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Klimabedingte neue Risiken durch Schadorganismen im Weinbau: In den nördlichen Weinbauregi-
onen Europas sind seit den 1990er Jahren deutliche Änderungen sowohl klimatischer Parameter als auch 
der Rebphänologie zu beobachten und es wird damit gerechnet, dass diese Entwicklung anhält. Zahl-
reiche Krankheitserreger und tierische Schaderreger im Weinbau sind thermophile Arten, die sowohl von 
zunehmenden Temperaturen als auch von der Verlängerung der Vegetationszeit profitieren können. Es ist 
daher zu erwarten, dass die Schadwirkung endemischer Schaderreger wie der Traubenwickler oder der 
Erreger von Traubenfäulen zunimmt und zudem südeuropäische Schadorganismen ihr Verbreitungsge-
biet nach Norden ausdehnen können. Darüber hinaus steigt das Risiko, dass eingeschleppte Schader-
reger sich in den nördlichen Weinbaugebieten erfolgreich ansiedeln können. Allerdings ist es notwen-
dig, die spezifischen Wechselwirkungen der einzelnen Schadorganismen mit klimatischen Parametern 
genauer zu untersuchen, um zuverlässige Aussagen über die zukünftige Entwicklung treffen zu können.
Climate change related new risks by pests and diseases in viticulture: Considerable changes of both climate 
parameters and grapevine phenology are already detectable in cool climate viticultural regions and they are 
expected to continue. Many pests and diseases of grapevine are thermophile species that benefit from rising 
temperatures and an extended growing season. Expected changes of the phytosanitary situation in European 
cool climate viticulture include an increasing damage by endemic pests and diseases like Grape Berry Moths 
or sour rots, the range expansion of species from southern viticultural regions like disease vectors, and an 
increased risk of introduction of non-indigenous organisms. More information on the specific responses of pest 
species or disease agents to climate variables is necessary to make reliable predictions on future developments.
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	 Michael Maixner

Weinbau, Klima und Rebschutz
Der Weinbau ist in Europa auf gemäßigte Regionen 
beschränkt. In Deutschland und anderen nördlichen 
Weinbauregion können nur klimatisch bevorzugte 
Landstriche für den Anbau der Weinrebe genutzt wer-
den. Klimatische Parameter beeinflussen als essentielle 
Elemente der Umwelt- und Anbaubedingungen nicht 
nur die Physiologie und Phänologie der Rebe, sondern 
sind auch wichtige Faktoren für das Auftreten, die 
Verbreitung und die Schadensintensität von Schador-
ganismen. Damit konfrontiert der Klimawandel den 

Weinbau der nördlichen Regionen mit neuen phytopa-
thologischen Problemen.

Die Zunahme der Temperatur in den nördlichen 
Weinbaugebieten seit den 1960er Jahren spiegelt sich 
in der Phänologie der Rebe wieder (Abb. 4.10-1) (Hoff-
mann & Maixner 2012, Jones et al. 2005, Lüers 2003, 
Urhausen et al. 2011). An der Mosel treibt der Riesling 
heute im Durchschnitt etwa 12 Tage eher aus als vor 50 
Jahren und die Vollblüte tritt 15 Tage früher ein. Dies 
entspricht der Verfrühung der Frühlingsphänologie, 
wie sie auf der nördlichen Hemisphäre in vielen bio-

Abb. 4-10-1: Eintrittstermine phä-
nologischer Stadien der Rebe an 
der Mittelmosel in den 50 Jahren 
von 1964 bis 2013. Austrieb, Blüte 
und Reifebeginn zeigen über diesen 
Zeitraum signifikante Trends zu 
früheren Terminen. In der Periode 
von 2000 bis 2013 ist jedoch keine 
Änderung zu beobachten.
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logischen Systemen beobachtet wird (Parmesan 2007). 
Das Stadium des Reifebeginns wird dagegen heute im 
Durchschnitt bereits vier Wochen früher erreicht als vor 
50 Jahren. Auch der bioklimatische Wärmesummenin-
dex nach Huglin zeigt im untersuchten Zeitraum mit 
+69/Dekade einen signifikanten Trend, der entspre-
chend auch in anderen Weinbaugebieten beobachtet 
wird (Duchene & Schneider 2005, Jones et al. 2005). 
Diese Entwicklung beeinflusst nicht nur die Anbaueig-
nung von Rebsorten sowie die Qualität und Typizität der 
Weine (Kap. 4.5 - Schultz & Jones - in diesem Band), 
sondern hat auch Konsequenzen für den Befall der Re-
ben durch Schaderreger. Zudem wird damit gerechnet, 
dass direkte und indirekte Schäden durch abiotische 
Faktoren wie UV-Strahlung, Hitze und Wassermangel 
zunehmen. Die folgenden Ausführungen konzentrieren 
sich jedoch auf neue Risiken, die sich aus klimabe-
dingten Änderungen der Biologie, Verbreitung, Epide-
miologie und Abundanzdynamik von Rebkrankheiten 
und -schädlingen entwickeln können.

