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1. Erarbeitung von Sortenanbaustrategien des Weinbaus im Ra h-
men des Klimawandels im séchs ischen Elbtal

Das Klima pragt, zusammen mit den Bodenbedingung, dem Relief und den Kulturmafna h-
men die Auspragung des spezifischen Weincharakters bestimmter Sorten und damit die

Charakteri stik des jeweiligen Anbaugebietes. Nach Schultz et al. (2009) wird das Image

einer Weinbauregion oftmals von einer ei nzelnen Sorte oder einer sehr begrenzten Zahl von
Sorten bestimmt (z.B. Riesling fur Mosel und Rheingau; Spatburgunder und Chardonnay fiir

Burgund, Cabernet Sauvignon, Cabernet franc und Merlot fir das Médoc -Gebietin

Borde aux), welche durch die jeweiligen Klima - und Bodenbedingungen eine charakterist i-
sche Note bekommen. Daher spielen Klimaverdnderungen, die sowohl mit einer Verschi e-
bung in der Anbaueignung bestimmter Rebsorten, als auch der Veranderung im spezifischen

Chara kter des Weines einhergehen kdénnen, eine grof3e Rolle fir den Weinbau. Dies gilt s o-
wohl fir den Anbau der Reben, als auch fur den Ausbau und die Vermarktung des Weines.

Neben der Veranderung der mittleren klimatischen Verhéaltnisse spielen aber auch Verand e-
rungen im Auftreten und der Intensitat von Extremereignissen, wie Hagel, Starkniede r-
schlagen, Durreperioden, aber auch langere Barfroste (z.B. Probleme bei M ller-Thurgau in
Sachsen 2009/2010, z.T. Verbunden mit der Rodung ganzer Weinberge und Aufreben mit

anderen Rebsorten) eine z  unehmende Rolle.

Nur d urch die Anpassung an den Klimawandel, z.B. durch Sortenwechsel, kann der Wei nbau
Gefahren durch  Qualitats - und Ertragseinbuf3en begegnen. Untersuchungen zeigen auch

eine zune hmende Variabilitat der Ertrage mit moglicherweise hdhe ren 6konom ischen Risiken
fur die Erzeuger (Bin di u nd Fibbi, 2000). Einflussfaktoren sind z.B. Trocken stress, standort -
und bode nspezifische Probleme der Rebenernéhrung, des Schadlingsbe falls und UbermaRige
Sonneneinstrahlung mit erhéhte m UV -B-Anteil (Schultz, 2000). In der Folge sind betrachtl  i-
che Veranderungenim  Spektrum und der Verteilung der Rebsorten gegeniiber heute zu e r-
warten (Schultz et al. 2003). Innerhalb Europas ist die Verwendung bestimmter Sorten je-
doch haufig auch in den ei nzelnen Anbaugebieten  gesetzlich geregelt, was im Hinblick auf

die zukinftige Anpassung an klimatische Veranderungen Probleme berei ten kannund z u-
kiinftig berticksichtigt werden muss

1.1 Vorgehen

Um mdgliche Veranderungen im Rebsortenspektrum und der zukiinftig en Anbaueignung
neuer Rebsorten durch klimatische Veranderungen fur das Weinbaugebiet Sachsen ableiten
und b ewerten zu kénne n, sind folgende Punkte in Bearbeitung:

E Auswertung internationaler Literatur zur Sorteneignung in relevanten Klimaten
E Analyse des So rtenspektrums im Elbtal
E Ableitung / Erarbeitung von Sortenanbaustrat egien des Weinbaus im Elbtal

Die ersten Ergebnisse zu den einzelnen Punkten werden im nachfolgenden Kapitel erla utert.

REGKLAM - Entwicklung und Erprobung eines Integrierten Regionalen Klimaanpassungsprogramms fur die
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Erarbeitung von Sortenbau

Produkt 3.3.1 d

strategien des Weinbaus

2.1  Ergebnisse

Das Weinbaugebiet Sachsen

Rheingau

Die 13 Weinanbaugebiete Deutschlands
(Rebflache insg. ca. 102.500 ha)

Ahr
540 ha

0,50 %
Rheinhessen

SN

- 25,4 %

Mittelrhein
Saale-Unstrut 470 ha
650 ha

0,60 %

Hessische Bergstrale
450 ha
0,45 %

Eines der kleineren Wirtiemberg Baden ol
13 Weinanbaugebiete 12% 1‘1-5?%0;6 22,9%
y 0
Deutschlands

Abbildung 1: Weinanbaugebiete in Deutschland (DWI 2009)

