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Traubenparameter fiir die Weinbereitung -& Geisenheim

University

Klimawandelfaktoren: Die Rebphenologie und der Gehalt der

Trauben bei der Lese werden stark verandert

AlTT Temperatur Verschiedene Konzepte der "Traubenreife”:

= Physiologische Reife
= Technologische Reife
= Phenolische Reife

I Sonneneinstrahlung

Ujl Niederschlagsmuster = Zelluldre (Zellwand-)Reife
_ = Aromatische Reife
€0y Erhohte CO,-Konzentration " Sensorische Reife

2

Wichtige Traubenparameter fiir die Weinbereitung

Zuckergehalt Sauregehalt Aromaprofil i Phenolgehalt
https://www.hs-geisenheim.de/en/research/research-profile-projects/face 3

Baltazar, M.; Castro, I.; Goncalves, B. Adaptation to Climate Change in Viticulture: The Role of Varietal Selection—A Review. Plants 2025, 14, 104.

FACE - HGU
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Hauptsortenaromen in Rieslingweinen -cg&ﬁivggggeim

Linalool
F Geraniol )
Nerol Blumig,
Terpene :
P Citronellol fruchtig
a-Terpineol

.. ReealieqallieoUliess

Norisoprenoide
Vitispiran

Kerosm, Dlesel Kampfer, Balsamico

B-Damascenon B-lonon

Junge Weine: blumig, fruchtig Gereifte Weine
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TDN in Weinen. Sensorische Schwellenwerte -@ Geisenheim

o TDN ist nicht einzigartig fur Riesling o TDN verleiht den Weinaromen Komplexitat, kann aber in
o Der TDN-Gehalt im Riesling ist jedoch hdher als in hoher Konzentration negativ wahrgenommen werden
?nderen Welnen und kann die Erkennungsschwelle & High free SO, [ Low free SO,
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Sacks G. L., et al. (2012): Sensory threshold of TDN and concentrations in young Riesling and non- Riesling wines. Journal of agricultural and food chemistry n. 12, 60, pp. 2998— 3004.
Tarasov A. et al. (2020) 1,1,6-Trimethyl-1,2-dihydronaphthalene (TDN) Sensory Thresholds in Riesling Wine. Foods, 9, 606. https://doi.org/10.3390/foods9050606 5
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Riesling-Anbaugebiete weltweit in wichtigen Landern

RIESLING
Weinbergsflache im Jahr 2023, ha

GERMANY UNITED
L STATES

FRANCE AUSTRALIA AUSTRIA MOLDOVA CZECHIA CANADA HUNGARY UKRAINEA

Hoqhschule .
. Geisenheim

"/ University

Die Erfahrungen anderer
Lander, in denen Riesling
traditionell angebaut
wird, konnen auch in
Deutschland genutzt
werden

7

Quelle: Kym Anderson, Signe Nelgen, and German Puga (2025). Database of Regional, National and Global Winegrape Bearing Areas by Variety, 2000 to 2023
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Beobachtete Klimatrends in wichtigen Landern fir Riesling -Cg Geisenheim

University

Bordeaux, Frankreich, 44.8 °N

Adelaide Hills (MB), Australien, 34.7 °S
Prosser, Washington, USA, 46.2 °N ]

19

18

Wien, Osterreich, 48.2 °N
Yakima, Washington, USA, 46.6 °N
Geisenheim, Deutschland, 50.0 °N -

Finger Lakes, Geneva, USA, 42.5 °N

17

16

uauoisay
3ulsary

15 Oxford, England, 51.7 °N

14

Durchschnittstemperatur
(April-Okt./Okt.-April (°C)

13 & Zusammengestellt (H.R.Schultz) French data:
DB, CLIMATIK, Agroclim, INRA, German data:
12 : : ' : ! ! ! Deutscher Wetterdienst, Australian data:
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020 Governm. Bureau Meteorology, UK data

Jahr Meteorol. Office, US and other data: NOAA

8



Simulation der jahrlichen Durchschnittstemperatur
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.~ University

Verschiedene regionale Klimamodelle und Klimaszenarien fiir Geisenheim z.B.
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Hofmann, M., Volosciuk, L., Dubrovsky, M., Maraun, D., Schultz, H.R. (2022) Downscaling of climate change scenarios for a high resolution, site-
specific assessment of drought stress risk for two viticultural region with heterogeneous landscapes. Earth System Dynamics 13: 911-934 9



Durchschnittliche Temperatur (°C)

22
21
20
19
18
17
16
15
14
13
12
11

® Bodenin 100 cm Tiefe SON

— @ Bodenin 100 cm Tiefe JJA l l l l l
—— 10-Jahre gleitender Mittelwert ®
- | —— 10-Jahre gleitender Mittelwert o ®.