Auswirkungen des 
Klimawandels auf
Rebkrankheiten und 
Schädlinge
Die Konsequenzen des Klimawandels sind unter wein-
baulicher und önologischer Perspektive bereits Ge-
genstand eingehender Untersuchungen (Stock et al. 
2007, Moriondo et al. 2013). Dagegen liegen zu den 
phytopathologischen Aspekten erst wenige Informatio
nen vor. Zwar häufen sich empirische Beobachtungen, 
für wissenschaftlich gesicherte Korrelationen und Prog
nosen reichen die Informationen über die Wechselwir-
kung meteorologischer Parameter mit der Biologie der 
Schadorganismen aber vielfach nicht aus (Parmesan 
et al. 2013). Zudem ergeben sich aus dem Wirkgefüge 
zwischen dem Klima und weiteren Anbaubedingungen 
einerseits und den Reben, den Schadorganismen und 
ihren Antagonisten auf der anderen Seite komplexe 
Interaktionen, die sich in Laborversuchen oder Mo-
dellen nur unzureichend analysieren lassen. Obwohl 
klimatische Faktoren wie Temperatur, Niederschlag 
und Luftfeuchte sowie der CO2-Gehalt der Atmosphä-
re nur einen Teil der Einflussgrößen im Wirkkomplex 
des Agrarökosystems Weinberg darstellen, müssen sie, 
gerade in den kühleren Weinbauregionen, als Schlüs-
selfaktoren für viele phytopathologische Probleme 
gesehen werden. Andererseits muss sorgfältig geprüft 
werden, ob neue phytopathologische Probleme tatsäch-
lich mit dem Klimawandel in Verbindung stehen, oder 
auf andere Ursachen wie die Verschleppung von Schad
erregern oder die Änderung der Bewirtschaftungsbe-
dingungen zurückzuführen sind.

Temperatur
In den gemäßigten Zonen ist die Temperatur für viele 
Insekten der wichtigste Begrenzungsfaktor, der sich 
unmittelbar auf ihre Mortalität, Entwicklungsge-
schwindigkeit und Populationsdynamik auswirkt und 
ihre geographische Verbreitung beeinflusst (Cannon 
1998, Parmesan 2006). Bei phytophagen Arten erge-
ben sich indirekte Effekte über die Verfügbarkeit und 
Qualität der pflanzlichen Nahrung oder über die Syn-
chronisation ihrer Lebenszyklen mit der Phänologie der 
Wirtspflanzen (Caffarra et al. 2012). Das Wachstum 
phytopathogener Pilze wird bis zu artspezifischen Tem-
peraturoptima durch steigende Temperaturen gefördert 
und die Generationszyklen werden verkürzt. Zur Be-
urteilung der biologischen Wirkungen reichen jedoch 
Temperaturmittelwerte nicht aus, denn durch den über-
proportionalen Anstieg der Winter- und Nachttempera-
turminima ändern sich z.B. die Wintermortalität oder 
Wachstums- und Infektionsprozesse stärker, als auf der 
Grundlage der Temperaturmittel zu erwarten wäre (Co-
akley et al. 1999).