Sachsen gehdrt mit ca. 460 ha Rebflache zu den kleineren und nérdlichsten der 13 Weina n-
baugebiete in Deutschland (vgl. Abb.1). Das Weinanbaugebiet Sachsen erstreckt sich tber
ca. 55 km entlang der EIb e von Pirna Uber Radebeul und Meif3en bis nach Diesbar -Seuslitz.
Damit liegt es im Zentrum der Regklam -Region Dresden (vgl. Abb. 2).
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Abbildung 2: Das sachsische Weinanbaugebiet in der Regklam -Region
Die angebauten Rebsorten set  zen sich zu ca. 82 % aus weil3en und ca. 18 % aus rote Re b-
sorten (insgesamt 48 Rebsorten) zusammen. Hauptrebsorte in der Region ist mit knapp
20% der Mu ller - Thurgau, gefolgt vom Riesling (ca. 15%) und Weil3burgunder (ca. 12%). Bei
den roten Re bsorten dominie ren Spatburgunder (ca. 8%) und Dornfelder (ca. 5%) (vgl.
Abb. 3).
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Scheurebe
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44 %
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7,5 %
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Maogliche Auswirkungen von Klimaveranderungen auf den Wein bau (erganzt nach Schultz
2009):

Temperaturanstieg

E Der Temperaturanstieg wird die phanologischen Phasen beschleunigen

E Die EU-Anbauzonen wandern nordwérts

E Verstarkter Anbau warmeliebender Rebsorten wird méglich sein (z.B. Chardonnay,
Cabernet Franc, Merlot  usw.)

E Zu hohe Temperaturen bei der Ernte zusammen mit hohen Niederschlagen kénnen md g-
licherweise zu mehr Faulnis und Essigstich fihren

E Die Mostzuckerwerte werden ansteigen

E Die Saurewerte werden abnehmen (gesetzliche Rahmenbedingungen)

E Evtl. htheres Risiko  fiir Eisweinproduktion

E Evtl. geringeres Frostrisiko

E Probleme bei negativer Wasserbilanz im Sommer A Trockenstress

E groRere Trockenheit wirde z.B. bei WeiRRweinen zu einer reduzierten Haltbarkeit fii hren

E Begrinungsmanagement wird auf einigen Standorten problema tisch werden (Trinkwa  s-
ser)

E Steigende Intensitat von Starkregenereignissen kann die Erosionproblematik, v.a. in
Stei lhangen, verschérfen

E Eventuell wird ein verstarkter Einsatz von Bew&sserungssystemen und Blattdiinger no t-

wendig werden

Schaderreger

E Friheres A uftreten der Peronospora und Oidium, dadurch stérkerer Infektionsdruck
E Nordwartswanderung von Schaderregern (Zikaden und Esca)
E Zunahme der Populationsdichte und damit des Befallsdruck der Wicklerarten, Spinnmi I-
ben u.s.w.
Hauptproblemfelder Weinbau und Kili mawandel in Sachsen:
REGKLAM - Entwicklung und Erprobung eines Integrierten Regionalen Klimaanpassungsprogramms fur die 6
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E  Rebsortenwahl

E  Trockenheit / Diirreperioden

E Extremereignisse 1 Hagel, Starkniederschlag
E  Schadlinge und Krankheiten

Lésungsansatze und Anforderungen Weinbau und Klimawandel:

T

Bewasserung

T

Sonnenbrandschéaden (Blattwandmanagement, Bewasseru ng)

T

Hagel, Starkniederschlage (Blattwandmanagement, Abdeckungen, Versicherungen)

T

Schadlinge (Bekampfungswiirdigkeit, Neobiota)

T

Qualit2atssicherung (UTA, Fehlaromen, Verl ust

T

é

3.1  Ableitung / Erarbeitung von Sortenanbaustrat egiende s
Weinbaus im Elbtal

Die weinbauliche Eignung der Rebsorten fiir ein Gebiet ist vor allem an die Temperatu r-
summe wahrend der Vegetationsperiode gekoppelt (Huglin 1986, Gladstones 1992), w obei
sowohl die Summe als auch der Temperaturverlauf einen starken Ein fluss auf verschiedene
Qualitatspar ameter haben. Mdogliche Veranderungen im Sortenspektrum lassen sich relativ

einfach anhand von Temperaturdaten abschétzen ( Schultz 2009 ). Am ha ufigsten verwendet
wird hierbei der Huglin Temperatursummen -Index (Huglin 1978, 1986), da dieser sowohl

zur Charakterisierung von Weinbaugebieten als auch zur Einteilung der Eignung von Rebso r-
ten entwickelt wurde (Schultz 2000). Allerdings gibt dieser Index nur Auskunft Gber die m i-
nimalen Temperaturanforderungen einiger Hauptsorten u nd nicht Uber das klimatische
Spektrum, flr das diese geeignet sind.