1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Jahr

Hochschule

0 Geisenheim

University

Bodentemperatur im
Sommer
(Juni, Juli, August; JJA)

gegenuber dem
Herbst
(September, Oktober,
November; SON)

1 m Bodentiefe

Daten: Deutscher Wetterdienst (Hochschule),
Geisenheim

Aktualisiert nach Schultz, H.R. (2022)
OenoOne Vol. 56, 2: 251-263
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Klimawandels: Zucker- und Sauregehalte ] G

, University

Entwicklung der Gesamtsiure seit 1930 Abhdngigkeit von Saure zu Temperatur
(als Teil der Gesamtsaure reagiert nur
—— 10-Jahre gleitender Mittelwert Saure die Apfelsﬁure)
—— 10-Jahre gleitender Mittelwert Alkohol 20 | |
' ' ' ' ' ' i ® Johannisberg Daten (1932-2009)
I o8 ® Geisenheim 2010-2025 |
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12
Quelle: Hans R. Schultz (Daten SchloB Johannisberg und Hochschule Geisenheim)
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Simulation von Gesamtsaure und Mostgewicht Geisenheim

University

] ] . Verschiedener Klimaszenarien
Simulation von Gesamtsaure
(Mostgewicht als potenzieller Alkoholgehalt)
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Hoppmann, Hofmann, Schultz (2005) INKLIM II-Projekt Hofmann, Schultz (2007) INKLIM II-Projekt
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Einfluss der Blattflaichenanderung auf Mostgewicht und pH -ng;ivggggeim
Kurze Entb.l.atterung
Kontrolle Laubwand UBER

Traubenzone

Variation der
Blattflache

Stoll et al. (2009) Possibilities to reduce the velocity of berry maturation through various leaf area to fruit ratio modifications in Vitis vinifera L. Riesling.
In: 16" International GIESCO Symposium, University of California, Davis, USA, 12.-15.7.: 93-96. 14
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Einfluss der Blattflachenanderung auf Mostgewicht und pH O Gezenneim
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Erster Riickschnitt Zweiter Riickschnitt
BBCH 73 BBCH 83

(21.6.2007) (24.08.2007)

Kurze Laubwand

Stoll et al. (2009) Possibilities to reduce the velocity of berry maturation through various leaf area to fruit ratio modifications in Vitis vinifera L. Riesling.
In: 16" International GIESCO Symposium, University of California, Davis, USA, 12.-15.7.: 93-96. 15
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Einfluss der Blattflaichenanderung auf Mostgewicht und pH -nggiivggggeim
B W
Maschinelle

) Entblatterung
UBER der Traubenzone

Stoll et al. (2009) Possibilities to reduce the velocity of berry maturation through various leaf area to fruit ratio modifications in Vitis vinifera L. Rleslmg.
In: 16t" International GIESCO Symposium, University of California, Davis, USA, 12.-15.7.: 93-96. 16



Einfluss der Blattflaichenanderung auf Mostgewicht und pH
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x Reifeverlauf
+21° Oe

Entblatterung tiber der Traubenzone
(einmalig) reduziert ca. 5-10 °Oe
(je nach dem wie haufig man das
einsetzt kann das auch mehr sein)

Stoll et al. (2009) Possibilities to reduce the velocity of berry maturation through various leaf area to fruit ratio modifications in Vitis vinifera L. R|esI|ng
In: 16th International GiIESCO Symposium, University of California, Davis, USA, 12.-15.7.: 93-96. =
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Einfluss der Blattflachenanderung auf Mostgewicht und pH Reggtiinn,
Kontrolle Kontrolle Halbe Entblatterung
(fruhe Lese) Laubwand
Lesedatum 9.10.07 22.10.07 22.10.07 22.10.07
Ertrag (kg/ar) | |141.2 122.2 119.9 1222 |
Ernte-

Mostgewicht | 89 111 90 104 | Reifeparameter
(°Oe)
Sre (gL | 10.7 8.2 8.6 84 |
pH | 3.15 3.24 3.24 320 |
NOPA (mgL") | | 172 259 207 241 |