Niederschlag und Luftfeuchte
Pilzliche Pathogene benötigen in bestimmten Entwick-
lungsphasen Blattnässe oder zumindest hohe Luftfeuch-
te, die wiederum durch die Niederschlagshäufigkeit 
beeinflusst werden. Daher basieren Prognosemodelle, 
die im Weinbau als Entscheidungshilfen für den Pflan-
zenschutz genutzt werden, neben der Temperatur auf 
diesen Parametern. Aussagen über die zukünftige Nie-
derschlagsintensität, besonders aber über die zeitliche 
und räumliche Verteilung der Niederschläge, sind mit 
einer hohen Unsicherheit behaftet. Eine – bislang unsi-
chere – Tendenz zu geringeren Niederschlägen in den 
Sommermonaten könnte sich hemmend auf den Epide-
mieverlauf von Schadpilzen auswirken, während die 
z.B. im Weinbaugebiet Mosel beobachtete signifikante 
Zunahme des Niederschlags in den Herbstmonaten ei-
nen höheren Befallsdruck durch Fäulniserreger indu-
zieren kann.

CO2-Gehalt der Atmosphäre
Der CO2-Gehalt der Atmosphäre ist bereits deutlich 
gestiegen und ein weiterer Anstieg wird erwartet. Da-
durch wird auch bei der Rebe das vegetative Wachstum 
gefördert (Bindi et al. 2001). Längere Blattnässephasen 
infolge dichterer Laubwände erhöhen den Befalls-
druck durch Schadpilze, deren Wachstum durch höhere 
CO2-Konzentrationen auch direkt stimuliert werden 
kann (Coakley et al. 1999). Andererseits wurde bei 
Kulturpflanzen auch eine höhere Krankheitsresistenz 
bei erhöhten CO2-Konzentrationen beobachtet. Mit 
einem durch den CO2-Anstieg zunehmenden C/N-
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Verhältnis des Pflanzengewebes wird der mikrobielle 
Abbau verzögert, wodurch sich der Infektionsdruck 
durch im Falllaub oder an abgefallenen Traubenmu-
mien überwinternde Pathogene wie den Roten Brenner 
(Pseudopezicula tracheiphila) oder die Schwarzfäule 
(Guignardia bidwellii) erhöhen kann. Die abnehmende 
Nahrungsqualität bei höherem C/N-Verhältnis kom-
pensieren viele phytophage Insekten durch höhere 
Fraßaktivität oder längere Fraßdauer. Spezifische Un-
tersuchungen dazu sowie zu CO2- induzierten Effekten 
auf höhere trophische Ebenen fehlen für den Weinbau.

Konsequenzen 
für den Rebschutz
Durch die Klimaänderung können sich neue Probleme 
für den Rebschutz durch Änderungen der Epidemiolo-
gie und Populationsdynamik endemischer Schadorga-
nismen sowie durch die Ausdehnung des Verbreitungs-
gebiets südeuropäischer Arten entwickeln. Zudem steigt 
das Risiko, dass sich eingeschleppte Schädlinge in den 
nördlichen Weinbaugebieten erfolgreich etablieren (Par-
mesan 2006). Infolge kürzerer Infektionszyklen und da-
mit höherer Generationszahlen steigen die Chancen von 
Pathogenen, durch evolutive Prozesse die Wirtsresistenz 
zu überwinden (Chakraborty 2005).

Prognosemodelle als Entscheidungshilfen für 
Pflanzenschutzmaßnahmen bedürfen der Anpassung 
an geänderte Klimabedingungen. Dennoch könnten 
sie aufgrund der höheren Variabilität der meteorolo-
gischen Parameter an Zuverlässigkeit verlieren. Mit 
steigenden Niederschlagsintensitäten nimmt die Gefahr 
der Abwaschung von Pflanzenschutzmittelbelägen auf 
den Zielorganen zu (Coakley et al. 1999). Infolge der 
verlängerten Vegetationsperiode, höheren Schädlingsa-
bundanzen und steigendem Infektionsdruck ist es nicht 
auszuschließen, dass die Zahl der notwendigen Pflan-
zenschutzmittelanwendungen im Weinbau trotz opti-
mierter Prognoseverfahren steigen wird.

Wie sich der Klimawandel auf höhere trophische 
Ebenen und damit auf die Effizienz biologischer Regu-
lationsverfahren auswirkt, hängt von der Biologie und 
Ökologie der beteiligten Organismen ab. Aus anderen 
Kulturen gibt es sowohl Beispiele für eine zunehmende 
antagonistische Effizienz von Nützlingen als auch Be-
obachtungen, dass sie ihre regulatorische Funktion ver-
lieren, indem die Synchronisation der Entwicklungs-
zyklen von Schädlingen und Antagonisten verloren 
geht (Cannon 1998).

