereinfach· 
te Version des Mehrschichtmodells von BAJER & 
ROBERTSON (1966). Es wurde von HüSTER (1993) 
an die Verhältnisse von Rebanlagen angepasst 
und erstkalibriert ln den Jahren 1993 und 1994 
wurde das Modell an verschiedenen repräsenta· 
tiven Standorten sowohl in begrünten wie auch 
offenen Rebanlagen mit gemessenen Daten über-
prüft und in einigen Punkten überarbeitet. Letzt-
endlich wurden mit dem resultierenden Ein· 
Schicht-Modell ausreichend gute und z. T. sogar 
bessere Simulationsergebnisse erzielt als mit 
dem detaillierteren Drei-Schicht-Modell. Es kön-
nen nun auch verschiedene Hangneigungen und 
Expositionen berücksichtigt werden. 

Entscheidend für die Wahl dieses Modells 
war, dass es mit wenigen, relativ leicht verfügba· 
ren Eingangsdaten auskommt. 

An Klimadaten gehen der Tagesniederschlag 
und die täglichen Werte von Temperatur (t14) 
und Dampfdruck ( e 14) um 14 Uhr ein. An Bo-
denkennwerten werden der Wassergehalt bei 
Feldkapazität (pF 1 ,8) und am Welkepunkt (pF 
4,2) - ausgedrückt in Volumenprozent - und die 
Bodenmächtigkeit benötigt. Die Bodenmächtig-
keit wurde hier mit maximal 1 m eingegeben. 

Die tägliche Änderung der Bodenfeuchte wird 
bilanziert als: 

Um zu gewährleisten, dass verschiedene Ver-
läufe der Witterung gut repräsentiert sind, wird 
ein Zeitraum von 30 Jahren betrachtet. Dies ist 
ein Standardzeitraum für klimatologische Unter· 
suchungen. Damit verschiedene Untersuchungen 
auch vergleichbar sind, gibt es eine weltweite 
Übereinkunft über den gültigen Bezugszeitraum. 
Momentan sind dies die Jahre 1961 - 1990. 

Als Sickerwasser wird der Anteil der Nieder· 
schläge betrachtet, der über die Wiederauffül-
lung auf Feldkapazität hinausgeht. 

Für die Bestimmung der aktuellen Verdun-
stung (ETa) wird zunächst die potenzielle Ver-
dunstung (ETp) nach HAUDE ( 1963) errechnet 
(Tab. 3). Dieses Verfahren kommt mit wenigen 
und leicht zu beschaffenden Eingangsparametern 
aus . Der Vergleich mehrerer Berechnungsverfah· 
ren der potenziellen Verdunstung durch SPONA· 
GEL (1980) und ERNSTBERG ER ( 198 7) für die Be· 
rechnung der Bodenwasserentwicklung zeigte, 
dass die oft bevorzugte Bestimmung der Verdun· 
stung nach PENMAN ( 1948) nicht eindeutig über-
legen war. Da in beide Verfahren monats· oder 
phänologiebezogene, nur empirisch bestimmba· 
re Faktoren eingehen müssen, um die potenziel-
le Verdunstung des jeweils betrachteten Pflan· 
zenbestandes zu erhalten, und die weiter unten 
beschriebene Reduktionsfunktion aufgrund ihres 
Rückkoppelungseffekts eine hohe ausgleichende 
Wirkung besitzt, wurde hier auf die Berechnung 
nach PE NMAN ( 1948) verzichtet. Hinzu kommt, 
dass die benötigten Daten für den Windterm nur 
an wenigen Stationen vorliegen. 

HAUDE (1963) bestimmt die potenzielle Ver-
dunstung über die Menge Wasser, die auf Grund 
des Sättigungsdefizits der Luft um 14 Uhr noch 
aufgenommen werden könnte. Das Sättigungsde· 
fizit errechnet sich aus der Differenz zwischen 

Bodenfeuchte (neu)=Bodenfeuchte (alt) +Niederschlag - Sickerwasser- aktuelle Verdunstung (I) 
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Tab. 3. Faktoren zur Bestimmung der potenziellen Verdunstung nach HAUDE für verschiedene Bode npflege-
systeme. Die potenzielle Verdunstung wird in Abhängigkeit von der aktuellen Bodenfeuchte zur aktuellen Ver-
dunstung (ETa) reduziert 

begrünt 0,20 0,21 0,29 0,29 

phän.Tag 60 91 121 152 

offen 0,1 0,16 

phän.Tag 124 150 

gemessenem Feuchtegehalt der Luft (el4) und 
dem bei der gemessenen Temperatur (t l4) maxi-
mal möglichen Feuchtegehalt der Atmosphäre. 
Der Feuchtegehalt wird als Dampfdruck in Hek-
topascal ausgedrückt. 

Sättigungsdefizit um 14 Uhr= (E-e 14) (2) 

Der Sättigungsdampfdruck (E) errechnet sich 
nach der MAGNus'schen Formel aus: 

E = 6, I 078 (17,08085Xt14/(234,175+tl4JI (3) 

potenzielle Verdunstung (Etp) =Faktor x (E-e14) (4) 

Als Bestandsfaktor werden für begrünte Wein-
berge die pflanzenspezifischen Faktoren für Gras 
verwendet. Für offene Bodenpflege wurden Fakto-
ren für die Rebe in der Außenstelle Geisenheim 
des Geschäftsfeldes Landwirtschaft des Deutschen 
Wetterdienstes von HOPPMANN (1988) ermittelt. 
Diese wurden leicht modifiziert übernommen. Der 
phänologische Tag gibt an, bis zu welchem Tag die 
Faktoren Gültigkeit haben (vgl. Tab. 3). 

ETa= (aktuelle nutzbare Bodenfeuchte/maximale (5) 
nutzbare Bodenfeuchte)0•4 x ETp 

Abb. 1 zeigt die resultierende Beziehung zwi-
schen Bodenwassergehalt und angenommener 
aktuellen Verdunstung. Bei einem aktuellen 
Wassergehalt von 40% des nutzbaren Bodenwas-
sers wird die aktuelle Verdunstung mit ca. 70 % 

0,28 0,26 0,25 0,23 0,22 0,20 

182 213 244 274 305 366 

0,18 0,21 0,21 0,19 0,12 0,10 

175 208 242 288 300 366 

der potentiellen Verdunstung veranschlagt. Mit 
weiterem Absinken des Bodenwassergehaltes 
wird die aktuelle Verdunstung zunehmend ein-
geschränkt und erliegt mit dem Aufbrauchen des 
nutzbaren Bodenwassers ganz. 

Diese Beziehung zeichnete an vielen Mess-
standorten den Abfall und die Wiederauffüllung 
der Bodenwassergehalte am besten nach. Teil-
weise überschätzt sie den Wasserentzug im Ver-
gleich zu den Messdaten. An diesen Standorten 
sind modifizierende Einflüsse durch Hangwasser 
oder parallelen Wasserentzug aus tieferen Schich-

Exponent 0,4 

80 

70 

60 

0,8 0,6 0,4 0,2 0 

akt. Wassergehalt/max. Wassergehalt 

Abb. 1. Reduktion der potenziellen Verdunstung zur 
aktuellen Verdunstung in Abhängigkeit vom Verhältnis 
der aktuellen Bodenfeuchte zur maximalen Boden-
feuchte bezogen auf das nutzbare Bodenwasser. 
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ten nachgewiesen oder können mit hoher Wahr-
scheinlichkeit angenommen werden. Daher wur-
de hier keine weitere Reduktionsbeziehung 
berücksichtigt. Eine Überschätzung des Wasser-
entzugs kann hier eher toleriert werden als eine 
Unterschätzung. Gesicherte Zusammenhänge 
verschiedener Reduktionsbeziehungen mit der 
nutzbaren Feldkapazität oder der Bodenart konn-
ten nicht ermittelt werden. 

Der Anteil des Niederschlags, der nicht im Bo-
den versickert, sondern auf der Oberfläche der 
Pflanzen direkt als so genannte lnterzeption ver-
dunstet, wird nicht gesondert berücksichtigt, da 
damit keine Verbesserung der Simulationsergeb-
nisse erreicht werden konnte. 

Die unterschiedlichen Einstrahlungsbedingun-
gen auf stärker geneigten im Vergleich zu ebe-
nen Flächen müssen ebenso berücksichtigt wer-
den, wie der höhere Abflussanteil von Nieder-
schlägen an Hangstandorten. 

Da die Strahlung bei der Bestimmung der po-
tenziellen Verdunstung nach HAUDE (1963) in 
die Berechnung nicht direkt eingeht, wurde der 
unterschiedliche Energiegenuss für die verschie-
denen Hangneigungen und Expositionen indirekt 

offen 
60 

/. Nieder· 
schlag 

so 20 mm e - • - 30mm E 
3 40 40 mm 

"' 
50 mm . / . "' 60mm " I / / . 0::: IOOmm ..Q 30 "' c 

"' .c 
u . '"' 20 0::: .... 
"' .----· ..Q 
0 

10 ----. .___.. ·--·--· 
0 I I I I I 

0 s 10 1S 20 2S 30 

Hangneigung (in Grad) 

als Faktor eingeführt. Der berechnete Verdun-
stungswert nach HAUDE ( 1963) wird entspre-
chend dem monatlichen Verhältnis der Strah-
lungsbilanz der geneigten Fläche zur ebenen Flä-
che korrigiert. Die Berechnungen von ] AGOUTZ im 
Geschäftsfeld Landwirtschaft des Deutschen 
Wetterdienstes in Geisenheim lagen bereits vor 
(Tab. 4). Nach SE oder E ausgerichtete Standor-
te wurden wie SW oder W ausgerichtete Stand-
orte gerechnet. Eine Horizontüberhöhung wurde 
nicht berücksichtigt. 

Der Niederschlag, der ausgedrückt werden 
kann in l/m2, wird auf die größere Fläche der 
Hänge umgerechnet, denn die Projektion einer 
horizontal ausgerichteten Fläche von einem Qua-
dratmeter umfasst auf einer geneigten Fläche 
mehr als einen Quadratmeter. 

In Abhängigkeit von der Niederschlagshöhe, 
der Hangneigung und der Art der Bodenpflege 
wird ein Oberflächenabfluss angenommen, so 
dass der Niederschlag zu einem infiltrierenden 
Niederschlag reduziert wird (Abb. 2) . 

Das Simulationsprogramm errechnet die Bo-
denfeuchtewerte fortlaufend. Es wird nicht von 
einer generellen Wiederauffüllung des Boden-

begrünt 
60 

Nieder· 
schlag 

so 20 mm e 30mm E 
3 40 40mm 

"' 
50mm 

"' 60mm " 0::: IOOmm ..Q 30 
"' c 
"' .c 
u 

'"' 20 0::: .... 
"' ..Q 
0 

10 

0 10 1S 20 2S 30 

Hangneigung (in Grad) 

Abb. 2. Oberflächenabfluss in Abhängigkeit von Niederschlagshöhe und Hangneigung bei offen gehaltenen und 
begrünten Rebanlagen. 
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Tab. 4. Faktoren zur Korrektur der Verdunstung nach HAUDE für verschiedene Hangneigungen und Expo-
sitionen . 
Die Faktoren wurden aus dem mittleren Verhältnis der Strahlungsbilanz im Vergleich zum ebenen Standort 
über die Jahre 1988-1992 ermittelt (JAGOUTZ, Agrarmeteorologische Beratungs- und Forschungsstelle des Deut-
sehen Wetterdienstes/Geisenheim) 

Exposition Süd Süd-West West Süd Süd-West 

Hangneigung 

Februar 

10° 1,282 1,205 1,003 1,178 1,128 
20° 1,594 1,430 0,991 1,324 1,225 0,970 
30° 1,928 1,663 0,962 1,429 1,285 0,924 

März April 

100 1,140 1,103 0,995 1,079 1,056 0,989 
20° 1,245 1,173 0,968 1,116 1,077 0,95 1 
30° 1,305 1,205 0,922 1,110 1,060 0,892 

Mai Juni 

10° 1,042 1,027 0,983 1,001 1,002 0,988 
20° 1,038 1,019 0,936 0,970 0,973 0,946 
30° 0,987 0,975 0,867 0,900 0,913 0,880 

Juli August 

JOO 1,023 1,01 0,983 1,069 1,04 0,984 
20° 1,004 0,993 0,936 1,09 1 1,05 0,942 
30° 0,940 0,939 0,866 1,06 1,03 0,879 

September Oktober 

10° 1, 138 1,09 0,989 1,212 1,146 0,992 
20° 1,235 1,155 0,953 1,396 1,262 0,963 
30° 1,281 1,168 0,897 1,533 1,33 0,916 

Dezember 

10° 1,201 1,001 
20° 1,371 0,968 1,565 1,379 0,988 
30° 1,768 1,503 0,930 1,790 1,523 0,958 

wasservorrates im Winter ausgegangen. Dies ist 
zur Berechnung der jährlichen Sickerwassermen-
gen nötig. Außerdem reichen die in einigen Jah-
ren sehr geringen Winterniederschläge bei einer 
theoretisch angenommenen Entleerung des Bo-

denwasservorrates im Sommer nicht aus, um alle 
Böden wieder aufzufüllen. 

So wird z. B. in Geisenheim nur in der Hälfte 
der Jahre ein Winterniederschlag von über 
200 mm erreicht, in 10 Prozent der Jahre bleibt 
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Tab. 5. Maximal zu erwartende Winterniederschläge 
(November- März) in Prozent der Jahre 

Geisenheim 

Sensheim 

l39mm 

l95mm 

173 mm 207 mm 

257 mm 322 mm 

er sogar unter 139 mm (Tab. 5). Bei dieser Ab-
schätzung zur möglichen Wiederauffüllung ist ei-
ne winterliche Verdunstung noch nicht berück-
sichtigt. 

3.i. Datengrundlage 

Die auftretenden Expositionen und Hangnei-
gungen wurden anhand des topographischen 
Kartenmaterials erarbeitet. Da die einstrahlungs-
bedingten Unterschiede bei Hangneigungen klei-
ner 10 Grad zunehmend geringer werden, wur-
de in dieser Neigungsklasse keine Exposition 
ausgewiesen. 

Die Einschätzung des Wasserspeicherver-
mögens beruht auf der Karte der nutzbaren Feld-
kapazität. Es wurden jedoch nur die vier Klassen 
unter 100 mm, 100-150 mm, 150-200 mm 
und über 200 mm berücksichtigt. In der nFK-
Klasse über 200 mm finden sich Böden mit einer 
sehr guten Untergrundspeicherung (ZIMMER 
1 997), so dass hier ein effektiver Wasserentzug 
aus Schichten tiefer als 1 m einkalkuliert worden 
ist. 

Die klimatologischen Daten stammen aus dem 
Stationsnetz des Deutschen Wetterdienstes. 

Im Rheingau standen die Daten der Nieder-
schlagsstationen von Lorch, Rüdesheim, Johan-
nisberg, Geisenheim, Eltville, Eltville-Steinberg 
(Hattenheim), Wiesbaden und Hochheim zur 
Verfügung, an der Bergstraße von Bensheim, 
Heppenheim und Groß-Umstadt. Die Tempera-
tur wird nur in Lorch, Geisenheim, Wiesbaden, 
Mainz und Bensheim erfasst, wobei in Lorch und 
Bensheim die Beobachtung 1989 eingestellt wur-
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Bei einer fortlaufenden Simulation besteht je-
doch die Gefahr, dass sich ein möglicher Fehler 
in der Berechnung über viele Jahre hin auswir-
ken kann. Dies kann aber nur stattfinden, wenn 
keine Wiederauffüllung erfolgt. Standorte mit ei-
ner hohen nutzbaren Feldkapazität sind daher 
davon eher betroffen als die trockenstressgefähr-
deten Standorte mit niedriger nutzbarer Feldka-
pazität Da zeitlich gestreut immer wieder sehr 
feuchte Winterhalbjahre auftreten, ist eine lang 
anhaltende Fehlerfortpflanzung nicht möglich. 

Eine Diskussion über die Modeliierung und 
ihre Ergebnisse findet sich bei HOFMANN (1996). 

de und daher Datenergänzungen mit Hilfe der 
Nachbarstationen erfolgen mussten. Für Groß-
Umstadt liegen für einen Teil der Jahre Daten 
aus Schafheim-Schlierbach vor. Als Höhenstation 
konnten Daten von Eltville-Steinberg benutzt 
werden. Heute wird dort nur noch der Nieder-
schlag gemessen, aber einige Jahre wurden auch 
die Temperatur und die Luftfeuchte gemessen. 
Über diese Messdaten war bereits im Geschäfts-
feld Landwirtschaft des Deutschen Wetterdiens-
tes in Geisenheim eine vollständige Datenreihe 
berechnet worden. 

Die Temperatur und Dampfdruckdaten der 
Station Eltville-Steinberg wurden für Höhen 
oberhalb von 200 m in allen Gebieten einge-
setzt. An Niederschlagsdaten standen im Oberen 
Rheingau für die höheren Lagen durch die Sta-
tion Eltville-Steinberg gemessene Daten zur Ver-
fügung. Im Raum Geisenheim wurde auf die Sta-
tion Johannisberg zurückgegriffen. Sie liegt zwar 
etwas niedriger als 200 m ü. NN, aber die Aus-
dehnung des Weinbaugebietes ist in diesem Be-
reich nicht sehr breit. Dieses Gebiet ist be-
sonders durch die Regenschattenlage zum Tau-
nus hin gekennzeichnet, was in den besonders 
niedrigen Niederschlagsdaten der Station Gei-
senheim deutlich wird. Die höheren Lagen sind 
von dieser Situation genauso betroffen, so dass 



hier kaum ein höherer Anstieg der Niederschläge 
zu erwarten ist. Im Raum Lorch ist in den höhe-
ren Lagen überhaupt kein Anstieg der Nieder-
schläge zu erwarten, da das Rheintal in die Flä-
che und Höhenzüge von Hunsrück und Taunus 
eingeschnitten ist und so keinen Einfluss auf das 
Niederschlagsverhalten hat. An der Bergstraße 
und in Groß-Umstadtmacht sich der Anstieg des 
Odenwaldes deutlich in den insgesamt höheren 
Niederschlägen bemerkbar. Hier wurden aber 
für die höheren Lagen auch keine höheren 
Niederschläge in die Berechnung einbezogen. 

