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Regionaler Klimawandel & Wirkungen auf den Wasserhaushalt
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Wasserhaushalt Weinberg 3
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Niederschlag:

Verdunstung/Evaporation:

Interzeption:

Interzeptionsverdunstung:

Traufe:

Transpiration:

Bodenevaporation:
Evapotranspiration:

Versickerung:

Oberflachenabfluss:
Grundwasserdargebot:
Unterirdischer Abfluss:
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Komponenten des Wasserhaushalts "

Ausgangsgrolle der Wasserbilanz (mit Messgeraten schwer exakt zu quantifizieren)

Verdampfung von flissigem Wasser; allgemeiner Begriff fir alle Wasserdampffliisse in die
Atmosphare

Anteil des Niederschlags, der auf Oberflachen auftrifft.
Wasser, das von benetzten Oberflachen wieder verdunstet (, Interzeptionsverlust®)
Flissiges Wasser, das von benetzten Oberflachen Richtung Boden abtropft.

Wasser, das aus pflanzlichem Geweben heraus verdunstet.

Hauptanteil: Stomatare Transpiration (aus Blattporen = Stomata); kleinere Anteile: Cuticulare
Transpiration aus der mit einer Wachsschicht (Cuticula) bedeckten Blattoberflache; peridermale
Transpiration aus dem Rindengewebe von Stamm, Asten und Zweigen

Wasser, das aus dem Boden verdunstet

Gesamte Verdunstung durch Transpiration und Bodenevaporation

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

Wasser, das aus dem betrachteten System oberflachlich herausfliel3t (z.B. Richtung Gewasser)
Wasser, das unterhalb der Pflanzenwurzeln versickert und dem Grundwasser zuflieBen kann
Unterirdischer Abfluss aus dem betrachteten System (— Gewasser, Grundwasserleiter)
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Einflussfaktoren des Wasserhaushalts -

Bodeneigenschaften Genetisches Potential Bodenpfiege

e Bodentiefe e Sorte ® Begrinung

e Wasserriickhalt e Klon ® Bearbeitung

e Infiltration e Unterlage e Bodenabdeckung

e Bodenstruktur

e

Wasserhaushalt «——|[Bewasserung

Rebpflege

eLaubarbeiten / I \

® Ausbrechen -

eErziehung Klima und Meteorologie Rebanlage

e Wipfeln e Makroklima ePflanzdichte

e Ertragsregulierung e Mesoklima ® Exposition
e Mikroklima ® Terrassierung
e \Wetter e Neigung

Niggli, C., Ithaka Journal 1/2012
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Steuerungsfaktoren des Wasserhaushalts im Weinberg a

Allgemein

Gelandeexposition: Westlich ausgerichtete Hange erhalten oft mehr Niederschlag
Gelandeneigung: Je steiler, desto starker der Oberflachenabfluss
Ausgangsgestein: Harte, Pordsitat, Kllftigkeit, Schichtung, etc.

Reduktion des Abflusses

Oberflachenbeschaffenheit: Je glatter, des schneller der Abfluss (zweidimensionale Oberflache)
Je rauher, desto langsamer der Abfluss (groBere, dreidimensionale Oberflache)

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

Belebte Strukturen: Spontane Unterwuchsvegetation, gesate Begriinung

Bodenspeicher: Volumen, Quellungsfahigkeit, Durchlassigkeit, Porenvolumen, Makroporen (Kanale von
Pflanzenwurzeln und Bodentieren)

Pflanzenspeicher: Verfligbares Speichervolumen von Pflanzengeweben

Wurzelwasseraufnahme: Durchwurzelungsgrad, Wurzeltiefe (Wurzeloberflache oder Wurzellangen pro
Bodenvolumen)
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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 Blattflache wenig
Wasser verbraucht; niederwiichsige Vegetation mit geringer Blattflache pro Pflanze und
Hauptwurzelmasse in den oberen Bodenschichten

Transpiration der Reben: Rebsorten, -unterlagen mit geringerem Wasseranspruch (wenn moglich); geringere Bestockung;
Reduktion der Blattflache, der Traubendichte, der Stickstoffversorgung (soweit moéglich); mit
hohen Photosyntheseraten (hohe Stickstoffversorgung) geht ein hoher Wasserbedarf einher;
Sonnenblatter enthalten mehr Stickstoff und haben eine hohere Masse pro Flache

Interzeptionsverdunstung

Reben: Reduktion der Blattflache, besonders im oberen Bereich, so dass mehr Niederschlag nach unten
fallt bzw. abgleitet wird; Laubwandstruktur;

Bodenvegetation: Pflanzenarten mit wenig Blattflache, kleinen Blattern, weniger Benetzungskapazitat

Malfs fur Interzeption: Gesamte oberirdische Oberflache von Pflanzen

Blattflachenindex (Summe der Blattflache pro Bodenflache, m?/m?),
Stammflachenindex (Summe der Stamm- und SproRoberflachen pro Bodenflache, m2/m?),
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Anpassung der Begleitvegetation %