Neue Risiken durch 
Schaderreger im Weinbau
Die nachfolgenden Fallbeispiele illustrieren, wie sich 
die phytosanitäre Situation im Weinbau durch den 

Klimawandel ändern kann. Da die Wechselwirkungen 
klimatischer Parameter mit der Biologie der Rebschäd-
linge oft nur unzureichend bekannt sind, ist sowohl 
die Interpretation aktueller Änderungen als auch die 
Prognose zukünftiger Entwicklungen mit Unsicherheit 
behaftet. Viele Schaderreger verfügen über eine hohe 
Adaptationsfähigkeit. So wurde etwa die Reblaus (Dac-
tylosphaira vitifoliae) mit Reben weltweit verbreitet 
und konnte sich in den meisten Weinbaugebieten etab-
lieren. Ein Zusammenhang der Verbreitung dieses wohl 
bekanntesten Weinbauschädlings mit der Änderung kli-
matischer Bedingungen lässt sich nicht beobachten.

Etablierte Schaderreger
Der im 19. Jahrhundert aus Nordamerika eingeschlepp-
te Falsche Mehltau (Plasmopara viticola) ist der wich-
tigste Schadpilz im europäischen Weinbau. Bei ausrei-
chender Bodenfeuchte und Temperatur wird der Befall 
im Frühjahr durch bodenbürtige Infektionen initiiert, 
indem infektionsfähige Zoosporen bei Niederschlag auf 
die Rebblätter gelangen. Ausgehend von diesen Primä-
rinfektionen entwickeln sich bei günstigen Witterungs-
bedingungen Epidemien aus aufeinander folgenden 
und zunehmend überlappenden Infektionszyklen. Mit 
steigender Temperatur nehmen die Generationszeiten 
ab, für das Fortschreiten der Epidemie sind jedoch 
Blattnässephasen erforderlich. Extreme Hitze und Tro-
ckenheit hemmen den Krankheitsverlauf. Studien in 
Norditalien ergaben, dass das jährliche Schadenspoten-
zial des Falschen Mehltaus durch die Witterungsbe-
dingungen im Frühjahr determiniert wird. Aus der 
Kombination von Prognose- und Klimamodellen wird 
gefolgert, dass sich die Infektionsbedingungen in dieser 
kritischen Frühphase in der Zukunft so sehr verbessern 
werden, dass die den Epidemieverlauf abschwächende 
Wirkung geringerer Sommerniederschläge kompensiert 
werden könnte (Salinari et al. 2006). In dieser Region 
wird daher mit einer Zunahme der Notwendigkeit von 
Fungizidanwendungen gegen den Falschen Mehltau 
gerechnet. Andererseits deuten Modelle darauf hin, 
dass sich in Norditalien Epidemien des Echten Mehl-
taus aufgrund der beschleunigten Rebentwicklung ab-
schwächen könnten (Caffarra et al., 2012).

Wie sich der Fäulnisbefall an reifenden Trauben 
auf die Qualität des Lesegutes auswirkt, hängt von der 
Art der vorherrschenden Pathogene und vom Befalls-
zeitpunkt ab. So schädigt die Graufäule (Botrytis cine-
rea) zu Beginn der Reifphase das Lesegut, ermöglicht 
aber als Edelfäule an vollreifen Trauben die Erzeugung 
hochwertiger Weinspezialitäten. Dagegen werden 
durch höhere Temperaturen sekundäre Fäulniserreger 
wie Essigsäurebakterien oder die Grünfäule (Penicil-
lium expansum) gefördert, die sich an geschädigten 
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Trauben entwickeln und das Erntegut verderben. Auf-
grund des früheren Vegetationsbeginns und der tempe-
raturbedingten Beschleunigung der Rebenentwicklung 
beginnt die Reife immer zeitiger – an der Mosel ca. 
vier Wochen früher als vor 50 Jahren – und damit bei 
höheren Temperaturen. So stieg an der Mittelmosel 
die Durchschnittstemperatur während der Reifephase 
der Trauben (60 Tage ab Reifebeginn) im Verlauf der 
letzten 50 Jahre um 0,8 °C/Dekade. Wie im Elsass (Du-
chêne & Schneider 2005) ist dieses Phänomen weniger 
auf die Erwärmung in den Herbstmonaten als auf den 
zunehmend früheren Reifebeginn zurückzuführen. In 
Verbindung mit der Zunahme der Niederschläge in den 
Herbstmonaten werden sich bei höheren Temperaturen 
Sekundärfäulniserreger leichter gegen die Botrytis 
durchsetzen können. Toxikologisch bedenkliche, my-
kotoxinbildende Fäulniserreger sind bislang auf die 
Küstenregionen des Mittelmeerraumes beschränkt. Mit 
fortschreitender Klimaerwärmung könnten diese in Zu-
kunft auch in den mitteleuropäischen Weinbaugebieten 
eine Rolle spielen.