4. Ergebnisse 
4.1. Die Darstellung in der Karte 

Auf der Karte wird der prozentuale Anteil der 
Jahre dargestellt, in denen im Ze itraum von der 
Blüte bis 40 Tage danach ein mittlerer Restwas-
sergehalt von 40 mm in der Schicht bis 1 m Tie-
fe unterschritten wird. Die Prozentangaben be-
ziehen sich auf den Zeitraum der Jahre 1961-
1990. Auch wenn sich die klimatologischen Wer-
te im Vergleich zur Bezugsperiode etwas ändern 
sollten, so bleibt in jedem Fall die relative mehr 
oder weniger Gefährdung der Standorte unter-
einander erhalten. 

Es wurden vier Gefährdungsklassen für das Auf-
treten von Trockenstress ausgewiesen (Tab. 6). 
Je geringer der Gefähr-

Die Station Groß-Umstadtliegt mit 168 m ü. NN 
schon relativ hoch. Bensheim mit 140 m ü. NN 
zwar weniger, aber durch den sehr steilen An-
stieg des Odenwaldes ist das Weinbaugebiet nur 
sehr schmal ausgebildet, so dass diese Stationen 
es ausreichend repräsentieren. Eine mit Hilfe der 
Basisstation errechnete Zunahme der Nieder-
schläge mit der Höhe wäre für die hier benötig-
ten Tageswerte der Niederschläge ausgespro-
chen problematisch und mit erheblichen Fehlern 
belastet. 

gegen eine Dauerbegrünung ausschlaggebend, die 
in dieser Abschätzung nicht berücksichtigt wer-
den können. 

Für die Bewertung der einzelnen Stufen der 
nutzbaren Feldkapazitäten, Hangneigungen und 
Expositionen ist jeweils das maximal mögliche 
Trockenstressrisiko entscheidend, d. h. bei einer 
nutzbaren Feldkapazität von 100- 150 mm wird 
das größte Risiko, das bei einer nutzbaren Feld-
kapazität von 1 00 mm besteht, dargestellt. 

Nutzbare Feldkapazitäten < 100 mm und 
Hangneigungen > 30 Grad wurden ergänzend 
zur Gefährdungsklasse in eine Sonderklasse S ge-

dungsgrad, umso enger 
wurden die Klassenbrei-
ten gewählt. Dies er-
möglicht eine differen-
zierte Aussage in den 
Wertebereichen, in de-
nen die Einführung ei-
ner Dauerbegrünung am 
ehesten möglich ist. Bei 
einem hohen Risiko sind 
in zunehmendem Maße 
spezielle Standortbedin-
gungen und betriebsin-
terne Gründe für oder 

Tab. 6. Einteilung der Gefährdungsklassen 

Prozentualer Anteil maximale Anzahl der Jahre unter in 30jahren Grenzwert 

Gefährdungsklasse 1: 10% 3 Jahre 

Gefährdungsklasse II: > 10%-25% 8 Jahre 

Gefährdungsklasse III: >25%-50% 15 Jahre 

Gefährdungsklasse IV: >50% mehr als 15 Jahre 

Sonderklasse S: a) bei nFk < 100 mm minimale Anzahl in 
b) bei Hangneigungen 30 Jahren je nach 

>30 Grad Gefährdungsklasse 
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stellt. Bei ihnen ist das Mindestrisiko ausge-
drückt, da bei abnehmender Speicherkapazität 
und zunehmender Hangneigung die Anzahl der 
betroffenen Jahre sehr stark zunimmt. Diese 
Grenzbereiche werden aber kaum noch bewirt-

schaftet. Ist das Mindestrisiko auf diesen Stand-
orten kleiner als 50 % der Jahre, wurden sie gra-
phisch herausgehoben, da bei einer Verschlech-
terung der Standortbedingungen sehr schnell 
mehr als 50 % der Jahre erreicht werden können. 

4.1 Die räumliche Verteilung des Trockenstressrisikos 

in der Karte zum Trockenstressrisikio sind für 
die einzelnen Teilräume die aus den Berechnun-
gen resultierenden Gefährdungsklassen darge-
stellt. 

Die tiefgründigen Böden der nFK-Klasse 
> 200 mm tragen erwartungsgemäß das gering-
ste Risiko für Trockenstress. Allerdings können 
im Raum Geisenheim, Hochheim und Lorch auch 
hier noch bis zu 25 %der Jahre betroffen sein. In 
den Höhenlagen und allen anderen Gebieten 
sind maximal I 0 % der Jahre betroffen. 

In der Gefährdungsklasse liegen die Böden der 
nFK-Klasse 150- 200 mm in Groß-Umstadt, den 
Höhenbereichen der Bergstraße und in westex-
ponierten Lagen der höheren Gebiete von Lorch 
und dem Raum Eltville, in den Höhenlagen im 
Raum Geisenheim in allen bis I 0 Grad ge neigten 
Lagen und darüber hinaus in Westexposition. 
Sonst nimmt diese Bodengruppe die Gefähr-
dungsklasse Il ein, erreicht aber in den tieferen 
Lagen im Raum Geisenheim und Hochheim be-
reits die Klasse III. Im Raum Lorch liegen nur 
stei le Südhänge über 20 Grad Hangneigung in 
der Gefährdungsklasse III. 

Die nFK-Klasse 100 - 150 mm liegt in den Hö-
henlagen in Klasse I!. Lediglich im Oberen Rhein-
gau im Raum Geisenheim und Eltville wird be-
reits di e Gefährdungsklasse III erreicht. ln den 
Tieflagen von Lorch, Geisenheim, Hochheim und 
Eltville liegen sie in Klasse IV, wobei im Raum 
Eltville die Lagen unter I 0 Grad Ne igung und 
westexponierte Lagen unter 20 Grad noch in der 
Klasse III liegen. In den niederschlagsreicheren 
Tieflagen von Bergstraße und Groß-Umstadtwird 
die Gefährdungsklasse I11 erreicht. 
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Die Böden mit einer nutzbaren Feldkapazität 
unter I 00 mm sind in allen Gebieten stark tro-
ckenstressgefährdet So lange die Speicherfähig-
keit nicht wesentlich unter I 00 mm fällt, kann 
man sich noch an den Werten der nFK-Klasse 
100 - 150 mm orientieren, aber mit zunehmend 
geringer werdender Speicherleistung verschlech-
tern sich die Standortbedingungen deutlich. Um 
Fehleinschätzungen zu vermeiden wurden daher 
Bereiche, die bei I 00 mm noch nicht in der 
höchsten Gefährdungsklasse liegen, auf der Kar-
te gesondert gekennzeichnet (s. Kartenlegende). 
Ähnlich gilt dies für Hangstandorte über 30 Grad 
Neigung. 

Die Einschätzung des Trockenstressrisikos gibt 
deutlich die unterschiedlichen klimatologischen 
Gegebenheiten des Gebietes wieder. Die trocke-
neren warmen Tieflagen insbesondere im Raum 
Geisenheim und Hochheim zeigen die höchsten 
Anteile im Bereich hoher Gefährdungsklassen. 
Die etwas küh leren und z. T. feuchteren Hoch-
lagen haben in der gleichen nFK-Klasse meist 
auch eine ge ringere Gefährdung. 

Das niederschlagsreiche, aber etwas kühlere 
Gebiet von Groß-Umstadt zeigt ein noch ge rin-
geres Trockenstressrisiko als die ebenfalls ni e-
derschlagsreiche Bergstraße mit etwas höheren 
Temperaturen. 

Die unterschied li che Verteilung der Boden-
gruppen modifizie rt und verstärkt zum Teil die-
ses Bild. So find en sich Böden der niedrigeren 
nFK-Klassen bis 150 mm häufige r im Unteren 
Rheingau bei Lorch und im Gebiet um Geisen-
heim, während Böden der nFK-Klassen über 
150 mm im Raum Eltville häufig vertreten sind. 



Die Böden mit sehr geringen Speicherleistungen 
kleiner als l 00 mm finden sich hauptsächlich in 
den Höhenlagen. 

ln den kaum oder leicht geneigten, aber weit· 
räumig gleich ausgerichteten Flächen des übe· 
ren Rheingaus wird die Einschätzung des Tro· 
ckenstressrisikos vor allem von der Nieder· 
Schlagsverteilung und der nutzba ren Feldka· 
pazität gesteuert. Aber selbst an der Bergstraße 
und im Raum Lorch ist der Einfluss von Exposi· 
tion und Hangneigung weitaus geringer als er· 
wartet. Die Unterschiede sind nur in einigen Fäl· 
Jen groß genug, dass es zu einem Überschreiten 
der Klassengrenzen kommt, auch wenn die An· 
zah l der betroffenen Jahre durchaus verschieden 
ist. 

5. Bewertung 

Kann die Rebe unter Trockenstressbedingun· 
genWasseraus dem tieferen Untergrund entzie· 
hen, so müssen die berechneten Bodenwasserge· 
halte in der Schicht bis I m Tiefe am Standort 
nicht unbedingt erreicht werden. Die Rebe kann 
bereits vor einer völligen Entleerung dieses Pro· 
fils ihren Wasserbedarf aus den unteren Schich· 
ten ergänzen. Sie muss der oberen Schicht daher 
nicht bis zum Welkepunkt Wasser entziehen. 
Die Durchwurzelbarkeit und Wasserspeicherung 
im tieferen Untergrund haben so indirekt Ein· 
fluss auf die realen Bodenfeuchtewerte in der 
oberen Bodenschicht bis I m Tiefe. Die hier be· 
rechneten Werte zeigen aber, ob die Rebe ohne 
eine Zusatzversorgung auskommen kann bzw. 
wie stark sie auf eine solche angewiesen wäre. 

Eine genaue Standorte inschätzung kann nur 
vor Ort erfolgen. Durch die einzelnen nFK·Klas· 
sen sind zwar die hauptsächlich vertretenen Bö· 
den repräsentiert, aber es können immer wieder 
lokal schlechtere oder bessere Standorteigen· 
schaften auftreten. Durch stauende Schichten 
im tieferen Untergrund oder regelmäßigen Hang· 
Wasserzufluss kann real auch eine bessere Was· 
serversorgung vorhanden sein, als sie aufgrund 

Größere Unterschiede in der Einstrahlung be· 
stehen vor allem im Frühjahr und im Herbst, wäh· 
rend bei hohem Sonnenstand steile Südhänge 
eher schlechtere Einstrahlungsbedingungen als 
flache Lagen haben. Bis zum Zeitpunkt der Blüte 
resultieren unterschiedliche Verdunstungssum· 
men daher lediglich aus dem höheren Energiege· 
nuss im Frühjahr, in dem wegen der niedrigeren 
Temperaturen auch die Verdunstung meist nied· 
riger ausfällt als in den heißen Sommertagen. 
Zum Reifebeginn macht sich der Expositions· 
unterschied etwas stärker bemerkbar. Bei der Be· 
rechnung hat die Reduktionsfunktion, die die po· 
tenzielle Verdunstung zur aktuellen Verdunstung 
reduziert, zusammen mit der betrachteten Ent· 
zugstiefe großen Einfluss auf die Ergebnisse. 

der nutzbaren Feldkapazität zu erwarten wäre. 
Weiterhin kann an extrem windexponierten 
Standorten eine höhere Verdunstung auftreten, 
als durch das Modell angenommen wird. 

Eine Einstufung in begrünungsfähig, bedingt 
begrünungsfähig oder nicht begrünungsfähig 
wurde nicht vorgenommen, da letztendlich be· 
triebswirtschaftliche Überlegungen für das Ein· 
gehen oder Nichteingehen eines Risikos ent· 
scheidend sind. 

Es existieren z. T. auch Standorte der Gefähr· 
dungsklasse IV, die dauerbegrünt sind. Bei gut 
etablierten Anlagen, geringem Anschnitt und in 
Kauf genommenen niedrigen Erträgen kann auch 
dies möglich sein, ist aber nur in Ausnahmefällen 
wirtschaftlich vertretbar. 

ln Abhängigkeit von der Gefährdungsklasse 
sollten jedoch folgende Punkte bei einer Ent· 
scheidung über eine Dauerbegrünung berück· 
sichtigt werden. 
• Altanlagen mit einem gut entwickelten Wur· 

zelsystem sind weniger gefährdet als Junganla· 
gen. 

• Altanlagen können tief reichende Wurzeln ent· 
wickelt haben, wobei dies auf Standorten mit 
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Lockergestein im Untergrund eher möglich ist, 
als auf Standorten über Festgestein. 

• Riesling-Reben zeigen bei Trockenstress gerin· 
gereAuswirkungenals viele andere Rebsorten, 
wie z. B. der Spätburgunder oder gar der Mül· 
ler-Thurgau. 

Je höher die Gefährdungsklasse: 
• umso sorgfältiger muss die Auswahl der Begrü· 

nungspflanzen erfolgen. 
Von Leguminosen, natürlicher Dauerbegrü-
nung bis zu speziellen Trockenrasenmischun· 
gen besteht eine breite Palette der Möglich· 
keiten. 

• umso mehr muss der Deckungsgrad der Begrü-
nung reduziert werden. 
Angefangen bei einer flächendeckenden Ein· 
saat, kann der Unterstockbereich oder jede 
zweite Reihe unbegrünt gelassen werden. 
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• umso kürzer muss die Begrünung insbeson-
dere im Frühjahr gehalten werden. 
Von einer extensiven Pflege muss zu zuneh-
mend häufigerem Mulchen übergegangen 
werden. 

• umso vorsichtiger muss die Umstellung der 
Anlage erfolgen. 

So kann der Bedeckungsgrad sukzessive er-
höht werden. Nicht geklärt ist, inwieweit die 
verschiedenen Unterlagssorten einen Einfluss 
auf die Trockenstressgefährdung der Reben 
haben. 
Wechselweise sind verschiedene Kombinatio-
nen möglich und die Wahl letztendlich von 
den betrieblichen Gegebenheiten abhängig. 
Auf trockenstressgefährdeten Standorten 
muss insbesondere das Mulchen der Begrü-
nung sichergestellt sein. 
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DIETER HOPPMANN* 

Die Karte des potenziellen Mostgewichtes für das 
Weinbaugebiet Rheingau als objektive Grundlage 
zur Charakterisierung der Weinlagen 

1. Einführung 

Die Hervorhebung der Weinberglage im deut-
schen Weinbau besitzt eine lange Tradition, wurde 
jedoch in der Weingesetzgebung nicht als quali-
tätsbestimmende Größe aufgenommen. Mit der 
angestrebten Harmonisierung der rechtlichen 
Rahmenbedingungen in der EU ist zu erwarten, 
dass auch in der deutschen Weingesetzgebung 
zukünftig die Bedeutung der geographischen 
Lage zur Differenzierung von Weinqualität stär-
ker in den Mittelpunkt der Diskussion gerückt 
wird. Die Sonneneinstrahlung und die Tempe-
raturen sind an der Nordgrenze der Weinbau-
gebiete die klimatisch begrenzenden Faktoren. 
In Jahren mit langen Trockenperioden beein-
flusst auch die Wasserbilanz an einem Standort 

1. Methoden 

Die für die Validierung des Mostgewichtsmo-
dells erforderlichen Grunddaten bilden Erhe-
bungsuntersuchungen über den Zeitraum 1960 
bis 1984 (HOPPMANN 1988). Für die Auswertung 
werden nur solche Standorte verwendet, auf de-
nen Mostgewichtserhebungen über einen Zeit-
raum von mindestens I 0 Jahren durchgeführt 
wurden. Für insgesamt 123 Testparzellen liegen 
diese Daten vor, die zu Beginn der Hauptlese er-
hoben werden. Die Validierung der Einflüsse von 
Klima und Boden auf das Mostgewicht erfolgt 
über ein Regressionsmodell aus dem BMDP-Sta-
tistikprogrammpaket. 

die Qualität. Dieser Anteil trockener Jahre kann je 
nach Bodenart in den Anbaugebieten mit weniger 
als 550 mm Jahresniederschlag bis auf 40 % an-
steigen. Die Basisdaten wurden in jahrzehntelan-
gen Standortuntersuchungen erarbeitet (ZAKOSEK 
et al. 1967). Diese klimatischen und bodenkund-
liehen Einflüsse auf das Mostgewicht lassen sich 
nach dem derzeitigen Wissensstand unter Anwen-
dung eines geographischen Informationssystems 
(GIS) räumlich zuordnen. Die Karte zum poten-
ziellen Mostgewicht legt im Rheingau Bereiche 
fest, die vom Klima und Boden für die Erzeugung 
besonderer Qualitäten begünstigt sind. Die be-
rechneten Mostgewichte gelten für die Rebsorte 
Riesling. 

Die Berechnungen erfolgen für den Zeitraum 
1961 - 1990. Es werden die klimatischen Ein-
flussgrößen (Temperatur, Sonnenscheindauer, 
relative Luftfeuchtigkeit, Windgeschwindigkeit 
und Niederschlag) und abgeleitete agrarmeteo-
rologische Größen, wie die potenzielle Verduns-
tung, die klimatische Wasserbilanz und die be-
rechnete direkte Sonneneinstrahlung verwendet. 

