HEIDRUN JaGOUTZ*

Der Einfluss des Windes

1. Einleitung

Die Beurteilung der Windverhéltnisse 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 Verhaltnis 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 berticksichtigt. Bei der Neu-
auflage wird auf diese Karte verzichtet. Stattdes-
sen wird in Anlehnung an eine Arbeit von HOR-
NEY (1975) ,Die tkologische Wirkung des Win-
des“ eine Auswertung zur Windstatistik fiir den
Zeitraum 1961-1990 durchgefiihrt.

Die Wirkung des Windes im Geldnde ist fiir den
Weinbau aus mehreren Griinden von Bedeutung.

Sténdig starker Wind fiihrt an den Reben zu
mechanischen Schdden und bremst das Wachs-
tum. Andererseits ldsst der Wind nach Regen
oder Tau den Bestand rasch abtrocknen und
mindert damit die Gefahr von Pilzinfektionen.
Das Wéarmeklima der Weinbergslagen wird durch
den Wind ungtinstig beeinflusst. Ein groRer Teil
der Sonnenstrahlung, die auf eine Rebflache auf-
trifft, wird an der Oberflache des Bodens und
der Blitter in Warme umgewandelt. Wenn bei
Windstille die Sonne voll in die Zeilen scheint,
kann dort ein eigenstandiges Bestandsklima ent-
stehen. Lufttemperatur und Luftfeuchte kénnen
in den Gassen und innerhalb der Stdcke etwas
hoher sein als auflerhalb des Bestandes. Die
Temperatur der sonnenbestrahlten Blatter kann
bei Windstille sogar bis zu 10 °C iiber der Luft-
temperatur liegen. Dieses gunstige Eigenklima

der Rebgassen und der Blatter wird jedoch durch
starkere Windeinwirkung zerstort. Die im Reb-
bestand liegende wirmere und feuchtere Luft
wird mit kélterer Aulenluft vermischt oder ganz
weggeblasen. Die Blatter werden im Luftstrom
abgekiihlt. Bei voller Belaubung beginnt die Zer-
storung des Bestandsklimas, wenn der Wind mit
einer Geschwindigkeit von mehr als 1 m pro Se-
kunde in Zeilenrichtung oder mit mehr als 2 m
pro Sekunde quer zu den Zeilen bldst (VOGT &
ScHrRUFT 2000).

Ein Eigenklima im Rebbestand kommt aber
nur bei sonnigem Wetter zustande. Es ist des-
halb wichtig zu wissen, welche Windverhaltnisse
bei solchem Wetter vorherrschen. In Gebieten,
wo der Wind bei sonnigem Wetter meist aus Ost
oder West weht (z. B. Pfalz, Wiirttemberg, Rhein-
gau, Franken), sollte man, sofern der Zuschnitt
des Grundstiicks und die Hangrichtung es zulas-
sen, die Zeilenrichtung Nord-Siid wahlen. Eine
Zeile steht dann schiitzend vor der anderen quer
zum Wind. Die Nord—Stid-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 heiBen Mittagszeit dagegen,
wenn die Bldtter durch die Sonnenstrahlung
uberhitzt werden konnten, ist keine Flanke der
Laubwand der Sonne direkt zugewandt. Nur die
duleren Deckblitter werden von der Sonne ge-
troffen. Die Sonnenstrahlung fillt dann in die
Gassen und fiihrt dem Boden Warme zu, die in
der Nacht wieder abgegeben wird.

An der Grenze der klimatischen Anbaugebiete
fur Reben ist Weinbau nur an besonders warme-
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begiinstigten Standorten moglich. So lassen die
aus der Hauptwindrichtung wehenden starkeren
Winde fiir den Weinbau an Luvhdngen in qualita-
tiver Hinsicht wenig Erfolg erwarten. Die Abkih-

2. Allgemeine Grundlagen

Bestandsklimauntersuchungen im Weinbau
fiihrten zu der ganz speziellen Frage nach der
Haufigkeit 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 Rebbestand ausbildet. Der geschlossene
Rebbestand ist bei Sonneneinstrahlung stets war-
mer als die Umgebung. Wenn auch die Tempera-
turunterschiede im Einzelfall nicht sehr grof 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 groften. Je starker der Wind ist,
umso mehr werden auch die Temperaturdiffe-
renzen durch Auswehen der warmen Bestands-
luft nivelliert. Der Wind behindert also die Aus-
bildung des warmeren Bestandsklimas und wirkt
sich damit negativ auf die Entwicklung der Re-
ben aus (HORNEY 1972).