Stoll et al. (2009) Possibilities to reduce the velocity of berry maturation through various leaf area to fruit ratio modifications in Vitis vinifera L. Riesling.
In: 16" International GIESCO Symposium, University of California, Davis, USA, 12.-15.7.: 93-96. 18
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Terpene: Einfluss von Wassermangel und Entblatterung G Seisentein
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Ges. Terpenalkohole
Vintage ~ treatment total nols* [ug/L
2008 Kontrolle C 162 (5)5 Nicht bewassert
‘ | ' 143 (8) Bewadssert
2009  Kontrolle C 511 (29) Nicht bewissert
| 224 (6)° Bewassert
IdB 303 (25)° Bewassert, entblattert zur Blitezeit
IdV 195 (8)° Bewassert, entblattert zur Véraison
2010 Kontrolle C | 227 (5)° I Nicht bewassert
| 226 (13)® Bewaissert
IdB 195 (30)® Bewassert, entblattert zur Blitezeit

*Total terpenols: sum of free and acid hydrolysed terpenols including
geraniol, e-terpineol, linalool, cis-linalool oxide, trans-linalool oxide; n =
3; standard deviation is indicated in parenthesis; differing letters indicate
statistical significance within a vintage (Holm-Sidak method: p<0.05)

Wassermangel flihrt zu etwas hoheren Terpengehalten, Riesling

Armin Schittler — co-tutelle Diss. Geisenheim-Bordeaux (2012)

20
Influencing factors on aromatic typicality of wines from Vitis vinifera L. cv. Riesling, 212 S.
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Terpene: Einfluss von Wassermangel und Entblatterung

Kontrolle Frihes Spates Kontinuierliches
(bewissert) Wasserdefizit Wasserdefizit Wasserdefizit Terp ene
[ Bound Terpenes at Harvest | (bis Veraison) (ab Veraison)
a phellandrene 32.69 = 12.60 15.11 = 6.63 19.98 = 8.72 33.52 = 15.54 n.s. ok 1.5.
a terpinene 4.47 = 2.05 3.55 = 1.57 3.72 = 1.63 6.11 = 2.85 n.s. ok n.s.
a terpinol n.d. n.d. n.d. n.d. N
a terpinolene 264 = 123 0.46 = 0.46 1.76 = 0.88 292 = 1.37 * ok *# .
P phellandrene 30.32 = 13.90 21.56 = 7.92 20.37 = B.89 3794 + 17.63 n.s o n.s.
citral n.d. n.d. n.d. n.d. |
citronellol 24272 = 46.51 253.50 = 62.95 266.96 = 55.75 34299 = 77.80 n.s ok *
farnesene-a n.d. n.d. n.d. n.d.
farnesene-b n.d. n.d. n.d. n.d. .
y terpinene 0.43 + 0.19 0.28 + 0.13 0.35 + 0.16 0.49 + 0.21 * — o Freie Form
geranic acid 1107.65 = 260.13 1270.90 + 295.23 1170.15 + 303.24 1329.76 + 313.40 n.s. b n.s (fliichtige)
geraniol 2217.95 = 364.34 3224.03 *= 567.93 3079.70 = 570.91 3632.40 = 536.57 n.s. o n.s
hydroxylinalool 771.15 + 133.25 740.17 + 169.53 859.64 + 156.73 817.95 + 142.78 n.s. o n.s
limonene 8.54 = 2.73 965 = 3.51 417 + 1.83 6.96 = 3.29 n.s. Fhox *
linalool 67.99 = 11.20 66.09 = 15.62 62.96 = 15.48 82.99 = 16.30 n.s. ok n.s
O-Glucose

methyl geranate n.d. n.d. n.d. n.d.
myrcene 2.63 = 0.86 3.38 = 0.95 1.56 = 0.69 277 = 1.26 n.s. ok *
nerol 63498 = 129.58 808.14 = 217.25 758.37 = 190.56 928.65 = 196.89 n.s. ok 1.5. |
ocimene-a 8.20 = 3.77 5.39 = 234 6.26 = 2.74 10.86 = 4.99 * ok *#
ocimene-b 12.48 + 5.67 11.14 = 4.31 8.97 = 4.04 13.70 = 6.32 n.s. o n.s.
rose oxide n.d. n.d. n.d. n.d.
Total 5144.92 + 517.86 6433.35 + 799.19 6264.91 + 824.25 7250.01 = B828.65 n.s FhE n.s.

