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Agrarklimatologische und phanologische Auswertungen fur das
Mittlere Moseltal - Auswirkungen auf den Weinbau

von Johannes L tierst

Zusammenfassung

Im Rahmen dieser Arbeit wurde die agrarklimatische und phanologische Situation in der zwei-
ten Hafte des vergangenen 20. Jahrhunderts fur das Mittlere Moseltal am Beispiel der Mosel-
region im Umfeld der Stadt Bernkastel-Kues ausgewertet. Es konnten erhebliche klimatische
und phanologische Veranderungen festgestellt und deren Auswirkungen auf den regionspra
genden Weinbau aufgezeigt werden. Fir die klimatischen Auswertungen wurden die Messda-
ten der DWD-Klimastation in Bernkastel-Kues der Jahre 1945 bis 2000 herangezogen. Auf-
grund der grof3en Bedeutung des Weinbaus im Mittleren Moseltal bot sich weiterhin die Un-
tersuchung der jahrlichen Variation der Eintrittstermine ausgewahlter phanologischer Phasen
der Weinrebe in Bernkastel-Kues an. Ausgewertet wurden die phénologischen Daten der Jahre
1967 bis 2001, erhoben auf der Versuchsflache des Biologischen Bundesamtes fur Pflanzen-
schutz im Weinbau in Bernkastel-K ues.

Ergebnisse
Die Phanologie der Weinrebe in Bernkastel-K ues 18sst sich wie folgt beschreiben:

Der mittlere jahrliche Wachstumsverlauf beginnt Anfang/Mitte April bei einem langjahrig
gemittelten Tagesmittel der Lufttemperatur um 9 °C. Austrieb und Ergriinen folgen bis Mitte
Mai (13.5 °C). Die Weinrebe bltiht im Durchschnitt zwischen dem 21.6. und 26.6. bel einer
Lufttemperatur um 17.5 °C. Mitte Juli sind die Beeren etwa erbsengrol3, wahrend die Tages-
mittel der Lufttemperatur ihr mittleres jahrliches Maximum erreichen (19 °C).
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Abbildung 1: Langjéhrige mittlere Eintrittstermine ausgewahliter phénologischer Stadien der Weinrebe (1967 bis
2000, Bezug: Normjahr, 365 Tage) und langjdhrige Monatswerte der L ufttemperatur und des Niederschlags
(1961 bis 1990), DWD-Station Bernkastel-Kues. (K = Knospung, A = Austrieb, E = Ergriinen, Bl = Bliite; Be = Beeren
erbsengrofl3, bR = Beginn Reife; 60° = Reifegrad 60 °Oe, 70° = Reifegrad 70 °Oe, Lb = Lesebeginn, Lf = Laubfall).

Das Beerenwachstum und die Fruchtreife dauern in der Regel bis Anfang Oktober
(14 Wochen zwischen Blihende und Vollreife), wobe die Lufttemperaturen auf rund 12 °C
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abfallen. Die Herbsttermine Laubférbung und Laubfall finden zwischen Mitte Oktober (10 °C)
und Anfang November (7.5 °C) statt (Abbildung 1). Alle in Bernkastel beobachteten phanolo-
gischen Merkmale zeigen einen negativen Trend in ihrem Verlauf Uber die Jahre 1967 bis
2001. Die Trends weisen in den letzen 35 Jahren eine Vorverlagerung der Eintrittstermine
zwischen - 6 Tagen und - 15 Tagen nach (Abbildung 2). Die Blihdauer verlangert sich um
2 Tage und die gesamte Beerenentwicklung bzw. Reifephase im Sommer und Frihherbst um
rund 10 Tage. Die Korrelationen zwischen den phanologischen Stadien untereinander zeigen,
dass vor alem der aljahrlicher Verlauf der BlUhtermine trotz der zeitlichen Entfernung mit
dem der Fruchtentwicklung und der Reife zusammenhangt und - wenn auch schwach - die
Reifetermine mit dem Lesetermin korrelieren. Weder die Reihen der Knospung und des Aus-
triebs im Frihjahr noch Laubféarbung und Laubfall im Herbst beinhalten eine Korrelation zu
den restlichen Entwicklungsstadien der Rebe.
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Abbildung 2: Lineare Trends der phanologischen Stadien der Rebe (Riesling), Jahre 1967 bis 2001. Versuchsfla-
che des Biol. Bundesamtes in Bernkastel-Kues. Tw/Si = Trendtestwert / Signifikanz (Mann-Kendall-Test);
Mw = mittlerer Eintrittstermin (1-365); LT = linearer Trend in Tagen(d).

