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Das Klima an einem Standort wir nicht nur von global und regional
wirkenden Prozessen bestimmt, sondern auch von lokalen éeléndeklima \
Gegebenheiten. Diese beziehen sich vor allem auf die Gelandeform, Das lokale Klima von
auf grolle Gewasser und in der Landschaft vorherrschende Weinbergen in Steillagen wird
Landnutzungstypen wie Wald, Ackerland oder Siedlungen. insbesondere von der

L . . . L. Hangneigung und Exposition
Kleinraumig schaffen die Strukturen im Weinberg selbst ein eigenes geprigt. Auch Talformen,
Mikroklima. Dies entsteht durch den Wechsel von Licht und Oberflichengewisser und die
Schatten, durch windexponierte und -geschitzte Lagen, Erwarmung vorherrschende Landnutzung
und Abstrahlung von Strukturen und Verdunstung. Qeeinflussen das Geléndeklima-/

mikroklima \

Die kleinrdaumig wechselnden
Klimaverhaltnisse, die durch
den Einfluss belebter und
unbelebter Strukturen
entstehen, werden in der
Okologie Mikroklima genannt.
Im Weinberg sind solche
Strukturen zum Beispiel die
Laubwand der Reben,

Begleitpflanzen, Steinriegel und
WCkenmauern. /
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Die Temperatur-, Feuchte- und Strahlungsverhaltnisse,
denen Reben oder andere Lebewesen im Weinberg
ausgesetzt sind, kdnnen aufgrund der Effekt von Gelande-
und Mikroklima deutlich von den Werten abweichen, die
an standardisierten Klimastationen erfasst werden.

~

(L

Die Wirkung des Klimawandels kann durch
Gelande- und Mikroklima lokal verstarkt oder
abgeschwacht sein. Es gilt, die Einflisse von
Gelande und Weinbergsstrukturen zur Min-
Kderung extremer Klimaverhaltnisse zu nutzen.j

okale Auspragung des Klimawandels

Auch an einer Klimastation im Weinberg
wird die Lufttemperatur standardmaRig
beliiftet und im Schatten gemessen.

Zur Erfassung des Mikroklimas, wie es
Pflanzen und Tiere erleben, werden
ungeschitzte Sensoren eingesetzt. Sie
kénnen z.B. auf Mauern oder in
Mauerspalten plaziert werden.

Klimastation im Weinberg Messung von Temperatur und Luftfeuchte auf Mauern und in Mauerspaten
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Breite Flusstaler flihren zu hoher Einstrahlung am Hang und / _ \
groBen warmen Luftmassen. Fur den Anteil der photosynthetisch ”j”‘“g“e'g““{% _
aktiven Strahlung (PAR, Wellenlidnge 300-700 nm) ist die Lis Spinenelisiauig e elnam e

gehort zu den wichtigsten Faktoren des
Gelandeklimas. In héheren Breiten mit
niedrigeren Einfallswinkeln der

reflektierte Strahlung der Umgebung genauso wichtig oder
bedeutsamer als die senkrecht von oben eintreffende Strahlung.

Skizze zur Strahlungsverteilung des photosynthetisch Sonnenstrahlen erhalten Steillagen die
aktiven Lichtes (PAR) an einer Steillage im Maintal nérdl. héchsten Strahlungswerte.

von Wirzburg (Volk 1934). K /
Die Strahlungsreflexion von Gewassern

ist nur bedeutend, wenn die Strahlen
schrag auftreffen.

ﬁeflexion an der Oberflache \

Ein generell fir das Klima bedeuten-
der Faktor sind die Reflexionseigen-
schaften der Oberflachen. Dunkle
Flachen nehmen mehr Strahlungs-
energie auf, die teils als langwellige
Warmestrahlung wieder emittiert
wird. Helle Flachen erwarmen sich

Albedo

WeiRe, spiegelnde Flichen: 0,8 - 1,0 weniger und reflektieren einen
Wasser grolReren Teil der eintreffenden
schrager Einfallswinkel ~ 0,10-1,0 Strahlung. Diese kurzwellige Strahlung
: ' senkrechter Winkel 003-01 kann fur die Photosynthese zusatzlich
Main Heller Sandboden: 0,2 -0,45

