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Zusammenfassung

Der Klimawandel wirkt sich auf das Risiko der landwirtschaftlichen Produktion aus. Dies betrifft
auch die Sonderkulturen. Es wird erwartet, dass insbesondere Extremwetterereignisse haufiger
auftreten, die erheblichen Schaden in Sonderkulturen verursachen kénnen. Daher wird in dem
Beitrag anhand des Beispiels der Erzeugung von Weintrauben fiir die Herstellung von Wein un-
tersucht, ob ausgewadhlte praxisrelevante Anpassungsmalinahmen an die im Weinbau bedeu-
tendsten Extremwetterereignisse Hagel und Spatfrost wirtschaftlich sind. Fiir die Analyse der An-
passungsmalinahmen werden in einem ersten Schritt die Situationen in einem Jahr mit und ohne
Schadenfall modelliert und einander gegentibergestellt. Die langfristige Rentabilitdt der MaR-
nahmen wird im zweiten Schritt analysiert, indem unter Berlcksichtigung der Eintrittswahr-
scheinlichkeiten der Extremwetterereignisse fiir verschiedene Szenarien mit und ohne Anpas-
sungsmallnahme die Gegenwartswerte der Deckungsbeitrage ermittelt und einander gegeniiber-
gestellt werden.

Die Ergebnisse zeigen, dass der Abschluss einer Hagelversicherung in Regionen mit haufigen Ha-
gelereignissen und/oder hohen Hagelschaden eine rentable MaRnahme ist. Wenn die erforderli-
che Traubenqualitat auch in dem Erziehungssystem Minimalschnitt im Spalier (MSS) zu erreichen
ist, sollten die Rebanlagen jedoch auf MSS umgestellt werden, da dieses System rentabler ist und
zudem noch gegen Spatfrost wirkt. Als weitere MalRnahme gegen Spatfrost wurde die Investition
in eine Windmaschine analysiert. Sie ist flr die untersuchten Betriebe und Szenarien allerdings
nicht rentabel. Die Nutzung von Frostkerzen ist nur in Ausnahmefallen wirtschaftlich sinnvoll und
zudem sehr arbeitsintensiv. Weiterfiihrende Forschungsarbeiten zur Ermittlung von Eintritts-
wahrscheinlichkeiten der untersuchten Extremwetterereignisse sowie zur Quantifizierung der
Effekte der AnpassungsmaRnahmen werden empfohlen. Ferner sollte die Eignung des Produkti-
onssystems MSS fiir verschiedene Traubenqualitdten und Regionen weiter untersucht werden.
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1 Einleitung

Die Auswirkungen des Klimawandels auf die Landwirtschaft, den Wein- und den Gartenbau in
Deutschland und die Effekte von Anpassungsmalinahmen wurden schon von verschiedenen Au-
toren untersucht (z. B. Fink, 2009; Schultz et al., 2010). Demgegentber sind die Folgen des Kli-
mawandels auf die Haufigkeit regional auftretender agrarrelevanter Extremwetterereignisse und
die Effekte von GegenmalRnahmen in Deutschland noch nicht analysiert worden. Vor diesem Hin-
tergrund wurde auf Initiative des Bundesministeriums fir Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL)
in den Jahren 2014-2015 ein Verbundprojekt durchgefiihrt, um die Wirkungen von Extremwet-
terereignissen auf die verschiedenen Bereiche der Landwirtschaft — inklusive der Forstwirtschaft
und der Sonderkulturen — und die Effekte von AnpassungsmaRBnahmen zu erforschen.’ Ziel dieses
interdisziplinaren Verbundprojektes war es, ,[...] das kiinftige Auftreten von Extremwetterlagen
und ihre Auswirkungen auf die deutsche Land- und Forstwirtschaft abzuschdtzen (Relevanzab-
schdtzung) und Anpassungsmafnahmen fiir die Wirtschaftsbetriebe und fiir die Politik zu untersu-
chen und vergleichend zu bewerten. [...]“ (Gémann et al., 2015, S. 2). Die Analyse erfolgte fiir ver-
schiedene Leitkulturen des Ackerbaus, des Sonderkulturanbaus und der Forstwirtschaft. Die hier
vorgestellte Studie zum Weinbau wurde im Rahmen des Verbundprojektes erarbeitet.

Verschiedene Extremwetterereignisse sind fiir die Landwirtschaft von Bedeutung: Friih-, Spat-,
Wechsel-, Extrem- und Kahlfrost, Nasse, Dauer- und Starkregen, Trockenheit, Hitze und Diirre
sowie Hagel. Davon sind im Weinbau insbesondere Spéatfrost, Hagel und Trockenheit relevant
(Gémann et al., 2015).

2 Problemanalyse und Ziel

Das Auftreten von Extremwetterereignissen ist, je nach Ereignis, unterschiedlich gut zu prognos-
tizieren. Dabei sind Vorhersagen zu grundsatzlichen Anderungen in den Eintrittswahrscheinlich-
keiten solcher Extremwetterereignisse, die z. B. (iber die Anderung des gleitenden Mittels fiir die
Anzahl an Tagen mit Spatfrost im Zeitraum der Bliite gemessen werden kdnnen, von konkreten
Wetterprognosen fir die nachsten Tage zu unterscheiden. Die erstgenannten grundsatzlichen
Veranderungen sind hier relevant. Ausgehend von allgemeinen regionalen Klimamodellen kon-
nen Haufigkeiten fir das Unter- oder Uberschreiten bestimmter Temperaturen oder Nieder-
schlagsmengen fiir die Simulation von Spatfrost- und Trockenheitsereignissen gut errechnet wer-
den. Problematisch dabei ist jedoch, dass in Abhdngigkeit des verwendeten Modells die Ergebnis-
se bisweilen substanziell voneinander abweichen kdnnen. Daher kdnnen auf dieser Grundlage
zwar qualitative Aussagen zu Veranderungen der Wahrscheinlichkeit des Eintretens von Extrem-

Den zusammenfassenden Bericht Uber das Verbundprojekt liefern Gomann et al. (2015). Dort werden auch etliche
weiterfiihrende Quellen genannt.
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wetterereignissen fundiert getroffen werden, fir quantitative Analysen sind solche Ergebnisse
hingegen nur schwer zu nutzen (Gomann et al., 2015).

Tendenziell zeigt sich, dass es wahrend der Vegetationsperiode in Deutschland zukinftig trocke-
ner sein wird, sodass die Gefahr von Trockenschdaden in Zukunft steigen wird. Im Gegensatz dazu
sinkt die Wahrscheinlichkeit von Frosten wahrend der bisher zu beobachtenden Blihzeitraume.
Erschwerend kommt fir die Prognose von Spatfrost jedoch hinzu, dass sich der Blihbeginn durch
den erwarteten Anstieg der mittleren Jahrestemperatur tendenziell nach vorne verlegt, was die
Gefahrdung durch Spéatfrost fir Weinreben erhoht. Der Gesamteffekt aus der Verringerung der
Spatfrostwahrscheinlichkeit wahrend des gewohnten Bliihzeitraums und der schon zu beobach-
tenden Verfrihung des Blihzeitraums ist noch unbekannt (Gémann et al., 2015).

Hagel tritt regional sehr begrenzt auf und entzieht sich daher gangigen systematischen meteoro-
logischen Messverfahren, die Uber lange Zeitrdume i. d. R. nur stationdr durchgefiihrt werden.
Dadurch fehlt eine Vergleichsgrundlage zur Abschatzung moglicher Veranderungen bei den Ein-
trittswahrscheinlichkeiten von Hagelereignissen. Ferner werden solche Ereignisse bei regionalen
Klimamodellen i. d. R. nicht simuliert. Folglich ist eine modellbasierte Prognose der Anderung von
Eintrittswahrscheinlichkeiten fir Hagelereignisse derzeit nicht moglich. Ausgehend von gemelde-
ten Versicherungsschaden durch Hagel nehmen Hagelschdden tendenziell von Nord nach Sid
und von Ost nach West zu, sodass davon ausgegangen werden kann, dass die Weinbauregionen
in Deutschland unterschiedlich stark von Hagel bedroht sind. Da jedoch die Anzahl der gemelde-
ten Versicherungsschiaden neben der Haufigkeit von Hagelereignissen auch von der Anzahl der
Versicherten abhangig ist, kdbnnen Daten von Hagelversicherungen ebenfalls nicht zur Quantifizie-
rung von Anderungen bei Hagelhiufigkeiten herangezogen werden (Gémann et al., 2015).

Die genannten Extremwetterereignisse konnen in Rebanlagen erhebliche Schaden verursachen:
Schlag auf Triebe, Gescheinen® und Trauben durch Hagel. In Minimalschnittanlagen sind Geschei-
ne und Beeren aufgrund der im Vergleich zu Normalanlagen starkeren Belaubung und héheren
Anzahl von Trieben besser vor Hagelschaden geschiitzt. Sekundarschaden durch Pilzbefall oder
Schwacheparasiten sind nach Hagel wahrscheinlich. Solche Sekundarfolgen kénnen sich bis ins
Jahr nach dem Hagelschaden auswirken. Spéatfroste konnen Blatt- und Bliitenknospen schadigen.
Ein Spatfrost in der Weinblite kann erhebliche Ertragsdepressionen bis hin zu einem Totalausfall
der Ernte zur Folge haben. Weinreben gelten als vergleichsweise tolerant gegentiber Trockenheit.
Dennoch sind Minderertrdage durch Wuchsverzégerungen und EinbuRRen beim Mostgewicht nach
langeren Trockenperioden mdglich. Besonders sensibel reagieren Junganlagen auf Trockenheit.
Trockenschdaden kénnen wahrend der gesamten Vegetationsperiode auftreten (Gomann et al.,
2015).