Vergleichbare Trendentwicklungen wurden auch durch Hoppmann (1988) fur den Rheingau
beobachtet, oder durch Nemani et. a (2001) fir die kalifonischen Weinbaugebiete Napa und
Sonora. Die Verschiebung der phanologischen Phasen der Rebe lassen sich auch in diein ganz
Europa beobachteten phanologischen Trends zahlreiche Baum- und Straucharten einordnen
(Chmielewski & Rotzer, 2000 und 2002; Defila & Clot, 2001; Menzel, 2000).

Die Auswertung der Klimaparameter und Klimaindikatoren zeigt folgendes Bild:

Der zeitliche Verlauf der Jahresmittel der Lufttemperatur berechnet aus Tagesmitteln zeigt ei-
ne Abnahme der Jahrestemperaturmittel um - 0.7 K zwischen 1945 bis 1972 und eine deutli-
che Zunahme um +1.1 K zwischen 1973 bis 2000. Der Gesamttrend 1945/2000 zeigt eine Er-
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hohung von 0.9 K. Der Trendumkehrpunkt liegt um das Jahr 1966. Die Jahresmittel der Tages-
temperaturmaxima zeigen vergleichbar einen Abwartstrend von - 1.8 K bis 1972, einen Auf-
waértstrend von 1.2 K ab 1973 bis 2000. Die Zunahme der Jahreswerte der Tagesminima in
2 m U. G. und am Erdboden fir den Gesamtzeitraum ab 1945 betrégt 1.7 K bzw. 1.5 K.
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Abbildung 3: Zeitreihen der Jahresmittel verschiedener Lufttemperaturmessungen in Bernkastel-Kues, DWD-
Station, Jahre 1945 bis 2000. Durchbrochene Linien: polynomische Trendfunktionen 3. Ordnung. Durchgezogene
Linien: partielle lineare Trends der Intervalle 1945 bis 1972 und 1973 bis 2000. Tmax = Jahresmittel der Tages-
temperaturmaxima, Tmin/Tmin-e = Jahresmittel der Tagesminimain 2 m 0. G. und am Erdboden; Tm = Jahres-
mittel der Lufttemperatur in 2 m U. G; Tamp = mittlere Tagesamplitude.

Die Trends der Monatsmittel der Lufttemperatur zeigen erhebliche Verdnderungen v. a. im
April und Mai (Temperaturabnahme von - 1.4 K zwischen 1945/1972 und Zunahme von 2.3 K
zwischen 1973/2000). Januar und Dezember und insbesondere der August und der Oktober
weisen eine hochsignifikante Erwdrmung im gesamten Zeitraum auf. Die geringsten Verande-
rungen zeigen Februar, Juli und November. Die Ergebnisse belegen erhebliche Veranderungen
im zeitlichen Verlauf der Lufttemperaturen im Mittleren Moseltal in der zweiten Hélfte des
20. Jahrhunderts.

Der zeitliche Verlauf der Niederschlaggahressummen I&sst keinen relevanten Trend fur den
Gesamtabschnitt 1945/2000 erkennen. Fur den Abschnitt 1971/2000 ergibt sich eine méaidige
Zunahme der Niederschlage. Der Mittelwert der Jahre 1945 bis 2000 fur die Anzahl der Nie-
derschlagstage N = 0.1 mm liegt bei 180 Tagen, die Anzahl der Tage mit min. 10 mm Nieder-
schlag bei 15 Tagen (etwa 1/10), doch falt an diesen weinigen Tagen im Mittel fast 38 % der
gesamten Jahressumme. Die langjahrige mittlere extreme Tagesniederschlagshthe in Bern-
kastel-Kues betragt 35 mm (1971/2000). Der mittlere Eintrittstermin fir den niederschlags-
reichsten Tag im Jahr ist der 10. August. Die niederschlagsreichste Zeit im Jahr hat sich seit
1945 vom August auf Juni/Juli verschoben, Grund ist die hochsignifikante Abnahme der Nie-
derschlége im August (- 31 mm). Der regendrmste Monat verschiebt sich vom Méarz auf den
Februar. Deutliche Zunahmen der Niederschldge zeigen September und Oktober, Dezember
und Januar zeigen eine geringe positive Tendenz.
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Die Jahressummen der Sonnenscheindauer zeigen einen starken Riickgang der Sonnenschein-
stunden pro Jahr in den Jahren 1945 bis 1980/81 und eine Trendumkehr in den letzen
20 Jahren bis 2000. Im Gegenzug erhoht sich der Bedeckungsgrad des Himmels durch Wolken
im gleichen Zeitraum hochsignifikant um 0.4 Achtel. Einzig die Monate Ma und Juni und
insbesondere der Monat August weisen deutliche positive Trends der Monatsummen der Son-
nenscheindauer und gegenlaufige negative Trends der Monatsmittel der Bewolkung auf.