 Die Populationsynamik besonders der polyvolti-
nen Schadinsekten und -milben mit mehreren Repro-
duktionszyklen im Jahr wird durch die Temperatur 
wesentlich beeinflusst (Hoffmann et al. 2007). Die 
beiden Traubenwicklerarten Eupoecilia ambiguella 
und Lobesia botrana treten in den nördlichen Weinbau-
gebieten in der Regel in zwei Generationen (Heu- und 
Sauerwurm) auf. Da der Frühjahrsschlupf der adulten 
Falter ebenso wie die Larvalentwicklung durch die 
Temperatur beeinflusst wird, sind beide Arten bei güns-
tigen Witterungsbedingungen in der Lage, eine dritte 
Generation zu entwickeln. Dies war in den deutschen 
Weinbaugebieten bei L. botrana in der letzten Dekade 
auffallend häufig der Fall. Derzeit werden zwar noch 
keine gravierenden Schäden durch die dritte Genera
tion beobachtet, die langfristigen Auswirkungen auf 
die Populationsdichte und der Einfluss der Larven der 
dritten Generation auf den Fäulnisbefall der Trauben 
sind jedoch noch unklar. 

Im Weinbau haben Raubmilben als Antagonisten 
phytophager Milben große praktische Bedeutung. Die 
im mitteleuropäischen Weinbau wichtigste Raubmil-
benart, Typhlodromus pyri, ist gegenüber hohen Tem-
peraturen und niedriger Luftfeuchte empfindlicher 
als Spinnmilben und andere Raubmilbenarten (Duso 
& Pasqualetto 1993). Sommerliche Hitzeperioden 
können daher zur beschleunigten Populationsentwick-
lung der Schadmilben bei gleichzeitigem Ausfall eines 
wichtigen Begrenzungsfaktors führen. In Südeuropa 
nehmen andere Raubmilbenarten die Rolle von T. pyri 
ein. Ob sie bei fortschreitendem Klimawandel diesen 
Nützling auch in Mitteleuropa ersetzten werden und 

welche Konsequenzen eine solche Entwicklung für die 
Nutzung und Effizienz des biologischen Spinnmilben-
schutzes im Weinbau haben könnte, ist zurzeit noch 
nicht abzuschätzen.

Neue aufgetretene Schaderreger
Mit der Esca-Krankheit ist ein Komplex holzbesie-
delnder und -zerstörender Pilze assoziiert, die den 
Rebstamm befallen. Die Krankheit ist in Südeuropa 
weit verbreitet und häufig, sie hat aber auch in den deut-
schen Weinbaugebieten erheblich zugenommen und 
verursacht gravierende Schäden. Diese Entwicklung 
wird mit der Klimaänderung in Beziehung gebracht, da 
einige Pathogene des mit der Esca assoziierten Erreger-
komplexes offenbar mediterranen Ursprungs sind und 
ein hohes Temperaturoptimum besitzen (Fischer 2006). 
Da die Erreger durch die beim winterlichen Rebschnitt 
entstandenen frischen Wunden in den Rebstock ein-
dringen, könnte die in den Wintermonaten besonders 
deutliche Erwärmung die Befallsentwicklung fördern.