®  Geschein: Bliitenstand der Weinrebe.
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Auf einzelbetrieblicher Ebene haben sich verschiedene MaRnahmen gegen die diskutierten Ex-
tremwetterereignisse etabliert oder haben sich im Versuchswesen als sinnvoll und unter betrieb-
lichen Bedingungen als einsatzfdhig gezeigt. So kann gegen Spatfrost bei ausreichender Wasser-
verfligbarkeit eine Frostschutzberegnung installiert werden. Da diese Voraussetzung im Weinbau
i. d. R. nicht erfillt ist, werden Technologien zur Luftdurchmischung oder zur Lufterwdarmung pra-
feriert eingesetzt. Zu ersteren gehdren die Installation von Windradern®, die zusammenhangende
Rebflachen in nicht zu steilen Lagen erfordern und durch erhebliche Investitionen und laufende
Kosten charakterisiert sind, oder auch der Uberflug von Rebflichen durch Hubschrauber in den
besonders frostgefahrdeten friihen Morgenstunden. Nachteile des Hubschraubereinsatzes sind,
dass ihr Einsatz von Dritten, d. h. Charterfirmen und deren Piloten, abhangt, und dass die damit
zusammenhangende erhebliche Larmbeldstigung zu Beschwerden durch Anwohner fiihren kann.
Der Wirkungsgrad beider Alternativen ist gut. Zur Erwarmung der Luft kdnnen Frostkerzen einge-
setzt werden. Diese Moglichkeit ist aufgrund des damit verbundenen hohen Arbeitsbedarfs auf
kleinere Flachen begrenzt. Gegen Trockenheit bieten sich Tropf- oder Spriihbewdasserung an, was
einen Zugang zu Grund- oder Oberflaichenwasser voraussetzt. Dies ist in den Weinbaugebieten
jedoch haufig nicht der Fall. In Extremféllen kann in besonders gefahrdeten oder wertvollen Reb-
anlagen Wasser mittels Tankwagen herbeigeschafft werden (Gémann et al., 2015).

Ausgehend von der geschilderten Problemlage ist es das Ziel dieser Studie, verschiedene alterna-
tiv einsetzbare Anpassungsmallnahmen im Weinbau gegen die Extremwetterereignisse Hagel
und Spatfrost aus betriebswirtschaftlicher Perspektive zu analysieren und die Vor- und Nachteile
der Varianten herauszuarbeiten. Dafir ist zunachst eine Quantifizierung der Eintrittswahrschein-
lichkeiten von Extremwetterereignissen und der durch sie verursachten Schaden erforderlich. Da
der Zugang zu Beregnungswasser im Weinbau haufig nicht gegeben ist, wird auf eine Analyse von
Anpassungsmalinahmen an Trockenheit verzichtet, auch wenn Trockenheit bisweilen erhebliche
Schaden im Weinbau verursachen kann.

Nachfolgend werden zunachst die Datengrundlage und die Vorgehensweise der Analysen be-
schrieben. AnschlieRend erfolgt eine Prasentation der Ergebnisse fiir die beiden Weinanbauge-
biete Rheinhessen, wo in vergleichsweise grolRen Betrieben hauptsachlich Fassweine erzeugt
werden, und Franken, wo Uberwiegend in eher kleineren Weingitern Flaschenweine fiir den Di-
rektabsatz produziert werden. AbschlieBend werden die Schlussfolgerungen aus der Analyse vor
dem Hintergrund der Modellbeschrankungen diskutiert und weiterer Forschungsbedarf identifi-
ziert.

Eine Beschreibung der Funktionsweise und der Wirkung einer Windmaschine im Obstbau geben Baumann et al. (2015).
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3 Daten, Methodik und Vorgehensweise

Fiir eine Analyse und den Vergleich verschiedener Produktionssysteme sind detaillierte Daten
erforderlich. Sie kdnnen beispielsweise als Mittelwerte aus Buchfliihrungsdaten oder Uber Befra-
gungen auf einzelbetrieblicher Ebene gewonnen werden. Beide Vorgehensweisen haben erhebli-
che Nachteile. Buchfiihrungsdaten sind bei geeigneter Stichprobe zwar statistisch reprasentativ,
doch fehlen die fur Analysen haufig erforderlichen Mengendaten. Zudem kdnnen sie aufgrund
der Mittelwertbildung Gber viele Betriebe keine funktionellen Zusammenhange bei betrieblichen
Ablaufen abbilden. Diese Nachteile konnen liber die Durchfiihrung von Befragungen in Weinbau-
betrieben Uberwunden werden, was jedoch sehr arbeitsaufwandig und dadurch kostenintensiv
ist. Als pragmatische Alternative bietet sich die Modellierung typischer Betriebe an, wodurch die
genannten Nachteile Gberwunden werden (Isermeyer, 2012).

Typische Betriebe sind fiktive Betriebsmodelle, deren Betriebsdaten reale Betriebe einer definier-
ten Weinbauregion widerspiegeln. Sie bilden einen funktionierenden Betrieb samt den regional
ublichen Produktionssystemen detailliert ab. Dabei werden sowohl Preise als auch Mengen be-
ricksichtigt, was beispielsweise eine Analyse von Kosten, Leistungen und Produktivitat ermdg-
licht. Die Datengrundlage fiir die Erstellung von typischen Betrieben beruht auf regionalen Statis-
tiken, veroffentlichten Buchfiihrungsdaten sowie den Erfahrungswerten, Aussagen und Betriebs-
daten von Experten wie Beratern, Wissenschaftlern und Winzern (Strohm et al. 2014, Hemme
2000). Die schrittweise Vorgehensweise zur Etablierung von typischen Betrieben wird bei Deblitz
und Zimmer (2005) beschrieben.

Fir einen 6konomischen Vergleich von AnpassungsmalRinahmen gegen Extremwetterereignisse
bietet sich ein zweistufiges Verfahren an. Zunachst wird ein Vorher-nachher-Vergleich durchge-
fiihrt, bei dem die Situation in einem Jahr mit normalen Wetterbedingungen mit der Situation bei
Eintritt eines Extremwetterereignisses verglichen wird. Dadurch kénnen die Effekte identifiziert
werden, die dieses Extremwetterereignis nach sich zieht. Darauf aufbauend wird die Situation mit
Extremwetterereignis und AnpassungsmalRnahme modelliert, sodass ein mit-ohne-Vergleich
moglich wird, um die Effekte einer GegenmaBnahme zu ermitteln.

Ein solcher einfacher mit-ohne-Vergleich ist noch wenig aussagekraftig, da dabei die Eintritts-
wahrscheinlichkeiten der Extremwetterereignisse nicht beriicksichtigt werden. Daher wird eine
dynamische Analyse Uber einen sinnvollen Zeitraum, z. B. die erwartete Nutzungsdauer von Reb-
anlagen, unter Berlicksichtigung dieser Wahrscheinlichkeiten durchgefiihrt und der Gegenwarts-
wert des Deckungsbeitrages fir die verschiedenen Varianten ermittelt. Dies liefert eine rationale
Grundlage flr Aussagen zur Rentabilitdt der zu untersuchenden Anpassungsmalinahmen an Ext-
remwetterereignisse.

Die Effekte von Extremwetterereignissen und AnpassungsmafRnahmen kdnnen Uber verschiedene
Kennzahlen bestimmt werden (z. B. Steinhauser et al., 1992). Hier werden der Erlds, die Direkt-,
Arbeits- und Betriebskosten sowie der Deckungsbeitrag herangezogen. Bei den Arbeits- und den
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Betriebskosten werden die Opportunitatskosten der Familienarbeitskrafte berticksichtigt. Alle
GroBen werden je Hektar ausgewiesen, um Uber verschiedene typische Betriebe, Extremwetter-
ereignisse und AnpassungsmaRnahmen vergleichen zu kdénnen.

Als Grundlage fur den betriebswirtschaftlichen Vergleich von Anpassungsmalinahmen gegen Ex-
tremwetterereignisse muss als erstes ein Ausgangsszenario definiert werden. Hierfiir wird zu-
nachst auf verfiigbare regionale Statistiken zurlickgegriffen. In einem zweiten Schritt wird ge-
meinsam mit einem regionalen Berater und unter Berlicksichtigung dieser Statistiken ein erster
Entwurf fiir den typischen Betrieb, inklusive Produktionssystem, erarbeitet. Dieser Entwurf wird
in Fokusgruppendiskussionen mit Weinbauberatern, Wissenschaftlern und Winzern bei Bedarf
angepasst und validiert. Die sich daraus ergebene Ausgangssituation bildet die Basis fiir die wei-
teren Modellierungen. Die Auswirkungen der Extremwetterereignisse Spatfrost und Hagel im
Weinbau und unterschiedliche praxistaugliche AnpassungsmaBBnahmen daran werden ebenfalls
in den Fokusgruppen abgestimmt. In Ermangelung regionaler Extremwetterdaten mussen die
Schaden durch Extremwetterereignisse und deren Eintrittswahrscheinlichkeiten ebenfalls mit den
Experten auf Grundlage regionaler Erfahrungen definiert werden. Schlieflich konnen die Auswir-
kungen der Extremwetterlagen Spatfrost und Hagel auf die Produktionssysteme im Weinbau an-
hand der typischen Betriebe modelliert und analysiert werden.