Die optimale Temperatur fiir 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 Rebstocke dagegen
nach Regenfallen, also meist bei bewdlktem Wet-
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lungsgrofle kann so betrdchtlich sein, dass die zu
Wachstum und Reife erforderliche Mindest-
wirme nicht erreicht wird (HORNEY 1975).

tensivsten erfolgt, liegt bei 25 °C (Blatttempera-
tur) (BosiaN 1964). Im Friihjahr und vor allem im
Herbst in der Reifezeit wird diese Temperatur
bei uns nur selten erreicht. Es kommt also fir ei-
ne gute Qualitdt sehr auf die Erhohung der Tem-
peratur im Bestand an. Der Wind wirkt dieser
Temperaturerh6hung aber entgegen. Auch an
sehr warmen Sommertagen, an denen die Opti-
maltemperatur weit tiberschritten wird, ist die
Wirkung des Windes nicht positiv. Zwar erhitzen
sich Dbei starker Einstrahlung und hohen Tempe-
raturen die Blatter und der Wind konnte die
uberhitzten Bléatter abkithlen. Aber mit zuneh-
mendem Wind steigt auch die Verdunstung stark
an. Unter dem Einfluss eines starken Verdun-
stungsanspruchs schliefen die Reben die Spalt-
offnungen. Dadurch wird die Verdunstung zwar
herabgesetzt, gleichzeitig aber die Assimilation
unterbunden, denn das zur Assimilation notwen-
dige Kohlendioxid wird durch die Spalt6ffnungen
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 Strahlungsnachten absieht.

Die Abschdtzung der Windverhéltnisse in
Weinbaulagen spielt sowohl bei der Standort-
beurteilung als auch bei der Planung von Wind-
schutzanlagen eine wichtige Rolle.



- . . . .
3.1. Die Windauszahlungen in Geisenheim

Aus den vorstehenden Uberlegungen heraus
wurde flr Geisenheim fiir die Monate April bis
Oktober die Haufigkeitsverteilung der Windrich-
tungen fiir Strahlungstage ausgezéhlt. Es wird fiir
jeden Tag anhand der gemessenen Sonnen-
scheindauer entschieden, ob der Tag als Strah-
lungstag zu bewerten ist oder nicht. Ausgehend
von der astronomisch mdéglichen Sonnenschein-
dauer werden alle Tage, an denen die Sonne lan-
ger oder gleich 50 % der astronomisch moglichen
Zeitspanne (ausgerechnet in Minuten) geschie-
nen hat, als Strahlungstage gewertet. Die Auftei-
lung in Strahlungstage und bewdlkte Tage sind in
Tab. 1 fiir die Monate April bis Oktober aufgeli-
stet. Demnach ergibt sich fir die Monate April
bis September ein um 10-20 % hoherer Anteil
von bewdlkten gegeniiber sonnigen Tagen. Im
Oktober bildet sich im Rheintal hdufig Nebel in
den Morgenstunden aus, der aber auch an man-
chen Tagen langer anhilt. Aus diesem Grunde
werden in diesem Monat 74 % bedeckte und nur
26 % sonnige Tage gefunden. In dem Zeitraum
1961-1990 wurden fiir die Vegetationszeit 60 %
der Tage als bedeckte und 40 % als sonnige Tage
eingestuft.

Im ndchsten Schritt wird untersucht, wie sich
die Windverhaltnisse zwischen sonnigen und be-
deckten Tagen unterscheiden. Hierzu wurde ei-
ne Auswertung der Windverhdltnisse um die
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la sonnig

Abb. 1a, 1b.
Geisenheim.

Tab. 1. Die Anteile bewdlkter und sonniger Tage
wahrend der Vegetationszeit im Zeitraum 1961-1990

Monat Anteil bewolkter 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) durchgefiihrt, wobei
zwischen sonnigen und bedeckten Tagen unter-
schieden wird. Die Ergebnisse zeigt Abb. 1a fiir
sonnige und Abb. 1b fiir 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 Windrichtung kenn-
zeichnet, gibt den Anteil von Winden aus dieser
Richtung an. In der Abb. 1a, 1b wird dieser An-
teil auf alle betrachteten Ereignisse bezogen.