Aus einer umfangreichen Literaturrecherche wurden 13 Indizes ermittelt, die auf Grundlage
unterschiedlichster Ausgangsparameter eine Aussage Uber die Anbaueignung able iten. Diese
sind nac hfolgend aufgefiihrt.

Indizes zur Beurteilung der Anbaueignung und Qualitat unterschiedlicher Rebsorten
E Huglin T Index (Hug lin 1978 , 1986 )
E Winkler 7 Index (Winkler et al., 1962, Amerine & Winkler 1944)
E Gladstones 1 Index (Gladstones 1992)
E Fregoni i Index (Fregoni et. al. 2000)
E Branas i Index (Branas et al. 1946)
E Sum of daily temperature excursion
E  Growing deg ree days
E MTWM: Mean temperature of the warmest month (Prescott 1969,Coombe & Dry 1988,
1989)
E LTI: Latitude Temperature Index (Jackson 2001)
REGKLAM - Entwicklung und Erprobung eines Integrierten Regionalen Klimaanpassungsprogramms fur die
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E Average growing season temperature

E Hydalgo bioclimatic In  dex (Hidalgo 2002)

E  Dryness Index (Riou et al. 1994)

E  Cool night index (Tonietto 1999)

Nachfolgend sollen die ersten Ergebnisse anhand des Huglin -Index und der mittleren Te m-

peratur der Vegetationsp  eriode (Av erage growing season temperature) dargestellt werden:

Bewertung der Anbaueignung unterschi edlicher Rebsorten tber den Hug lin -Index
(IH)

Definiert als Temperatursummen der ~ Tagesmittel - und Tageshdchst temperaturen vom
01.04. 7 30.09. des jeweilig en Jahres :

3009 éTMW (t)- 10 C) + (T, (1) - 10 C)

IH = & K(X.) 5
0104
1,02 Xt ¢ 40
K(xQ) = ],02+0,04C3%<|xm|<50_
106 |X ot 2 50

Tuw(®) = Tagesmittel der Lufttemperatur [ C]
Tyax () = Tagesmaximum der Lufttemperatyr C]
X at = Geographische Breite [ NB]
K (x.) = Breitengradakéingiger Korrekturfaktor

Die entsprechende Temperatursumme wird nach oben stehender Formel in Abhangi gkeit
der Tagesmittel - und Tageshéchsttemperatur und eines breitengradabhangigen Korre k-
turfaktors berechnet. Die Einteilung der Eignung unterschiedlicher Rebsor ten erfolgt
dann nach Abbildung 4. Dieser Farbcode gilt fir die entsprechenden Abbildungen in di e-
sem Kapitel.

Huglin-Index IH| Farbcode ausgewahlte anbauwirdige Rebsorten

H =1500 kein Anbau empfohlen

1500 < H =1600 Miller Thurgau

1600 <H =1700 WeiRburgunder, Grauburgunder, Traminer

1700 <H =1800 Riesling, Chardonay, Spatburgunder, Silvaner

1800 < H =1900 Cabernet franc

1900 < H =2000 Cabernet Sauvignon, Merlot, Chinon blanc

2000 < H =2100 Ugni blanc

2100 < H =2200 Syrah, Grenache noir

2200 < H =2300 Carignan

2300 < H =2400 Aramon

REGKLAM - Entwicklung und Erprobung eines Integrierten Regionalen Klimaanpassungsprogramms fur die 8
Model Iregion Dresden, Férderkennzeichen: 01 LR 0802, www.regklam.de



Auf Grundlage von Wett erstationsdaten im Gebiet wurde dann der Huglin -Index von 1991 -
2010 (fur Dresden) bzw. 1999 -2010 (fur Pillnitz) berechnet und dem jeweiligen Niede r-
schlag in der Vegetat ionsperiode (01.04. -31.10) gegenubergestellt (vgl. Abb. 5). Es wird

deutlich, dass in di  eser Zeitspanne schon eine weite Spanne unterschiedlicher Temperatu r-
summen auftritt. Der niedrigste Huglin -Index findet sich im sehr kiihlen und feuchten Jahr

1996, der héchste im trockenen Extremjahr 2003. Es wird aber auch deu tlich, dass Jahre
mit sehr ho hen Indizes, d.h. Anbauwirdigkeit warmebedurftigerer Rebsorten, die Niede r-
schlage sehr gering sind. Am deu tlichsten wird dies am Standort Pillnitz im Jahr 2003.