4 Ergebnisse

4.1 Beschreibung der typischen Weingiiter

Die Analyse der Anpassungsoptionen an Extremwetterereignisse wird stellvertretend fir zwei
verschiedene Weinbauregionen durchgefiihrt. In Rheinhessen, dem gréBten deutschen Weinan-
baugebiet, wird in vergleichsweise groRen Betrieben (iberwiegend Fasswein erzeugt, der indirekt
vermarktet wird. Die Winzer sind in diesem Fall reine Traubenerzeuger, weil der Wein Uberbe-
trieblich, z. B. in Winzergenossenschaften, ausgebaut wird. Demgegeniber sind die Betriebe in
Franken meistens deutlich kleiner, bauen den Wein vielfach in eigenen Kellern aus und setzen auf
Direktabsatz von Flaschenweinen. Die fiir beide Regionen modellierten typischen Betriebe kon-
nen stellvertretend fir die Erzeugung von Fass- bzw. Flaschenweinen in Deutschland angesehen
werden.

Fiir eine praxisnahe Analyse der Anpassungsoptionen an Extremwetterereignisse miissen die ty-
pischen Weinbaubetriebe realitdtsnah modelliert werden. Alle Annahmen fiir die typischen Be-
triebe wurden durch die Expertenworkshops’ getroffen oder, wenn sie auf Sekundarquellen zu-
rickgehen, diskutiert und bei Bedarf angepasst. Nachfolgend werden daher die beiden typischen

> An dem Expertenworkshop fiir Rheinhessen haben neun Experten aus den Bereichen Betriebsleitung, Beratung, Wis-

senschaft und Versicherungswirtschaft teilgenommen. An dem fiir Franken waren sieben Experten aus den Bereichen
Betriebsleitung, Beratung und Wissenschaft eingebunden.
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Betriebe fiir Rheinhessen und Franken beschrieben, um die Bedingungen der Ausgangssituation
nachvollziehen zu kdnnen. Es wird die Situation aus dem Jahr 2013 als Vergleichsbasis modelliert.
Die Analyse beschrankt sich auf die Traubenerzeugung bis einschlielllich der Weinlese. Weiter-
fiihrende Informationen zu den typischen Betrieben sind bei Bender (2015) zu finden.

Rheinhessen

Bei dem typischen Betrieb in Rheinhessen handelt es sich um einen Fassweinerzeuger mit einer
GroBe von 30 ha, da ca. 70 % der Betriebe in der Region Trauben zur Fassweinproduktion an-
bauen. Der typische Betrieb in Rheinhessen ist ein Familienbetrieb mit dem Betriebsleiter und
dessen Partnerin als mitwirkende Familienarbeitskrafte und mit drei Aushilfen als Fremdarbeits-
krafte. Bender (2015) liefert die Grundannahmen des typischen Betriebs in Rheinhessen, z. B.
Betriebsform, Arbeitsorganisation und Maschinenausstattung. AuRerdem wird dort das Produkti-
onssystem in Rheinhessen am Beispiel der Rebsorte Miller-Thurgau skizziert.

Die drei meistangebauten Rebsorten in Rheinhessen sind Miller-Thurgau, Riesling und Dornfel-
der. Der typische Betrieb in Rheinhessen kultiviert insgesamt sechs wichtige Rebsorten. Weitere
Sorten, die in geringerem Umfang angebaut werden, sind unter anderen WeiBwein- bzw. Rot-
weinrebsorten zusammengefasst (Tabelle 1). Fir die Weinlese, die ausschlieBlich mit Trauben-
vollerntern erfolgt, greift der typische Betrieb auf Lohnunternehmer zuriick. Der Traubenertrag
summierte sich in dem 30-ha-Betrieb flr das betrachtete Erntejahr 2013 auf insgesamt 350 t. Im
Mittel der Ertragsanlagen liegt die Erntemenge damit bei fast 12,7 t/ha.

Tabelle 1: Ertrage, Preise und Flichenumfang der Rebsorten in Rheinhessen, 2013
Weiweinrebsorten Rotweinrebsorten
Rebsorte Miller- Riesling Silvaner Andere Dornfelder Pinot Portugieser Andere
Einheit Thurgau Rebsorten Noir Rebsorten
Ertrage t/ha 14 12 13 11 18 10 13 12
Preise €/t 780 940 780 780 780 620 550 620
Flaichenumfang* ha 4,8 4 2,8 9,2 3,3 1,2 1,8 2,7

* Flache inkl. Neu- und Junganlagen.

Quelle: Eigene Darstellung.

Fir Rheinhessen werden zwei unterschiedliche Produktionssysteme modelliert, zum einen die
Normalerziehung (NE) und zum anderen ein kombiniertes Produktionssystem aus Minimalschnitt
im Spalier® (MSS) auf 30 % der Ertragslagen und Normalerziehung auf den verbleibenden 70 %
der Ertragslagen (= NE+MSS). Es wird davon ausgegangen, dass dieses Mischsystem bereits voll-
standig etabliert ist. Da sich die Rebsorten Miller-Thurgau und Riesling gut flir das MSS eignen,

Eine Beschreibung von MSS liefern beispielsweise Schwab (2007) oder Becker (20103, b).
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wird flir das Modell angenommen, dass diese beiden Rebsorten, die auf einer Flache von insge-
samt 8,3 ha, d. h. auf rund 30 % der Ertragsanlagen, angebaut werden, im MSS kultiviert werden.
Da MSS bereits vollstiandig etabliert ist, wird von denselben Ertrdgen wie bei der Normalerzie-
hung ausgegangen. Lediglich der Arbeitsbedarf und die Pflanzenschutzmittelkosten miissen an-
gepasst werden. Wahrend im Status quo mit Normalerziehung inklusive der Managementaufga-
ben des Betriebsleiters etwa 168 AKh/ha anfallen, so sinkt der Arbeitsbedarf bei MSS auf insge-
samt 60 AKh/ha. Ferner ist der Bedarf an Insektiziden in MSS im Vergleich zur Normalerziehung
leicht gesenkt.

Der Stundenlohn fir Saisonarbeitskrafte wird fir den rheinhessischen Betrieb mit 8,80 €/h kalku-
liert. Als Opportunitatskosten fur Familienarbeitskrafte werden 21,00 €/h fir den Betriebsleiter
und 15,50 €/h flr seine Partnerin angesetzt.

Franken

Franken ist als Weinbaugebiet mit einer hohen Anzahl von kleinen und sehr kleinen Betrieben
gekennzeichnet. Mehr als die Hélfte der frankischen Betriebe bewirtschaftet Rebflachen von
0,5 ha und weniger. Zukunfts- und entwicklungsfahige Betriebe, von denen die Betriebsleiterfa-
milie vernlinftig leben kann, sind jedoch erheblich groBer. Aus diesem Grund waéchst die Anzahl
der groRReren Betriebe in Franken (LWG Bayern, 2014). Direktvermarktung ist sehr weit verbrei-
tet. Daher wird der typische Betrieb fir Franken mit einer Flache von 10 ha modelliert. In dem
Betrieb wird Flaschenwein fir die Direktvermarktung erzeugt. Auch der frankische Betrieb ist ein
Familienbetrieb, in dem neben dem Betriebsleiter auch sein Partner und eine Saisonarbeitskraft
mitwirken.

Alle Ertragsanlagen des typischen Betriebs in Franken werden in Normalerziehung der Reben be-
wirtschaftet. Durch den Fokus auf Flaschenweine wird besonderer Wert auf die Qualitat der
Trauben gelegt, wodurch, im Vergleich zum Betrieb in Rheinhessen, ein erheblich héherer Ar-
beitsbedarf von 460 h/ha resultiert. Dies liegt u. a. auch an der Handlese, die in Franken auf 30 %
der Ertragslagen erfolgt. Der Rest wird, ebenso wie in Rheinhessen, maschinell gelesen. Der
Traubenertrag fur das betrachtete Erntejahr 2013 betrdgt insgesamt 88 t, was knapp 9,6 t/ha
Ertragsanlage entspricht. Das zeigt, dass der durchschnittliche Ertrag in Franken unter dem des
rheinhessischen liegt, was mit einer starkeren Ausdinnung aufgrund des Fokus auf Flaschenwei-
ne zu begrinden ist. Die drei meistangebauten Rebsorten in der Region sind Miller-Thurgau,
Silvaner und Bacchus, die auch in dem typischen Betrieb fiir Franken die wichtigsten Rebsorten
sind (Tabelle 2). Weitere Daten zum typischen Betrieb in Franken samt einem beispielhaften Pro-
duktionssystem fir Miller-Thurgau werden in Bender (2015) beschrieben.

In Franken wird der Stundenlohn fir Saisonarbeitskrafte mit 8,80 €/h angesetzt. Die Opportuni-
tatskosten fur Familienarbeitskrdfte betragen fiir den Betriebsleiter und fiir seinen Partner
12,50 €/h bzw. 9,80 €/h.
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Tabelle 2: Ertrage, Preise und Flaichenumfang der Rebsorten in Franken, 2013
Weilweinrebsorten Rotweinrebsorten
Rebsorte Miiller- Riesling Silvaner Bacchus Kerner, Pinot Domina Dornfelder,
Einheit Thurgau Burgunder Noir (rot) Regent
Ertrage t/ha 11 6 10 11 10 6 9 11
Preise €/t 1.268 1.323 1.437 1.407 1.290 1.512 1.306 630
Flachenumfang* ha 3,0 1,0 2,4 1,3 0,5 0,6 0,7 0,5

* Flache inkl. Neu- und Junganlagen.

Quelle: Eigene Darstellung, basierend auf LWG Bayern (2014) und den aus der Auszahlungsliste EG Castell (2014) sowie
der Preistafel der Frankischen Weinkellereien (2014) fiir 2013 gemittelten Preisen.

