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BIODIVina – Nutzung von Ökosystemleistungen (ÖSL) für Anpassung

© BIODIVina 2023

Temperatur
↗ mi lere Temp.

↗ Verdunstung
Dürre/Trockenheit

⥂ Jahresverlauf 
⥂ Anbauzonen

↗ Temp.extreme

↗ Heiße Tage
↗ Tropennächte

↘ Ven la on/Abkühlg.

Wasser
⤭ N.schlagsverteilung

↗ Frühjahrs-/Sommer-
trockenheit

↗ We erextreme / 
Starkniederschläge

↗ Intensität Stürme

↗ Hagelereignisse
↗ feuchtes Mikroklima

Kohlenstoff / CO2

↗ CO2-Konzentra on

↗ Wasserkonkurrenz

↗ Hitzestress

↗ Sonnenbrand

↗ Spä rostgefahr

↗ neue Schädlinge

↗ Verfrühung phäno-
logischer Phasen

↗ Bodentrockenheit

↗ Trockenstress

↘ Bodenak vität

↘ Nährstoffverfügbk.

↗ Erosionsgefahr

↗ Oberflächenabfluss

↗ neue Krankheiten

↗? Schädlinge

↗ C/N-Verhältnis

Klimaänderungen

1Fotos © Roland Achtziger

Auswirkungen

Klimawandel Weinberg/Reben Biodiversität
Ökosystemprozesse
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Wasserhaushalt Weinberg

Niederschlag 

Oberirdischer 
Abfluss

Unterirdischer Abfluss / 

Versickerung

Bodenwasserspeicher 
inkl. Humusauflage

Wurzelwasser-
aufnahme

Interzeption: 
Reben

Interzeptions-
verdunstungTranspiration

Boden-
evaporation

Transpiration des 
Unterwuchses

= Verdunstung + Abfluss
+/- Wasserspeicher 

Pflanzenwasser-
speicher

Bevorzugte Fließwege:
Treppen, versiegelte Flächen

Verdunstung

Grundwasserdargebot

Offener Boden

Interzeption: 
Unterwuchs
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Komponenten des Wasserhaushalts

Niederschlag: Ausgangsgröße der Wasserbilanz (mit Messgeräten schwer exakt zu quantifizieren)

Verdunstung/Evaporation:  Verdampfung von flüssigem Wasser; allgemeiner Begriff für alle Wasserdampfflüsse in die 
Atmosphäre

Interzeption: Anteil des Niederschlags, der auf Oberflächen auftrifft. 
Interzeptionsverdunstung: Wasser, das von benetzten Oberflächen wieder verdunstet („Interzeptionsverlust“)
Traufe: Flüssiges Wasser, das von benetzten Oberflächen Richtung Boden abtropft.

Transpiration: Wasser, das aus pflanzlichem Geweben heraus verdunstet. 
 Hauptanteil: Stomatäre Transpiration (aus Blattporen = Stomata); kleinere Anteile: Cuticuläre 

Transpiration aus der mit einer Wachsschicht (Cuticula) bedeckten Blattoberfläche; peridermale 
Transpiration aus dem Rindengewebe von Stamm, Ästen und Zweigen

Bodenevaporation: Wasser, das aus dem Boden verdunstet
Evapotranspiration: Gesamte Verdunstung durch Transpiration und Bodenevaporation

Versickerung: Wasser, das in den Humus- bzw. Bodenwasserspeicher aufgenommen wird (Infiltration)

Oberflächenabfluss: Wasser, das aus dem betrachteten System oberflächlich herausfließt (z.B. Richtung Gewässer)
Grundwasserdargebot: Wasser, das unterhalb der Pflanzenwurzeln versickert und dem Grundwasser zufließen kann 
Unterirdischer Abfluss:   Unterirdischer Abfluss aus dem betrachteten System (→ Gewässer, Grundwasserleiter) 

Wasserhaushalt & Wasserregulation22.03.2023
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Niggli, C., Ithaka Journal 1/2012

Einflussfaktoren des Wasserhaushalts
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Steuerungsfaktoren des Wasserhaushalts im Weinberg

Allgemein

Geländeexposition: Westlich ausgerichtete Hänge erhalten oft mehr Niederschlag

Geländeneigung: Je steiler, desto stärker der Oberflächenabfluss

Ausgangsgestein: Härte, Porösität, Klüftigkeit, Schichtung, etc.