Biologie/Okologie: kann Uber Auslaufer dichte Bestande bilden deren Blatter dem | Wurzeltiefe: 50 cm

Boden dicht aufliegen; Wourzelsystem: breit

rollt bei Trockenheit die Blatter ein, sodass die helle, Licht reflektierende kegelstumpffarmig, zahlreiche

Unterzeite nach oben weist verzweigte Sprolawurzeln;
Vorkommen/Habitat: allg.: Magerrasen, Heiden, Wege, Weiden Durchwurzelung dicht bis

im Weinberg: auf sehr mageren, humusarmen Standorten, auf denen mitteldicht

héherwlchsige Arten aufgrund fehlender Nahrstoffe nicht vorkommen
Boden: gerne sandig-grusige, rohe Lehmbdden oder bindige Sandbdden
Zeigereigenschaften: Magerkeitszeiger

L7 tief schattig : volles Licht
Tx Kalt ' heiR
F4 nass : sehr trocken
R alkalisch  sehr sauer
N2 stickstoffreich stickstoffarm
Bedeutung fir Biodiversit&t: Bedeutung bzgl. KW-Anpassung: hoch, forderlich far Wasserinfiltration
& sehr hoch = Hautfligler: Wildbienen (6 Arten, und -speicherung, Reflektion und ganzjahrigen Erosionsschutz;
u.a. Andrena fulvago — Pippau-Sandbiene, Bodenfestiger;
Panurgus calcaratus — Kleine Zottelbieng), Etablierung nur auf Béden mit geringer Nahrstoffverfligbarkeit moglich
Schmetterlinge, Zweiflugler A Erhalt und Forderung von Magerstandorten; Aushagerung geeigneter
& hoch = Schmetterlinge (p: Lemonia dumi - Standorte
Habichtskrautspinner), Zikaden (m: Eupteryx N empfindlich gegeniiber Nahrstoffeintrégen, Bodenbearbeitung,
notata), Wanzen (m: Galeatus maculatus, o: Beschattung
Hoplomachus thunbergii)
¢
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Anpassung der Begleitvegetation an Trockenheit

Anpassungen von Pflanzen an warme und trockene Bedingungen:

e der heillen/trockenen Zeit ausweichen

e Reduktion der Oberflache, wenige und kleine Blatter
e Blatter ausrichten

e Rollblatter

e Behaarung

e tiefreichendes Wurzelsystem

e \Wasserspeicherung

e physiologische Anpassungen (CAM, C4)

Themen-Workshop 1

e eingesenkte Stomata (Spaltéffnungen) (Elke Richert)
e nicher

e doppeltes Palisadengewebe, dicke Kutikula
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1) Typische Weinbergpflanzen haben morphologische und ische Anp gen an trockene 2) Weinbergpfl besitzen teilweise auBergewdhnliche Wurzelsysteme. Zu welcher Art gehort
und warme Bedingungen entwickelt. Wie gut kennen Sie die Weinbergvegetation? Welche wohl welches Wurzelsystem? Auch hier kdnnen Sie wieder Linien ziehen.

Anpassungen weisen die unten angefihrten Pflanzenarten auf? Verbinden Sie mit einer Linie die
Pflanzenarten mit den Merkmalen. Manche Pflanzen weisen such mehrere Anpassungen auf.

Kleines Mausohr-
habichtskraut
(Piloselia officinarum)

: _ Ubungsaufgaben vom
oo o, i S s o -l v e Themen-Workshop 1

kleine / wenige Blatter (Elke RIChert)

Felsen-Fetthenne - 2 ,
(Sedum telephium) Behaarung 2
Rispen-Flockenblume Wasserspeicherung g
(Centourea stoebe) d
frihe Blite und
Samenbildung
Hasen-Klee

(Trifolium arvense)

Weinbergs-Triubel
{Muscari neglectum)

22.03.2023
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Bewertung der Begleitvegetation =&
VEGETATIONSTYPEN
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Begleitvegetation und Standortabhangigkeit S

Begrinung ist nicht gleich Begrinung!

Spontane Be-/Ergriinung
durch an den Standort angepasste
Arten

Einfluss der Bewirtschaftung auf den
Standort — Veranderung des
natlrlichen Standortes

Ansaaten

Autochthones Saatgut
Nicht-autochthones Saatgut
Artenmischungen
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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,
Dingung, PSM, Bewasserung, ...)

