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Das Klima im Weinbau in den letzten 50 Jahren
Früherer Vegetationsstart, aber nach wie vor hohes Spätfrostrisiko

Für den Standort Remich liegen 
seit 1970 kontinuierliche, systema-
tische Wetteraufzeichnungen der 
von der Administration des ser-
vices techniques de l’agriculture 
(ASTA) betriebenen Wetterstation 
am Weinbauinstitut vor. Darüber 
hinaus berichtet seit mindestens 50 
Jahren das jährlich erscheinende 
«Weinjahr» umfassende statistische 
Daten zum Luxemburger Wein-
bau hinsichtlich Rebphänologie, 
Erträgen, Erntemostgewichten und 
vielem mehr. 
Der Eintritt in die dritte Dekade des 
21. Jahrhunderts bietet eine ideale 
Gelegenheit, sich die klimatischen 
Veränderungen der letzten fünf 
Jahrzehnte und deren Auswirkun-
gen auf den Weinbau in Luxem-
burg genauer anzusehen. Die vor-
liegenden Auswertungen wurden 
im Rahmen der Forschungsprojekte 
„VinoManAOP“ und „Clim4Vitis“ 
durchgeführt.

Wärmegenuss  
und Anbaueignung
Die Anbau- und Sorteneignung 
eines Weinbaugebiets wird häufig 
durch den heliothermischen Index 
nach Huglin beschrieben. Dieser 
berechnet die Summe der effektiven 
Tagestemperaturen für jeden Tag 
zwischen dem 1. April und dem 30. 
September eines Jahres. Die Werte 
des Huglin-Wärmesummenindex 
für den Standort Remich (mittlere 
Lagengüte) in den letzten fünf Deka-
den zeigen, dass in den 1970er und 
1980er Jahren die Wärmesummen 
häufig unterhalb der Grenzwerte 
für die Rebsorte Rivaner (syn. Mül-
ler-Thurgau), der meistangebauten 
Sorte im Luxemburger Weinbauge-
biet, lagen. Wärmesummen, wie sie 
für einen erfolgreichen Anbau der 
Qualitätssorten Pinot blanc oder 
Pinot gris notwendig sind, wurden 
nur in wenigen Jahren mit günsti-
gen klimatischen Bedingungen, wie 
dem Jahrhundertjahrgang 1976 er-
reicht. Dies bedeutet, dass die Trau-
ben in den 1970er und 1980er Jahren 

häufig nicht zur Vollreife gelangten, 
bzw. dies nur in den klimatischen 
Gunstlagen, wie den südexponier-
ten Steillagen in Flussnähe, oder nur 
durch besondere Anstrengungen 
der Winzer möglich war. Auffallend 
niedrige Werte des Huglin-Indexes 
(<1300) wurden in den Jahren 1972, 
1977, 1978, 1980 und 1984 erzielt 
– allesamt Jahrgänge, die durch 
geringere Qualitäten in die Wein-
chroniken eingegangen sind. 
Erst in den 1990ern überschritt der 
heliothermische Index in neun von 
zehn Jahren den Schwellenwert für 
den erfolgreichen Anbau für Riva-
ner und erreichte im Durchschnitt 
des Jahrzehnts die Schwelle zum 
Anbau der weißen Pinot-Sorten 
– welche sich inzwischen als Leit- 
sorten für das Luxemburger Wein-
baugebiet etabliert haben. Seit der 

Jahrtausendwende wurde in allen 
20 Jahren der Schwellenwert für 
den Rivaner-Anbau überschritten. 
In den Jahrgängen 2003 und 2018 
wäre auch in Luxemburg die erfolg-
reiche Kultivierung wärmelieben-
der Rebsorten wie Grenache oder 
Syrah möglich gewesen. Die sieben 
Jahrgänge 2014 bis 2020 erreichten 
jeweils Index-Werte über dem des 
(damals als solchen empfundenen) 
Jahrhundertjahrgangs 1976 (Abbil-
dung 1). 