Auswirkungen auf den Weinbau

Die warmer gewordenen Monate Mé&rz und April, die geringere Spétfrostgefahr und eine ge-
ringfligige Zunahme der Niederschldge auf3ern sich anhand eines friiheren V egetationsbeginns
der Rebe in Bernkastel-Kues. Dadurch kann sich alerdings der Infektionsdruck durch Pilze
bereits in den April verlagern. Die warmeren, trockeneren und sonnenscheinreicheren Monate
Mai und Juni fihren zu einer erheblichen Vorverlagerung des Blihtermins und damit zu einer
gunstigen Verschiebung der relevanten Fruchtentwicklungsphasen und des ersten Reifebe-
ginns in den trockeneren, warmeren und strahlungsreicheren Hochsommer. Durch die starke
Erwérmungstendenz im August einerseits und die starke Abnahme der Niederschlége anderer-
seits erhoht sich im Hochsommer jedoch die Trockenstressgefahr erheblich. Die optimale Aus-
reife der Trauben im September und Oktober wird einerseits durch eine geringe Temperatur-
zunahme vor alem in der Nachtzeit gefordert, anderseits durch héhere Niederschlagswerte
moglicherwelse verzogert oder behindert. Durch die milder gewordenen Wintermonate, insbe-
sondere durch die Temperaturzunahme im Dezember hat sich der kalt- oder kiihl temperierte
Jahresabschnitt deutlich verkurzt. Dies kann sich negativ auf die Knospenentwicklung und
damit auf das neuerliche Austreiben im Friihjahr auswirken. Insbesondere die phanol ogischen
Termine der Knospung, des Austriebs, der Blite, des Reifebeginns und des letztlich erreichten
Reifegrades eignen sich somit hervorragend als Indikator fur die Veranderung der klimati-
schen Bedingungen im Jahresverlauf. Die Korrelationsrechnungen belegen einen starken Zu-
sammenhang zwischen den Terminen des Blihbeginns der Rebe mit den Temperaturfaktoren
und zwischen dem Reifegrad 60 °Oe und den ab Januar bis August kumulierten Temperatur-
summen (Tabelle 1) bzw. den Sonnenscheindauern zwischen Mai und August (Abbildung 4).

Tabelle 1: Korrelationsmatrix der phanologischen Termine der Rebe in Bernkastel-Kues und der ab Januar bis
zum jeweils entsprechenden Monat akkumulierten Temperatursummen °D in K, berechnet nach der Single-
Triangle-Methode (Basiswert 10 °C) jeweils fur die Zeitreihen 1967 bis 2000. Rangkorrelation nach Spearman
(Abkirzungen siehe Abb. 1, bBI = Beginn Blite, vBIl = Vallbl{te, eBl = Ende Bliite, Ls = Lesetermin).

Stadium JarFe  JaMr  JaAp JaMa Jardu Ja-Jl JarAu JaSe  JaOk
1 K -0.37 -0.55 -0.39

A -0.57 -0.70 -0.87 -0.54
E -0.37 -0.49 -0.75 -0.53

bBI -0.29 -0.27 -0.40 -0.84 -0.91

vBlI -0.29 -0.25 -0.36 -0.83 -0.91

eBl -0.27 -0.24 -0.30 -0.82 -0.90

Be -0.29 -0.25 -0.23 -0.77 -0.85 -0.87

8 bR -0.33 -0.22 -0.20 -0.73 -0.83 -0.91 -0.85 -0.81

9a 60° -0.42 -0.29 -0.36 -0.56 -0.72 -0.82 -0.82 -0.80 -0.79

N[O oW DN

9% 70°
9c 80°
10 Ls -0.52 -0.52 -0.78 -0.76 -0.73 -0.74
11 Lv -0.32 -0.34 -0.26 -0.14 0.03 -0.01

12 Lf -0.20 -0.17 -0.26 -0.23 -0.13 -0.13
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Abbildung 4: Streudiagramme, Rangkorrelationskoeffizient r nach Spearman und Bestimmtheitsmald R2. Oben:
Zusammenhang zwischen den Blihterminen der Rebe in Bernkastel-Kues und den Mitteln (April bis Juni) der
Tagesmaxima (Tmax) der Lufttemperatur in 2 m 0. G und der Tagestemperaturminima am Erdboden (Tmin-€).
Unten: Zusammenhang zwischen den Terminen des Reifegrades 60 °Oe und der ab Januar bis August kumulier-
ten Temperatursummen °D bzw. der Mitteln (Mai bis August) der Sonnenscheindauer. Zeitrdume jeweils 1967
bis 2000.

Die hohen Korrelationen insbesondere mit den Zeitreihen der Temperaturfaktoren ist ein wei-
terer Beleg fur die stattgefundenen klimatischen Veranderungen im Mittleren Moseltal beson-
dersin den Monaten Marz bis Juni und August und Oktober.

Eine ausfihrliche Version dieses Artikels findet sich bei LUers (2003).
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