10,65

1b bedeckt

Verteilung von Windrichtung und Geschwindigkeit an sonnigen und bedeckten Tagen in
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Diese Auszdhlung ergab, dass um die Mittagszeit
an Strahlungstagen (Abb. 1a) der Wind in rund
25 % aller Fille aus E oder ENE weht, bei tiber-
wiegend bedecktem Himmel dagegen aus sud-
westlichen Richtungen. Im Rahmen der Erarbei-
tung von Unterlagen fiir die Standortbeurteilung
im Weinbau wurden fiir alle im Weinbaugebiet
liegenden synoptischen Stationen Haufigkeits-
auszahlungen der Windrichtung bei Strahlungs-
wetter durchgefiihrt, 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 MaBe die endgiltige Windvertei-
lung bestimmen. Dass der Einfluss der Orografie
im Rheingau die Ostkomponente zusitzlich be-
glinstigt, ist ein Sonderfall. Der Einfluss der Oro-
grafie kann gelegentlich diese Ostkomponente
auch vollig verdecken.

Die Auswertung der Windrichtung

Die Windrichtungen bei Strahlungswetter
wurden in dreistiindigem Abstand anhand der
stiindlichen Windauswertungen der Jahre 1961—
1990 durchgefiihrt. Bei der Auszahlung wurden
auch die Nachtstunden berticksichtigt, da sich
aus den Windrichtungen in Strahlungsniachten
auch Hinweise auf den Kaltluftabfluss vom
Rheingaugebirge ergeben. Es werden nur Strah-
lungstage (s. 0.) beriicksichtigt.

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

0,5-1,5, 1,5-3, 3-5und >5 m/s und gro-
Rer. Diese Aufteilung wurde gewdahlt, weil bei
Windgeschwindigkeiten von 2 m/s und weniger,
(gemessen am Mast in 10 m iber Grund) die
Luftbewegung in den Weinbergen mit herkdmm-
lichen Zeilenabstinden von weniger als 2 m
kaum in den Bestand hineingreift, auch wenn
der Wind zeilenparallel weht. Weinberge mit Zei-
lenabstdnden iiber 2 m (Weitraumanlagen) wer-
den in Zukunft aus betriebswirtschaftlichen
Griinden stark zunehmen. Je groBer der Zeilen-
abstand ist, umso leichter wird auch die warme
Bestandsluft ausgeweht, was eine Minderung
der erreichbaren Qualitdt zur Folge hat. Die Er-
gebnisse sind fiir die Monate April bis Oktober
in den Abb. 2 bis 8 (s. S. 51-57).

Wenn man zundchst die Haufigkeit der Wind-
richtungen aller dreistiindigen Termine fiir 30
Jahre auszéhlt, ergibt sich ein Haufigkeitsdia-
gramm der Windrichtungen, das in charakteristi-
scher Weise drei Richtungen sehr deutlich her-
vorhebt. Dabei ist die Bevorzugung der SW-Rich-
tung fiir den hiesigen Raum normal. SW ist hier
die haufigste Windrichtung. Daneben fillt jedoch
ein sehr enges Maximum um E bis ENE ins Auge.
Weiterhin ist ein ausgeprdgtes Maximum um
NW bis NNW vorhanden, das bevorzugt in den
Nachtstunden auftritt. Bemerkenswert ist die ge-
ringe Haufigkeit von Winden aus dem nordlichen
Sektor wahrend 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 stdlichen und 06stlichen Richtun-
gen. Am Nachmittag dominieren im Frihjahr
und Sommer die Winde aus 6stlicher Richtung.
In dieser Zeitspanne treten auch haufig 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 nordlichen Rich-
tungen auf.



3.1.2. Die Windrichtungen bei Strahlungswetter nachts

Das Maximum bei NNW ldsst sich erst deuten,
wenn man den Tagesgang der Windrichtungen
betrachtet. Es wurde bereits darauf hingewiesen,
dass wahrend der Tagesstunden bei Einstrahlung
die E- und ENE-Winde bei weitem tUberwiegen.
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 aufhort,
beginnt die kihlere Luft von den meist bewalde-
ten Hohen des Rheingaugebirges ins Tal abzu-
flieBen. 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.