Reduktion des Abflusses

Oberflächenbeschaffenheit:  Je glatter, des schneller der Abfluss (zweidimensionale Oberfläche)
  Je rauher, desto langsamer der Abfluss (größere, dreidimensionale Oberfläche)

Unbelebte Strukturen: Querriegel, Mulden, Gräben, Trockenmauern, organische Auflagen, Bodenhilfsstoffe

Belebte Strukturen: Spontane Unterwuchsvegetation,  gesäte Begrünung

Bodenspeicher:  Volumen, Quellungsfähigkeit, Durchlässigkeit, Porenvolumen, Makroporen (Kanäle von 
  Pflanzenwurzeln und Bodentieren)

Pflanzenspeicher: Verfügbares Speichervolumen von Pflanzengeweben

Wurzelwasseraufnahme: Durchwurzelungsgrad, Wurzeltiefe (Wurzeloberfläche oder Wurzellängen pro  
   Bodenvolumen)
   

Wasserhaushalt & Wasserregulation22.03.2023
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Steuerungsfaktoren des Wasserhaushalts im Weinberg

Reduktion der Verdunstung

Bodenevaporation: keinen/wenig offenen Boden; Bedeckung mit unbelebtem Material (Stroh, Mulch);
 bei offenem Boden: Unterbrechung des kapillaren Aufstieg von Bodenwasser (Hacken?)
Transpiration der
Bodenvegetation: Bodendeckung mit an Trockenheit angepasster Vegetation, die selbst pro Blattfläche wenig 

Wasser verbraucht; niederwüchsige Vegetation mit geringer Blattfläche pro Pflanze und 
Hauptwurzelmasse in den oberen Bodenschichten

Transpiration der Reben: Rebsorten, -unterlagen mit geringerem Wasseranspruch (wenn möglich); geringere Bestockung;
   Reduktion der Blattfläche, der Traubendichte, der Stickstoffversorgung (soweit möglich); mit 
   hohen Photosyntheseraten (hohe Stickstoffversorgung) geht ein hoher Wasserbedarf einher;
   Sonnenblätter enthalten mehr Stickstoff und haben eine höhere Masse pro Fläche 

Interzeptionsverdunstung
Reben:   Reduktion der Blattfläche, besonders im oberen Bereich, so dass mehr Niederschlag nach unten 
   fällt bzw. abgleitet wird; Laubwandstruktur;
Bodenvegetation:  Pflanzenarten mit wenig Blattfläche, kleinen Blättern, weniger Benetzungskapazität 

Maß für Interzeption: Gesamte oberirdische Oberfläche von Pflanzen
   Blattflächenindex (Summe der Blattfläche pro Bodenfläche, m2/m2), 
   Stammflächenindex (Summe der Stamm- und Sproßoberflächen pro Bodenfläche, m2/m2), 

Wasserhaushalt & Wasserregulation22.03.2023
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Anpassung der Begleitvegetation

Wasserhaushalt & Wasserregulation22.03.2023
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Anpassung der Begleitvegetation an Trockenheit

Anpassungen von Pflanzen an warme und trockene Bedingungen:

• der heißen/trockenen Zeit ausweichen

• Reduktion der Oberfläche, wenige und kleine Blätter

• Blätter ausrichten

• Rollblätter 

• Behaarung

• tiefreichendes Wurzelsystem

• Wasserspeicherung

• physiologische Anpassungen (CAM, C4) 

• eingesenkte Stomata (Spaltöffnungen) 

• doppeltes Palisadengewebe, dicke Kutikula 

Themen-Workshop 1 
(Elke Richert)
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Anpassung der Begleitvegetation an Trockenheit

Übungsaufgaben vom 
Themen-Workshop 1
(Elke Richert)

Wasserhaushalt & Wasserregulation22.03.2023
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Bewertung der Begleitvegetation

Wasserhaushalt & Wasserregulation22.03.2023
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Begleitvegetation und Standortabhängigkeit

Begrünung ist nicht gleich Begrünung! 

Spontane Be-/Ergrünung
durch an den Standort angepasste 
Arten

Einfluss der Bewirtschaftung auf den 
Standort → Veränderung des 
natürlichen Standortes

Ansaaten
Autochthones Saatgut
Nicht-autochthones Saatgut
Artenmischungen
…

Unter dem Standort einer Pflanze 
versteht man die Summe aller Faktoren, 
die auf die Pflanze einwirken:
- Meteorologische Faktoren

- Bodeneigenschaften

- Chemische, mechanische Faktoren
- Ko-existenz/Konkurrenz mit Pflanzen der 

gleichen Art, anderer Arten

- Interaktionen/Symbiosen mit Tieren und 
Mikroorganismen

- Beweidung (Wildtiere, Nutztiere)

- Bewirtschaftung (Bodenbearbeitung, 
Düngung, PSM, Bewässerung, …)

- …

Wasserhaushalt & Wasserregulation22.03.2023
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Wasserregulation

WassermengeWasserqualität
Biogeochemische Effekte Biophysikalische Effekte

Aquatische und terrestrische Ökosysteme

Wasserreinigung durch Transport 
in Boden, Aquifer und Gewässern 
(⟶ Quell-/Trinkwasser)
- Filterung (Humus, Boden)
- Ablagerung
- Aufnahme durch Organismen 

im Boden und in Gewässern
- Aufnahme/Verdunstung durch 

Pflanzen

Steuerung der Verhältnisse von 
Komponenten der Wasserbilanz 
durch Ökosysteme
- Verdunstung (solarer Antrieb):
 Evaporation, Transpiration
- Kondensation (Wolken)
- Niederschlag
- ober-/unterirdischer Abfluss
- Zwischenspeicherung
- Grundwasserdargebot