Obwohl der Erreger der Schwarzfäule, Guignardia 
bidwellii, bereits im 19ten Jahrhundert nach Europa ein-
geschleppt wurde, blieb er, abgesehen von kurzzeitigen 
und lokal begrenzten Ausbrüchen in Mitteleuropa, auf 
südliche Weinbaugebiete mit feuchtwarmen Klimabe-
dingungen beschränkt. Seit wenigen Jahren verursacht 
die Krankheit Schäden an Mosel und Mittelrhein. Die 
Schwarzfäule ist ein Beispiel dafür, wie ein Schaderre-
ger durch das Zusammenwirken klimatischer Faktoren 
mit anderen Anbaubedingungen gefördert wird. Der 
Pilz wurde seit der Jahrtausendwende durch Witte-
rungsbedingungen mit überdurchschnittlichen Tempe-
raturen und ausreichenden Niederschlägen begünstigt. 
Aber nur in den Steillagen der besonders betroffenen 
Gebiete fand er aufgegebene Weinbergsparzellen, wo 
er ein hohes Infektionspotenzial aufbauen konnte. Die 
Schwarzfäule hat sich inzwischen im deutschen Wein-
bau etabliert und dürfte unter den für die Zukunft prog
nostizierten Klimabedingungen als bekämpfungswür-
diger Schaderreger erhalten bleiben.

Risiken durch vektorübertragbare Rebkrankheiten
Bakterien und Viren verursachen wichtige Rebkrank-
heiten. Zwar sind sie pfropfübertragbar und wurden 
mit Rebmaterial weltweit verbreitet, in der Natur sind 
die meisten dieser Pathogen jedoch auf Überträger an-
gewiesen. Viele dieser Vektoren sind wärmeliebende 
Insekten, die bisher auf südliche Weinbauregionen be-
schränkt waren. Mit zunehmender Temperatur steigen 
ihre Chancen, sich in den kühleren Weinbaugebieten 
anzusiedeln. Klimatische Faktoren können aber auch 
auf die tritrophischen Interaktionen zwischen Vektoren, 
Wirtspflanzen und Pathogenen einwirken und damit in-
direkt den Infektionsdruck modifizieren.
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Schmierläuse und die Blattrollkrankheit der Rebe
Die von Ampeloviren verursachte Blattrollkrankheit ist 
eine der wichtigsten Viruskrankheiten der Rebe. Meh-
rere der mit der Krankheit assoziierten Erregertypen 
werden von Schild- und Schmierläusen übertragen. 
Bis heute ist die intensive Ausbreitung der Virose weit-
gehend auf Weinbaugebiete mit mediterranem Klima 
beschränkt, obwohl in Laborversuchen auch Arten der 
kühleren Weinbauzonen wie Phenacoccus aceris oder 
Heliococcus bohemicus ihre Fähigkeit zur Übertragung 
der Viren bewiesen. Diese endemischen Schmierlaus-
arten werden von höheren Sommertemperaturen pro-
fitieren und könnten bei höherer Abundanz in Zukunft 
mehr zur Ausbreitung der Blattrollkrankheit beitragen. 
Untersuchungen im Burgund belegen die Rolle von P. 
aceris als effektiver Vektor bei der Ausbreitung der 
Blattrollkrankheit im Feld in einem nördlichen Wein-
baugebiet (Le Maguet et al. 2013). Hoch einzuschätzen 
ist auch das Risiko durch Schmierläuse der Gattungen 
Pseudococcus und Planococcus. Diese sehr effektiven 
Vektoren sind in Mitteleuropa in Gewächshäusern weit 
verbreitet, tiefe Wintertemperaturen verhindern bisher 
jedoch die Entwicklung stabiler Freilandpopulationen. 
Mit der überdurchschnittlichen Erwärmung gerade in 
den Wintermonaten nimmt das Risiko zu, dass sie sich 
dauerhaft im Freiland etablieren.

Zikaden als Vektoren von Phytoplasmosen
Phytoplasmen verursachen die Vergilbungskrankheiten 
der Rebe, unter denen in Europa der Flavescence dorée 
(FD) und der Schwarzholzkrankheit (Bois noir, BN) die 
größte Bedeutung zukommt. Sowohl das Verbreitungs-
gebiet als auch die Befallsintensität beider Krankheiten 
nahmen im letzten Jahrzehnt deutlich zu.