Der Einfluss des Klimas auf das Wachstum und 
die Reife der Beere wechselt in einzelnen Ent-
wicklungsstadien. Die Berechnung der Stand-
ortvariablen wird deshalb den phänologischen 
Entwicklungsstadien (BBCH-Code) zugeordnet 

* Dr. D. Hoppmann [e-mail: dieter.hoppmann@web.de), Deutscher Wetterdienst, Geschäftsfeld Landwirtschaft, 
Kreuzweg 25, D-65366 Geisenheim. 
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Tab. 1. Geländeklimatische und bodenkundliehe Differenzierung der Weinbaustandorte 

Topographie Boden Geländeklima 

Bodentyp direkte Sonneneinstrahlung 

Bodenart 

Hangneigung 

Hangrichtung 

Höhe ü. NN 

Höhe ü. Talgrund 

pflanzenverfügb. Bodenwasser (nFK) 

Wärmehaushalt 

potenzielle Verdunstung und Wasserbilanz 

Temperatur (Höhe, Hangrichtung, Hangneigung) 

Kaltluftgefährdung und Windgefährdung 

(HOPPMANN & ]Acourz 1986). Die geländeklimati· 
sehen Verhältnisse werden mit Hilfe von Model· 
Jen aus den Grunddaten des KJimamessnetzes 
des Wetterdienstes abgeleitet. Die Tab. 1 listet 
alle Größen auf, die als Standortvariablen die 
Qualität beeinflussen. Mit Hilfe von Temperatur· 
funktionen können die tatsächlichen Tempera· 
turverhältnisse an jedem einzelnen Standort in 
Abhängigkeit von der Höhenlage und der Gelän· 
deform berechnet werden. 

Die Hinzunahme der berechneten Temperatu· 
ren sowie die Berechnung von Wasserbilanz und 
Verdunstung helfen, die Relation zwischen den 
Standortvariablen und beobachteten Mostgewich· 
ten zu validieren. Im Rahmen der Neuauflage des 
Weinbaustandortatlas für die hessischen Weinbau· 

3. Ergebnisse 

Zunächst werden die Einflüsse der Jahres· 
schwankungen untersucht. Die Tab. 2 veran· 
schaulicht den Einfluss der Klimagrößen auf das 
Mostgewicht - beiVeränderung um eine Standard· 
abweichung. Die größte Bedeutung für das Most· 
gewicht hat der Termin der Vollblüte, gefolgt von 
der Verdunstung in der Zellteilungsphase, dem 
Niederschlag in der Reifezeit usw. Die Rangfolge 
sagt allerdings nichts über die Stärke des Einflus· 
ses aus. Dieser lässt sich aus den Regressionskoef-
fizienten und der Standardabweichung ermitteln 
(Spalte 2 und 3 in Tab. 2). 

Wenn sich der Blühtermin um sieben Tage 
(plus eine Standardabweichung) verspätet, so 
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gebiete wurde speziell eine Karte der nutzbaren 
Feldkapazität (nFK) erstellt (ZIMMER 1996). 

Das geographische Informationssystem (GIS) 
des Geographischen Instituts der Universität 
Mainz nimmt alle Standortvariablen auf. Als 
Grundinformation benötigt das GIS die digitali-
sierten Daten eines Höhenmodells (OHM), die 
das Hessische Landesvermessungsamt zur Verfü-
gung stellt. Die Höhen liegen in einem Gitter-
punktabsrand von 20 x 20 m vor. Daraus erge-
ben sich dann auch Hangneigung und Exposition. 
Neben den Grunddaten Koordinaten, Höhe, Nei-
gung, Exposition werden jedem Gitterpunkt 
Werte zur Kaltluft- und Windgefährdung, zur 
Strahlung und Temperatur und zum pflanzen-
nutzbaren Bodenwasser zugeordnet. 

fällt das Mostgewicht um 5, 9 ooechsle. Ähnlich 
lassen sich die anderen Einflüsse interpretieren: 
Die Erhöhung der Verdunstung um 27 mm und 
der klimatischen Wasserbilanz um 51 mm in der 
Zellteilungphase hebt das Mostgewicht um 7,2 o 
bzw. 5,2 ooechsle an. Die kombinierte Variable 
aus Niederschlag und Wasserbilanz in der Reife-
zeit mindert die Qualität um 2,3 °Üechsle, wenn 
Niederschlag und Wasserbilanz um 23 bzw. 
31 mm ansteigen. Im Gelände beeinflussen Hö-
henlage, Exposition und Neigung die Qualität. 
Der bekannte negative Einfluss der Höhe auf die 
Qualitätsbildung der Trauben ist eine Folge der 
abnehmenden Temperatur mit der Höhe. Diese 



Tab. 2. Einflüsse der phänologischen Entwicklung und der Klimagrößen auf das Mostgewicht im Jahreswechsel 

Phänologie/ Klimagröße Veränderung Qualitätsverlust/·gewinn 
(Standardabweichung) )

0 0e) 

Termin Vollblüte +7 Tage - 5,9 

Verdunstung (BBCH 65 bis 73) +27mm +7,2 

Niederschlag (BBCH 85 bis 89) +21 mm -2,0 

Max-Temperatur (BBCH 73 bis 81) +0.9 oc +3,7 

Niederschlag u. Wasserbilanz (BBCH 81 bis 85) +23 mm u. +3 1 mm -2,3 

Wasserbilanz (BBCH 65 bis 73) 

Max-Temperatur (BBCH 85 bis 89) 

Abnahme ist aber nicht bei jeder Wetterlage 
gleich . Wind und Bewölkung bilden die Grund-
lage für die Klassifizierung der Wetterlagen. Für 
jeden Geländepunkt werden dann die nächt· 
liehen Temperaturminima und die Mitteltempe-
ratur der hellen Tagesphase in Abhängigkeit von 
der Kaltluft- und Windgefährdung, der Höhen-

Kaltluftgefährdung 

k.e!neGe!Ülrdung 

- sehrgering 

• •'""' 
- geringb!smmel 

- mittel 

- minelbishoctt - hoch 

Abb. 1. Beispiel zur Kaltluftgefährdung. 

+51mm +5,2 

+1,8 oc +2,2 

Iage, der direkten Sonneneinstrahlung und den 
Windwegsummen berechnet (HOPPMANN 1988). 

In die Berechnung der Temperaturen fließt die 
Kaltluftgefährdung ein, die für den Rheingau 
flächendeckend vorliegt. 

Die Abb. 1 veranschaulicht an einem Beispiel 
den Grad der Kaltluftgefährdung. Im Vergleich 

..... 
.-."" .· ...... . .,...- / _..."..,.5:4 .. 

..... -··········<\ ... ................ . 
,u_. • . 
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15,0 15,0 
Hangneigung I 0 Grad Südhang I 0 Grad Neigung 

14,5 14,5 

14,0 14,0 

13,5 13,5 

13,0 13,0 

12,5 12,5 

12,0 12,0 

11,5 
Ebene NE E SE S SW W NW 

11,5 I I I I I I I I 
Ebene 0 30 60 90 120 150 180 

Hangrichtung Höhe über Talgrund [m) 

Abb. 2. Mitteltemperatur der hellen Tagesphase von Reifebeginn bis Lese. 

zu anderen Weinbaugebieten sind die Rebhänge 
im Rheingau wenig gefährdet. Von den neun Ge-
fährdungsstufen fehlen im Rheingau die beiden 
höchsten Klassen. In ähnlicher Weise ist die Wind-
gefährdung in fünf Stufen kartenmäßig dargestellt. 

Die Abhängigkeit der Temperatur der hellen 
Tagesphase in der Zeit zwischen Reifebeginn und 
Lese soll an der Abb. 2 verdeutlicht werden. Die 
obere Darstellung zeigt den Einfluss der Hang-
richtung. S- bis SW-Lagen zeichnen sich jeweils 
als das Optimum für die Temperatur aus, wobei 
SW-Lagen höhere Temperaturen aufweisen als 
vergleichbare SE-Lagen. In der Höhe sind vor al-
lem Lagen in einem Bereich von 30 bis 60 m 
über dem Talgrund thermisch begünstigt (rechte 
Darstellung). Oberhalb von 120 m nehmen die 
Temperaturen dann deutlich ab. 

Die Verdunstung ist im Gelände von der Hang-
richtung und -neigung abhängig. Nur in wenigen 
Einzeljahren wird die Wasserbilanz positiv (HOPP-
MANN 1988). In der Regel zehren die Reben die 
Bodenwasservorräte auf. Die nutzbare Feldkapa-
zität (nFK) nimmt deshalb eine Schlüsselstellung 
bei der Bewertung eines Standortes ein. Einzel-
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heiten hierzu können den Publikationen zu die-
sem Thema entnommen werden (u. a. HüsTER 
1993). Mit der Neuauflage des Standortatlas für 
die Hessischen Weinbaugebiete stehen die nFK-
Werte flächendeckend für den Rheingau zur Ver-
fügung. In Abb. 3 sind die nFK-Werte als Beispiel 
dargestellt (ZIMMER 1996). 

Die nächtlichen Temperaturminima, die Tem-
peratur der hellen Tagesphase, Verdunstung und 
Wasserbilanz in den phänologischen Zeitspannen 
sowie die nFK-Werte bilden die Eingangsgrößen 
für das MostgewichtsmodelL Die Tab. 3 erklärt 
die Einflüsse der Standortvariablen, die in der 
statistischen Analyse signifikant sind. Bei den für 
alle Standorte durchgeführten Berechnungen 
entfallen 51 %auf die Tagesmitteltemperatur der 
hellen Tagesphase während der Reifezeit, 15 % 
auf das pflanzenverfügbare Bodenwasser (nFK), 
5,3 % auf das nächtliche Temperaturminimum 
von der Vollblüte bis Reifebeginn und 4,2 % auf 
die Verdunstung vom Austrieb bis zur Vollblüte. 

Insgesamt können mit dem Mostgewichtsmo-
dell 76 % der gesamten Schwankung der Most-
gewichtsmittel von den untersuchten Standorten 



nuuba.re Feldkapazität 
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Abb. 3. Beispiel der nFK-Werte. 

erklärt werden. Die Tab. 4 verdeutlicht die Wir-
kung der Standortvariablen auf das Mostgewicht 

Die Variablen werden jeweils um die einfache 
Standardabweichung erhöht. Bei den Klimawer-
ten sind es Mittelwerte über die phänologische 

Zeitspan ne. Daraus ergeben sich die in Tab. 4 
ausgewiesenen Veränderungen. So steigert bei-
spielsweise die Erhöhung der Mitteltemperatur 
der hellen Tagesphase um 0,6 aCelsius das Most-
gewicht um 2,8 °Üechsle. Die Differenzen zwi-

Tab. 3. Ergebnis der Regression der Sta ndortschwankungen des mittl. Mostgewichtes ( 123 Parz.) im Rheingau 

Einflußgröße 

Mitteltemperatur der hellen Tagesphase 
(Reifebeginn - Lese) 

Pflanzenverfügbares Bodenwasser 
(Standortkarte) 

Nächtliches Temperaturminimum 
(Vollblüte - Reifebeginn) 

Potent. Verdunstung (Austrieb- Blüte) 

Gesamtes Bestimmtheilsmaß 

Bemerkung 

0,508 53,83 0,0394 15,5 % 0,001 

- 0,328 33,09 -5,244 5,3% 0,001 

0,309 20,63 20,034 4,2% 0,001 

76,0 % 

Die Einflussgrößen sind dann signifikant, wenn der P-Wert 
<0,05 wird 
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Tab. 4. Einflüsse der Standortfaktoren auf die langjährigen Mittelwerte des Mostgewichtes von 123 Standorten 

Klima- Standortfaktor Veränderung 
(Standardabweichung) 

Qualltätsverlust/-gewinn 
[•OeJ 

Mitteltemperatur der hellen Tagesphase 
(Reifebeginn - Lese) 

Pflanzenverfügbares Bodenwasser (Standortkarte) 

Nächtliches Temperaturminimum 
(Vollblüte - Reifebeginn) 

Potenzielle Verdunstung (Austrieb - Blüte) 

sehen berechneten und gemessenen Mostge-
wichten an den Einze lstandorten schwanken in 
einem Bereich von ±5 °Üechsle (Abb. 4) . 

Drei Standorte liegen geringfügig außerhalb die-
ses Bereiches. Die Schwankung von ± 5 °Üechsle 
erklärt die Reststreuung von 24 %, die durch das 
Mostgewichtsmodell nicht erfasst wird. 

Diese Streuung der gemessenen Mostgewich-
te um die berechneten Werte muss bei der Er-
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stellung der Karte zum potenzie llen Mostge-
wicht mit berücksichtigt werden. Aufgrund die-
ser Ergebnisse ist es notwendig, an jedem be-
rechneten Mostgewicht einen Zuschlag von 
+ 5 ooechsle anzubringen. Unter Berücksichti-
gung dieser Zuschläge ist es nicht möglich, dass 
an einem Standort ein höheres Mostgewicht er-
zielt wird als es das Mostgewichtsmodell er-
mittelt. Da die Reststreuung insbesondere die 

0 0 0 Spannweite 

70 75 80 85 
Gemessene Mostgewichte I o Oe) 

Abb. 4. Differenz zwischen gemessenen und berechneten Mostgewichten. 
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unterschiedliche Bewirtschaftung und Kulturfüh-
rung (Pflanzenschutz, Düngung, Laubarbeiten) 
beinhaltet, ist der Zuschlag gleichzeitig die Vor-
aussetzung dafür, dass der Winzer die Fläche op-

timal bewirtschaftet und die Kulturführung ent-
sprechend der "guten fachlichen Praxis" be-
treibt Der berechnete Wert wird deshalb auch 
als potenzielles Mostgewicht bezeichnet 

4. Beschreibung der einzelnen Karten 

Die Karte des potenziellen Mostgewichtes 
liegt als blattschnittfreie Karte für den gesamten 
Rheingau vor. Als Druckdateien liegen auf der 
CD-ROM zusätzlich sieben Einzelblätter im DIN 
A3-Format im Maßstab I : 25 000 vor. Die Ein-
zelkarten umfassen folgende Bereiche: 

Lorchhausen bis Bodenthai 
Assmannshausen bis Geisenheim 
Geisenheim bis Oestrich-Winkel 
Oestrich-Winkel bis Hattenheim 
Hattenheim bis Walluf 
Walluf bis Wiesbaden-Neroherg 
Hochheim bis Flörsheim-Wicker 

Die Flächen werden in 12 Stufen klassifiziert, 
wobei eine Stufe jeweils eine Klassenbreite von 
2 ooechsle aufweist Die Klasse "79- 80" bein-
haltet beispielsweise den Wertebereich von 
78,5 - 80,4 °0echsle. Die Wertebereiche <68,5 
und > 88,4 werden jeweils zu einer Klasse zu-
sammengefasst 

Orange bis rot eingefärbte Bereiche sind Flä-
chen mit sehr hohen Qualitäten, Flächen mit 
Gelbtönen sind gute Qualitäten, dunkelgrüne 
Flächen sind ausschließlich für früh reifende 
Rehsorten geeignet 

Nachfolgend werden die Einzelkarten kurz be-
schrieben und Besonderheiten hervorgehoben. 
Für jede Lage wurde auch die prozentuale Ver-
teilung der Mostgewichte ermittelt 

Bestimmte Lagen können mehrmals auftreten, 
wenn sie zu unterschiedlichen Großlagen oder 
zu unterschiedlichen Gemarkungen gehören. 

Der Bereich Lorchhausen bis Bodenthai 
Die weinbaulich genutzten Hänge schaffen 

wegen der Exposition nach SW günstige Ein-

strahlungsbedingungen. Nächtliche Kaltluft aus 
dem Wispertal überspült die Lagen am Hangfuß 
im Nahbereich von Lorch. Mit zunehmender 
Höhe we rden die thermischen Bedingungen für 
den Weinbau ebenfalls ungünstiger, die Wind-
gefährdung nimmt zu. Bezüglich der Boden-
wasserversorgung sind Teilbereiche der Lagen 
"Pfaffenwies" und "Bodentha!-Steinberg" als 
weniger günstig einzustufen. Die Karte verdeut-
licht die Zusammenhänge. Die Lage "Kapellen-
berg" schneidet in den Mostgewichten am bes-
ten ab, "Schloßberg", "Bodenthal-Steinberg" und 
"Pfaffenwies" folgen. 

Der Bereich Assmannshausen bis 
Geisenheim 

Im Vergleich zu Lorch fallen die Lagen in Ass-
mannshausen qualitativ etwas ab. Die aus den 
höheren landwirtschaftlich genutzten Regionen 
einfließende Kaltluft mindert die Qualität in Tal-
nähe, zudem wechselt die Exposition sehr stark, 
die häufiger anzutreffenden Nordwesthänge 
mindern ebenfalls die Einstrahlung. Die höher 
gelegenen Flächen sind zudem stärker wind-
exponiert Kleinere Talgebiete der Lagen "Höl-
lenberg" und "Frankenthal" heben sich aber 
durch sehr hohe Qualitäten hervor, lokal beein-
trächtigt in der Lage "Frankenthal" das fehlende 
Bodenwasser die Qualitätsbildung. Zwischen 
Assmannshausen und Rüdesheim drehen die 
Hänge wieder nach SW und S. Die Klimagunst 
wird auch weniger durch herabfließende Kaltluft 
beeinträchtigt Das in Teilbereichen geringe 
pflanzenverfügbare Bodenwasser mindert in 
trockenen Jahren die Aussichten auf sehr hohe 
Mostgewichte. Mit zunehmender Höhe durch-
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laufen die Mostgewichtsklassen alle Qualitäts-
stufen. Sehr hohe Qualitäten werden in der Re-
gel nur im Bereich von 80 - 180 m ü. NN ange-
troffen. 

Mit zunehmender Höhe wächst auch die 
Windgefährdung. Die Einflüsse von Klima und 
Boden schlagen sich auch im potenziellen Most-
gewicht nieder. Insbesondere zeichnen sich die 
Lagen "Rosengarten", "Schloßberg" und "Berg 
Rottland" aus, in Eibingen heben sich die tiefer 
gelegenen Bereiche der Lage des "Magdalenen-
kreuz" besonders hervor, die auch in der Regel 
eine bessere Wasserversorgung aufweisen. 