Wassermangel fuhrt zu viel hoheren Terpengehalten, Gewdlrztraminer

(Beispiel Okanagan Valley, Kanada)

University

Gebundene

Form
(nichtfliichtige)

Kovalenko et al. (2021) Regulated deficit irrigation strategies affect the terpene accumulation in Gewurztraminer (Vitis vinifera L.) grapes grown
in the Okanagan Valley. Food Chemistry 341— 12872 21
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C,3-Norisoprenoide: Bildung in Weintrauben -Cgeeisenheim
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Aromaintensitat B-Damascenon in wine, ug/L C,3-Nor-
fruchtig isoprenoide

Petrolton blumig 6.00+

/X ‘ “‘ sauer 4007
/ .' 3.00

\
\\ ' bitter ]

krautig

exot. Frichte
p<0,05 *

B-Damascenon

p<0,05 * 1.004

— M1 F5b F4 M1
2007 2008 2007 2008 2007 2008

= F5b

Weinbergslagen

Empfehlungen zur Steigerung des -Damascenon-Gehalts:

o Nach der Véraison = gute Stickstoff- und Wasserversorgung (tiefgriindige Boden)
- Moderate Besonnung nach der Véraison

o Vor der Véraison -2 mehr Licht (erforderlich fiir die Bildung von Carotinoiden)

Quelle: Christina Sack, Dissertation unveroffentlicht
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C,3-Norisoprenoide: Bildung in Weintrauben

= Biosynthese und Akkumulation von Carotinoiden findet meistens vor der Veraison statt C13'N°r'
= C,3-Norisoprenoide sind biologische Abbauprodukte von Carotinoiden isopre noide

Carotinoide = Carotinoide spielen in
Weintrauben eine
,sonnenschiitzende” Rolle

= Lichtexposition erhoht die
Synthese von Carotinoiden und
ihre nachfolgenden Abbauprozesse
und die Bildung von
Norisoprenoiden

° Sy
Cq Cio Ci C,3;-Norisoprenoide t

* Entblatterung = bessere Sonneneinstrahlung - erhohte Konzentration von C;5-Norisoprenoiden in Trauben - mehr TDN

spater in Wine (Herndndez-Orte et al. 2015)

Mendes-Pinto, Maria Manuela (2009): Carotenoid breakdown products the norisoprenoids in wine aroma. Archives of Biochemistry and Biophysics n. 2, 483, pp. 236—245. 23
Enzel C.R. (1985) Pure Appl. Chem., 57 (5), 693. (from P. Rib’ereau-Gayon, Y. Glories, A. Maujean, D. Dubourdieu, Handbook of Enology, Vol. 2, The Chemistry of Wine Stabilization and Treatments, 2nd Edition, p. 212.)




C,s-Norisoprenoide: Bildung von TDN (Vorstufen) o Sz

University
TDN reagiert auf Licht und Temperatur Aber es scheint auf den Zeitpunkt anzukommen!
= ——— Sonnentrauben Total TDN in grapes and free TDN in wine across leaf removal treatments. PBS = post-berry set
_..q_.‘! 80 ' ' ==== Schattentrauben -
Q === Sonnentrauben (Wein) W ;
70 |
'E 93° == Scha ben (Wein) z [ Total TDN in grapes/10 ‘h
W 6o | . d ‘s 20 A {
q>, 91° Wein \> E _L 1 75
= 50 \ Trauben . y .
© 92 =
- 89° ©cE 154 %
2 wof 5 ,
v
— 93° e & o8
c =
o 30f 87° 53 107 i Ll
= 87° £ £ 7|4 T i
O 2+t z i 5 A
| - o T
ko] 81° O il i
Q 10 790 |T9° g i
Z
a o B N 0 . T . :
- 291 52 122 21.2 13.2 20.2 Kontrolle 2-Tage nach 33-Tage nach 68-Tage nach
Beerenansatz - Beerenansatz Beeren-ansatz
Datum der Probennahme
Riesling, Finger Lakes, USA
Marais et al. (1992) Effect of Sunlight and Shade on Norisoprenoid Mansfield et al. (2011) Proceedings: Wine Active Compounds, 269-271, Dijon
Levels in Maturing Weisser Riesling and Chenin blanc Grapes and 24