2600 1700 Njederschlag (mm)
] (01.04.-30.09.)
2400 1566
2300 - 2400 Aramon
- 2200 - 2300 Carignan
S 2200 1366
d 2100 - 2200 Syrah, Grenache noir|
(‘? A 2000 - 2100 Ugni blanc
<t 2000 1166 :
S [ \ 1900 - 2000 Cabernet Sauvignon,
- Merlot, Chinon blanc
Q/ 1800 - 1900 Cabernet franc
I 1800 968 1700 - 1800 Riesling, Chardonay,
() 1600 - 1700 WeiRburgunder, Grau-
-g 1600 \ \ / A V Za0. burgunder, Traminer
o« 00
_é / \ f\ / ‘\ \ #[Jr 1500 - 1600 Miiller-Turgau
= 7 )
= J{_H— —7 \\ f[ \.‘ A tIH 1991 - 2008
T j bei IH < 1500 kein
f kl
1200 300  mE Dresden
] I Hl Pilinitz
1000 T 7 7 T 100

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

Verstarkt sich dieser Trend durch fortschreitenden Klimawandel, und viele Szenarien g ehen
von steigenden Temperaturen und sinkenden Niederschlagen in der Vegetationsperiode aus,
so konnte zukunftig bei steigender Anbauwirdigkeit versch iedener Rebsorten die Wasse  r-

verso rgung der Bestéande v.a. in heiRen Sommern zunehmend zum Problem werden.

Aus diesem Grund wurde der verfigbare Datensatz fir die Wetterstation Dresden (Abb.6

blau) mit einer Temperaturerhéhung um 2°C und einer Abnahme der Ni ederschlage um
10% uberpragt  (Abb. 6 rot). Dies stellt gdngige Annahmen flr ein Szenario der Verand e-
rungen bis 2050 dar.

REGKLAM - Entwicklung und Erprobung eines Integrierten Regionalen Klimaanpassungsprogramms fur die
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2600 1700 Njederschlag (mm)
Veranderungen bei:

{ Veranderung ) (01.04.-30.09.)

2400 einer mittleren Temperaturerhéhung um 2 C und .

1 - einem mittleren Niederschlagsriickgang um 10 % T 2300- 2400 Aramon

2200 - 2300 Carignan

2200 1366
2100 - 2200 Syrah, Grenache noir

2000 - 2100 Ugni blanc

2000

1900 - 2000 Cabernet Sauvignon,
Merlot, Chinon blanc

1800 - 1900 Cabernet franc

1eTalal
1800 Z771700 - 1800 Riesling, Chardonay,

Spatburgunder, Silvaner

1600 - 1700 WeiRburgunder, Grau-
o 7aYa) burgunder, Traminer
o0

\ 1500 - 1600 Muller-Turgau

1600

Mittelwert IH 1991 - 2008

Huglin-Index IH (01.04.- 30.09.)

Mittelwert Nd 1991 - 2008

300

Il Dresden

1000 - \ 100
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

y = 7,5374x - 13603
R2 = 0,055

Es wird deutlich, dass die Anbauwirdigkeit verschiedener Rebsorten, aufgrund der Temp e-
raturerh6hung ansteigt (z.B. Cabernet Sauvignon oder Merlot), jedoch wird sich die Wasse r-
versorgung der Reben in der Vegetationsperiode verschlechtern und damit die Trocke n-
stressgefahr verscha rfen.

In einem 2. Schritt wurde der ansteigende Trend des Ausgangsdatensatzes (blaue Tren dlinie
Abb.6) bis ins Jahr 2050 linear fortgeschrieben. Das Ergebnis zeigt Abb.6 (blaue r Punkt
2050). Es wird deutlich, dass der derzeit stattfindende Trend (1991 -2010), bis 2050 linear
fortgesetzt, ziemlich exakt einer Temperaturerhhung um 2° bis 2050 en tspricht. Sollte sich
dieser Trend jedoch zuklnftig noch verstarken, sind auch groRere Auswirkungen sowohl auf
die Anbauwirdigkeit, als auch die Niederschlagsmenge und damit auch auf sich daraus e r-
gebende Probleme (vgl. Anfang des Kap itels) maoglich.