4.2 Analyse der Ausgangssituation ohne Extremwetter

Rheinhessen

In Tabelle 3 werden fiir den rheinhessischen Betrieb verschiedene Betriebskennzahlen unter
Normalerziehung sowie in dem kombinierten Produktionssystem aus 30 % MSS und 70 % Nor-
malerziehung (= NE+MSS) auf der Ertragsrebfliche gegeniibergestellt. Die Tabelle zeigt Mittel-
werte der errechneten Variablen Uber alle Rebsorten und —anlagen und Produktionssysteme.
Letzteres ist nur fiir das kombinierten Produktionssystem NE+MSS relevant. Unter der Annahme
gleicher Erntemengen bei beiden Produktionssystemen erwirtschaftet der typische Betrieb einen
Markterlos von knapp 9.000 €/ha in beiden Systemen. Der geringere Arbeitsbedarf und die leicht
niedrigeren Direktkosten fiir NE+MSS im Vergleich zur Normalerziehung fiihren bei gleichem Er-
tragsniveau und Erlésen zu einem hoheren Deckungsbeitrag und einem groReren Gewinn.

Tabelle 3: Ausgewdhlte Betriebskennzahlen unterschiedlicher Produktionssysteme im Sta-
tus quo in Rheinhessen, 2013

Erl6s in Direkt- Arbeits- Arbeits- Betriebs- Deckungs-
kosten in bedarf kosten in kosten in beitrag in

Erziehungssystem €/ha €/ha Akh/ha €/ha €/ha €/ha
100 % Normalerziehung 8.942 2.385 168 2.658 4.413 6.558
30 % MSS, 70 % Normalerziehung

8.942 2.347 134 2.123 3.878 6.596
(= NE+MSS)
Unterschied in % 0,00 -1,60 -20,20 -20,10 -12,10 0,60

Quelle: Eigene Berechnungen.
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Die Vollkosten des Betriebes in Rheinhessen sind im kombinierten Produktionssystem NE+MSS
um ca. 2.000 €/ha niedriger als im Normalsystem (ca. -20 %). In beiden Systemen sind die Cash-
Kosten durch die Erlése gedeckt, in NE+MSS auch die kalkulatorischen Kosten. Unter den ge-
troffenen Annahmen ist das kombinierte Produktionssystem NE+MSS in Rheinhessen rentabler.

Franken

Unter den getroffenen Annahmen erwirtschaftet der frankische Betrieb in dem Jahr 2013 im
Durchschnitt aller Rebsorten und —anlagen einen Erl6s in Hohe von gut 11.500 €/ha. Weitere Be-
triebskennzahlen des typischen Betriebs im Status quo zeigt Tabelle 4. Gut die Hélfte der Vollkos-
ten entfallt auf kalkulatorische Kosten, also die Opportunitatskosten fur Arbeit, Land und Kapital,
wovon wiederum der groBte Anteil auf den Einsatz von Familienarbeitskraften zurtickzufihren
ist. Der Betrieb wirtschaftet rentabel. Beim Vergleich der Produktionskosten in beiden Regionen
ist zu beachten, dass die Opportunitdtskosten der Familienarbeit in Franken deutlich niedriger
angesetzt sind als in Rheinhessen.

Tabelle 4: Ausgewadhlte Kennzahlen des typischen Betriebs in Franken, Status quo 2013
Erl6s in Direkt- Arbeits- Arbeits- Betriebs- Deckungs-
kosten bedarf kosten kosten beitrag
Zustand €/ha €/ha Akh/ha €/ha €/ha €/ha
Status quo 11.568 1.604 460 5.045 8.393 9.964

Quelle: Eigene Berechnungen.

Wie sich die Extremwetterereignisse Hagel und Spatfrost auf diese Kennzahlen der beiden Be-
triebe auswirken, wird in den folgenden Kapiteln erldutert.

4.3 AnpassungsmalBnahmen an Hagel und Spatfrost

Spatfrost und Hagel zdhlen zu den wichtigsten Extremwetterereignissen im Weinbau. Da keine
guantitativen Daten zu Haufigkeiten und Schadensausmal’ dieser Wetterereignisse vorliegen (vgl.
Gomann et al. 2015), musste hierflr auf Experteneinschatzungen zurlickgegriffen werden. Tabel-
le 5 zeigt die Annahmen zu Schadensfrequenz und -héhe fiir Hagel und Spatfrost in Rheinhessen
und Franken. Es werden jeweils zwei Szenarien analysiert, wovon Szenario 1 die hoheren Schaden
durch Extremwetterereignisse aufweist. Darliber hinaus sind in Tabelle 5 die praxistauglichen
Anpassungsmalnahmen genannt, die nachfolgend weiter untersucht werden sollen.
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Tabelle 5: Getroffene Annahmen bzgl. Extremwetter-Szenarien und praxistauglicher An-
passungsoptionen im Weinbau
Extrem- Szenario 1 Szenario 2 Spezifika und Anpassungs- Spezifika und Anpassungs-
wetterlage maBnahmen fiir Rheinhessen maBnahmen fiir Franken
Hagel Totalschaden auf Totalschaden auf Mafsnahmen: Mafsnahmen:
50 % der Flache 10 % der Flache Hagelversicherung und NE+MSS | Hagelversicherung;
alle 15 Jahre alle 3 Jahre NE+MSS nicht praxistauglich
fir Flaschenweinproduzenten
in Franken
Spatfrost Totalschaden auf 30 % Ertragsein- Betroffene Flache in Rhein- Betroffene Flache in Franken
betroffener Flaiche | buBen auf betroffener | hessen 15 % des Betriebes, 40 % des Betriebes, 5 Nachte
alle 6 Jahre Flache alle 6 Jahre 2 Nachte in einem Spatfrostjahr; | in einem Spatfrostjahr
Annahme, dass Ertragsanlage
Miller-Thurgau betroffen ist;
Mafinahmen: Mafinahmen:
Windmaschine und NE+MSS; Windmaschinen, Frostkerzen
Frostkerzen wegen zu groRer
Flachen nicht praktikabel flr
Fassweinproduzent
Quelle: Eigene Darstellung, Annahmen basierend auf Experteneinschdtzungen der Fokusgruppendiskussionen und Zwi-

schenergebnissen des DWD.

Die nach einem Extremwetterereignis erforderlichen Arbeitsschritte zur Begrenzung des Scha-
dens und die Zusatzkosten wurden mit den Experten diskutiert und in das Produktionssystem
integriert. Schliellich wurden mogliche Anpassungsoptionen diskutiert. Von den aufgezeigten
Anpassungsoptionen an Spatfrost und Hagel werden in der Analyse nur jene betrachtet, die von
den Experten als praxistauglich eingeschatzt werden.

Die Analyseschritte der typischen Betriebe in Rheinhessen und Franken sind identisch. Daher
werden im Folgenden zunachst die Ergebnisse der Analyse der Anpassungsoptionen fiir den typi-
schen Betrieb in Rheinhessen differenziert geschildert. Die Ergebnisse fir Franken werden da-
nach knapper prasentiert.

4.4 Wirtschaftlichkeit der AnpassungsmalBnahmen in Rheinhessen

Fir Rheinhessen werden zwei verschiedene Produktionssysteme analysiert, Normalerziehung
(NE) und eine Kombination aus NE und Minimalschnitt im Spalier (NE+MSS). MSS kann bereits als
Anpassungsoption an Hagel und an Spatfrost interpretiert werden, da die Auswirkungen beider
Wetterereignisse in MSS geringer sind als in der Normalerziehung. Weitere AnpassungsmaRnah-
men gegen diese Ereignisse sind moglich. Die alternative AnpassungsmaBnahme an Hagel ist der
Abschluss einer Hagelversicherung auf allen Ertragsanlagen. Zur Vermeidung von Spatfrostscha-
den wird neben MSS auBerdem die Investition in eine Windmaschine analysiert. Die Analyse er-
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folgt jeweils fiir beide in Tabelle 5 definierten Szenarien. Die Ergebnisse werden als Mittelwert
Uber alle Rebsorten und —anlagen in den beiden Betrieben berechnet.

Statische Analyse Hagel

Zwei verschiedene Anpassungsmallnahmen an Hagel werden fiir den typischen Betrieb in Rhein-
hessen untersucht. Beide werden realitatsnah in das Betriebsmodell integriert. Bei der Hagelver-
sicherung werden alle Ertragsanlagen durch den Fassweinproduzenten versichert. Zur Festlegung
der Schadenssumme und zur Ermittlung der jahrlichen Versicherungspramie wird ein Hektarwert
definiert, der sich nach den erwarteten Ertrdgen und den sortenspezifischen Erlésen des Fass-
weinproduzenten richtet. Die Versicherungspriamie wird errechnet, indem 3 % des Hektarwertes’
auf die nachsten vollen 100 € aufgerundet werden. Im Vergleich zum Status quo erhdhen sich
durch den Abschluss der Hagelversicherung die Direktkosten des rheinhessischen Betriebs um
14 %. In einem Jahr ohne Hagelschaden reduziert sich dadurch der Deckungsbeitrag von
6.558 €/ha auf 6.222 €/ha (Tabelle 6), was einem Rickgang um ca. 5 % entspricht. Auch wenn die
Hagelversicherung die Schaden an Reben und Trauben nicht verhindern kann, wird durch die zum
Erntezeitpunkt ausgezahlte Versicherungsleistung die Liquiditat des Betriebes gewahrt. Beim ers-
ten Hagel-Szenario erhalt der Betrieb von der Hagelversicherung eine Auszahlung in Hohe von
145.858 €. In dem zweiten Hagel-Szenario betrdgt die Auszahlung 18.260 €.