Weisser Riesling Wines. S. Afr. J. Enol. Vitic. 13:23-32



C,s-Norisoprenoide: Bildung von TDN (Vorstufen) o Sz
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Table 3.13 Total vitispirane™ and total TDON™ concentrations in grape musts [ug/L]
obtained from the viticulture experiments, as sum of from free and acid hydrolysed
vitispiranes and TDN; with C: non-irrigated control; I: irrigated; IdB: irrigated,
defoliated at flowering and defoliated at veraison; IdV: irrigated and defoliated at

veraison Ahnliche Ergebnisse
vintage treatment  total vitispirane  total TDN auch im Rheingau
2008 C 425 (0.2 45 (0.6)
| 40.0 (0.3)® 1.9 (0.8)"
2009 C 125.3 (1.7)° 1.1 (0.2)° Nicht bewassert
| 46.5 (0.5)® 9.3 (0.6)° Bewassert
IdB 487 (3.3)® 6.5 (2.5)° Bewassert, entblattert zur Bliitezeit
lav 42.0 (0.7)° 26.6 (2.4)° Bewadssert, entblattert zur Véraison
2010 C 67.0 (1.9 1.0 (0.4)®
| 70.8 (2.6)° 1.0 (0.1)
1dB 64.0 (2.8)2 0.7 (0.37°

n = 3; standard deviation is indicated in parenthasis; differing letters indicate
statistical significance within a vintage (Holm-Sidak method; p<0.05); *total
vitispirana include free and acid hydrolised vitispirane isomers; **total TDN include
free and acid hydrolised TON

25
Quelle: Armin Schittler — Influencing factors on aromatic typicality of wines from Vitis vinifera L. cv. Riesling co-tutelle Diss. Geisenheim-Bordeaux 2012



C,s-Norisoprenoide: Bildung von TDN (Vorstufen) O etenbeim
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Vitispiran A TDN
14.00 : 155.00
135.00
11.00
= T 11500 (’%ﬁ o Entblitterung provoziert
() - | . .
& 500 § 95.00 ‘ ,!/ die Bildung von TDN
o o T
3 =< 75.00 | .
g =) % o Abschattung reduziert
= . oy Al
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26
Quelle: Dissertation Christina Sack unveroffentlicht



TDN, andere Aromastoffe: Einfluss von Schattierungsnetze

Hoqhschule .
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Analyte ‘ TT 2018 vintage ‘ TT 2019 vintage
one-year-old Control Green Red Black Control Green Red Black
Linalool 22.2+4.22 1‘ 10.4 £ 2.9°¢ 6.6 £ 1.5¢ 9.0 1.2b¢ 23.2¢ 1.2A/7 18.6 £ 2.5% 10.9 £ 1.48 19.2+1.7A
a-Terpineol 37.2+5.9° 1\ 12.8+2.2° 145+ 1.3° 13.1 +1.0° 41.0+2.2° 1\ 175+ 1.98 20.4 +2.08 14.8 +1.28
B-Damascenone 13.1 4.1 10.0+1.3 13.7+3.2 16.5+ 4.8 19.9+1.9 2381 4.1 13.2+3.0 242+28 1‘
—>
TDN n.d. n.d. n.d. n.d. 9.6+ 1.1A 1\ n.d. 5.7 +0.58 n.d.
two-years-old Control Green Red Black C YEHOW‘"
) Grassy F Stonefruit A
Linalool 6.0 +2.82 6.0+ 0.28 n.d. n.d. Stonefiuit F
a-Terpineol 39.3+7.42 18.6 +0.3° 132+ 1.1° 15.6 +0.7° ——
- a a
B-Damascenone 84+70 n.d. n.d. 5107 —
TDN @ n.d. 8.6+ 1.1 n.d. e

Schattierungsnetze: griin, rot und schwarz;
alle inert, locker gewebt, mit einer nominellen Lichtdurchlassigkeit von 70 %

Grebneva et al. (2022) Impacts of photoselective bunch zone shading on the volatile composition and sensory attributes for Vitis vinifera L. Riesling. 27
OENO One 56-3:313-326
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Weitere Faktoren, die den TDN-Gehalt beeinflussen

o Unterschiede im TDN-Gehalt zwischen Klonen:
o Roter Riesling und Neustadt 90 - eher niedriger TDN-Gehalt
o B 1091 (Elsal’) > eher hoher TDN-Gehalt (gebundenes TDN fast immer > 100ug/L)
o die Geisenheimer Klone - mittlere TDN-Gehalte
Freies TDN meist tGber der Geruchsschwelle (Elsass-Klone je nach Jahrgang auch niedriger)

o Unterlagen:
o Wiichsige Unterlagen - hdhere TDN-Gehalte
o S04 und 3309 - eher geringere TDN-Gehalte

o Kompakte Trauben haben weniger TDN (z.B. Neustadt 90), das kann allerdings keine richtige Option sein.
o Lesezeitpunkt: spate Lese - hoherer TDN-Gehalt

o Hefen haben unterschiedliche Freisetzungsaktivitaten von gebundenem TDN:
o Oenoferm Riesling - hohere TDN-Freisetzung
o EC1118 - geringere TDN-Freisetzung
o Spontanvergarung?