In Richtung Geisenheim fallen die Hänge dann 
flacher nach Süden zum Rhein hin ab. Ausnahme 
bilden lediglich die östlich von Geisenheim gele-
genen Lagen "Rothenberg" und "Kläuser Weg", 
die beide sehr steil sind. Die Lage "Fuchsberg" 
nimmt in Geisenheim eine bevorzugte Stelle ein. 
Die Lage ist windgeschützt, wenig kaltluftgefähr-
det und verfügt zudem über sehr nachhaltige Bö-
den. Ein hoher Flächenantei l fällt deshalb in den 
Bereich hoher Qualitätsstufen. Zum "Mäuer-
chen" sinken die Qualitäten, wobei Teile des 
"Mäuerchen" als windexponiert einzustufen 
sind und auch der Boden nicht immer ausrei-
chend Wasser in den trockenen Jahren nachlie-
fern kann. Ähnliches gilt auch für kleinere Teil-
flächen am "Rothenberg" und "Kläuserweg". Aus 
dem Blaubachtal ergießen sich beträchtliche Kalt-
luftmengen in Richtung Geisenheim. Die am 
Hangfuß gelegenen Flächen des "Mönchspfades" 
sind deshalb etwas weniger begünstigt. Die hö· 
her gelegenen Teile des "Mönchspfades" sind 
dann nahezu eben, so dass nur ca 20 % der Flä-
che über 80 ooechsle liegen. Für Geisenheim er-
gibt sich Rangfolge "Fuchsberg", "Rothenberg" 
und "Kläuserweg". 

Bereich Geisenheim bis Oestrich-Winkel 
In Johannisberg setzen der "Schloßberg", die 

"Hölle" und die "Mittelhölle" mit steilen S- bis 
SW-Hängen deutliche Akzente. Aber nicht überall 
erreicht das planzenverfügbare Bodenwasser 
Werte von über ISO mm. In trockenen Jahren 
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wirkt sich ein hoher Strahlungsgenuss dann eher 
negativ aus. Klimatisch gesehen beeinflusst auch 
die Kaltluft des Elsterbaches die talnahen Gebiete 
am Schloß Johannisberg (Lage Klaus) und weiter 
östlich in Winkel auch die Randgebiete der Lage 
"Gutenberg". Klimatisch bevorzugt sind dann wie-
der die südexponierten Hänge der Lage "Hasen-
sprung". Weiter unten in der Nachbarschaft des 
Rheins breiten sich dann in einem schmalen Strei-
fen die sehr guten Lagen des "Jesuitengartens" 
und "St. Nikolaus" in Mittelheim aus. Ähnlich wie 
der "Fuchsberg" liegen sie windgeschützt und 
sind meistens auch gut mit Wasser versorgt. Die 
zwischen Schloß Johannisberg und Schloß Voll-
rads gelegenen grünen Flächen des "Dachsberg" 
im Bereich von mehr als 220 m fallen u. a. auch 
wegen ihrer mageren Böden in der Qualität ab. 
Etwas weniger günstig im Vergleich zur Lage "St. 
Nikolaus" setzt sich die Lage "Edelmann" in 
Mittelheim ins Bild. Die Lage "Schönhell" im Be-
reich von Hallgarten erfüllt im Vergleich zu den 
tiefer gelegenen Lagen nicht die Erwartungen. 
Zwar schafft die günstige Exposition günstige Ein-
strahlungsbedingungen, die zunehmende Höhe 
und die höhere Windgefährdung im Vergleich zu 
den tiefer gelegenen Bereichen mindern dagegen 
die Qualitätsaussichten. Stellenweise reicht auch 
das pflanzenverfügbare Bodenwasser nicht aus. 

Die klimatischen Bedingungen begünstigen 
dann wieder insbesondere die Lage "Oestricher 
Lenchen" auf der Ostseite des Gottesthais und 
dann weiter östlich die Lage "Doosberg". In den 
potenziellen Mostgewichten heben sich folgen-
de Lagen besonders hervor: 

Mittelhölle 
Schloß Johannisberg 
Teile des Hasensprung 
Jesuitengarten 
St. Nikolaus 
Lenchen 
Doosberg 

Abgesehen von der Lage "Lenchen" und Tei-
len des "Doosberg" liegen die Lagen mit sehr ho-
hen Mostgewichten in Oestrich-Winkel vor-
nehmlich in Rheinnähe. 



Oestrich-Winkel bis Erbach 
Östlich und westlich von Hallgarten fließt im 

Vergleich zu anderen Bereichen im Rheingau nur 
wenig Kaltluft in die Weinbergslagen. Auch das 
Kisselbachtal ist vergleichsweise weniger kaltluft-
gefährdet. Zwischen Oestrich-Winkel und Erbach 
sind die höher gelegenen Standorte weniger be-
günstigt, die aufgrund ihrer Höhenlage bzw. Ex-
position nach SE oder E zunehmend windgefähr-
det sind. Teile der Lage "Klosterberg", "Würzgar-
ten" und "Hendelberg" sind deshalb nur für früh 
reifende Rebsorten geeignet. In Rheinnähe ent-
lang der Bahnlinie und parallel zum Rhein er-
strecken sich die besten Lagen. Der Reigen der 
sehr guten Lagen beginnt westlich von Hatten-
heim mit dem "Schützenhaus" und "Pfaffen-
berg", setzt sich dann östlich fort mit den Lagen 
"Engelmannsberg", "Mannberg", "Nußbrunnen", 
bevor dann in Richtung Erbach die berühmten 
Lagen des "Marcobrunn", "Wisselbrunnen" sowie 
"Siegelsberg" und "Michelmark" beginnen. Diese 
Lagen fallen auch in trockenen strahlungsreichen 
Jahren qualitativ nicht ab, weil die Böden ausrei-
chend Wasser nachliefern können. Die Lagen 
sind weder durch Frost noch durch Wind gefähr-
det. Nördlich von Hattenheim sind kleinere Teil-
flächen der Lage "Schützenhaus" und des "Stein-
berg", die vornehmlich nach SW abfallen, qualita-
tiv begünstigt. Im "Steinberg" liegt auf größeren 
Teilflächen das pflanzenverfügbare Bodenwasser 
unter 125 mm. 

Bereich Hattenheim bis Walluf 
Die aus dem Sulzbach kommende Kaltluft be-

rührt die talnahen Bereiche der Lage "Baiken" 
und "Taubenberg". Ein kräftiger Kaltluftstrom er-
gießt sich auch aus dem Taunus ins Walluftal. 
Die Kaltluft strömt dann weiter östlich um den 
Nussberg bis hin nach Schierstein und füllt den 
Talkessel zwischen Niederwalluf und Schierstein 
stark auf. Im Bereich Erbach bis Walluf drehen 
die Hänge in den östlichen Teilbereichen häufig 
nach SE und E. Diese sind in der Regel stärker 
windgefährdet und fallen im Mostgewicht etwas 
ab. Insbesondere betrifft das die östlich gelege-

nen Rebflächen am Hühnerberg und Sonnen-
berg. Klimatisch bevorzugt sind dagegen die Süd-
westhänge entlang des Kisselbaches, des Kiedri-
cher Baches, des Sulzbaches und des Walluftales. 
Eine Ausnahmestellung nehmen die direkt am 
Rhein südlich der Bahnlinie Eltville/Walluf gele-
genen Rebflächen ein. Die beschriebenen klima-
tischen Einflüsse lassen sich auch am potenziel-
len Mostgewicht ablesen. Von den Weinlagen 
zeichnen sich insbesondere von Westen begin-
nend die Lagen 

Hohenrain 
Schloßberg 
Steinmorgen 
Wasserras 
Gräfenberg 
Rheinberg 
Sonnenberg 
Sandgrub 
Kalbspflicht 
Baiken 
Langenstück 
Langenberg 
Vitusberg 
Walkenberg 

aus. In dieser Gruppe nehmen die Lagen "Schloss-
berg", "Rheinberg", "Sonnenberg", "Baiken" und 
"Walkenberg" noch einmal eine bevorzugte Stel-
lung ein. 

Bereich Walluf bis Wiesbaden-Neroberg 
Der Bereich Walluf-Schierstein wird zum grö-

ßeren Teillandwirtschaftlich und obstbaulich ge-
nutzt. Darin sind um Frauenstein und im städti-
schen Gebiet von Schierstein und Dotzheim ei-
nige Rebflächen eingebettet. Die obstbauliche 
Nutzung begünstigt in den talnahen Zonen 
unterhalb von 140 m ü. NN das Aufstauen der 
von den sanft geneigten Hängen einfließenden 
Kaltluft. In den Lagen "Herrnberg", "Marschall", 
"Homberg", "Dachsberg" und "Hölle" sind davon 
aber nur Standorte in unmittelbarer Nachbar-
schaft der kleinen Seitentäler betroffen. Da die 
Lagen in der Regel nach SW exponiert und somit 
wenig windgefährdet sind, zeichnen sich insbe-
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sondere die Lagen "Herrnberg" und "Hölle" 
durch größere Anteile sehr hoher Mostgewichte 
aus. In Teilflächen mindern sich die Qualitäten 
wiederum durch ungünstige Bodenverhältnisse. 

Kleinere Rehflächen liegen im Stadtgebiet von 
Wiesbaden. Sie heben sich qualitativ nicht be· 
sonders hervor. 

Bereich Hochheim bis Flörsheim-Wicker 
Im Gegensatz zu der stark differenzierten Ge-

ländestruktur des unteren und mittleren Rhein-
gaus finden wir im Bereich von Hochheim und 
Flörsheim nur Höhendifferenzen von knapp 
40 m. Die Weinbaulagen erstrecken sich vom 
Mainufer einstufig bis zur allgemein eben ver-
laufenden Terrasse in 140m ü. NN. DieS- und 
SW-Hänge schaffen sehr günstige Strahlungsbe-
dingungen. Von der Kaltluftgefährdung sind nur 
sehr talnahe Zonen, in denen in der Regel auch 
kein Weinbau betrieben wird, betroffen. Die S-

und SW-Hänge liegen sehr windgeschützt, so 
dass die Klimagunst für sehr hohe Qualitäten 
spricht. Auch die Bodenverhältnisse lassen gene· 
rell keine Wünsche offen. Nur in kleineren Teil-
bereichen sinkt das pflanzenverfügbare Boden-
wasser (nFK) unter 125 mm. Entsprechend hoch 
fallen die prozentualen Flächenanteile sehr ho-
her Mostgewichte aus. 

Im Westen beginnt das Band sehr hochwerti-
ger Lagen mit der Lage "Weiß Erd" und "Rei-
chesthal", setzt sich dann ostwärts in den Lagen 
"Stielweg", "Domdechaney", "Kirchenstück", 
"Hölle", "Königin Victoriaberg" und "Stein" fort 
und endet dann im Osten in den bevorzugten La-
gen des "Herrnberg", "Nonnberg" und "König-
Wilhelmsberg". In diesem Kollektiv guter bis 
sehr guter Lagen nehmen "Domdechaney", "Kir-
chenstück" und "Königin Victoriaberg" eine ab-
solute Spitzenstellung ein. 

5. Zusammenfassung und Schlussfolgerungen 

Der Rheingau ist das erste Weinbaugebiet der 
Welt, das auf der Basis wissenschaftlich begrün-
deter Unterlagen klassifiziert wird. Das Mostge-
wicht bestimmt nicht allein die Qualität, son-
dern Geschmack und Inhaltsstoffe des Weins 
werden innerhalb der verschiedenen Bereiche 
von der Bewirtschaftung der Rehflächen und der 
Kellertechnik bestimmt. Die Karte bestätigt in 
eindrucksvoller Weise, dass der Rheingau im Hin-
blick auf Klima und Boden eine Spitzenstellung 
im Weinbau einnimmt. So kann auf 50% der Reh-
fläche im 30-jährigen Durchschnitt ein Mostge-
wicht von mehr als 80° Oechsle erzielt werden, 
und nur 14 % der Rehfläche erzielen potenziell 
weniger als 75 o Oechsle. 

Die Klimagunst begründet sich auf verschie-
dene Faktoren: 
• Die günstig exponierten Hänge nach S und SW 
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erbringen hohe Einstrahlungswerte. Ungünstige 
Hangrichtungen sind mit weniger als 5 % An-
teil an der Gesamtfläche vertreten. 

• Die Höhen des Rheingaus sind bewaldet. Der 
Wald bremst im Gegensatz zu Acker- und Wie-
senflächen den ungehinderten Abfluss nächt· 
licher Kaltluft in die tiefer gelegenen Rebhän-
ge, auch gibt es nur wenige ausgedehnte Seit· 
entäler, die den Rehhängen von den Höhen 
Kaltluft zuführen. 

• Die Böden bieten beste Voraussetzungen für 
den Anbau von Reben. In Trockenjahren fällt 
häufig nicht genug Regen, um die Reben aus-
reichend mit Wasser zu versorgen. Mehr als 
zwei Drittel der Böden im Rheingau können 
während des Winterhalbjahres mehr als 
ISO ltr I qm als Wasserreserve für den Sommer 
einlagern. 
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ÜTMAR LöHNERTZ* & DIETER HOPPMANN** 

Die weinbauliche Bewertung der hessischen 
Standortkartierung 

1. Einleitung 

Die Reben stellen besonders hohe Ansprüche 
an Klima und Boden. An der Nordgrenze des 
Weinbaus kann nur auf solchen Standorten 
Weinbau mit Erfolg betrieben werden, die vom 
Klima und Boden in besonderer Weise begünstigt 
sind. 

Dennoch schwanken die Erträge und die Qua-
lität von Jahr zu Jahr und von Standort zu Stand-
ort sehr stark. Bei der Auswahl von Rehsorten 
und Unterlagen sollten die Standortverhältnisse 
beachtet werden. 

Darüber hinaus hat der Weinbau als eine land· 
schaftsprägende Intensivkultur in besonderem 
Maße die Verantwortung, einen nachhaltigen 
und umweltschonenden Anbau zu betre iben, 
wobei dem Bodenschutz eine besondere Bedeu-
tung zukommt. Der Rebanbau in Hang- und Steil· 
lagen erhöht das Erosionsrisiko. Eine intensive 
Bodenbearbeitung und eine überhöhte Stick-
stoffdüngungführten in der Vergangenheit zu ei· 
ner Anreicherung von Nitrat im Grundwasser. 
Die Erosion und Nitratauswaschung können heu-
te durch eine gezielte Begrünung vermindert 
werden. Die Begrünungspflanzen zehren aber an 
dem natürlichen Wasserangebot aus Nieder-
schlag und dem im Winter eingelagerten Boden-
wasser. Wasserstress der Reben ist in Trocken-
jahren und auf Standorten mit geringen Boden-
wasservorräten die Folge. Die positiven nachhal· 
tigen Aspekte der Begrünung für den Boden-
schutz können deshalb mit den berechtigten 
Forderungen der Winzer nach Qualitäts· und Er-

tragssicherheit kollidieren. Durch gesetzliche 
Rahmenbedingungen bezüglich Wasser- und Bo-
denschutz kommt heute der Bodenpflege und 
der Erhaltung der natürlichen Ressourcen eine 
besondere Bedeutung zu. 

Bereits 194 7 wurde in Hessen mit einer plan-
mäßigen Kartierung der Weinbaustandorte be-
gonnen. Die bodenkundliehen Kartierungen, die 
unter der Federführung von H. ZAKOSEK durchge-
führt wurden, konnten 1960 abgeschlossen wer-
den. In den SOer Jahren begann man dann mit 
der Klimakartierung der hessischen Weinbauge-
biete. ZAKOSEK et al. (1967) haben erstmals ent· 
sprechend dem damaligen Kenntnisstand einen 
Standortatlas im Maßstab I: 50 000 herausgege-
ben. Weitere Standortuntersuchungen brachten 
neue Erkenntnisse bezüglich der Einflüsse des 
Bodens und des Klimas auf das Wachstum der 
Rebe. In diesem Zusammenhang sind insbeson-
dere die Ergebnisse von BECKER ( 196 7), Ho PP· 
MANN & SCHALLER (1981) und HOPPMANN (1988) 
zu nennen. 

Seit der ersten Auflage des Weinbaustandort-
atlas im Jahre 1967 (ZAKOSEK et al. 1967) haben 
sich die Anforderungen an den Weinbau in vie-
len Bereichen geändert. 

Eine verstärkte Hinwendung zum Boden- und 
Wasserschutz erfordern vom Winzer eine erhöh· 
te Aufmerksamkeit der Bodenpflege. Diese darf 
gleichzeitig qualitative Aspekte nicht vernachläs-
sigen. Zur Frage des Wasserbedarfs der Reben 
wurden Wasserhaushaltsmodelle für begrünte 

*Prof. Dr. 0. Löhnertz (e-mail: Otmar.Loehnertz@fa -gm.de), Forschungsanstalt Geisenheim, Fachgebiet Bodenkunde 
und Pflanzenernährung, Postfach 1154, D-65358 Geisenheim. 

** Dr. D. Hoppmann (e-mail: dieter.hoppmann@web.de), Deutscher Wetterdienst, Geschäftsfeld Landwirtschaft, 
Kreuzweg 25, D-65366 Geisenheim. 
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und offene Rebanlagen erarbeitet (HüsTER 1993), 
die eine Abschätzung des Trockenstressrisikos 
für Reben ermöglichen. Dabei ist auch zu berück· 
sichtigen, dass der Rheingau mit weniger als 
550 mm Jahresniederschlag zu den sehr trocke-
nen Weinbaugebieten zählt. 

Weiterführende Standortuntersuchungen, die 
Neuentwicklung von Wasserhaushaltsmodellen 
und die Kartierung der nFK-Werte schafften die 
Grundlage für die Erstellung einer Gütekarte für 
den Rheingau (HOPPMANN 1999). 