Hellgriine Vegetation: 0,15-0,3 genutzt werden. Das Verhaltnis von

Dunkelgriine Vegetation: 0,05-0,2 reflektierter zu eintreffender
Brauner Boden: 0,05-0,15 krahlung nennt man Albedo. /
Dunkle Flachen, Asphalt: 0,02-0,1

nach Oke 1987
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Der Einfluss der Hangneigung auf die Einstrahlung l3sst sich mit dem LAMBERT “schen Cosinus-Gesetz
vereinfacht abschatzen. Nicht berticksichtigt sind hier andere Einflussfaktoren wie Breitengrad und Tageslange

oder Triibung der Atmosphare.
| =1, * coso

| = Einstrahlung auf die Flache; I, = Maximale Einstrahlung bei Sonnenstand im Zenit (Aquator);
& = Differenzwinkel zwischen maximaler Einstrahlung (Zenit, 90° ) und realem Einfallswinkel auf die (Hang-)Flache.
Zum Beispiel betragt bei realem Einfallswinkel von 30° der Differenzwinkel (90 — 30) = 60°

_ Maximale
Hangneigung 60° Einstrahlung Hangneigung 30° |
=100% 0
Einstrahlung | IO

Sonnenwinkel 30°

Maximale theoretische Einstrahlung bei einem Sonnenwinkel von 30°:

Einstrahlung auf Flache mit 0° Neigung = 50 % von max. Einstrahlung |, (cos60 = 0,5)
Einstrahlung auf Hang mit 60° Neigung = 100% von max. Einstrahlung |, (cosO = 1)
Einstrahlung auf Hang mit 30° Neigung = 87% von max. Einstrahlung |, (cos30 = 0,866)
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Mit Hilfe eines hochauflosenden digitalen Gelandemodells lassen sich die Strahlungsbedingungen von einzelnen
Lagen abschatzen.

Beispiel: Goldener Wagen, Radebeul
Digitales Gelandemodell [1Tm raumliche Auflédsung]
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Sonneneinstrahlung (direkt + diffus) [KWh/m?] Belsplel: Goldener Wagen’ Radebeul

fur die Lage Goldener Wagen am 21.06. fuar einen klaren Tag

Vergleich der Strahlungsverhaltnisse
fir einen klaren Tag (links) und fir
. 8.4 kWhim*  ainen bedeckten Tag (lunten).

R in gesamt

An einem klaren Tag im Juni ist die
Gesamteinstrahlung (Globalstrahlung)
um ca. das 2,5-fache hoher als an
einem bedeckten Tag. Der absolute
Menge an diffuser Strahlung ist
dagegen an bedeckten Tag etwas
héher als an klaren Strahlungstagen.

Sonneneinstrahlung (direkt + diffus) [kWh/m?2] . .
fur die Lage Goldener Wagen am 21.06. fur einen bedeckten Tag Hohe Anteile d|ffuser Strahlung haben

flir die Photosyntheseleistung der
£ Reben durchaus Vorteile: Es treten
It 3,3 kWh/m? ) .
f{ . keine harten Schatten auf und diffuse
]
/

R in gesamt

Strahlung dringt tiefer in die Laubwand
ein (Halbschatteneffekt). Es herrscht
kein Hitzestress, der Wasserbedarf der
Reben ist geringer und die
Wassernutzungseffizienz hoher.

Die grolReren Warmemengen werden
an klaren Tagen mit héherer
Einstrahlung erreicht.
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Digitales Gelandemodell mit Hangneigung der Lage Goldener Wagen

Hangneigung [°] fur das Anbaugebiet Goldener Wagen
[Tm rdumliche Auflésung]

0,00-30°
3,01-55
5,51-8,0
8,01-11,5
11,51 - 15,0
15,01-18,5
18,51-22,0
22,01-250

.~ 2501-295
. 2951-340
T 34,01-390
T 3901-450
B 4501-530
B 53.01-630
B 63,01-90,00
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Potenzielle Einstrahlung der Lage Goldener Wagen im Vergleich zur Umgebung

Zeitpunkt der Wintersonnenwende am 22.12. Zeitpunkt der Sommersonnenwende am 21.06.

RSN

GW1_Sommersonnenwende (Wh/m?) | \ &

Wert - = ] . £ : Wert )
o Hoch : 406,565 . ¥ : ———==[ 5" ) o och: 5826,1
M oong 225123 N o - 863,203

\

Es wird deutlich, dass bei flacher Sonnenhdhe an Tagen im Winter die Mauerwande mehr Strahlung
erhalten als die Terrassen. Wahrend bei hohem Sonnenstand im Sommer die Mauern weniger
Strahlung erhalten als die Terrassen und Hangflachen. Die Einstrahlungsintensitat ist im Sommer

generell um eine GrolRenordnung hoher.
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Digitales Gelandemodell mit Hangneigung

Hangneigung [°] fur das Anbaugebiet Wackerbarth
[Tm rdumliche Auflésung]
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Potenzielle Einstrahlung am Wackerbarthberg und Friedstein im Vergleich zur Umgebung

Zeitpunkt der Wintersonnenwende am 22.12. Zeitpunkt der Sommersonnenwende am 21.06.
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Das Mikroklima im Weinberg wir durch natirliche und kiinstliche, belebte und
unbelebte Strukturen innerhalb des Weinbergs gepragt. Generell bedeutsam sind
ihre physikalischen Eigenschaften, wie Reflexion von Strahlung, ihre Fahigkeit
Strahlung als Warme zu speichern und als Warmestrahlung wieder abzugeben
(Emission).