Die FD ist die gefährlichste Vergilbungskrankheit 
und in Europa als Quarantänekrankheit eingestuft. Ihr 
Vektor, die Kleinzikade Scaphoideus titanus, wurde 
aus Nordamerika nach Frankreich eingeschleppt und 
hat sich um den 45ten Breitengrad in solche Wein-
baugebieten ausgebreitet, die genügend tiefe Winter-
temperaturen zur Brechung der Diapause aber auch 
hinreichende Wärmesummen während der Vegetations-
periode zur Vollendung des Generationszyklus bieten. 
Deutschland ist bislang sowohl frei von der FD als auch 
von S. titanus. Der Vektor dehnt sein Verbreitungsge-
biet seit einiger Zeit allerdings merklich nach Norden 
aus. Populationen des Vektors existieren inzwischen im 
Burgund und der Champagne, am Genfer See sowie in 
den südlichen Weinbaugebieten Österreichs und Un-
garns. Die gegenwärtige Verbreitungsgrenze erstreckt 
sich somit in Breiten, in denen auch die deutschen 
Weinbaugebiete liegen. Aus dem Vergleich der Tempe-
raturprofile von Standorten am Nordrand des jetzigen 

Verbreitungsgebiets mit den süddeutschen Weinbau-
gebieten lässt sich schließen, dass sich S. titanus hier 
ansiedeln könnte. Die heutigen Rebschutzstrategien 
im deutschen Weinbau mit weitgehendem Verzicht auf 
Insektizide und Akarizide würden durch die dann erfor-
derlichen Bekämpfungsmaßnahmen gegen S. titanus 
nachhaltig verändert.

Im Gegensatz zur FD ist die Schwarzholzkrank-
heit in allen europäischen Weinbaugebieten verbreitet. 
Wildpflanzen dienen als natürliche Reservoirs der Er-
reger, von denen sie durch die Winden-Glasflügelzika-
de Hyalesthes obsoletus auf Reben übertragen werden. 
Die mediterrane Zikade war in Deutschland sehr selten, 
auf trockenwarme Weinbau-Steillagen beschränkt und 
lebte fast ausschließlich an Ackerwinden. Erst nach 
der Jahrtausendwende begann H. obsoletus auch in 
Deutschland zunehmend die in Südeuropa traditionell 
als Wirtspflanze genutzte Brennnessel zu besiedeln. Es 
entwickelte sich eine Wirtsrasse an Brennnesseln (IMO 
et al. 2013), durch die auch in mikroklimatisch weniger 
begünstigte Weinbergslagen und bislang nicht betrof-
fenen Gebieten zu neuen Ausbrüchen der Schwarz-
holzkrankheit kam. Die Populationen an Brennesseln 
verbreiten dabei einen an diese Wirtspflanze gebunde-
nen Typ des Schwarzholzphytoplasmas. Somit wurde 
durch den Wirtswechsel der Zikade ein neues epidemio
logisches System der Schwarzholzkrankheit etabliert. 
Zwar sind die Ursachen für die ursprüngliche Ände-
rung der Wirtspräferenz von H. obsoletus noch nicht 
eindeutig geklärt, es ist aber zu vermuten, dass erst die 
Klimaänderung die Zikade befähigte, ihren Entwick-
lungszyklus an Brennnesseln zu vollenden, da die Vek-
torpopulationen an Brennnesseln zur Vollendung des 
Generationszyklus höhere Temperatursummen als an 
Winden benötigen. Dem widerspricht nur scheinbar die 
Ausbreitung der Brennnesselpopulationen in mikro-
klimatisch weniger begünstigte Regionen, denn nied-
rigere Temperaturen können durch die längere Fraß-
aktivität der Zikadenlarven infolge der ausgedehnten 
Vegetationszeit kompensiert werden. Damit wäre die 
zunehmende Verbreitung des neuen epidemiologischen 
Zyklus der Schwarzholzkrankheit ein indirekter Effekt 
des Klimawandels.

Potenzielle Risiken 
in der Zukunft
Mit zunehmenden Temperaturen steigt das Risiko, dass 
sich bisher auf wärmere Regionen beschränkte Schad-
erreger in den nördlichen Weinbaugebieten etablieren. 
Für viele, auch außereuropäische Schädlinge, beson-
ders phytophage Milben, Pflanzenläuse und Zikaden 
ist nicht bekannt, unter welchen Bedingungen sie sich 
ansiedeln könnten. Unter den Klimafaktoren werden 
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jedoch die Temperaturbedingungen während des Win-
ters und zu Beginn der Vegetationszeit als wichtigste 
Variablen für die Ansiedlung gebietsfremder Arten in 
gemäßigten Zonen angesehen (Peacock et al. 2006).