Es ist das Anliegen der Autoren, die jahrzehn-
telangen Erfahrungen und Untersuchungen in 

den hessischen Weinbaugebieten zu sammeln 
und in einem Kartenwerk zu dokumentieren. 
Die Vielzahl der aufgenommenen Themen bieten 
dem Winzer Entscheidungshilfen an, die Qualität 
auf den von ihm bewirtschafteten Rebflächen zu 
optimieren und gleichzeitig die natürlichen 
Ressourcen des Bodens zu pflegen und zu scho-
nen. 

Das Kartenwerk wendet sich aber auch an po-
litische Entscheidungsträger, bei der Planung von 
Gesetzen und Verordnungen die natürlichen 
Standortbedingungen nicht außer Acht zu lassen. 

1. Standortkarten zum Geländeklima 

Die hohen Wärmeansprüche der Reben be-
schränken den Anbau auf Standorte, die gelän-
deklimatisch bevorzugt sind. Die geländeklimati-
schen Voraussetzungen sind dann besonders 

1.1 Strahlung 

Die Wärmegunst eines Standortes wird sehr 
wesentlich von der Sonneneinstrahlung beein-
flusst. Standorte, die in einem günstigen Winkel 
zur Sonne stehen, heizen sich schneller auf als 
ungünstig gelegene Standorte. Die astronomisch 
maximal mögliche Sonneneinstrahlung ist im 
Standortatlas von 196 7 dargestellt. Diese Strah-
lungswerte berücksichtigen weder die Schwä-
chung der Einstrahlung durch die Atmosphäre, 
noch die wechselnden Bewölkungsverhältnisse 
am Standort. Die Weiterentwicklung unter Ein-
beziehung atmosphärischer Kenngrößen führten 
zum so genannten "Offenbacher Bewertungsver-
fahren" (BRANDTNER 1973), das nunmehr die zeit-
liche variable Sonneneinstrahlung für jeden 
Standort in Abhängigkeit von Hangneigung, -rich-
tung, geographischer Breite, Sonnenschein-
dauer, Luftmassendicke und Lufttrübung berech-
net. Langjährige Strahlungsbeobachtungen zeig-
ten, dass die verwendeten Werte für die Luft-
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günstig, wenn die Sonneneinstrahlung hoch, die 
Höhenlage thermisch günstig und die Kaltluft-
bzw. Windgefährdung gering sind. 

trübung zu niedrig waren und die Werte auch 
jahreszeitlich schwankten. Zudem hat in den 
letzten Jahrzehnten die Lufttrübung zugenom-
men. Die überarbeitete Version des Strahlungs-
modells berücksichtigt diesen Aspekt. Unabhän-
gig von dem Basiswert besteht aber ein enger Zu-
sammenhang zwischen der Strahlung und dem 
Mostgewicht (HOPPMANN & SC HALLER 1981). Auf 
günstig exponierten Hängen verläuft die phäno-
logische Entwicklung rascher, und die Trauben 
können über einen längeren Zeitraum ausreifen. 
So verzögert sich beispielsweise die Blüte auf ei-
ner ebenen Fläche gegenüber einem günstig ex-
ponierten Südhang von 20 Grad im Mittel um 
fünf bis sieben Tage. Daraus resultiert ein mitt-
lerer Mostgewichtsunterschied von 4- 6 °Üechs-
le (HOPPMANN 1988). Die durch die Exposition 
bedingten Strahlungsunterschiede sind in der 
Strahlungskarte I (vgl. Kap . Strahlung) darge-
stellt. Die Darstellung der Sonneneinstrahlung 



allein beschreibt nicht sämtliche qualitativen 
Unterschiede zwischen den Standorten. Wäh· 
rend das Strahlungsangebot mit der Höhe eine 
Zunahme erfährt, werden die thermischen Be· 
dingungen dagegen für den Weinbau mit zuneh-
mender Höhe sehr schnell ungünstig. Die Höhe 
bildet letztlich auch einen Begrenzungsfaktor für 
den Anbau von Reben. In den hessischen Wein-
baugebieten liegt die Höhengrenze für den An-
bau spät reifender Sorten bei günstiger Exposi-
tion zwischen 230 und 250 m ü. NN. Früh rei-
fende Sorten der Müller-Thurgau-Gruppe brin-
gen bis maximal 300 m bei günstiger Exposition 
ausreichende Qualitäten. Die Temperaturab-
nahme lässt sich mit Hilfe eines statistischen 
Verfahrens in das Strahlungsmodell einbauen. 
Der Höheneinfluss wird zahlenmäßig als Energie-
verlust der direkten Sonneneinstrahlung darge-
stellt (Strahlungskarte II) (vgl. Kap. Strahlung). 

Den Gesamteinfluss von Höhe und Strahlung 
haben HOPPMANN & SC HALLER ( 1981) für den 
Rheingau untersucht. Die Standortschwankun-

1.1 Kaltluft- und Windgefährdung 

Die Kaltluftgefährdung liegt in Form einer Kar-
tierung nach den Kartierungsrichtlinien des Wet-
terdienstes für die hessischen Weinbaugebiete 
vor. Die Karten zur Frostgefährdung geben zu-
nächst Anhaltspunkte über das Risiko von Spät-
und Frühfrösten, wobei den Spätfrösten (- 2 °C) 
eine besondere Bedeutung zukommt, da sie die 
jungen ausgetriebenen Rebblätter gefährden 
können. Die Zahl der April- und Maifröste ist 
allerdings in den letzten Jahrzehnten deutlich ge-
sunken. 

Die Tab. 1 gibt einen Überblick über die fal-
lende Tendenz. Wenn auch die Gefahr eines 
Maifrostes heute geringer ist als vor 30 Jahren, 
so geben die Karten (- 2 und - 4 oc Frostgefähr-
dung) dennoch Aufschluss über die relativen 
Unterschiede im Hinblick auf die Kaltluftgefähr-
dung. In kleineren Teilbereichen von Hochheim 
und Wicker sowie an der Bergstraße ist nach wie 

gen im Mostgewicht setzen sich zu 40% aus den 
Faktoren Strahlung und Höhe zusammen, wobei 
eine Zunahme um 3 kJoule/ (cm2 x Vegetations-
periode) etwa dem Zuwachs von I ooechsle ent-
sprechen, die Säure dagegen um 0,2 % abnimmt. 
Wegen der gesicherten Einflüsse der Strahlung 
und der Höhe auf das Mostgewicht wurde die 
reduzierte Strahlung auch bei der Abgrenzung 
der Weinbergslagen verwendet (vgl. Lagenkarte 
mit parzellenscharfer Abgrenzung). 

Die Einzellagen (vgl. Lagenkartel sind klima-
tisch nicht einheitlich zu bewerten. Innerhalb 
der Einzellagen gibt es teilweise beträchtliche 
Strahlungsunterschiede (vgl. Tab. 3, Kap. Strah-
lung). Diese Unterschiede sind darauf zurückzu-
führen, dass viele Einzellagen sich über einen 
größeren Höhenbereich erstrecken und verein-
zelt auch deutliche Expositionsunterschiede auf-
weisen. Deshalb ist es nicht möglich, den Ein-
zellagen ein bestimmtes Qualitätsniveau zuzu-
weisen. 

vor ein hohes Risiko gegeben. Die Frostgefahr ist 
aber nicht gebannt. Die phänologischen Beob-
achtungen der letzten zwei Jahrzehnte zeigen, 
dass sich der Austrieb zunehmend verfrüht (ca. 
10 Tage). Damit verlagert sich das Frostrisiko 
von Anfang Mai auf die zweite Aprilhälfte. Die in 
Strahlungsnächten zusammenfließende Kaltluft 
wirkt sich auch qualitätsmindernd aus (vgl. Kap. 
6.2). Die Darstellung kaltluftgefährdeter Anlagen 

Tab. 1. Zahl der April· und Maifröste für Geisenheim 
(1931 - 1990) 

Zeitraum 

1931-60 

1951-80 

1961- 90 
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Abb. 1. Frostschäden an jungen Rebtrieben. 

ist auch aus phytosanitären Gesichtspunkten 
wichtig. Kaltluftlagen neigen zu frühzeitiger Tau-
bildung, d. h. das Infektionsrisiko ist beispiels-
we ise für den falschen Mehltau (Plasmopara viti-
cola) auf diesen Standorten wegen der längeren 
Taubenetzung während der Nacht deutlich er-
höht. Diese Lagen neigen zu einem frühzeitigen 
Befall durch die Peronospora, da auch die Ab-
trocknung nach Niederschlägen oder Taubildung 
langsamer verläuft. Kaltluftlagen werden weniger 
gut durchlüftet. 

Die Begrünung sollte in Kaltluftlagen bei Frost-
gefahr sehr kurz gehalten we rden. In der Abb. 1 
ist deutlich zu erkennen, dass der hohe Gras-

1.3 Gesamtbewertung Geländeklima 

Die Karten bieten die Möglichkeit, positive 
und negative geländeklimatische Einflüsse abzu-
schätzen (Strahlung, Frost und Wind). Sie rei-
chen aber nicht aus, die erreichbare Qualität für 
einen Standort festzulegen, sondern liefern nur 

3. Wasserhaushalt und Boden 

bewuchs zu Frostschäden an den jungen Reb-
trieben geführt hat. 

Die kartenmäßige Darstellung der Windgefähr-
dung ist wesentlich problematischer. Bebauung, 
Bewuchs und Geländeform bilden Leitlinien für 
den Wind, so dass sich auf kleinen Entfernungen 
bereits große Änderungen ergeben können. Aus 
ökologischer Sicht sind insbesondere Windge-
schwindigkeiten und Windrichtung an Strah-
lungstagen bedeutsam. 

Osthänge sind aus diesen Gründen im Rhein-
gau weniger für den Anbau geeignet als West-
hänge. Bei einer Windexposition nach Osten ist 
auch eine Windschutzpflanzung empfehlens-
wert. In windexponierten Lagen liegen die Ta-
gestemperaturen an Strahlungstagen um 2- 3 oc 
tiefer als in geschützten Rebanlagen (HOPPMANN 
et al. 1987) . Die tieferen Temperaturen führen 
zu Qualitätseinbußen, die nach dem Grad der 
Gefährdung im Mittel bis zu 3 ooechsle betra-
gen können (HOPPMANN 1988) . Die größere Häu-
figkeit der Ostwinde sollte bei der Wahl der Zei-
lenrichtung genutzt werden. Grundsätzlich sollte 
eine No rd-Süd-Zeilung bevorzugt werden. 

Aus weinbaulicher Sicht ist das Krankheitsri-
siko in windexponierten Lagen niedriger, da die 
Bestände nach Niederschlags- oder Taubenetzung 
schneller abtrocknen können. Insgesamt über-
wiegen aber die qualitätsmindernden Faktoren. 

eine erste grobe Orientierung. Neben der Orien-
tierung über die Qualität bieten die Karten prak-
tische Hinweise bezüglich Bodenpflege, Krank-
heitsrisiko und Verdunstung in Verbindung mit 
hohen Einstrahlungswerten. 

3.1 Anforderungen der Rebe an den Wasserhaushalt 

Schon MüLLER-THURGAU ( 1892) hat die sorten- darfes als ein Kriterium für die Anbaueignung 
spezifische Reaktion hinsichtlich des Wasserbe- herausgestellt. CuRRLE et al. ( 1983) weisen auf 

130 



Tab. 2. Mittelwerte des Wasserhaushaltes für begrünte und offene Weinberge (l/m2) 

Geisenheim Mäuerchen, 1935 - 1991 [(Mai bis Oktober; Berechnungen nach HüSTER (1993)1 

Wasserbilanz potenzielle Wasserbilanz aktuelle 
Verdunstung Verdunstung 

Bewirtschaftung 

offen 

Niederschlag 292 

Evapotranspiration 405 

klimatische Wasserbilanz -113 

Pflanzennutzbares 144 
Bodenwasser sL 80 cm 

Gesamtwasserbilanz 31 
mit Boden 

den Unterschied zwischen Wasserverbrauch und 
Wasserbedarf hin, da die Rebe durch Regula-
tionsmöglichkeiten in der Lage ist, den Ver-
brauch an das Angebot anzupassen. Solche An-
passungsmechanismen sind zentrale Erscheinun-
gen beim Auftreten von Stresssituationen. Aller-
dings muss die Frage offen bleiben, wie hoch der 
Wasserbedarf für ein vorgegebenes Ertrags- oder 
Qualitätsziel ist. 

Die Berechnung der Wasserbilanzen liefert er-
ste Anhaltspunkte über das Wasserangebot in ei-
nem Weinbaugebiet In Tab. 2 wird zunächst mit 
Hilfe eines Wasserhaushaltsmodells die Wasser-
bilanz für begrünte und offene Weinberge vom 
Standort Mäuerchen in Geisenheim dargestellt 
(HüsTER 1993). Dieser Standort gehört zu den 
trockensten Orten in Deutschland und fällt zu-
nächst durch eine hohe negative Bilanz auf, 
wenn man die Differenz aus Niederschlag und 
potenzieller Verdunstung bei begrünten und of-
fenen Systemen bildet. Wenn Reben ausreichend 
Wasser zur Verfügung steht, können nach diesen 
Untersuchungen bis zu 405 mm Wasser wäh-
rend der Vegetationszeit verdunsten. 

Die Begrünung verbraucht dann noch einmal 
150 mm. Diesem potenziellen Anspruch kann 
die Rebe aber nicht Folge leisten. Die tatsäch-

begrünt offen begrünt 

292 292 292 

550 319 363 

-258 -27 -71 

144 144 144 

-114 117 73 

liehe aktuelle Verdunstung unterschreitet bei of-
fenen Systemen den potenziellen Wert um 27, 
bei begrünten Systemen sogar um 51 %. Dieses 
Beispiel zeigt, wie anpassungsfähig die Rebe auf 
neue Umgebungsbedingungen reagiert. Zudem 
welken mit zunehmender Trockenheit die Be-
grünungspflanzen ein. Bei abnehmender Boden-
feuchte kann die Rebe die Transpiration reduzie-
ren. Zu vergleichbaren Ergebnissen kommt GRIE-
BEL (1996). Er kann einen Abfall der Evapotran-
spiration um 39 % bei der Reduzierung der Bo-
denfeuchte von I 00 % nFK auf 30 % nFK in 
einem Gefäßversuch nachweisen. Auch dieser 
Versuch bestätigt, dass die Rebe in der Lage ist, 
die aktuelle Evapotranspiration dem Wasserange-
bot anzupassen. Dabei ist aber zu berücksichti-
gen, dass günstig exponierte Hänge wegen der 
höheren Einstrahlung bis zu 20 % mehr Wasser 
benötigen als ebene Flächen (vgl. Strahlungs-
karte !). Weil diese Standorte häufig auch flach-
gründige oder skelettreiche Böden haben, kann 
das Wasserdefizit für das Rebwachstum proble-
matisch werden. Auf tiefgründigen, ebenen 
Standorten liegt dagegen unter Einbeziehung des 
pflanzenverfügbaren Bodenwassers ein deut-
licher Überschuss in der Wasserbilanz vor. Auf 
derartigen Standorten bereitet die Begrünung im 

131 



langjährigen Mittel keine größeren Probleme. Ei-
ne endgültige Bewertung des Trockenstresses ist 
mit der Betrachtung langjähriger Mittelwerte 
allerdings nicht möglich (vgl. Kap. 3.3). 

Die Angaben über den gesamten Wasserbedarf 
variieren je nach Sorte und Anbaugebiet sehr 
stark und werden für deutsche Verhältnisse im 
Mittel mit 300 bis 400 11m2 angegeben. ScHMID 
( 1997) ermittelte mit der Methode der Xylem-
flussmessung bei der Sorte "Weißer Riesling" im 
Zeitraum Blüte bis Lese 1995 lediglich einen 
Verbrauch von 91 bis 139 Liter1m2 Standraum. 

Während der Einzelstockverbrauch stark diffe-
riert, ist der Verbrauch mit 50,4 bis 51,9 Liter/ 
m2 Blattfläche (SCHMID 1997) konstant. 

Als besonders empfindliche Phase hinsichtlich 
Wassermangel wird das beginnende Beeren-
wachstum angesehen. In diesem phänologischen 
Stadium führt Wassermangel zu signifikanten Er-
tragseinbußen. Eine gute Wasserversorgung in 
der Reifephase beeinflusst die Zuckerbildung, 
die Konzentration an Anthozyanen und damit die 
Farbintensität positiv (GUROVICH et al. 1996). 

3.1 Wasserspeichervermögen der Böden (nFK-Werte) 

Die Bodenart hat besondere Bedeutung für 
den Wasserhaushalt und damit für die Auswahl 
des Bodenpflegesystems, aber auch für Anbaufra-
gen hinsichtlich der Standweite und der Sorten-
und UnterlagenwahL 

Die vorhandene flächenhafte Darstellung der 
Bodenart und der damit eng verknüpften Dar-
stellung der nutzbaren Feldkapazität (nFK) er-
laubt eine gezieltere Beratung, die sich in erster 
Linie auf die Optimierung des Wasserhaushaltes 
auswirkt. Dabei musste im letzten Jahrzehnt auf 
Böden mit einer geringen nutzbaren Feldkapa-
zität, durch zunehmende Trockenheit in der 
Nachblütephase bedingt, neben einer Beein-
trächtigung des Mostgewichtes eine Zunahme 
von Weinfehlern und eine Veränderung der In-
haltsstoffbildung beobachtet werden. Als beson-

ders negatives Beispiel muss die Bildung von 2-
Aminoacetophenon angeführt werden, ein Wein-
fehler, der als "Untypischer Alterungston" be-
ze ichnet wird. Aus diesen Gründen hat die 
Anpassung von Anbausystemen an den Wasser-
haushalt und damit die Berücksichtigung der 
Bodenart bei weinbauliehen Maßnahmen eine 
dominante Bedeutung erlangt. 