Im Schadensfall nach Hagel-Szenario 1 reduziert sich der Deckungsbeitrag um 76 %, wenn keine
Anpassungsmalinahmen durchgefiihrt wurden. Wurde vorher eine Hagelversicherung abge-
schlossen, dandert sich der Deckungsbeitrag im Vergleich zur Situation ohne Schadensfall — aber
mit Hagelversicherung — nicht. Durch den Abschluss der Hagelversicherung wird ein um gut
280 % hoherer Deckungsbeitrag in Hohe von 6.119 €/ha erzielt als im Vergleich zur Situation oh-
ne Anpassungsmafinahme (Tabelle 6).

Bei Hagel-Szenario 2 verringert sich der Deckungsbeitrag durch das Hagelereignis vergleichsweise
wenig (-10 %). Durch die Hagelversicherung wird mit knapp 5 % nur ein verhaltener Anstieg des
Deckungsbeitrags in diesem Hagel-Szenario erzielt. Hier betragt der Deckungsbeitrag im Scha-
densfall ohne Hagelversicherung 5.931 €/ha und mit Hagelversicherung 6.203 €/ha.

7 Der Prozentsatz entspricht der im Durchschnitt aller versicherten Winzer in Rheinland-Pfalz zu zahlenden Pramie. Wer-

te fiir Rheinhessen und Franken liegen nicht vor.
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Tabelle 6: Vergleich der Hagel-Szenarien in Rheinhessen mit und ohne Hagelversicherung
Erl6s Direkt- Arbeits- Arbeits- Betriebs- Deckungs-
kosten bedarf kosten kosten beitrag
Szenario €/ha €/ha Akh/ha €/ha €/ha €/ha
Status quo 8.942 2.385 168 2.658 4.413 6.558
Status quo mit Versicherung 8.942 2.721 168 2.658 4.413 6.222
Anderung in % 0,0 14,1 0,0 0,0 0,0 -5,1
Hagel-Szenario 1 4.081 2.487 172 2.758 4.188 1.594
Hagel-Szenario 1 mit Versicherung 8.942 2.823 172 2.758 4,188 6.119
Anderung in % 119,2 13,5 0,0 0,0 0,0 284,0
Hagel-Szenario 2 8.334 2.403 169 2.673 4.370 5.931
Hagel-Szenario 2 mit Versicherung 8.942 2.739 169 2.673 4.370 6.203
Anderung in % 7,3 14,0 0,0 0,0 0,0 4,6

Quelle: Eigene Berechnungen.

Beim Minimalschnitt im Spalier wird von einem Wirkungsgrad von 50 % bei Hagelereignissen im
Vergleich zur normalen Spalierdrahtrahmenerziehung ausgegangen. Da in dem kombinierten
Produktionssystem NE+MSS nur ein Flachenanteil von etwa 30 % mit MSS bewirtschaftet wird,
wird dieser Effekt nur auf dieser Teilflache erzielt. Im kombinierten Produktionssystem NE+MSS
flhrt dies dazu, dass der Deckungsbeitrag im Schadensfall in Hagel-Szenario 1 etwa doppelt so
hoch ist (3.192 €/ha) wie ohne NE+MSS (1.594 €/ha). In Szenario 2 wird hingegen nur ein um 8 %
hoherer Deckungsbeitrag erzielt (6.397 €/ha) (Tabelle 7).

Tabelle 7: Vergleich der Hagel-Szenarien in Rheinhessen mit und ohne kombiniertem Pro-

duktionssystem NE+MSS

Erlos Direkt- Arbeits- Arbeits- Betriebs- Deckungs-
kosten bedarf kosten kosten beitrag
Szenario €/ha €/ha Akh/ha €/ha €/ha €/ha
Status quo 8.942 2.385 168 2.658 4.413 6.558
NE+MSS 8.942 2.347 134 2.123 3.878 6.596
Anderung in % 0,0 -1,6 -20,2 -20,1 -12,1 0,6
Hagel-Szenario 1 4.081 2.487 172 2.758 4.370 1.594
Hagel-Szenario 1 mit NE+MSS 5.613 2.421 136 2.161 3.771 3.192
Anderung in % 37,6 -2,7 -20,5 -20,6 -10,0 100,3
Hagel-Szenario 2 8.334 2.403 169 2.693 4,370 5.931
Hagel-Szenario 2 mit NE+MSS 8.743 2.347 134 2.123 3.878 6.397
Anderung in % 4,9 -2,3 -20,5 -20,6 -11,3 7,9

Quelle: Eigene Berechnungen.
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Statische Analyse Spatfrost

Durch Spatfrost verringert sich der Deckungsbeitrag in dem kombinierten System NE+MSS von
urspringlich 6.596 €/ha um rund 24 % in Szenario 1 auf 5.841 €/ha und um gut 6 % in Szenario 2
auf 6.427 €/ha. Die Reberziehungsmethode MSS reduziert auch die Wirkungen von Spatfrost an
Weinreben. Bei Spatfrost kann, wie schon zuvor bei Hagel, von einem Wirkungsgrad von 50 % bei
MSS ausgegangen werden. Durch das kombinierte Produktionssystem NE+MSS fallt die Verringe-
rung des Deckungsbeitrages im Schadensfall splirbar geringer aus. In Spatfrost-Szenario 1 kann in
dem kombinierten System NE+MSS noch ein Deckungsbeitrag von 5.841 €/ha erzielt werden, was
knapp 18 % Uber dem Szenario ohne Anpassungsmafinahme liegt. In dem zweiten Spatfrost-
Szenario wird im kombinierten System NE+MSS ein Deckungsbeitrag von 6.427 €/ha (5 %) er-
reicht (Tabelle 8).

Tabelle 8: Vergleich der Spatfrost-Szenarien in Rheinhessen bei NE+MSS
Erl6s Direkt- Arbeits- Arbeits- Betriebs- Deckungs-
kosten bedarf kosten kosten beitrag
Szenario €/ha €/ha Akh/ha €/ha €/ha €/ha
Status quo 8.942 2.385 168 2.658 4.413 6.558
NE+MSS 8.942 2.347 134 2.123 3.878 6.596
Anderung in % 0,0 -1,6 -20,2 -20,1 -12,1 0,6
Spatfrost 1 7.268 2.296 168 2.651 4.307 4.972
Spatfrost 1 mit NE+MSS 8.105 2.264 134 2.115 3.870 5.841
Anderung in % 11,5 -1,4 -20,3 -20,2 -10,2 17,5
Spatfrost 2 8.334 2.296 168 2.658 4.413 6.144
Spatfrost 2 mit NE+MSS 8.691 2.264 134 2.115 3.870 6.427
Anderung in % 4,3 -1,4 -20,5 -20,4 -12,3 4,6

Quelle: Eigene Berechnungen.

Eine weitere Moglichkeit zur Minderung der Spatfrost-Gefahr ist der Einsatz von Windmaschinen.
Fiir den typischen Betrieb in Rheinhessen wird angenommen, dass im Jahr 2013 eine Windma-
schine zum Preis von 35.000 € gekauft wird. Diese Investitionssumme wird fiir die Analyse perio-
disiert und bei der Berechnung des Deckungsbeitrages beriicksichtigt, damit die verschiedenen
Anpassungsmalinahmen gegen Spatfrost anhand des Deckungsbeitrages aussagekraftig mit-
einander verglichen werden kénnen®. Durch die von den Windmaschinen erzeugte Luftverwirbe-
lung kann bei Spatfrost eine Flache von bis zu 7 ha geschiitzt werden. Der Betrieb in Rheinhessen
hat jedoch nur 4,5 ha Rebflache in frostgefahrdeter Lage, sodass aus der Perspektive des Betrie-
bes die Kosten fur die Windmaschine nur auf diese 4,5 ha bezogen werden kénnen. Es wird ein

8 GemaiR der Definition des Deckungsbeitrages sind Maschinenkosten bei seiner Berechnung nicht mit einzubeziehen. Aus

dem genannten Grund wird hier bei der Analyse der Windmaschine jedoch von der allgemeinen Definition abgewichen.
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Wirkungsgrad der Maschine von 100 % angenommen, sodass Spatfrost unabhdngig von den
Schadensszenarien keinen Schaden mehr in dem Betrieb verursacht. Flir die Maschine wird eine
Nutzungsdauer von 25 Jahren veranschlagt. Sie verbraucht je Spatfrostnacht 350 | Diesel. Fir
Rheinhessen werden im Jahr 2013 zwei Spatfrostnachte angenommen. Die jahrliche Wartungs-
zeit betragt 6 AKh mit Reparaturkosten in Hohe von 100 € p. a. Das An- und Ausschalten der Ma-
schine wird jeweils mit 1 AKh pro Spatfrostnacht modelliert.

Die Anschaffung einer Windmaschine wirkt sich in einem Jahr ohne Spatfrost-Ereignis negativ auf
den Deckungsbeitrag aus, der um fast 12 % sinkt. Im Schadensfall sinken die Deckungsbeitrage
um 24 % in Spatfrost-Szenario 1 und um 8 % in Szenario 2. In beiden Spéatfrost-Szenarien wird
durch den Einsatz der Windmaschine der Eintritt eines Schadens ganzlich vermieden. Dadurch
erhoht sich der Deckungsbeitrag im Vergleich zum Schadensfall ohne Windmaschine um fast 13 %
in Szenario 1. Im Gegensatz dazu verringert sich der Deckungsbeitrag in Szenario 2 trotz des Ein-
satzes der Windmaschine um rund 7 %, was mit den hohen Kosten fiir Beschaffung, Wartung und
Einsatz der Maschine zu begriinden ist (Tabelle 9).