12
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Wasserregulation

Okosystemleistung Wasserregulation

Kopplung von Warmehaushalt mit
Wasserhaushalt tber die Verdunstung

Wasserqualitit « — — — — — — — Wassermenge

Biogeochemische Effekte

Wasserreinigung durch Transport
in Boden, Aquifer und Gewassern

(— Quell-/Trinkwasser)
- Filterung (Humus, Boden)
- Ablagerung

- Aufnahme durch Organismen
im Boden und in Gewassern
- Aufnahme/Verdunstung durch

Pflanzen

22.03.2023
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Aquatische und terrestrische Okosysteme

Wasserhaushalt & Wasserregulation

Biophysikalische Effekte

Steuerung der Verhaltnisse von
Komponenten der Wasserbilanz
durch Okosysteme

Verdunstung (solarer Antrieb):
Evaporation, Transpiration
Kondensation (Wolken)
Niederschlag
ober-/unterirdischer Abfluss
Zwischenspeicherung
Grundwasserdargebot

(Millenium Ecosystem Assessment 2005)

s 13
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Okosystemleistung

Klimaregulation

Wasserregulation

Erosionsschutz

22.03.2023 LandCARE © BIODIVina 2023
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Wasserregulation

Funktionen und Prozesse

AbkUhlung tber Evapotranspiration der Vegetation

Befeuchtung durch Evapotranspiration der Vegetation

Strahlungsreflexion der Vegetation (helle Oberflachen)

Warmespeicherung und Warmeabstrahlung (Boden, Vegetation, Trockenmauern)

Abschwachung von Stirmen/Hagel/Kaltluftstrome durch Geholze

Abschwdchung von Extremtemperaturen (u. a. Froste) durch Vegetation

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

Erhdhung der Infiltration durch vertikal grabende Bodentiere (insbes. Regenwirmer) und
Waurzelkanale von Pflanzen

Verminderung des raschen Oberflachenabflusses durch die Vegetationsdecke

Wasserrlckhalt/-speicherung im Weinberg durch die Wasseraufnahme der Vegetation

Wasserentzug durch Transpiration der Reben und der Vegetation

Aufnahme und Abbau von Pflanzenschutzmitteln durch Bodenorganismen

Schutz vor Bodenabtrag durch Wind durch (geschlossene) Vegetationsdecke

Schutz vor Bodenabtrag durch Wasser durch (geschlossene) Vegetationsdecke

Schutz vor Verschlammung/Planschwirkung der Regentropfen durch Vegetationsdecke

Bodenstabilisierung durch Pflanzen, Bodentiere/-organismen

Schutz vor grolflachiger Sedimentation durch Vegetationsdeckung und Querstrukturen

Verklrzung/Lenkung der FlieRstrecken des Oberflachenwassers durch Querstrukturen

Verminderung der Windgeschwindigkeit durch Baume/Gehdlze/Hecken/Reben

Verminderung des Erdrutschrisikos durch Reben und Vegetation/Querstrukturen

Wasserhaushalt & Wasserregulation

.
cuopiscner anawrsenarsonss e emcang s VNV 1SS@NSTrANSfer

Kriterien

Vegetation:

Farbe

Rauhigkeit

Hohe

Dichte, Oberflache
Angepasstheit

Dichte, Oberflache
Wurzeldichte/-tiefe
Bodenorganismen
Humus
Angepasstheit

Deckungsgrad

Dichte, Flache
Wurzeldichte/-tiefe
Cluster, Auslaufer
Querstrukturen am Hang

14
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Okosystemleistung

Wasserregulation
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Wasserregulation

Funktionen und Prozesse

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

Erhéhung der Infiltration durch vertikal grabende Bodentiere
(insbes. Regenwirmer) und Wurzelkanale von Pflanzen

Verminderung des raschen Oberflachenabflusses durch die
Vegetationsdecke

Wasserrickhalt/-speicherung durch die Wasseraufnahme von
Vegetation und Boden

Wasserentzug durch Transpiration der Reben und der
Vegetation

Aufnahme und Abbau von DUlnge- und Pflanzenschutz-
mitteln durch Rhizosphare und Bodenorganismen

Wasserhaushalt & Wasserregulation

Europaischer Landwirtschaftsfonds far di
landlichen Raums: Hier investiert Europa

Kriterien

Vegetation:
Pflanzendichte
Blattflache
Wurzeldichte/-
tiefe
Angepasstheit

Boden:
Bodenart
Humusauflage
Wasserspeicher-
kapazitat
Bodentiere
Bodenmikro-
organismen

e 15
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Historische Wasserregulation
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Plan zur Anlage der Weinbergsterrassen in der
HofloBnitz mit Entwasserungssystem, erstellt um 1617

(in Huth 2005, Quelle: Sachsisches Staatsarchiv)
Konold & Petit 2013
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Historische Wasserregulation

Entwasserungssystem:
Kernen-Stetten

Legende

—— Mauer

~——— Wasserfall

— Wassertreppe
Wasserrinne

—— Wasserschussrinne

~—— Fussweg mit WABF**

Zerstorte Struktur

N

Wiederhergestellte Mauern und Treppen © R. Achtziger

Entwasserungs- &
am Goldenen Wagen

richtung

0 375 75 150 Meter

Konold & Petit 2013
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Historische Wasserregulation

Sammeln des Mauerabflusses, Zuleitung zu den Treppen

Quellfassung in
Trockenmauer

f-:i: A A e BN Konold & Petit 2013
© C. Peti
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