Daneben können die Karten der Bodenarten 
bzw. der nutzbaren Feldkapazität wertvolle Hilfe 
bei der Entscheidung von geplanten Bewässe-
rungsmaßnahmen liefern. Die Einführung von 
Bewässerungssystemen zur Verbesserung des 
Wasserhaushaltes in begrünten Anlagen und die 
Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit wird in Zu-
kunft an Bedeutung gewinnen. 

3.3 Abschätzung des Trockenstressrisikos 

Die Bewertung der Begrünungsfähigkeit kann 
nicht in einer generellen Weise unter Angabe 
von einheitlichen Grenzwerten und Mittelwer-
ten erfolgen. Der auftretende Pflanzenstress ist 
auch vom Ertragsniveau, der Sorten- und Unter-
lagenwahl, dem Begrünungsmanagement und 
dem Erziehungssystem abhängig. Im Rahmen der 
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Standortkartierung ist deshalb nur eine Risikoab-
schätzung möglich. 

Der Zeitraum 40 Tage nach der Blüte und das 
Auftreten von Restwassergehalten <40 mm in 
der Schicht bis einem Meter wurde zur Bewer-
tung des Trockenstressrisikos herangezogen 
(HOFMANN 1996). Dieser Zeitraum wurde ge-



wählt, weil die Reben in dieser Phase den höch-
sten Wasserbedarf haben (HOFÄCKER 1976, BETT-
NER 1979, GUROVlCH et al. 1996). 

Standorte mit einer nutzbaren Feldkapazität 
< 100 mm sind stark trockenstressgefährdet und 
kaum für eine Dauerbegrünung geeignet. Hier 
treten in mehr als 50 %der Jahre im Nachblüte-
bereich niedrige Restwassergehalte ( < 40 mm) 
auf. Diese Klasse beinhaltet u. a. Böden mit einer 
geringen Mächtigkeit ( < 60 cm) und einem ho-
hen SkelettanteiL Diese Böden haben eine klein-
flächige Verteilung im Rheingau mit einem 
Flächenanteil <5% und treten bei der weinbau-
liehen Nutzung in den Hintergrund (ZAKOSEK et 
al. 1967). Die Schlussfolgerungen von GRIEBEL 
(1996), der lediglich Standorte mit einer nFK 
< 100 mm als problematisch für eine Dauer-
begrünung im Rheingau ansieht, können nicht 
übernommen werden. Diese Annahme gilt ledig-
lich für die hessische Bergstraße mit um 150 bis 
200 mm höheren Niederschlägen als der Rhein-
gau. 

Bei den anderen Böden mit einer nFK 
> 1 00 mm zeigt sich je nach Lage, Exposition 
und Hangneigung ein sehr differenziertes Bild. 
Eine pauschale Risikoabschätzung alleine nach 
der nFK ist nicht möglich. Mit zunehmender Ge-
fährdungsklasse steigt das Risiko von Ertragsde-
pressionen und nimmt die Gefahr der negativen 

qualitativen Beeinflussung zu. In diesen Lagen 
muss der Wasserverbrauch durch häufigeres Mul-
chen und durch Reduzierung des Bedeckungs-
grades der Begrünung reduziert werden. Eine Be-
grünung während des Winterhalbjahres oder eine 
Strohabdeckung sind mögliche Alternativen. 

Auf der anderen Seite ist ein hohes Wasseran-
gebot, wie es in manchen Jahren auftritt, der 
Qualitätsbildung sehr abträglich, we il dann die 
Rebe zu einer starken Laubentwicklung neigt. 
Dieses starke vegetative Wachstum ist aber aus 
pflanzenphysiologischen, phytosanitären und an-
deren weinbauliehen Gesichtspunkten der Qua-
litätsbildung eher abträglich. Davon sind insbe-
sondere talnahe Standorte mit einer stärkeren 
Kaltluftgefährdung betroffen (vgl. Kap. 2.2). 

Bei den Überlegungen zu dem Begrünungsma-
nagement spielen auch das angestrebte Ertrags-
und Qualitätsniveau eines Betriebsleiters eine 
wichtige Rolle. Anschnitt, Laubschnitt und Maß-
nahmen zum Ausdünnen der Traubenzone be-
einflussen Qualität und Ertrag. So begrünt bei-
spielsweise das Staatsweingut Assmannshausen 
trotz eines relativ hohen Trockenstressrisikos 
seit mehreren Jahrzehnten die Weinberge. Bei 
einem niedrigen Ertragsniveau ist die Rebe we ni-
ger gestresst als bei einer hohen Ertragserwar-
tung. 

3.4 Einfluss der Begrünung auf den Wasser- und Nährstoffhaushalt 

Bei der Einführung von Begrünungssystemen 
muss die Gefahr einer auftretenden Wasser- und 
Nährstoffkonkurrenz zwischen Rebe und Begrü-
nung unter den Niederschlagsverhältnissen und 
der Niederschlagsverteilung im Anbaugebiet 
Rheingau beachtet werden. An der Bergstraße 
liegen die Verhältnisse weitaus günstiger. Aus 
diesem Grunde wurde bei der Neuauflage eine 
Erweiterung hinsichtlich der Beurteilung des 
Wasserhaushaltes vorgenommen. 

Entscheidende Komponenten bei der Bewertung 
sind dabei die Karte des pflanzenverfügbaren Bo-

denwassers (nFK-Karte) und ein mathematisches 
Wasserhaushaltsmodell zur Berechnung des Was-
serhaushaltes eines Standortes und der Abschät-
zung des Trockenstressrisikos. Damit lassen sich 
aber nicht alle Fragen zum Einfluss des Trocken-
stresses auf das Ertrags- und Qualitätsniveau deu-
ten. Die aus der Literatur verfügbaren Angaben 
über den Einfluss eines steigenden Trockenstresses 
auf das Ertragsgeschehen und die Bildung wertge-
bender Inhaltsstoffe sind teilweise widersprüchlich. 

Nach den vorliegenden Ergebnissen muss auf 
Standorten mit einer nFK < 150 mm mit Wasser-
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stress und entsprechend negativen Auswirkungen 
auf die Weinqualität gerechnet werden (vgl. Kap. 
6.1 ). Bei einer nutzbaren Feldkapazität von über 
200 mm ist eine negative Beeinflussung eher un· 
wahrscheinlich. Bei niedrigen nutzbaren Feldka· 
pazitäten sollte deshalb auf ei ne ganzfläch ige 
Dauerbegrünung verzichtet we rden. Hier sollte 
die Begrünung in jeder zweiten Gasse erfolgen, 
um eine entsprechende Befahrbarkeit zu gewähr· 
leisten. Durch die Auswahl von Magerrasenmi· 
schungen kann eine weitere Reduzierung des 
Wasserverbrauches erreicht werden. Die Einsaat 
von Winterbegrünungen bzw. die Tolerierung ei· 
ner natürlichen Verunkrautung über Winter er· 
scheint in diesem Zusammenhang als problemlos. 

Besonders beim Anbau von We ißweinsorten 
ist es unbedingt erforderlich, auftretenden Was· 
se rstress zu bewerten. Hierbei ist zwischen der 
Reaktion von Rot· und Weißweinsorten deutlich 
zu unterscheiden. Während der Ertrag und das 
Mostgewicht durch Wasserstress erst im fortge· 
schrittenen Stadium beeinflusst werden, ste llt 
die Bildung von negativ zu bewertenden Inhalts· 
stoffen ein großes Problem dar. 

3.5 Erosionsschutz 

Unbestri tten stellt eine Begrünung den besten 
Erosionsschutz dar. Ste illagen sind jedoch in der 
Regel Standorte mit einem problematischen 
Wasserhaushalt. In Bezug auf die Mächtigkeit 
des Bodens stellen solche Rehflächen oft Tro· 
ckenstandorte dar. Da zwar eine Ausnahmerege· 
Jung hinsichtlich einer Bewässerung möglich ist, 
in der Regel aber aus ökonomischen Gründen 
wenig genutzt wird, kann hier ein besonders aus· 
geprägter Wassermangel auftreten. Grundsätz· 
lieh sind alle Standorte mit > 18 % Hangneigung 
stark gefährdet (EMDE 1992). Ausnahmen bilden 
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Bei Rotwe in kann sich die Einwirkung von 
Stress auch positiv auf die Weinqualität auswir· 
ken. So kann die Anreicherung von einzelnen se· 
kundären Pflanzenstoffen, wie z. B. Phenolen, ei· 
ne Schutzfunktion für die Rebe darstellen. Bei 
Rotwein muss die Anreicherung von Farbstoffen 
als ein Qualitätskriterium angesehen werden. 
Die Reaktion auf Stressfaktoren kann zu einer 
höheren Widerstandsfähigkeit führen. 

Durch die Einführung von Begrünungspflanzen 
setzt eine Wasse r· und Nährstoffkonkurrenz ein, 
die natürlich nicht in jedem Fall zu einer Beein· 
flussung des Rebenwachstums führt. Für die Be· 
wertung auftretender Stressbedingungen infolge 
der Reduzierung der Bodenpflege müssen die 
natürlichen, bei Reben umfangreichen und wir· 
kungsvollen Anpassungsmechanismen berück· 
sichtigt werden (LöHNERTZ et al. 1998). Neben 
den differierenden Niederschlagsverhältnissen ist 
vor allen Dingen das unterschiedliche Wasser· 
speichervermögen in den beiden hessischen An· 
bauge bieten "Rheingau" und "Hessische Berg· 
straße" zu beachten. 

Steillagen mit einem hohen SkelettanteiL Be· 
sonders in Monaten mit einer erhöhten Gefahr 
an Starkregen sind hier Erosionsschutzmaßnah· 
men erforderlich. Alle Faktoren, die zu einer 
Verringerung der kinetischen Energie beitragen 
- Bewuchs, Abdeckung, grobschollige Bodenbe· 
arbeitung - verringern das Erosionsrisiko. Beson· 
deres Augenmerk muss den Pararendzinen aus 
Löss geschenkt werden, da es sich um wertvolle 
Weinbergslagen mit einer starken Erosionsge· 
fährdung handelt. 



4. Stickstoffhaushalt des Bodens 
4.1 Nitratverlagerung 

Die Nitratdynamik weinbaulich genutzter Flä-
chen unterscheidet sich deutlich von der anderer 
einjähriger landwirtschaftlicher Kulturen. Eine 
besondere Bedeutung hat dabei die mechanische 
Bodenbearbeitung während des gesamten Jahres. 
Der Weinbau im Rheingau war bis in die 80er 
Jahre durch eine intensive mechanische Boden-
bearbeitung in Verbindung mit einem regelmäßi-
gen Herbizideinsatz im Unterstockbereich ge-
prägt. Dies ist eine Ursache für den erhöhten Ni-
trataustrag aus diesen Arealen. Eine vollständige 
Entleerung des Bodenprofils an Nitrat kann in 
der Regel im Weinbau, im Gegensatz zu einjähri-
gen Kulturen, nicht beobachtet werden. Dadurch 
bedingt besteht die Gefahr erhöhter Restnitrat-
gehalte am Ende der Vegetationsperiode. 

4.2 Stickstoffversorgung der Rebe 

In dauerbegrünten Anlagen kann ein niedrigerer 
und gleichmäßigerer Nitratgehalt im Jahresverlauf 
(BERTHOLD 1991) beobachtet werden. ln solchen 
Anlagen besteht in der Regel keine Gefahr hin-
sichtlich der Anhäufung höherer Restnitratgehalte. 

Auf Rebflächen mit einer ganzflächigen Dauer-
begrünung kann jedoch in der Vegetationszeit 
ein deutlicher N-Mangel besonders in Verbin-
dung mit Wassermangel auftreten. Durch das fla-
chere Wurzelsystem der Begrünungspflanzen 
und die reduzierte Wasserverlagerung in der Ve-
getationszeit der Begrünungspflanzen wird ein 
Eintrag in die Wurzelzone der Reben erschwert. 

Während in der Aufbauphase der Begrünung 
zur Bildung der Biomasse eine Erhöhung der N-
Gaben ratsam ist, kann bei einer etablierten Dau-
erbegrünung durch eine solche Steigerung kaum 
ein positiver Effekt erzielt werden. 

Ein besonderes Problem ist beim Umbruch 
von Dauerbegrünungen durch die Mineralisation 

Die nach der SCHALVO ( = Schutz- und Aus-
gleichsverordnung) diskutierten Restnitratgehal-
te von 45 kg N03-N/ha können bei offen gehal-
tenen, intensiv mechanisch bearbeiteten Böden 
nur schwer unterschritten werden. Der Anteil an 
Parzellen, die diesen Grenzwert überschreiten, 
ist bei offener Bodenbewirtschaftung relativ 
hoch. Vor diesem Hintergrund ist eine Begrü-
nung der Anlage zum Ende der Vegetationsperi-
ode in Verbindung mit einem Verzicht auf eine 
mechanische Bearbeitung in der Reifephase zu 
fordern. Anstelle einer gezielten Einsaat ist eine 
natürliche Verunkrautung u. U. ausreichend. Ei-
ne solche Bewirtschaftungsform kann beinahe 
unabhängig vom Wasserspeichervermögen der 
Böden erfolgen. Umfangreiche Untersuchungen 
zur Nitratbildung und Verlagerung sind bei 
SCHALLER et al. (1994) dokumentiert. 

großer Mengen organisch gebundenen Stick-
stoffs gegeben. Dabei ist die potenzielle Belas-
tung beim Umbruch von Leguminosenbeständen 
besonders groß. 

Besonders auf Böden mit einer niedrigen nutz-
baren Feldkapazität muss die Stickstoffdüngung 
an den Bedarf angepasst werden. Hier ist eine 
Teilung der Stickstoffdüngung auf zwei Gaben 
zum Austrieb und nach Abschluss der Blüte zu 
empfehlen. Höhere Gaben, z. B. bei der Vorrats-
düngung, mit Kalium, Magnesium und Kalzium 
sollten ebenfalls vermieden werden. 

Hinsichtlich der Einführung einer Begrünung 
ist der positive Effekt der Verringerung der Rest-
nitratgehalte zum Ende der Vegetation gegen 
mögliche Engpässe in der Versorgung der Reben 
mit aufnehmbarem Stickstoff gegenüberzustel-
len. Dabei sind vor allen Dingen die negativen 
Auswirkungen auf die Qualität der Weine zu be-
achten. 
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5. Gesamtbewertung des Wasserhaushaltes und des Bodens 

Der Standortatlas erlaubt auch den Anspruch 
einzelner Unterlagen und der Sorten an den 
Standort zu optimieren. Die Entscheidung, eine 
schwach oder stark wachsende Unterlage auszu· 
wählen, kann nach den vorhandenen Karten vor· 
genommen werden. 

Bei der Ausdehnung der Anbaufläche mit Rot· 
wein kann sowohl die Trockenstresskarte als 
auch die Gütekarte eingesetzt werden. Rote Sor-
ten sind wesentlich weniger anfällig gegenüber 
Trockenstress, da die Auswirkungen hinsichtlich 
der Anreicherung von negativ zu bewertenden 
Inhaltsstoffen unproblematischer sind. So tritt der 
Weinfehler "Untypischer Alterungston" durch den 
hohen Phenolgehalt roter Sorten bei Rotwein 
nicht auf. Demnach wäre der Anbau von Spät· 
burgunder in Trockenlagen sehr sinnvoll, wäh· 
rend die Ausdehnung auf Böden mit einer hohen 
nutzbaren Feldkapazität eher kritisch zu bewer-
ten ist. Auf solchen Flächen ist ein hoher Befall 
mit Botrytis und anderen Pilzkrankheiten zu 
erwarten, die bei der Rotweinproduktion beson-
ders problematisch sind. Wärmebegünstigte 
Standorte mit einer geringeren Wassernachliefe· 
rung der Böden sind deshalb eher für Rotwein· 
sorten geeignet. 

Das vorhandene Kartenwerk kann auch zur 
Auswahl geeigneter Standorte für den Anbau an· 
derer Rotweinsorten aus dem internationalen 
Sortiment genutzt werden. So erscheint der in 
der Praxis verstärkt diskutierte Anbau von 
Cabernet Sauvignon oder Merlot nur auf Flächen 
mit einer besonderen "Güte" sinnvoll. 

Zur Bewertung des Wasser- und Nährstoff-
haushaltes eines Standortes sind Bodenart und 
Bodentyp von zentraler Bedeutung. Dabei gerät 
der Bodentyp durch die teilweise extrem lange, 
intensive, über viele Jahrhunderte andauernde 
Nutzung als Weinbaustandort in den Hinter-
grund. Mehrmaliges tiefes Rigolen und eine in-
tensive Düngung haben den Einfluss des Boden-
typs verändert. Die Bodenart hat besondere Be-
deutung für den Wasserhaushalt und damit für 
die Auswahl des Bodenpflegesystems, aber auch 
für Anbaufragen hinsichtlich der Standweite und 
der Sorten- und Unterlagenwahl. 

Besonders auf Standorten mit einer niedrigen 
nutzbaren Feldkapazität kann ein Zielkonflikt 
hinsichtlich der Umstellung des Bodenpflege-
systems auftreten. Gerade das Auftreten von 
offensichtlich stressbedingten Fehltönen be-
dingt - noch in höherem Maße als mögliche 
Ertragsdepressionen - eine gezielte Anpassung 
des Begrünungsmanagementes an den Standort. 
Im Anbaugebiet können nicht alle Standorte 
problemlos auf Dauerbegrünung umgestellt wer-
den. Die betriebswirtschaftliche Einschätzung 
der Begrünung als extensive Wirtschaftsform 
führt in eine Sackgasse. In einzelnen Fällen 
kann es zu einem Interessenkonflikt zwischen 
ökologischen Notwendigkeiten und der nachhal-
tigen, erfolgreichen, qualitätsorientierten Be-
wirtschaftung kommen. Dieser Zielkonflikt 
bleibt bestehen. Das vorliegende Datenmaterial 
kann bei der Entscheidungsfindung wertvolle 
Hilfestellung leisten. 