Tabelle 9: Vergleich der Spatfrost-Szenarien in Rheinhessen mit und ohne Windmaschine
Erl6s Direkt- Arbeits- Arbeits- Betriebs- Deckungs-
kosten bedarf kosten kosten beitrag
Szenario €/ha €/ha Akh/ha €/ha €/ha €/ha
Status quo 8.942 2.385 168 2.658 4.413 6.557
Status quo mit Windmaschine 8.942 2.857 170 2.686 4.464 5.774
Anderung in % 0,0 19,8 0,8 1,1 1,1 -11,9
Spatfrost-Szenario 1 7.268 2.296 168 2.651 4.370 4.972
Spatfrost-Szenario 1 mit Windmaschine 8.942 3.028 170 2.695 4.473 5.603
Anderung in % 23,0 31,9 1,2 1,7 24 12,5
Spatfrost-Szenario 2 8.334 2.296 168 2.658 4.413 6.038
Spatfrost-Szenario 2 mit Windmaschine 8.942 3.028 170 2.695 4.473 5.603
Anderung in % 7,3 31,9 1,0 1,4 1,3 -7,2

Quelle: Eigene Berechnungen.

Dynamische Analyse Hagel und Spatfrost

Bisher wurde fiir den typischen Betrieb in Rheinhessen untersucht, wie sich Extremwetterereig-
nisse auf ausgewahlte betriebliche Kennzahlen auswirken. Ferner wurden die Wirkungen von
Gegenmalinahmen analysiert. Beides liefert wertvolle Informationen fir das AusmaR der wirt-
schaftlichen Effekte dieser Ereignisse in den Jahren, in denen sie eintreten. Dies ist insbesondere
fur die Beurteilung der Liquiditatseffekte von hoher Bedeutung. Aussagen zur Rentabilitat der
Anpassungsmalinahmen lassen sich aus den bisherigen Ergebnissen allerdings noch nicht ablei-
ten, da die Wahrscheinlichkeit des Eintritts der Extremwetterereignisse bisher noch nicht berick-
sichtigt wurde. Aus diesem Grund erfolgt ein weiterer Analyseschritt, in dem fiur die Nutzungs-
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dauer der Rebanlagen, es wird von 30 Jahren ausgegangen, unter Berlicksichtigung der Eintritts-
wahrscheinlichkeiten der verschiedenen Extremwetterereignisse der Gegenwartswert des De-
ckungsbeitrages der verschiedenen Varianten ermittelt wird. Dabei wird ein Kalkulationszins von
3,5% p.a. herangezogen. Die angenommenen Eintrittswahrscheinlichkeiten wurden mangels
regionaler Extremwetterdaten mit den Experten definiert (vgl. Tabelle 5).

In Abbildung 1 werden die Gegenwartswerte der Deckungsbeitrage der verschiedenen Hagel-
bzw. Spatfrostszenarien gezeigt. Der Gegenwartswert fir den Deckungsbeitrag des Vergleichs-
szenarios Status quo (SQ) betrdgt gut 120.000 €/ha (Abbildung 1). Auch wenn die Deckungsbei-
tragsverluste durch Hagelschdden nach dem ersten Szenario in dem Jahr des Schadensereignisses
erheblich sind (s. 0.), fallt der Unterschied in der dynamischen Betrachtung deutlich geringer aus.
Der Gegenwartswert fiir den Deckungsbeitrag von Hagel-Szenario1 (Hagel 1) betragt gut
113.000 €/ha und ist damit gut 6 % niedriger als der des Status quo. Beim zweiten Hagel-Szenario
(Hagel 2) betragt dieser Gegenwartswert Uber 116.000 €/ha (ca. -3 %). Fur den Fall, dass eine
Hagelversicherung abgeschlossen wurde und es wahrend des 25-jdhrigen Betrachtungshorizonts
nicht zu Hagelschdden kommt, erreicht der Gegenwartswert des Deckungsbeitrages in beiden
Hagel-Szenarien ein Niveau von knapp 115.000 €/ha (-5 %).

Die wirtschaftlichen EinbulBen durch Hagelschdaden kénnen je nach Szenario durch den Einsatz
von MSS oder den Abschluss einer Hagelversicherung begrenzt werden. Bei dem durch héhere
Hagelschaden gepragten Hagel-Szenario 1 filhren beide MalRnahmen zu héheren Gegenwarts-
werten des Deckungsbeitrages als ohne MalRnahme. Der Abschluss einer Hagelversicherung lie-
fert in diesem Szenario einen Gegenwartswert in Hohe von gut 114.000 €/ha (+1 %), wahrend der
fur das kombinierte Produktionssystem NE+MSS 116.000 €/ha (+3 %) betragt. Folglich sind beide
Anpassungsmalinahmen rentabel. Bei Hagel-Szenario 2 sind die Ergebnisse heterogener. Wah-
rend NE+MSS rentabel ist (120.000 €/ha; +2 % im Vergleich zum Schadensereignis), ist dies bei
der Hagelversicherung (gut 114.000 €/ha; -2 %) nicht der Fall (Abbildung 1).

Als AnpassungsmalBBnahmen gegen Spatfrost werden die Integration von MSS und die Investition
in eine Windmaschine untersucht. Spatfrost nach Szenario 1 fihrt zu EinbuRRen beim Gegen-
wartswert des Deckungsbeitrages von gut 4 % (ca. 115.000 €/ha), nach Szenario 2 von gut 1%
(fast 119.000 €/ha). In dem kombinierten Produktionssystem NE+MSS wird in Spatfrost-Sze-
nario 1 ein Gegenwartswert des Deckungsbeitrages in Hohe von fast 119.000 €/ha erzielt (+3 %
im Vergleich zur Situation ohne Anpassungsmafinahme). Demgegeniiber werden in diesem Sze-
nario nach der Investition in eine Windmaschine nur knapp 106.000 €/ha erzielt (-8 %). In Szena-
rio 2 belaufen sich die Werte auf fast 121.000 €/ha in NE+MSS (fast +2 %) und knapp
106.000 €/ha (-11 %) in dem System mit Windmaschine (Abbilddung 1).
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Abbildung 1: Gegenwartswerte des Deckungsbeitrages fiir den Status quo sowie verschie-
dene Hagel- und Spatfrostszenarien mit und ohne AnpassungsmaRnahmen in
Rheinhessen
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Quelle: Eigene Berechnungen.

4.5 Wirtschaftlichkeit der Anpassungsmaf3nahmen in Franken

Zur Vermeidung von wirtschaftlichen Schaden durch Hagel wird der Abschluss einer Hagelversi-
cherung fiir den typischen Flaschenwein produzierenden Betrieb in Franken analysiert. Gegen
Spatfrost bieten sich in Franken zwei verschiedene MaRnahmen an. Dies ist einerseits die Investi-
tion in eine Windmaschine, andererseits das Aufstellen von Frostkerzen. Ohne Schadensfall und
ohne Anpassungsmalinahme wird in dem frankischen Betrieb ein Deckungsbeitrag in Hohe von
fast 10.000 €/ha erzielt (Tabelle 10). Der Abschluss einer Hagelversicherung verringert ihn auf gut
9.500 €/ha. Das Hagelereignis nach Szenario 1 ldsst den Deckungsbeitrag um fast 70 % auf gut
3.000 €/ha sinken. Szenario 2 hat eine erheblich geringere Reduktion zur Folge. Der Deckungsbei-
trag von gut 8.800 €/ha entspricht einem Verlust von ca. 11 % durch das Hagelereignis. Der Ab-
schluss einer Hagelversicherung hat in beiden Szenarien positive Folgen, da der Deckungsbeitrag
durch die im Schadensfall zu leistenden Zahlungen fast das Niveau der Situation ohne Hageler-
eignis erreicht. Dadurch wird der Deckungsbeitrag durch die Versicherung in Szenario 1 fast ver-
dreifacht, wahrend er in Szenario 2 lediglich geringfligig um knapp 8 % steigt.
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Tabelle 10: Vergleich der Hagel-Szenarien in Franken mit und ohne Hagelversicherung
Erl6s Direkt- Arbeits- Arbeits- Betriebs- Deckungs-
kosten bedarf kosten kosten beitrag

Szenario €/ha €/ha Akh/ha €/ha €/ha €/ha
Status quo 11.568 1.604 460 5.045 8.393 9.964
Status quo mit Versicherung 11.568 2.022 460 5.045 8.393 9.545
Anderung in % 0,0 26,1 0,0 0,0 0,0 -4,2
Hagel-Szenario 1 4.728 1.650 402 4.419 7.445 3.078
Hagel-Szenario 1 mit Versicherung  11.568 2.389 402 4.419 7.445 9.499
Anderung in % 144,7 25,3 0,0 0,0 0,0 208,6
Hagel-Szenario 2 10.462 1.613 447 4.907 8.190 8.849
Hagel-Szenario 2 mit Versicherung  11.568 2.032 447 4.907 8.190 9.536
Anderung in % 10,6 26,0 0,0 0,0 0,0 7,8

Quelle: Eigene Berechnungen.

Als Anpassungsmafinahmen gegen Spatfrost werden in Franken das Aufstellen von Frostkerzen
und die Investition in eine Windmaschine untersucht. Die Frostkerzen bestehen aus Paraffin. Sie
werden in den Rebzeilen aufgestellt und angeziindet, sodass die dadurch erzeugte Warme, bei
glinstigen Windverhaltnissen, die Spatfrostgefahr reduziert. Die Teilnehmer der Fokusgruppen-
diskussion erlduterten, dass pro Hektar 600 Kerzen bei einem Preis von 9 € je Stiick benétigt wer-
den. Eine Kerze brennt erfahrungsgemal drei Nachte lang, sodass alle Kerzen unter der Annahme
von fiinf Frostnachten in Franken einmal ausgetauscht werden. Der Zeitbedarf dafiir betragt
20 AKh/ha, ebenso wie fur das Abbauen der Kerzen. Fir Anziinden und Loschen der Kerzen wer-
den weitere 3 AKh/ha benoétigt. Der Einsatz der Kerzen wird von zwei Arbeitskrdften je Hektar
von 3:00 bis 7:00 Uhr morgens tGberwacht.