Ökosystemleistung Wasserregulation Kopplung von Wärmehaushalt mit 
Wasserhaushalt über die Verdunstung

(Millenium Ecosystem Assessment 2005)

Wasserhaushalt & Wasserregulation22.03.2023
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Wasserregulation

Klimaregulation

Wasserregulation

Erosionsschutz

Abkühlung über Evapotranspiration der Vegetation

Befeuchtung durch Evapotranspiration der Vegetation

Strahlungsreflexion der Vegetation (helle Oberflächen)

Wärmespeicherung und Wärmeabstrahlung (Boden, Vegetation, Trockenmauern)

Abschwächung von Stürmen/Hagel/Kaltluftströme durch Gehölze

Abschwächung von Extremtemperaturen (u. a. Fröste) durch Vegetation

Schutz vor Bodenabtrag durch Wind durch (geschlossene) Vegetationsdecke

Schutz vor Bodenabtrag durch Wasser durch (geschlossene) Vegetationsdecke

Schutz vor Verschlämmung/Planschwirkung der Regentropfen durch Vegetationsdecke 

Bodenstabilisierung durch Pflanzen, Bodentiere/-organismen

Schutz vor großflächiger Sedimentation durch Vegetationsdeckung und Querstrukturen

Verkürzung/Lenkung der Fließstrecken des Oberflächenwassers durch Querstrukturen  

Verminderung der Windgeschwindigkeit durch Bäume/Gehölze/Hecken/Reben 

Verminderung des Erdrutschrisikos durch Reben und Vegetation/Querstrukturen

Interzeption von Niederschlag an Blatt- und Stammflächen von Reben und Begleitvegetation

Erhöhung der Infiltration durch vertikal grabende Bodentiere (insbes. Regenwürmer) und 

Wurzelkanäle von Pflanzen

Verminderung des raschen Oberflächenabflusses durch die Vegetationsdecke

Wasserrückhalt/-speicherung im Weinberg durch die Wasseraufnahme der Vegetation

Wasserentzug durch Transpiration der Reben und der Vegetation

Funktionen und Prozesse

Vegetation:
Farbe
Rauhigkeit
Höhe
Dichte, Oberfläche
Angepasstheit

Ökosystemleistung Kriterien

Dichte, Oberfläche
Wurzeldichte/-tiefe
Bodenorganismen
Humus
Angepasstheit

Deckungsgrad
Dichte, Fläche
Wurzeldichte/-tiefe
Cluster, Ausläufer
Querstrukturen am Hang

Aufnahme und Abbau von Pflanzenschutzmitteln durch Bodenorganismen 
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Wasserregulation

Wasserregulation Interzeption von Niederschlag an Blatt- und Stammflächen von 

Reben und Begleitvegetation

Erhöhung der Infiltration durch vertikal grabende Bodentiere 

(insbes. Regenwürmer) und Wurzelkanäle von Pflanzen

Verminderung des raschen Oberflächenabflusses durch die 

Vegetationsdecke

Wasserrückhalt/-speicherung durch die Wasseraufnahme von 

Vegetation und Boden

Wasserentzug durch Transpiration der Reben und der 

Vegetation

Funktionen und ProzesseÖkosystemleistung Kriterien

Aufnahme und Abbau von Dünge- und Pflanzenschutz-
mitteln durch Rhizosphäre und Bodenorganismen 

Vegetation:
Pflanzendichte
Blattfläche
Wurzeldichte/-
tiefe
Angepasstheit

Boden:
Bodenart 
Humusauflage
Wasserspeicher-
kapazität
Bodentiere
Bodenmikro-
organismen

Wasserhaushalt & Wasserregulation22.03.2023
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Historische Wasserregulation

© R. Achtziger

Konold & Petit 2013

© W. Konold

Plan zur Anlage der Weinbergsterrassen in der 
Hoflößnitz mit Entwässerungssystem, erstellt um 1617 
(in Huth 2005, Quelle: Sächsisches Staatsarchiv)
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Historische Wasserregulation

© R. AchtzigerEntwässerungs-
richtung

Konold & Petit 2013

Wiederhergestellte Mauern und Treppen
am Goldenen Wagen

Wasserhaushalt & Wasserregulation22.03.2023
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Historische Wasserregulation

Konold & Petit 2013
© C. Petit

Sammeln des Mauerabflusses, Zuleitung zu den Treppen

Quellfassung in 
Trockenmauer

Wasserhaushalt & Wasserregulation22.03.2023
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