6. Qualitative Bewertung der Iebstandorte 
6.1 Die Karte zum potenziellen Mostgewicht 

Die Lagenklassifizierung wird in allen Deut-
schen Weinbaugebieten diskutiert. Häufig favori-
siert man eher subjektive Methoden. Der Rhein-
gauer Weinbauverband wollte diesem Weg nicht 
folgen, zumal bereits 1994 auf Privatinitiative 
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einiger Winzer eine Karte zum Ersten Gewächs 
gedruckt wurde. Die Kriterien dieser Klassifizie-
rung wurden von den Autoren nicht preisgege-
ben. Der Verband war deshalb bestrebt, für eine 
mögliche Klassifizierung objektive nachprüfbare 



Kriterien einzusetzen. Für den Rheingau bedeu-
tet das, dass man einen ausschließlich naturwis-
senschaftli chen Ansatz wählt, der di e Kriterien 
des Klimas und Bodens in den Vordergrund 
ste llt. Die wissenschaftli che Basis war deshalb 
die Standortkarte der hessischen Weinbaugebie-
te und die we iterentwickelten Modelle. Dieser 
Ansatz bedingt, dass man nur solche Qualitäts-
merkmale wählen kann, für die es langjährige Er-
hebungen gibt. Als Merkmal bleibt bei dem ak-
tuellen Kenntnisstand danach nur das Mostge-
wicht übrig. 

Der Rheingau ist das erste Weinbaugebiet der 
Welt, das auf der Basis wissenschaftlich begrün-
deter Unterlagen klassifiziert wird. Dennoch 
wird die Vorgehensweise in der Fachwelt heftig 
diskutiert, weil die Qualität nicht allein durch 
das Mostgewicht bestimmt wird. Die Qualität im 
Glase, die sich durch Ausprägung, Geschmack, 
Inhaltsstoffe sowie Aroma- und Duftstoffe cha-
rakterisieren lässt, wird innerhalb der verschie-
denen Qualitätsstufen im Gelände von der Be-
wirtschaftung der Rebflächen und der Keller-
technik bestimmt. Einflüsse des Bodens, wie bei-
spielsweise das pflanzenverfügbare Bodenwasser 
oder die Nährstoffversorgung, und betriebstypi-
sche Komponenten haben im Bereich der Ge-
schmacks- und Inhaltsstoffe einen großen Ein-
fluss auf die wertvoll en Inhaltsstoffe des Weines. 
Die Mengen müssen auf den qualitativ wertvol-
len Standorten stärker begrenzt werden, weil 
nur dann die gewünschte hohe Qualität der 
Trauben erreicht werden kann. 

In Steillagen mit skelettreichen fla chgründi-
gen Böden, wie beispielsweise den Steillagen 
von Rüd esheim und Assmannshausen, stellt die 
Ertragsregulierung den Winzer vor keine größe-
ren Probleme, da die natürlichen geringeren 
Wasserreserven des Bodens den Ertrag reduzie-
ren (HOPPMANN & ScHALLER 1981 ). Die Steuerung 
des Ertrages ist in den Lagen mit tiefen nährstoff-
reichen Böden wesentlich problematischer. Die-
se Standorte findet man häufig in den mit Löss-
lehm bedeckten Hangfußlagen, wie beispiels-
weise in Hochheim. In der potenziellen Mostge-

wichtskarte sind auch diese Standorte wegen der 
ve rgleichsweise hohen nutzbaren Feldkapazität 
(nFK-Karte) begünstigt. Diese Standorte neigen 
aufgrund der günstigen Wasser- und Nährstoff-
versorgung zu höheren Erträgen und dichten 
Laubwänden. Dichte Laubwände wiederum för-
dern di e Entwicklung von Krankheiten. Deshalb 
bedürfen diese Standorte besonderer Pflege und 
besonderer Bestandsführung (Entblättern und 
Ausdünnen), um die günstigen Bedingungen des 
Bodens und des Kl imas voll nutzen zu können. 

Die Mostgewichtskarte bestätigt in eindrucks-
voller Weise, dass der Rheingau im Hinblick auf 
Klima und Boden eine Spitzenstellung im Wein-
bau einnimmt. So kann auf 50 % der Rebfläche 
im 30-jährigen Durchschnitt ein Mostgewicht 
von mehr als 80 °Üechsle erzielt werden, und 
nur 14 % der Rebfläche erzielen potenziell weni-
ger als 75 °Üechsle. 

Die Klima- und Bodengunst begründet sich auf 
verschiedene Faktoren: 

Die günstig exponierten Hänge nach S und SW 
erbringen hohe Einstrahlungswerte. Ungünstige 
Hangrichtungen sind mit weniger als 5 % Anteil 
an der Gesamtfläche vertreten. 

Die Höhen des Rheingaus sind bewaldet. Der 
Wald bremst im Gegensatz zu Acker- und Wie-
senflächen den ungehinderten Abfluss nächt-
licher Kaltluft in die tiefer gelegenen Rebhänge, 
auch gibt es nur wenige ausgedehnte Seiten-
täler, die den Rebhängen von den Höhen Kaltluft 
zuführen. 

Die Böden bieten beste Voraussetzungen für 
den Anbau von Reben. In Trockenjahren fällt 
häufig nicht ge nug Regen, um die Reben ausrei-
chend mit Wasser zu versorgen. Mehr als zwei 
Drittel der Böden im Rheingau können jedoch 
während des Winterhalbjahres mehr als ISO l/qm 
als Wasserreserve für den Sommer einlagern. 

Manchem Leser wird sicherlich auffallen, dass 
der Rhein bei der Bewertung absolut keine Rolle 
spielt, obwohl er doch in der "Fachwelt" als Wär-
mespeicher und als Reflektor der Sonnenein-
strahlung angepriesen wi rd. Diese Argumente 
für den Rhein halten einer objektiven Nachprü-
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fung nicht stand. Mit dem Wärmespeicher ist es 
nicht weit her, weil der Rhein als fließendes Ge-
wässer während der Vegetationszeit kühler ist 
als die angrenzenden Weinberge. Wärme strahlt 
deshalb dem Rhein von den Rebhängen zu und 
nicht etwa umgekehrt. Mit der Reflexstrahlung 
des Rheins können die Reben auch nicht leben, 
weil Wasser nur sehr wenig der einfallenden 
kurzwelligen Sonneneinstrahlung an die Umge-
bung abgibt (6 %). Böden können dagegen, wenn 
sie trocken sind, schon 15 % reflektieren, bei 
Blättern und begrüntem Untergrund steigt die 
Reflexion auf 24 % an. Das höchste Reflexions-
vermögen haben mit 90 % schneebedeckte Flä-

chen. Nur bei sehr niedrigen Sonnenständen 
kommt es beim Rhein zur spiegelnden Reflexion 
(80 %) der Sonneneinstrahlung. Für einen Wein-
berg sind das aber immer nur wenige Augenbli-
cke am Tag. Die Bedeutung des Rheins bleibt 
dennoch für den Weinbau erhalten. Die Vorzüge 
des Rheingaus begründen sich insbesondere dar-
in, dass der Rhein schon vor langer Zeit hinter 
Mainz und Wiesbaden seine Richtung nach WSW 
änderte. Durch seinen Taleinschnitt schuf er als 
Landschaftsbildhauer über Millionen von Jahren 
hinweg die heutigen in südlicher Richtung expo-
nierten Rebhänge. Die weiteren Vorzüge wurden 
bereits erläutert. 

6.! Einflüsse von Boden und Klima auf Ertrag und Qualität 

Die Temperatur, Sonneneinstrahlung, relative 
Luftfeuchtigkeit und die Wassernachlieferung im 
Boden beeinflussen das Beerenwachstum nach 
der Blüte. Daneben wird das Ertragsniveau teil-
weise durch die Witterungsbedingungen des 
Vorjahres, den Blühverlauf des Vorjahres und des 
aktuellen Jahres sowie durch Krankheitsbefall, 
Fröste oder Hagelschläge im aktuellen Jahr be-
einflusst. Wärmebegünstigte Standorte mit einer 
ausreichenden Wasserversorgung sind im Hin-
blick auf Ertragserwartungen begünstigt. Das 
sind insbesondere flache südexponierte Hang-
Jagen mit hohen nFK-Werten. Wassermangel in 
der Phase des Beerenwachstums reduziert den 
Ertrag. Einen moderaten Wasserstress kann die 
Rebe kompensieren. Der Wasserhaushalt spielt 
dabei zunächst nur eine untergeordnete Rolle. 
Erst ein größeres Defizit macht sich in Form von 
Ertragseinbußen bemerkbar. 

Bei einer langfristigen Betrachtung kann in 
Trockenjahren unter den Bedingungen des Rhein-
gaues sogar ein höherer Ertrag gemessen werden. 
In den zehn "besten" Weinjahrgängen (durch-
schnittlich 93 ooechsle) (Tab. 3) am Schloß 
Johannisberg der Jahre 1945- 1990 war der Ertrag 
von durchschnittlich 68 hl/ha um 7 hl/ha höher 
als in den zehn Jahren mit der geringsten Wein-

138 

qualität (durchschnittlich 61 °Üechsle) (HOPPMANN 
& LöH NERTZ 1996) . 

Dieses Beispiel zeigt, dass der Ertrag nicht 
allein durch Wasserhaushaltsgrößen gesteuert 
wird, sondern insbesondere auch die von Jahr zu 
Jahr wechselnde Wärmegunst den Ertrag beein-
flussen. 

Niederschlagsüberschüsse und -defizite in den 
einzelnen Jahren sind mit den Ertrags- und Oua-
litätsdaten in die Tabelle aufgenommen worden. 
Die Spitzenjahre wie 1947, 1949, 1953, 1959, 
1971 und 1976 sind Jahre mit hohen Nieder-
schlagsdefiziten. Deutliche Ertragseinbußen ge-
genüber dem langjährigen Mittellassen sich aber 
kaum feststellen. In geringen Jahrgängen wie 
1956, 1957, 1965, 1968 oder 1980 liegen die 
Erträge bei deutlichem Niederschlagsüberschuss 
sogar unter den Erwartungen, wenn man den 
Mittelwert zugrunde legt. 

Ähnliche Ergebnisse ermittelt STEINBERG 
( 1988) auf dem mehrmals beschriebenen Stand-
ort Mäuerchen (nFK 0-80 cm = 144 mm) im 
Rheingau. Im langjährigen Mittel hat die Boden-
pflege einen untergeordneten Einfluss auf den 
Ertrag. Jahre mit einem Niederschlagsdefizit 
ze ichnen sich durch höhere Temperaturen und 
erhöhte Sonnenscheindauer aus. 



Tab. 3. Gegenüberstellung von I 0 Jahrgängen mit der "besten " und I 0 Weinjahrgängen mit der "geringsten" 
Qualität am Schloss Johannisberg (Rheingau) 1945 - 1990 

Jahre Jahre RR Diff. 

1945 108 231 +3 1954 61 84 +16 
1947 88 70 - 170 1956 55 52 +46 
1948 85 78 +28 1965 53 48 +61 
1949 97 55 - 73 1968 62 63 +192 
1950 86 68 +88 1974 65 72 +48 
1953 95 68 - 65 1977 65 68 - 32 
1959 97 88 - 102 1978 60 59 - 7 
1971 89 74 - 36 1980 65 251 +34 
1976 97 72 - 130 1984 56 70 +93 
1989 86 88 +10 1987 65 65 +117 
Mittel I 0 Jahre 93 68 - 45 Mittel I 0 Jahre 61 61 +57 
Langähriges Mittel 75 71 338(*) Langj. Mittel 75 71 338(*) 

Erläuterung: 
= Mittlere Niederschlagssumme [April-Oktober), 1951-1980 
= Jahre mit Frostschäden 

0 0e = Qualität [Grad Oechsle) 
Ert. = Ertrag [hl/ha) 
RR Diff. = Differenz Niederschlag zum langjähigen Mittel [*) April - Oktober 

Die im Standortatlas erfassten Karten zum Kli· 
ma und Boden bieten Hinweise auf die zu erwar· 
tende Qualität, wobei als Qualitätsparameter ins· 
besondere Mostgewicht und Säure gemeint sind. 
ln den talnahen, häufig stärker kaltluftgefährde· 
ten Standorten mit guter Wasserversorgung sind 
eher säurebetonte Weine zu erwarten. Auch 
oberhalb von 200 m ü. NN nehmen die Säure-
werte wieder zu (HOPPMANN & SCHAUER 1981). In 
den flachgründigen wärmebegünstigten Steil-
lagen sind die Säuregehalte geringer, in Trocken-
jahren können die niedrigen Säurewerte sogar zu 
einem Qualitätsproblem werden. Die Most-
gewichte verhalten sich nahezu umgekehrt. Im 
Mittel nimmt das Mostgewicht oberhalb eines 
Qualitätsoptimums in ca. 30 bis 50 m über dem 
Talgrund und um 3-4 °0echsle auf 1 00 m 
Höhenzuwachs ab (HOPPMANN 1979). 

Untersuchungen im Rheingau (HOPPMANN 
1978) haben zudem gezeigt, dass die Mostge-

Wichtseinbußen nach der Stärke der Kaltluft-
gefährdung auf 6 °Üechsle ansteigen können, da 
sich die Reifeentwicklung im Vergleich zu wär-
mebegünstigten Standorten verzögert. Bei star-
ker Windgefährdung sind Einbußen von 2-
3 °Üechsle ZU erwarten. 

Ein direkter Einfluss der Bodenart auf einfach 
messbare Qualitätsparameter wie Mostgewicht 
und Säure kann nicht festgestellt werden (HOPP-
MANN & ScHALLER 1981). Über eine veränderte 
Wassernachlieferung, eine unterschiedliche Er-
wärmung und ein differenziertes Angebot an 
Nährstoffen, besonders an Mikronährstoffen, ist 
ein Einfluss der Bodenart denkbar. Es besteht 
aber ein Einfluss des nFK-Wertes. So ermittelte 
HoPPMANN (1999), dass die Mostgewichte um 
3 ooechsle ansteigen, wenn die nFK-Werte um 
80 mm zunehmen. 

Es ist allerdings nicht ausreichend, Qualität 
nur mit den Parametern Mostgewicht und Säu-
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regehalt zu messen. Nur bei einem extremen 
Wasser· oder Stickstoffstress kann ein Abfall der 
Zuckergehalte festgestellt werden, da Ertrags-
rückgänge die mangelnde Zuckerproduktion 
kompensieren. Zusätzlich kann in Anlagen mit 
einem reduzierten vegetativen Wachstum ein ge-
ringerer Botrytisbefall und damit geringere Ver-
luste festgestellt werden. Der leichte Anstieg der 
Gesamtsäure in begrünten Anlagen darf nicht 
überbewertet werden. 

ln den letzten Jahren traten in Weißweinen 
vermehrt Fremdtöne in verschiedenen Anbauge-
bieten auf, die mit Stresssituationen im Anbau in 
Verbindung gebracht werden. Dabei werden 
Wasser- und Stickstoffmangel, das Bodenpflege-
system, aber auch die Ertragshöhe und der Ern-
tetermin als Ursachen diskutiert. 

Deutlich zu unterscheiden von einer normalen 
Alterung von Weinen kann bei diesen Fremdtö-
nen eine "Untypische Alterung" des Weines be-
obachtet werden. Seit 1988 wird dieses Phäno-
men einer ungünstigen Veränderung des Aromas 
während der Alterung von Weinen in Franken 
mit zunehmender Häufigkeit beobachtet (CHRI-
STOPH et al. 1995). Anstell e der zuerst mit 
"Naphthalinton" oder "mediterraner Note" be-
schriebenen Veränderung hat sich relativ schnell 
die Bezeichnung "Untypische Alterungsnote" 
(UTA) eingebürgert. Bis zu 20 % der Ablehnun-

gen bei der Qualitätsweinprüfung wurde 1994 in 
einzelnen Weinbaugebieten mit diesem Wein-
fehler begründet. 

Der von RAPP et al. (1993) identifizierte Aro-
mastoff 2-Aminoacetophenon wird nach dem ak-
tuellen Stand der Forschung für die Ausprägung 
des "U ntypischen Alterungstones", der negati-
ven Veränderung des Buketts, verantwortlich ge-
macht. Dabei besteht u. U. ein Zusammenhang 
zum Gehalt an Indolessigsäure. Die Konzentra-
tion dieses Phytohormons steht in unmittelba-
rem Zusammenhang zu trockenheitsbedingten 
Stressreaktionen der Rebe. 

Die Ausbildung solcher "Off-Flavour" Verbin-
dungen, die im Zusammenhang mit Wasser- und 
Stickstoffstress di skutiert werden, können eine 
enorme ökonomische Belastung für einzelne Be-
triebe darstellen. In vielen Weinbaugebieten 
wird aus diesen Gründen eine sehr reservierte 
Einstellung gegenüber Dauerbegrünungen einge-
nommen. Ergebnisse, die einen positiven Effekt 
eines moderaten Wasserstresses beschreiben 
(SMART 1984), sind bei Weißwein besonders kri-
tisch zu bewerten. Die Karte zum Trockenstress-
risiko erlaubt es, die Gebiete auszuweisen, in de-
nen das Risiko für eine Begrünung und die damit 
ve rbundenen Stresssymptome deutlich zuneh-
men werden. 

6.3 Der Standortatlas als Basis für ein ,.Terroir'' der hessischen Weinbaugebiete 

Der neu aufgelegte und weiterentwickelte 
Standortatlas der hessischen Weinbaugebiete 
kann die Basis für ein auf wissenschaftlicher 
Grundlage entwickeltes Modell für ein "Terroir" 
bilden. Kein anderes Weinbaugebiet der Welt 
verfügt über vergleichbare Daten. 