Die Spatfrostszenarien verringern den Deckungsbeitrag um 43 % (Szenario 1) und 12 % (Szena-
rio 2). Das Aufstellen von Frostkerzen fiihrt in Spéatfrost-Szenario 1 zu einem leicht steigenden
Deckungsbeitrag (+1 %), wahrend dies bei Szenario 2 sogar zu einer Verringerung fiihrt (-3 %)
(Tabelle 11).
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Tabelle 11: Vergleich der Spatfrost-Szenarien in Franken mit und ohne Frostkerzen
Erl6s Direkt- Arbeits- Arbeits- Betriebs- Deckungs-
kosten bedarf kosten kosten beitrag
Szenario €/ha €/ha Akh/ha €/ha €/ha €/ha
Status quo 11.568 1.604 460 5.045 8.393 9.964
Spatfrost-Szenario 1 7.168 1.498 439 4.837 7.970 5.670
Spatfrost-Szenario 1 mit Frostkerzen 8.481 2.745 448 4.930 8.134 5.736
Anderung in % 18,3 83,2 2,1 19 2,1 1,2
Spatfrost-Szenario 2 10.246 1.498 472 5.195 8.544 8.748
Spatfrost-Szenario 2 mit Frostkerzen  10.640 2.139 455 4.986 8.334 8.501
Anderung in % 3,8 42,8 -3,6 -4,0 -2,5 -2,8

Quelle: Eigene Berechnungen.

Im Gegensatz dazu zeigt Tabelle 12, dass der Einsatz einer Windmaschine Spéatfrostereignisse
starker ausgleicht. In Szenario 1 wird im Schadensfall durch die Wirkung der Windmaschine ein
um fast 56 % hoherer Deckungsbeitrag erzielt als ohne die Maschine. In Szenario 2 hingegen be-
tragt die positive Wirkung lediglich knapp 1 %.

Tabelle 12: Vergleich der Spatfrost-Szenarien in Franken mit und ohne Windmaschine
Erl6s Direkt- Arbeits- Arbeits- Betriebs- Deckungs-
kosten bedarf kosten kosten beitrag
Szenario €/ha €/ha Akh/ha €/ha €/ha €/ha
Status quo 11.568 1.604 460 5.045 8.393 9.964
Status quo mit Windmaschine 11.568 1.907 462 5.077 8.450 9.310
Anderung in % 0,0 18,9 0,3 0,6 0,7 -6,6
Spatfrost-Szenario 1 7.168 1.498 439 4.837 7.970 5.670
Spatfrost-Szenario 1 mit Windmaschine  11.568 2.389 463 5.103 8.476 8.829
Anderung in % 61,4 59,5 55 55 6,4 55,7
Spatfrost-Szenario 2 10.246 1.498 472 5.195 8.544 8.748
Spatfrost-Szenario 2 mit Windmaschine  11.568 2.389 463 5.103 8.476 8.829
Anderung in % 12,9 59,5 -2,0 -1,8 -0,8 0,9

Quelle: Eigene Berechnungen.

Der Abschluss einer Hagelversicherung fur den typischen Flaschenwein produzierenden Betrieb in
Franken fiihrt zu einer Verringerung des Gegenwartswertes des Deckungsbeitrages um gut 4 %
(Abbildung 2). Im Schadensfall nach Hagel-Szenario 1 verringert sich dieser Gegenwartswert nur
wenig starker (fast -6 %), nach Hagel-Szenario 2 liegt er hingegen auf sehr dhnlichem Niveau
(knapp -4 %). Der Abschluss einer Hagelversicherung fuhrt im Schadensfall nur zu einer geringen
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Erhohung des Gegenwartswertes (fast +2 %) in Szenario 1, wahrend die Versicherung im Scha-
densfall nach Szenario 2 sogar den Gegenwartswert leicht verringert (-0,5 %) und damit keinen
Vorteil bietet.

Die Investition in eine Windmaschine gegen Spatfrost verringert den Gegenwartswertes des De-
ckungsbeitrages um annahernd 7 % (Abbildung 2). Auf dhnlichem Niveau liegt der zu erwartende
Schaden durch Spéatfrost nach Szenario 1 (-8 %). Im Gegensatz dazu ist der Schaden nach Spat-
frost-Szenario 2 deutlich geringer (-2 %). Die Wirkung der AnpassungsmaRnahmen gegen Spat-
frost sind in Szenario 1 sehr gering. Die Nutzung von Frostkerzen verursacht einen kaum messba-
ren positiven Effekt. Auch die positive Wirkung der Windmaschine ist nur leicht ausgepragt
(+0,5 %). Demgegenuber ist die Wirkung beider Manahmen bei Szenario 2 negativ, da sowohl
die Nutzung von Frostkerzen (-0,5 %) als auch die Investition in eine Windmaschine (-5 %) im
Schadensfall zu niedrigeren Gegenwartswerten fiihrt als ohne AnpassungsmaBnahme.

Abbildung 2: Gegenwartswerte des Deckungsbeitrages fur den Status quo und verschie-
dene Hagel- sowie Spatfrostszenarien mit und ohne Anpassungsmalinahmen
in Franken
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Quelle: Eigene Berechnungen.

5 Diskussion und Schlussfolgerungen

Die Analyse von Auswirkungen von Extremwetterereignissen im Weinbau und der Effekte von
Anpassungsmalinahmen dagegen wird fir zwei verschiedene Betriebstypen in zwei unterschiedli-
chen Regionen durchgefiihrt. In Rheinhessen wird ein vergleichsweise grofRer Betrieb untersucht,
der Trauben fir die Fassweinproduktion erzeugt. Demgegeniber ist der Betriebe in Franken er-
heblich kleiner, doch werden die Trauben fiir die Herstellung von Flaschenweinen fiir den Direk-
tabsatz genutzt. Die Untersuchung von Auswirkungen von Extremwetterereignissen offenbart,
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dass solche Ereignisse zu erheblichen wirtschaftlichen EinbufRen flihren kdnnen. Dies gilt insbe-
sondere fir die von hoheren Schaden gepragten ersten Szenarien von Hagel- bzw. Spatfrost,
doch auch die mit geringeren Schaden verbundenen zweiten Szenarien verursachen noch nen-
nenswerte monetare Verluste.

Den Verlusten durch die Schiaden der Extremwetterereignisse stehen Kosten fir Anpassungs-
maRknahmen gegenliber. Ferner ist der Wirkungsgrad dieser MalRnahmen fiir deren Rentabilitat
von Bedeutung. Gegen Hagel wurden in Rheinhessen der Abschluss einer Hagelversicherung und
die Einfihrung von MSS auf einer Teilfliche und in Franken ebenfalls die Hagelversicherung un-
tersucht. Die statische Analyse zeigt, dass die gegen Hagel untersuchten Anpassungsmalinahmen
in beiden Schadensszenarien und beiden Regionen den wirtschaftlichen Schaden deutlich min-
dern. Dabei sind die Effekte in den leichteren Schadensszenarien 2 erheblich geringer ausgepragt.

Gegen Spatfrost wurde in Rheinhessen die Integration von MSS auf Teilflachen und die Investition
in eine Windmaschine analysiert, in Franken die Nutzung von Frostkerzen und ebenfalls die Inves-
tition in eine Windmaschine. Die Ergebnisse verdeutlichen, dass alle drei untersuchten Anpas-
sungsmalnahmen beim intensiveren Spatfrostereignis 1 im Schadensfall dazu fuhren, dass der
wirtschaftliche Schaden abgemildert wird. Der Einsatz von Frostkerzen in Franken fiihrt in diesem
Szenario allerdings nur zu leichten Vorteilen beim Deckungsbeitrag (+1 %). In Franken fallt der
Vergleich der beiden AnpassungsmaBnahmen fir dieses Szenario 1 zugunsten der Windmaschi-
ne, in Rheinhessen fir MSS aus. Wahrend der Unterschied der Deckungsbeitrdage zwischen dem
Einsatz der Windmaschine und MSS vergleichsweise gering ist (fast 5 %-Punkte), ist er zwischen
der Nutzung von Frostkerzen und der Verwendung einer Windmaschine in Franken erheblich
(Uber 50 %-Punkte). Demgegeniiber sind der Einsatz von Frostkerzen in Franken und die Investiti-
on in eine Windmaschine in Rheinhessen bei dem leichteren Spatfrostszenario 2 unrentabel.
Auch wenn der Einsatz der Windmaschine in Franken (Deckungsbeitrag +1 %) und die Nutzung
von MSS in Rheinhessen (+5 %) wirtschaftlich sind, ist darauf hinzuweisen, dass diese Vorteile
relativ gering und aufgrund der vielen Experteneinschatzungen, die in die Berechnung Eingang
fanden, nicht belastbar sind. Die Ergebnisse fir die AnpassungsmaRBnahmen gegen Spatfrost sind
uneinheitlich und zeigen, dass deren Rentabilitdt von dem Ausmaf der angerichteten Hagelscha-
den und dem Produktpreis abhdngt. Letzter liegt in Franken fir Trauben fiir Flaschenweine er-
heblich tiber dem in Rheinhessen fir Trauben fir Fasswein.