Eine in Südeuropa verbreitete Quarantänekrank-
heit ist die durch Xilophilus ampelinus hervorgerufene 
Bakteriennekrose. Der Erreger besiedelt das Xylem der 
Reben und wird durch Schnittwerkzeuge, Blutungssaft 
oder Regentropfen übertragen. Ein besonderes Risiko 
besteht darin, dass die Krankheit auch durch infiziertes 
Rebholz verbreitet werden kann. Zwar ist X. ampeli-
nus aufgrund seiner klimatischen Ansprüche bisher 
auf Weinbaugebiete südlich der Alpen beschränkt, mit 
zunehmender Klimaerwärmung steigt jedoch das Risi-
ko, dass sich diese schwer zu bekämpfende Bakterien
krankheit auch in den nördlichen Weinbaugebieten 
ausbreitet.

Das Bakterium Xylella fastidiosa, der Erreger der 
nordamerikanischen Pierce’s Disease, ist ein Quaran-
täneschaderreger, der 2013 erstmals in Europa – bisher 
jedoch nicht an Reben – nachgewiesen wurde (Lo-
console et al. 2014) . Das Bakterium hat ein weites 
Spektrum an Wirtspflanzen und nutzt xylemsaugende 
Zikadenarten als Vektoren. Vertreter der wichtigsten 
Vektorgruppen (Cercopoidea und Cicadellinae) kom-
men auch in Europa in Weinbergen vor. Da Schäden 
durch X. fastidiosa im Weinbau auf in der Regel frost-
freie Regionen beschränkt sind, besteht derzeit wahr-
scheinlich nur für mediterrane Weinbaugebiete ein 
hohes Risiko. Allerdings tritt das Bakterium in Nord-
amerika an Laubbäumen auch in nördlicheren Gebie-
ten mit Winterfrost auf. Von Südeuropa aus könnte die 
Krankheit mit fortschreitender Klimaerwärmung suk-
zessive nach Norden vordringen. Die kühleren Wein-
baugebiete dürften dennoch auf absehbare Zeit zu den 
weniger gefährdeten Regionen zählen.

Ausblick
Im Weinbau zeigen sich nicht nur signifikante Ände-
rungen der Rebphänologie, sondern es sind auch Än-
derungen im Spektrum und der Schadenswirkung von 
Rebschädlingen und -krankheiten zu beobachten, die 
mit dem Klimawandel in Verbindung gebracht wer-
den. Die Wirkung einzelner klimatischer Faktoren auf 
die Biologie von Schadorganismen lässt sich zwar im 
Labor untersuchen und die Ausbreitung von Schaderre-
gern im Freiland beobachten, fundierte Prognosen der 
weiteren Entwicklung bedürfen aber der Integration kli-
matischer und biologischer Modelle. Vordringlich gilt 
es, Faktoren zu identifizieren, die den derzeit zu beob-
achtenden Änderungen zugrunde liegen. Dabei ist stets 
auch zu prüfen, ob diese Effekte nicht mit dem Wandel 
anderer Anbau- und Kulturbedingungen in Verbindung 

stehen. Untersuchungen zur Einwirkung klimatischer 
Parameter auf das Verhalten sowie die Biologie, Po-
pulationsdynamik und Epidemiologie der Schador-
ganismen sind dafür eine wichtige Voraussetzung. 
Besonders schwierig ist es, die Auswirkungen des Kli-
mawandels auf die trophischen Wechselwirkungen im 
Agrarökosystem Weinberg zu analysieren und zu prog
nostizieren. Zudem ist das Raster der Klimamodelle zu 
grob, um die kleinräumige Variabilität innerhalb der 
Weinbaugebiete und selbst zwischen einzelnen Lagen 
abzubilden. Erste Ansätze zum Downscaling auf die für 
die Befallsprognose von Rebkrankheiten erforderliche 
hohe Auflösung gibt es bereits, z.B. für den Falschen 
Mehltau. Langfristige Zukunftsprognosen bleiben mit 
erheblicher Unsicherheit behaftet, nicht zuletzt wegen 
der Fähigkeit der Schadorganismen, sich je nach ihrer 
spezifischen genotypischen oder phänotypischen Fle-
xibilität mehr oder weniger gut an sich ändernde Um-
weltverhältnisse zu adaptieren.
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