o pH: niedrigere pH-Werte - tendenziell hohere TDN-Gehalte

Ziegler et al. (2020) Impact of Rootstock, Clonal Selection, and Berry Size of Vitis vinifera sp. Riesling on the Formation of TDN, Vitispiranes, and Other Volgéile
Compounds. J. Ag. Food Chem. 68: 3834-3849.
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Storage, months: 6m 12m 24m 36m

"B TDN, pg/L Faktoren, die TDN
beeinflussen :

14

12

10 = Lagerzeit Ja
8

] = Lagertemperatur Ja
4

2 ‘_ m = O, im Kopfraum Nein
. ¥

Cool Warm Cool Warm Cool Warm Warm - SOZ'GEhaIt im Wein Nein
High SO, / no CO, High SO, / CO, Medium SO, / CO, Low SO, / CO,
Luft (O,)

29
Tarasov A. et al. (2021). Wine Storage at Cellar vs. Room Conditions: Changes in the Aroma Composition of Riesling Wine. Molecules, 26(20), 6256
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Concentrations of TDN in Riesling wine from different countries (Winterhalter 2015)

200 120
0O Screwcap
— O Natural corks
150 B Technical cork
- 80 | Synthetic (least absorptive)
é §, W Synthetic (most absorptive)
§100 § 0
g 2
c [V}
N o 4.
50
0I|I....||||||. |||II I|||.| nll i
885888 BEEEEE EBREEEE REREEed 888888 ERE _—
Deutschland Osterreich Frankreich Luxemburg Australien PTSITR
PT: Portugal TDN remaining (%) after two years storage in a horizontal position (Capone et al. 2003)
ufreies TON  mfreies Vitispiran 35 o
= HeiBes und sonniges Klima erhoht die Bildung von TDN = TDN ist eine hydrophobe Verbindung (im
Vorstufen (kwasniewski et al. 2010) Gegensatz zu vielen anderen Aromamolekilen
= Entblitterung > erhéht den TDN-Wert im Wein im Wein)
= Da es hydrophob ist, kann TDN durch
= Das erklart aber nicht den groRen Unterschied im TDN-Gehalt hydrophobes Material von Weinverschliissen
zwischen australischen und europaischen Rieslingweinen aus dem Wein absorbiert (skalpiert) werden

Capone, D., et al. (2003). Flavour “scalping” by wine bottle closures. Wine Journal Industries, n. 5, 18, pp. 16-20. 30
Winterhalter, P. (2015): Die Rolle von glykosidischen Vorstufen fur das Aroma von Sekt und Wein und deren technologische Beeinflussung. FElJahrestagung, Technishe Universitat Braunschweig,
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o Einleitung: Riesling-Traubenparameter

o Klimawandels weltweit und im Rheingau

o Auswirkungen des Klimawandels auf Riesling
o Zucker- und Sauregehalte

o Aromastoffe

o Fazit: Anpassung an den Klimawandel im Weinbau

31
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Anderungen in den Erziehungs-

Schutz vor extremen Protection against
. extreme weather events ' e il opiiins cveterman
Wetterbedingungen T = nges g v

Bewasserun
& Sortenwahl

Irrigation

eficit irri Varietal selection

Schadlings- und Krankheits-

bekam pfu Ng Pestand disease control
)ftl gicides

o

Edelreis-Unterlagen-

Scion-rootstock selection Auswahl
Use of different scion-rootstock
Bodenbewirtschaftung combinatior
Soil management
Fertilization
‘ Standortverlagerung
: Site-relocation
Q KulturmaBnahmen . ... . <
*Laubwandmanagement Canopy management
*Rebschnitt . -
*Drahtrahmenerziehung | Trellis| '
*Entblatterung Jemov .

Quelle: Baltazar, M.; Castro, I.; Goncalves, B. Adaptation to Climate Change in Viticulture: The Role of Varietal Selection—A Review. Plants 2025, 14, 104.
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