Im Schadensfall zeigen die Unterschiede der Ergebnisse der statischen Analyse fiir die Kostenar-
ten und den Deckungsbeitrag zwischen den Varianten mit und ohne AnpassungsmaRnahme ins-
besondere die Auswirkungen eines Extremwetterereignisses auf die Liquiditat, die durch solche
Ereignisse stark unter Druck geraten kann. Die positiven Effekte von MSS konnten fiir den rhein-
hessischen Betrieb gezeigt werden. Eine Integration von MSS auf einer groBeren Teilflache oder
auch im gesamten Betrieb kdnnte helfen, die Verluste durch Hagel und Spatfrost in Schadensjah-
ren starker zu reduzieren. Voraussetzung dafiir ist, dass die Anforderung an die Qualitat der
Trauben in MSS gewahrleistet ist.
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Da die Extremwetterereignisse nicht in jedem Jahr auftreten, wurde die Rentabilitdt der Anpas-
sungsmalnahmen zudem unter Berlicksichtigung der Eintrittswahrscheinlichkeiten dieser Ereig-
nisse analysiert. Hier offenbart sich ein deutlich differenzierteres Bild fir die Wirkung der Anpas-
sungsmalnahmen. Der Abschluss einer Hagelversicherung ist in beiden Regionen nur dann ren-
tabel, wenn hohe Hagelschdaden zu erwarten sind (Hagel-Szenario 1). Im Gegensatz dazu ist die
Integration von MSS fiir beide Szenarien in Rheinhessen wirtschaftlich sinnvoll.

Die Investition in eine Windmaschine zur Luftverwirbelung, um Spéatfrostschaden zu vermeiden,
ist flr die hier untersuchten Szenarien nicht zu empfehlen. Zwar fiihrt der Einsatz einer Windma-
schine in dem typischen Betrieb in Franken beim schwerwiegenderen Spatfrost-Szenario 1 zu
einem leicht hoheren Gegenwartswert des Deckungsbeitrages, doch ist der Unterschied zu den
Situationen ohne Gegenmalinahme oder zur Nutzung von Frostkerzen nur sehr gering. Aufgrund
der Fille von Experteneinschatzungen, die in die Analyse Eingang finden mussten, und der damit
verbundenen Unsicherheiten beim Ergebnis, kann selbst flr dieses Szenario mit starken Spat-
frostschaden keine eindeutige Schlussfolgerung gezogen werden. Der Einsatz von Frostkerzen
gegen Spatfrost in Franken flihrt bei Szenario 1 zu einem unerheblich héheren Gegenwartswert
als der Schadensfall ohne AnpassungsmaRRnahme, sodass auf die zusatzliche Arbeit fir die Nut-
zung der Frostkerzen verzichtet werden kann. In Szenario 2 ist die Verwendung von Frostkerzen
sogar unrentabel, auch wenn der Unterschied zum Ergebnis ohne AnpassungsmaBnahme gering
ist. Ferner ist die Anwendung von Frostkerzen mit einem Restrisiko verbunden, da Wind die von
den Kerzen erzeugte Warme aus den Rebanlagen tragen und dadurch eine Schutzwirkung verhin-
dern konnte. Wenn eine groRere Flache als die angenommenen 4 ha in Franken und 4,5 ha in
Rheinhessen Spatfrost gefahrdet ist, steigt die Rentabilitat der Windmaschine, da die Flachenwir-
kung bis zu 7 ha betragen kann. In solchen Fallen kann der Einsatz von Windmaschinen, méglich-
erweise in Kooperation mit benachbarten Winzern, als Liquiditat sichernde MaRnahme und zur
Wahrung der Lieferfahigkeit eine durchaus sinnvolle MaBnahme gegen Spatfrost sein.

Ausschlaggebend fiir die Entscheidung fiir oder gegen AnpassungsmaBnahmen an Extremwetter-
ereignisse werden, bei im konkreten Schadensfall rentablen Mallnahmen, die Risikoeinstellung
der Betriebsleiter sowie die spezifische Liquiditatssituation sein. Je angespannter die Liquiditat in
einem Betrieb und je risikoaverser ein Entscheider ist, desto eher wird dieser sich fiir eine Anpas-
sungsmalnahme aussprechen, selbst wenn sie langfristig nicht rentabel sein sollte.

Die Ergebnisse der dynamischen Analyse fir die verschiedenen untersuchten Varianten liegen
haufig auf sehr dhnlichem Niveau. Folglich sind die Unterschiede in den Ergebnissen gering und
sollten nicht Gberbewertet werden, da sie in wichtigen Bereichen auf Experteneinschatzungen
beruhen. Die Ergebnisse kdnnten sich umkehren, wenn in Zukunft genauere Daten zu Eintritts-
wahrscheinlichkeiten fiir die untersuchten Extremwetterereignisse vorliegen. Auch die Wirkung
einer Investition in eine Windmaschine zum Schutz vor Spatfrost kann aufgrund von Datenunsi-
cherheiten nur ansatzweise geklart werden. Aus diesem Grund wird empfohlen, das Auftreten
von Extremwetterereignissen und auch die Wirkung der untersuchten und von weiteren denkba-
ren Anpassungsmalnahmen genauer zu erforschen. Dies gilt insbesondere fiir die Einflihrung von
MSS unter Praxisbedingungen, auch mit Blick auf seine Effekte auf die Qualitatsanforderungen
flr die Trauben.



Okonomische Analyse von AnpassungsmalRnahmen an Extremwetterereignisse im Weinbau ... 239

Literaturverzeichnis

Baumann F, Dierend W, Baab G, Damerow L (2015) Frostschutz mit Windmaschinen. Obstbau (2) 2015: 66-71

Becker A (2010a) Minimalschnitt optimal umsetzen. Ausgewdhlte Themen fiir die Praxis. In: Weinbau - Infor-
mation. Online verfligbar unter
http://www.dIr-rnh.rlp.de/Internet/global/themen.nsf/0/02DADD2923442C82C125778 A00445EBE/
SFILE/Minimalschnitt%20optimal%20umsetzen.pdf, zuletzt gepriift am 06.04.2015

Becker A (2010b) Minimalschnitt reduziert Hagelschaden. In: Das Deutsche Weinmagazin (24), S. 10-13

Bender A (2015) Die 6konomische Bewertung einzelbetrieblicher AnpassungsmalRnahmen an Extremwetterla-
gen im Weinbau. Masterarbeit, Humboldt-Universitat zu Berlin, 141 S.

Deblitz C, Zimmer Y (2005) agri benchmark Cash Crop: a standard operating procedure to define typical farms.
FAL, Braunschweig, Dezember 2005

EG Castell (2014) Auszahlungsliste 2013, unveréffentlicht

Fink M (2009) Exkurs: Auswirkungen des Klimawandels auf den Produktionsgartenbau. In: Dirksmeyer W
(Hrsg.): Status quo und Perspektiven des deutschen Produktionsgartenbaus. Landbauforschung, Sonderheft
330, Johann Heinrich von Thiinen-Institut, Braunschweig, S. 313-136

Frankische Weinkellereien (2014) Preistafel 2013, unveréffentlicht

GoOmann H, Bender A, Bolte A, Dirksmeyer W, Englert H, Feil J-H, Friihauf C, Hauschild M, Krengel S, Lilienthal H,
Lopmeier F-J, Miller J, MuBhoff O, Natkhin M, Offermann F, Seidel P, Schmidt M, Seintsch B, Steidl J,
Strohm K, Zimmer Y (2015) Agrarrelevante Extremwetterlagen und Mdglichkeiten von Risikomanagement-
systemen. Thiinen Report 30, Johann Heinrich von Thiinen-Institut, Braunschweig, 289 S.

Hemme T (2000) Ein Konzept zur international vergleichenden Analyse von Politik- und Technikfolgen in der
Landwirtschaft. Landbauforschung, Sonderheft 215, Braunschweig

Isermeyer F (2012) Methodologies and Comparisons of Production Costs — a Global Overview. In: Langrell S,
Ciaian P, Gomez y Paloma S: Sustainability and Production Costs in the Global Farming Sector: Comparative
Analysis and Methodologies. JRC Scientific and Policy Reports, European Commission, S. 25-50

LWG Bayern, Bayerische Landesanstalt fiir Weinbau und Gartenbau (2014) Daten zum Weinbau in Bayern.
Hrsg.: Bayerische Landesanstalt fiir Weinbau und Gartenbau. Online verfiigbar unter
http://www.lwg.bayern.de/weinbau/weinrecht/066672/, zuletzt geprift am 12.01.2015

Schultz HR, Hofmann M, Jones G (2010) Weinbau im Klimawandel: Regionen im Umbruch. In: DWD, Deutscher
Wetterdienst, Klimaatlas 2009, S. 12-20

Schwab A (2007) Naturwuchserziehung (Minimalsschnitt). Erfahrungen in Franken 1999-2007. LWG Bayern,
Veitshochheim. http://www.lwg.bayern.de/mam/cms06/weinbau/dateien/w1_minimalschnitt.pdf,
zuletzt gepriift am 06.04.2015

Steinhauser H, Langbehn C, Peters U (1992) Einfihrung in die landwirtschaftliche Betriebslehre Band 1: Allge-
meiner Teil. 5. Aufl., Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart, 339 S.

Strohm K, Dirksmeyer W, Garming H (2014) International Analysis of the Profitability of Wine Grape Produc-
tion. DGG-Proceedings, Vol. 4, No. 1, Oct. 2014, S. 1-5, DOI: 10.5288/dgg-pr-04-01-ks-2014


http://www.lwg.bayern.de/mam/cms06/weinbau/dateien/w1_minimalschnitt.pdf

‘e- THUNEN

Aktuelle Forschung in der Gartenbau6konomie
Nachhaltigkeit und Regionalitat — Chancen und Heraus-
forderungen fir den Gartenbau

Tagungsband zum 2. Symposium fiir Okonomie im Gartenbau

am 01. Marz 2016 im Thinen-Institut in Braunschweig

Walter Dirksmeyer, Michael Schulte und Ludwig Theuvsen (eds)

Thunen Report 44
I