Ein weiterer wichtiger Faktor ist die Verdunstung von Wasser aus Pflanzengewebe
(Transpiration) und von Oberflachen wie dem Boden (Evaporation). Die beim
Verdunstungsvorgang verbrauchte Energie tragt zur Kiihlung der Umgebung bei.

Folgende Grofden sind besonders bedeutsam:
Rebstruktur, Zeilenausrichtung, -abstand, H6he, Form und Blattflache der Laubwand
Deckungsgrad, Art und Hohe von Begleitpflanzen, Farbe und Oberflachen der Blatter

Durchwurzelung und Wasserverfligbarkeit im Boden

Anteil offenen Bodens und Bodenfarbe

Anteil an Mauern und Steinen
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Oberflachentemperaturen entlang von Laubwand und Mauer am Friedstein
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Zum Vergleich:
Lufttemperatur, °C

In 2 m Hohe: 21,5
In der Rebgasse: 22,3

© BIODIVina 2021 Quelle: B. Kostner, M. Killinger; Fotos: © A. Ziemann, TU Dresden; B. Koéstner 13



Blatter sind der direkten Sonnenstrahlung ausgesetzt und wiirden
sich ohne aktive Transpiration erhitzen, was zu Hitzestress,
Reduktion der Photosynthese und zu Gewebeschaden flihren
wiurde. Blatter sind unter hoheren Lufttemperaturen in der Regel
kiihler als ihre Umgebung. Bei mangelnder Wasserversorgung
oder wenn die Transpiration kiinstlich verhindert wird, erwarmen

sich Blatter Gber die Umgebungstemperatur hinaus.
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Die Blatttemperatur eines intakten Blattes ist niedriger als die
Lufttemperatur und erhoht sich tGber Lufttemperatur, wenn das
Blatt von der Pflanze abgetrennt wird (Lange 1954).

/Transpiration \

Mit Transpiration bezeichnet man die
Verdunstung von Wasser aus lebendem
Gewebe. Bei Pflanzen ist die Blatt-
transpiration fiir die Temperatur-
regulation am bedeutendsten. Die
Verdunstung entzieht der Umgebung
Energie (ca. 2,45 MJ/kg Wasser) und
QUhIt das Blatt (TranspirationskﬂhlungV

% .‘v‘ 2
>

Heute werden Blatt- o L . Ay S

temperaturen von * 25

i 3
Laubwanden auch b 3 » ;
mittels Thermalfotos s - ' 20
untersucht (Grantet \
al. 2006). ﬁ - “ ' ‘J 15
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Beispiele kleinraumiger Variabilitat gleichzeitig auftretender Oberflachentemperaturen

Temperaturen an der
Schattenseite der
Laubwand: 24,0-24,4°
Rebholz: 28,7°

Friedstein, 30.07.2020

Temperaturen an der Temperaturen an Temperaturen von Temperaturen am
besonnten Laubwand: unbewachsener Dickblattgewéchsen an Boden:

bis 28,9-30° Trockenmauer: Terrassenbdschung: bewachsen: 27-36°
Rebholz: bis 33,8° 36,5-38,8" 39,2-46,6° offen: bis 52,6°

Lufttemperatur um 13.00 h MEZ
In der Rebgasse: 28,0°C
Oberhalb der Laubwand: 27,5°C

Mittlere Oberflachentemperaturen 12.00-13.00 h MEZ
Laubwand: 26°C Mauer: 41°C BoOschung: 38°C
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Untersuchungen mit dem dreidimensionalen Stadtklimamodell EnviMet am Kleinen Friedstein.

40 mH
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Ergebnisse fur die Transpiration (vapor flux) und Nettophotosynthese (CO2 flux) der Rebzeilen

Vapor flux (mg/(m2*s))
Plant CO2 flux
85 40 m (mg/m?2/s)
—
90 E > (0.755
30 m =o,75
95 == 0,745
[
= 0,74
100 20 m = <0,735
10m " ,_|—l_' 1 105 10m
Buildings and
walls
10m 20m 30m 40m 50m 60m _Buildin?lsand 10m 20m 30m 40m 50m 60m
walls
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