3.2. Die Windverteilung im Jahresgang

Die Betrachtung der Winddiagramme im Ein-
zelnen bietet einige weitere Erklarungen fiir die
charakteristischen Haufigkeitsverteilungen. In
den Sommermonaten (Juni, Juli und August) tre-
ten in der Zeitspanne 9—15 Uhr auch hiufig
Winde aus sudlicher Richtung auf. Im Laufe des
Vormittags bilden sich an Strahlungstagen Hang-
aufwinde aus, die im Rheingau mit der Siidrich-
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 ausgepragtesten sind die hier dargestellten
Windverhaltnisse 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-
stellt: Wenn man die Haufigkeit der Windrich-
tungen an Strahlungstagen auszdhlt, ergibt sich
eine Windverteilung, die erheblich von der allge-

Der Kaltluftabfluss wird natiirlich ebenfalls
von der Orografie beeinflusst, d. h. er folgt weit-
gehend den zum Rhein fithrenden Talziigen, fa-
chert aber im Vorland auf, wobei hier insgesamt
eine NNW-Stromung, also senkrecht zum mittle-
ren Hangverlauf, resultiert. In einzelnen Fillen,
und zwar insbesondere dort, wo auller Wald
noch groBere als Kaltluftursprungsgebiet in Frage
kommende Acker- und Brachflachen im Einzugs-
bereich eines solchen Talzuges liegen, erreicht
dieser Kaltluftstrom erhebliche Strémungsge-
schwindigkeiten. Er hdlt dann meist auch bis
zum Sonnenaufgang an, d. h. im engeren Bereich
solcher Kaltluftstrome bleibt die Riickdrehung
des Windes nach 3 Uhr aus.

reits weit unter dem Optimalbereich fir die
Reben, so dass hier die Erhchung der Bestands-
temperatur durch die Sonneneinstrahlung ganz
besondere Bedeutung gewinnt. Daher ist nattr-
lich dann auch ein Auswehen der warmen Be-
standsluft besonders nachteilig. Damit ergibt sich
fir den Rheingau die Folgerung, dass eine Wind-
exposition nach Osten hier besonders ungiinstig
ist. Nattirlich ist dieser Grundsatz auch fiir andere
Gebiete mehr oder weniger giiltig, 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 Bundelung auftreten wie im Rheingau,
weil hier die durch die Growetterlage bestimmte
Hauptwindrichtung noch verstarkt wird.

meinen Haufigkeit der Windrichtungen ab-
weicht. Weil die Erwarmung von Rebbestdnden
durch die Sonneneinstrahlung in unserem Ge-
biet auf die Qualitdtsbildung einen entscheiden-
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den Einfluss hat, hat die Kenntnis der Windver-
teilung bei Strahlungswetter, durch die ggf. die-
ses glinstigere Bestandsklima zerstort werden
kann (RICHTER 1965), in der Weinbaudkologie ei-
ne erhebliche Bedeutung. Die enge Biindelung
der Windrichtungen bei Strahlungswetter auf E
bis ENE dokumentiert die besonderen Verhilt-
nisse des Rheingaus, weil die Orografie die
Windverhéltnisse stark modifiziert. Damit ist
aber eine besonders negative Auswirkung der
Windoffenheit auf nach Osten exponierten Han-
gen gegeben. Dies ist einer der Griinde fiir die
empirisch bekannte Tatsache, dass Osthange fiir
den Weinbau wesentlich ungtnstiger sind als
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Abb. 2. Mittlere Windrichtungen und -geschwindigkeiten an Strahlungstagen fiir Geisenheim 1961-1990,
Monat April.

51
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Abb. 3. Mittlere Windrichtungen und -geschwindigkeiten an Strahlungstagen fiir Geisenheim 1961-1990,
Monat Mai.
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Abb. 4. Mittlere Windrichtungen und -geschwindigkeiten an Strahlungstagen fiir Geisenheim 1961-1990,
Monat Juni.
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Abb. 5. Mittlere Windrichtungen und -geschwindigkeiten an Strahlungstagen fiir Geisenheim 1961-1990,
Monat Juli.
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Abb. 6. Mittlere Windrichtungen und -geschwindigkeiten an Strahlungstagen fiir Geisenheim 1961-1990,

Monat August.
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Abb. 7. Mittlere Windrichtungen und -geschwindigkeiten an Strahlungstagen fiir Geisenheim 1961-1990,
Monat September.
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Abb. 8. Mittlere Windrichtungen und -geschwindigkeiten an Strahlungstagen fiir Geisenheim 1961-1990,
Monat Oktober.
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