Der Begriff Terroir leitet sich aus dem franzö-
sischen Sprachgebrauch ab und bedeutet soviel 
wie "Boden, Erdreich, Ursprung, Herkunft, Lage, 
Weinberg". 
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Hinter dem Ziel, ein "Terroir" zu definieren, ver-
birgt sich der Wunsch, die Herkunft eines Weines 
nach seiner Lage und seinem Standort qualitativ zu 
beschreiben, um die speziellen Besonderheiten 
hervorzuheben. "Das Terroir beschreibt die ge-
samte natürliche Umgebung einer Weinbergslage. 
Boden und Topographie, sowie ihre Wechselwir-
kungen untereinander mit dem Makro- und dem 
Mesoklima des Standortes" (Oxford Weinlexikon). 

Genau diese natürliche Umgebung beschreibt 
der neue Standortatlas. 



"Terroir bedeutet weit mehr als nur das, was 
unter der Erde geschieht. Der Begriff umfasst die 
gesamte Ökologie einer Weinbergslage, all ihre 
Aspekte, vom Felsuntergrund bis hin zu Spät-
frost und Herbstnebel, ja auch die Weinbergs-
pflege und schließlich auch die Seele des Win-
zers" (Hugh Johnson). 

Man kann erwarten, dass sich die natürlichen 
Gegebenheiten eines Standortes auch in der 
Weinqualität ausprägen. Dieser Gedanke der Be-
wertung der Rebflächen ist nicht neu. Vorreiter 
in der Klassifizierung sind die Franzosen. Die 
geografische und qualitative Einordnung der Reb-
flächen wird dort als "Terroir" bezeichnet. Die 
Appellation (A.O.C.) liefert dafür genügend Bei-
spiele. Berühmt ist die Bewertung der Bordeaux-
Weine im Jahre 1855. Makler aus dem Bordeaux 
bewerteten die Weine damals nach Boden, Anse-
hen der Weingüter und Preis. Zwar ändern sich 
Boden und Klima nur wenig, aber mit Änderung 
der Besitzverhältnisse konnten nicht immer eine 
gleich bleibend hohe Qualität und die daraus re-
sultierenden hohen Preise gehalten werden. Die 
Klassifizierungen haben sich auch zwischenzeit-
lich mehrfach geändert. 

In Deutschland besteht die Tendenz, eher natur-
wissenschaftliche Ansätze zu wählen. Der Stand-
ortatlas der hessischen Weinbaugebiete hat diesen 
naturwissenschaftlichen Ansatz verwirklicht. 

Die Bedeutung des Bodens bei der Bewertung 
der weinbauliehen Eignung eines Standortes 

7. Zusammenfassung 

Das vorliegende Karte nwerk bietet dem Win-
zer Entscheidungshilfen bezüglich 
• Auswahl von Rebsorten und Unterlagen, 
• Erziehungsform und Bestandsführung, 
• Bodenpflege und Düngung, 
• qualitativer Bewertung der Rebstandorte. 

Es ist offensichtlich, dass eine differenzierte 
Analyse der Rebstandorte zu einer optimierten 
Bewirtschaftung führen. So erfordern talnahe kalt-
luftgefährdete Lagen mit tiefgründigen Böden häu-

wird in sehr unterschiedlicher Intensität vorge-
nommen. Während in einigen Weinbaugebieten 
der Begriff Terroir und dessen Umsetzung eine 
zentrale Rolle spielt, wird in anderen Weinbau-
gebieten die Bedeutung des Bodens auf den Was-
serhaushalt und Teile des Nährstoffhaushaltes 
wie der Bodenreaktion reduziert. 

In den nördlichen Weinbaugebieten bedeutet 
"Terroir" weitaus mehr als die Beurteilung des 
Bodens im Hinblick auf die weinbauliche Eig-
nung. Bei dem Vergleich mit dem französischen 
Terroir fällt auf, dass sich im Rheingau die Ein-
flüsse stärker vom Boden auf das Geländeklima 
verlagern. Unter unseren Produktionsverhältnis-
sen an der Nordgrenze des Weinbaus fällt dem 
Klima eine wichtige Bedeutung bei der Quali-
tätsbildung zu. Die Jahrgangs- und Standort-
unterschiede sind ein beredtes Beispiel für die 
Einflüsse des Klimas auf die Qualität des Lesegu-
tes. Im mediterranen Raum nimmt die Bedeu-
tung von Temperatur und Strahlung ab und ver-
lagert sich auf den Wasserhaushalt, d. h. der Bo-
den gewinnt deutlich an Einfluss. Mit der Be-
schreibung der natürlichen Bedingungen kann 
der Winzer ein Optimum an Qualität für seinen 
Standort erreichen, wenn er die Informationen 
aus dem Standortatlas als Entscheidungshilfe für 
die Kulturführung der Rebe nutzt (Wahl der Reb-
sorte und Unterlage, Erziehungssystem, An-
schnitt, Ertragsregulierung usw.). 

figer Laubarbeiten als trockene Hanglagen. In den 
letzteren sind dagegen eine stärkere Ertragsregu-
lierung und eine gute Bodenpflege notwendig. 

Die Standortkarten erlauben eine bessere Ab-
schätzung möglicher Risiken, die mit einer Um-
stellung des Bodenpflegesystems einhergehen 
können. Die notwendigen Veränderungen zur 
Senkung des potenziellen Nitrataustrages und 
der Reduzierung der Erosion werden flächenhaft 
dargestellt. Eine Bewertung einzelner Teilgebie-
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te ist aus dem Kartenmaterial oder mit Hilfe der 
angegebenen Auswerte- und Beurteilungsverfah-
ren möglich. Bedingt durch die geringen Nieder-
schläge im Anbaugebiet Rheingau können nicht 
alle Rebflächen problemlos auf Dauer begrünt 
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Anmerkungen zum Inhalt der CD-ROM -
Digitaler Weinbaustandortatlas von Hessen 

1. Inhalte der CD-ROM 

Die CD-ROM enthält eine Anwendung zur 
Visualisierung der Karten zu den vorliegenden 
Texten inklusive der vergriffenen ersten Auflage 
des Weinbaustandortatlas. Den zentralen Teil 
der CD-ROM bildet eine Anwendung mit der in 
den einzelnen Kartenthemen und zugehörigen 
Texten navigiert werden kann. Für die einzelnen 

Kartenthemen befinden sich auch druckfähige 
Karten in Form von Portable-Document-Files 
(PDF-Dateien) auf der CD-ROM. Mit Hilfe des 
frei verfügbaren Aerobat-Readers von Adobe las-
sen sich die Karten auf dem Bildschirm visuali-
sieren und auf verfügbaren Druckmedien in DIN 
A3 und A4 ausgeben. 

THEMEN Übarsicht Rhaing.au Moiilingau Groß-Umstadt Legende Te xt 
• Welnber;sla9en 
• Wasserschutzgebiete 

• landschafus chutzge:biete 
• Strahlung 
,. StrahlunQ 

(h6henreduzieft) 
• Temperatur 

• Wlndgefihrdung 
,. K.altluftgeflhrunQ 

• Frostgefihrdun9 ( ·20C) 

• Frostgeflhrdun; ( -40C) 
,. Bodengruppen 

,. Nutzbare Feldkapazität 

,. Hangneigung 

,. Neigungsrichtung 
,. Gefihrdungspotenzi.al 

fllltrat..u swaschuno 
,. GE!fährdunc;Jspotenzial 

Bodenerosion 
Trockenstreurisiko bei 
einer 0.11uerbegrünung 

• Potenz ielles Mostgewicht 

Autor: 0 . Hoppmarvl 

Bearbeitungsst and: 2()()C 

tlam e der GroAiage: Errtetlrnger 
Anzahl der 1-49 

Gröl e der Flächen (ha): 736,60 

69 - 70 

71-72 

- 73-74 

- 75-76 

- 77 - 78 

- 79-60 

- 81 - 82 

- 83 - 64 

- 85 ·86 

- 87-88 

- >89 

Fläche (ha) 

17,12 2,32 

19,00 2,58 

24,06 3,26 

57,56 7,60 

79 ,48 10,78 

76,92 10,43 

103,64 14,08 

176,20 23,89 

131 ,12 17,78 

32,04 4,34 

15,48 2,10 

0,44 0,06 
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I. Inbetriebnahme der CD-ROM 

Für den Betrieb des digitalen Weinbaustand-
ortatlas wird keine spezifische Programminstal-
lation benötigt Die Anwendung kann mit einem 
Java-Script-fähigen Standard-Web-Browser ge-
startet werden (getestet mit MS Internet-Explo-
rer 6.0 und Mozilla 1.5). Die Präsentation der 
Texte und Druckvorlagen erfolgt mit dem Ado-
be-Acrobat-Reader. Diese Softwareprodukte sind 
im Regelfall auf modernen PCs bereits instal-
liert, können aber auch kostenfrei von den Her-
stellern unter anderem über das Internet bezo-
gen we rden. 

3. Impressum der CD-ROM 

Herausgeber 
Hessisches Landesamt für Umwelt und 
Geologie 
Postfach 32 09 
65022 Wiesbaden 

Wenn auf Ihrem MS Windows System die 
Auto-Start-Funktion für das CD-ROM aktiviert 
ist, wird die Anwendung nach dem Einlegen der 
CD-ROM automatisch ausgeführt Ist die Auto-
Start-Funktion nicht aktiv oder verwenden Sie 
ein anderes Betriebssystem wie MAC OS oder 
Linux, so wählen Sie mit dem entsprechenden 
Internet Browser bitte die Datei starthtm auf 
der CD-ROM aus. In der horizontalen Menü-Lei-
ste finden Sie unter der Rubrik "Hilfe" weiter-
führende Informationen zur Nutzung des digita-
len Weinbaustandortatlas Hessen. 

Mitwirkende Institutionen 
Hessisches Ministerium für Umwelt, 
ländlichen Raum und Verbraucherschutz 
Mainzer Straße 80 
65189 Wiesbaden 

TeL: 0611/6939-0 Fax.: 0611/69 39-5 55 TeL: 06 11 /8 15-0 Fax.: 0611/815-19 41 
E-Mail-Adresse: info@hlug.de 
WWW-Adresse: www.hlug.de 
Weinbaustandortatlas: 
www.hlug.de/medien/ boden/fisbo/wbsa 

Redaktion 
Klaus Friedrich, Karl-Josef Sabel 

Anwendungsentwicklung 
Mathias Schmanke 

Topographische Grundlagen 
Topographische Karte I : 25 000 Hessen 
© Hessisches Landesvermessungsamt 
WWW-Adresse: http://www.hkvv.hessen.de 
Verv.-Nr.: 2001-3- 11 2 
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E-Mail-Adresse: poststelle@hmulv.hessen.de 
WWW-Adresse: www.hmulv.hessen.de 

Forschungsanstalt Geisenheim 
Von-Lade-Str. 1 
65366 Geisenheim 
TeL: 06722/5022 01 Fax.: 06722/50 2212 
E-Mail-Adresse: Info@fa-gm.de 
WWW-Adresse: www.fa-gm.de 

Deutscher Wetterdienst 
Geschäftsfeld Landwirtschaft 
Kreuzweg 25 
65366 Geisenheim 

TeL: 0 67 22/99 61-0 Fax.: 06722/9961-41 
E-Mail-Adresse: lw.geisenheim@dwd.de 
WWW-Adresse: www.dwd.de 



Regierungspräsidium Darmstadt 
Dez. Weinbauamt Eltville 
Wallufer Straße 19 
65343 Eltville 

Tel.: 0 61 23/90 58-0 Fax.: 0 61 23/90 58-51 
WWW-Adresse: www.rpda.de 

Haftungshinweis 
Der digitale Weinbaustandortatlas enthält 

Links zu Webseiten, die von Dritten betrieben 
werden. Das HLUG macht sich die durch Links 
erreichbaren Seiten Dritter nicht zu eigen und 
ist für deren Inhalte nicht verantwortlich. Das 
HLUG erklärt ausdrücklich, dass es keinerlei 
Einfluss auf die Gestaltung und die Inhalte der 
ge linkten Seiten hat. Sie unterliegen der Haf-
tung der jeweiligen Anbieter. Vorsorglich dis-
tanziert sich das HLUG hiermit ausdrücklich von 
allen Inhalten aller gelinkten externen Internet-
seiten. 

Das HLUG weist ausdrücklich darauf hin, dass 
die Text- und Karteninformationen dieser Web-
seiten weder geowissenschaftliehe Untersuchun-
gen vor Ort noch fachliche Beratungen, Stellung-
nahmen oder Begutachtungen ersetzen. 

Das HLUG ist bemüht, für die Richtigkeit und 
Aktualität aller auf seiner Website/CD -ROM ent-
haltenen Informationen und Daten zu sorgen. 
Eine Haftung oder Garantie für die Aktualität, 
Richtigkeit und Vollständigkeit der Informatio-
nen und Daten ist jedoch ausgeschlossen. 

Nutzungsbedingungen 
Die gespeicherten Daten [Karten, Legenden, 

Texte und Signets) sowie die Bedienungsanlei-
tung sind urheberrechtlich geschützt. Alle Rech-
te stehen im Verhältnis zum Nutzer ausschließ-
lich dem Hessischen Landesamt für Umwelt und 
Geologie zu. 

Rheingauer Weinbauverband e.V. 
Adam-von-ltzstein-Str. 20 
653 75 Oestrich-Winkel 
Tel.: 0 67 23/917 57 Fax.: 06723/917591 
E-Mail-Adresse: info@rheingauer-wbv.de 
WWW-Adresse: www.rheingauer-wbv.de 

Der Nutzer erwirbt ein nicht ausschließliches 
Recht zur vertragsmäßigen Nutzung nach der 
Maßgabe der nachfolgenden Regelungen: 

Er ist berechtigt, die Karten im Rahmen von 
Demonstrations- und Lehrveranstaltungen 

• mit einem Beamer vorzuführen, 
• auf Folien auszudrucken, 
• als Dias zu reproduzieren. 

Er ist jedoch verpflichtet jede Karte vollständig 
mit der dazugehörigen Legende zu verwenden. 

Alle anderen Nutzungsarten sind unzulässig, 
insbesondere die Übersetzung [Textteil), Bear-
beitung, Dekompilierung, Übertragung und Um-
arbeitung. 

Für das Einspeisen der Karten in das Internet 
durch Dritte sowie die gewerbliche Informa-
tionsvermittlung muss eine gesonderte Verein-
barung getroffen werden. 

Jede Weitergabe der Daten an Dritte und damit 
jede Übertragung der Nutzungsbefugnis und -mög-
lichkeit bedarf der schriftlichen Erlaubnis des Hes-
sischen Landesamtes für Umwelt und Geologie. 

© Deutscher Wetterdienst, 2004 
© Hessisches Landesamt für Umwelt und 

Geologie, 2004 
© Hessisches Landesvermessungsamt, 2004 
© Regierungspräsidium Darmstadt, 2004 
© Rheingauer Weinbauverband, 2004 
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Band - Geolog;.che Abhandlungen Hessen 

Kurzfassung des Inhalts 

Die Standortkartierung der hessischen Weinbaugebiete 
Die Standortkartierung hat in Hessen schon 

eine lange Tradition, die bis zur Mitte des letz-
ten Jahrhunderts zurück reicht. In den 50er-
60er Jahren rückten zunächst die primären 
standortkundliehen Belange des Weinbaus in 
den Vordergrund, wie die Ansprüche reblaus-
resistenter Unterlagen an Bodeneigenschaften 
und klimatische Verhältnisse_ So entstanden 
großmaßstäbige Kartierungen, deren Ergebnis-
se zur regionalen Planungsübersicht als "Stand-
ortkartierung der Hessischen Weinbaugebiete" 
zusammengefasst wurden_ 

Mit der vorliegenden 2_ Auflage des Wein-
baustandortatlas hat sich vieles geändert. Dies 
betrifft zunächst die Vielzahl der heute verfüg-
baren Themen_ Sie beinhalten neben den tradi-
tionellen weinbauliehen Schwerpunkten The-
men zur Umwelt in den Bereichen des Land-
schafts-, Natur- und Grundwasserschutzes und 
spiegeln somit die erweiterte Betrachtungs-
weise einer standortgerechten Bewirtschaftung 
wider_ Der Atlas zeigt die räumlichen Charak-
teristiken hinsichtlich Klima und Boden auf, die 
wiederum in Potenzialen, wie z. B. dem poten-

Herausgeber, © und Vertrieb: 

ziellen Mostgewicht ausgedrückt werden. Die 
vorliegenden Karten bieten dem Winzer eine 
Arbeitsgrundlage und ermöglichen ihm eine 
Charakterisierung seiner Rehflächen im 
Rahmen der Vermarktung. Dem interessierten 
Weinliebhaber indessen bietet der Weinbau-
standortatlas einen tiefen Einblick in das natur-
gegebene Potenzial der Weinbergslagen. 

Neben der inhaltlichen Erweiterung hat auch 
die elektronische Datenverarbeitung Einzug 
gehalten. Die Verwaltung der Geodaten zum 
Atlas in einem Geographischen Informations-
system erlaubt es, die Karten auf vielfältigen 
elektronischen Medien wie CD-ROM und 
Internet anzubieten und so kostengünstige und 
zukünftig leicht fortzuführende Produkte vor-
zulegen. 

Im Mittelpunkt der beiliegenden CD-ROM 
mit dem digitalen Weinbaustandortatlas stehen 
die thematischen Karten, die über eine web-
basierte Oberfläche interaktiv zu bedienen 
sind. Neben dem Kartenwerk enthält die CD-
ROM auch den Textteil zum Atlas inklusive der 
vergriffenen I. Auflage. 
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