Diese Ergebnisse reihen sich gut in Ergebnisse von Stock et al. (2007) fir andere Weinba u-
regionen Deutschlands ein (vgl. Abb. 7+8). Diese untersuchten z.B. fir den Rheingau und

die Pfalz die Veranderungen der Anbauwirdigkeit von 1960 T 2050 mit Hilfe des Huglin -
Index. Anhand der realen Klimareihe 1960 -2000 und einer Projektion bis 2050 werden di e
Veranderungen regionalisiert dargestellt. Nach diesen Untersuchungen werden temperatu r-
bedrftige Rebsorten, wie Cabernet - Sauvignon und Merlot, in beiden Gebieten bis 2050 eine
nennenswerte Anbauwll  rdigkeit erreichen. In der Pfalz im Rheintal sogar der Syr ah, eine
Rebsorte, die derzeit in Europa nur in Portugal oder Spanien ang ebaut wird, aber eher aus
Californien, Sudafrika, Chile oder Australien bekannt ist.

REGKLAM - Entwicklung und Erprobung eines Integrierten Regionalen Klimaanpassungsprogramms fur die
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(Stock et al. (2007): Perspektiven der Klimaanderung
bis 2050 fiir den Weinbau in Deutschland, PIK-Report
No. 106)

Saale
Unstrut  Sachsen
Abr
Miteel-
Mozel phe

Rheingau

Nahe RN pegsische
nem Y BerpstraBe Franken
Plale

o Wiiriiemberg

Huglin-
Index

gl

Huglin-Index IH
2300 < H = 2400
2200 < H = 2300
2100 < H = 2200
2000 < H = 2100
1900 < H =2000

Farbcode

Syrah, Grenache noir
Ugni blanc
Cabernet Sauvignon, Merlot, Chinon blanc

1800 < H =1900

Cabernet franc

1700 < H = 1800
1600 <H =1700
1500 < H =1600

H = 1500

Riesling, Chardonay, Spatburgunder, Silvaner

Weiburgunder, Grauburgunder, Traminer

Miller Thurgau

kein Anbau empfohlen

Zu den Veranderungen der Anbaueignung von Rebsorten in Europa gibt es z.B.
von Simota (2008) und Stock et al. (2005). Beide berechneten mit Hilfe des Huglin
die Vera nderungen bis 2050 unter verschiedenen Szenarien.

Simota (2008) berechnet mit Hilfe realer Klimaaufzeichnungen die Veranderungen von

1901 -1930und 1 961 -1990, sowie die Veranderungen unter einem HADCM3
2041 -50 und 2071 -80 (vgl. Abb. 9). Nach diesen Berechnungen hat sich die Anbauwurdi

keit von Reben bis 2050 auf fast ganz Mitteleuropa, sowie die baltischen Staaten etc. au
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gedehnt. Bis 2 080 dehnt sich die Anbauwirdigkeit auf Teile Skandinaviens (Su dschweden,
Sidfinnland) und grof3e Teile Stidenglands aus. In den derzeitigen Anbaureg ion Spanien,
Portugal, Frankreich, Italien und Griechenland werden alle Rebsorten mit sehr hohen Te m-
peraturans prichen anbauwdrdig sein. Hier treten jedoch dann die Probleme mit der Wa S-
serversorgung, Saure etc. verstarkt auf.

1901 -1930 1961 -1990

2041 -2050 2071 -2080
HADCMS3 -A2 HADCMS3-A2

Auch Stock et al. (2005) verwendend en Huglin -Index, um die mdgliche Entwicklung der
Anba ueignung verschiedener Rebsorten in Europa bis zum Jahr 2050 (A1F1 Szenario, +1,6

K bis 2050) abzuschat  zen (Abb. 10 ). Ahnlich den Ergebnissen von Simota (2008; Abb.9)
zeigt auch diese Analyse eine deutliche Verschiebung der Anbaueignung nach Norden und

Osten , jedoch mit Unterschieden, die in der Verwendung unterschiedlicher globaler GCM
(ECHAM4 a A HADCMS3), unterschiedlicher Sz enarien (A1F1 a A A2) und unterschiedlicher
zeitlicher Auflésung begrindet sind.
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10° 5 'S g 19° 1%° 20" 25 30° 10° LS '8 g 10° 15 20" 25 30"

70°
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60"

el 155"

o l45°

40*

357 357
C. Sauvignon Syrah based on the CRU data set,
Riesling Hugdlin Index l IPCC A1 Scenario

& PCM Model

7
Stock, 2004 1500 = 1700 ' 1900 = 2100 = 2300 enheim

Bewertung der Anbaueignung unterschiedlicher Rebsorten Uber die mittlere Te  m-
per atur der Vegetationsperiode (01.04. -31.10. )
Neben dem Huglin -Index wird in vielen Arbeiten auch die mittlere Temperatur der Vegetat i-
onsperiode zur Einschatzung der Anbauei gnung verschiedener Rebsorten herangez ogen.
DD-Klotzsche
Pillnitz
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