Niederschläge  
und deren Verteilung
Beim Blick auf die Jahresnieder-
schlagssummen ist der Einfluss des 
Klimawandels weniger direkt abzu-
lesen als beim Wärmegenuss. Lag 
die Jahresniederschlagssumme in 
den 1970er Jahren bei durchschnitt-

lich 722 mm, wurden im vergange-
nen Jahrzehnt eine durchschnittli-
che Jahresniederschlagssumme von 
708 mm gemessen. D.h. die Summe 
des Jahresniederschlags hat sich 
nicht grundlegend verändert.
Auffällig ist jedoch, dass zwischen 
den 1970er und den 2010er Jahren 
in den Monaten Juli bis September 
ein Rückgang von durchschnittlich 
194 mm auf 155 mm festzustellen 
ist. Diese geringeren Niederschläge 
in Kombination mit höheren Ver-
dunstungsgraden aufgrund der 
höheren Lufttemperaturen hat ge-
rade zu Ende des vergangenen Jahr-
zehnts häufig in jüngeren Weinber-
gen und/oder auf flachgründigen 
Standorten zu teilweise deutlich 
sichtbaren und für Ertrag und Wein-
qualität abträglichen Trockenstress-
situationen geführt. 

Vollreife Trauben ernten zu können, ist zu einer Selbstverständlichkeit geworden, war jedoch vor 40-50 Jahren alles andere als selbstverständlich. � Foto : Helmut Lui

Die zunehmende Unsicherheit und 
der Trend zu extremen Wetterkon-
stellationen zeigt sich beim Blick 
auf die Niederschlagssummen des 
Monats Juli der letzten vier Jahre. 
Wurden in Remich in den trocke-
nen Jahren 2018, 2019 und 2020 nur 
5,6, 17,3 bzw. 10,4 mm im Monat 
Juli erfasst, lag die Niederschlags-
summe im Juli 2021 mit 206,5 mm 
um jeweils mehr als das zehnfache 
höher als in den drei vorangegan-
genen Jahren und markierte die 
höchste Juli-Niederschlagssumme 
seit Messbeginn.
Regionale Klimaprojektionen für 
das Luxemburger Weinbaugebiet 
lassen auch in der Zukunft eine 
weitere Veränderung der Nieder-
schlagsverteilung im Laufe des Jah-
res, sowie ein verstärktes Auftreten 
von extremen Niederschlagsereig-

Abbildung 1: Entwicklung des heliothermischen Indexes nach Huglin (1978) in 
den vergangenen fünf Dekaden am Standort Remich (Boxplots) sowie die Rebsor-
teneignung (farbige Balken). Die Boxplots stellen die Mediane sowie die 25%- und 
75%-Perzentilen des jeweiligen Jahrzehnts dar; die Whiskers beschreiben die jeweiligen 
absoluten minimalen und maximalen Werte.

Abbildung 2: Tage des Jahres des Austriebs der Rebsorte Rivaner (grüne Fläche) im 
Luxemburger Weinbaugebiet und des Auftretens des letzten Frostereignisses (rote 
Linie) in Remich in den Jahren 1972 bis 2020. Jahre, in denen das letzte Frostereig-
nis nach dem Austrieb erfasst wurde, sind mit ihrer Jahreszahl in der Abbildung 
ersichtlich.



Wissenschaft 11De Letzeburger Bauer 5 – 4. Februar 2022

nissen und längeren Trockenphasen 
erwarten.

Spätfrost-Gefährdung 
bleibt hoch
Der Temperaturanstieg verfrüht 
im Mittel den Austriebstermin der 
Reben. Auch der Termin des letzten 
Frühjahrsfrostereignisses im Jahr 
verschiebt sich tendenziell in Rich-
tung des Jahresbeginns (Abbildung 
2). Während das letzte Frostereignis 
im Frühjahr in den 1970er Jahren 
im Mittel am 108. Tag des Jahres 
beobachtet wurde, fand dieses in 
der ersten Dekade des neuen Jahr-
tausends im Mittel 13 Tage früher 
statt (Abbildung 3). Vergleicht man 
diese Verfrühung (13 Tage) mit der 
Verfrühung des Austriebs für die 
gleichen Zeiträume (10 Tage) so 
wird deutlich, dass sich die zeitli-
che Distanz zwischen dem letzten 
Frostereignis und dem Austrieb im 
Mittel zwischen den 70er und den 
00er Jahren vergrößert hat.
Leider brachten die 2010er Jahre 
eine deutliche Abkehr von diesem 
Trend zu reduzierter Spätfrostge-
fährdung. Lagen in den 00er Jahren 
zwischen dem letzten Frostereignis 
und dem Austrieb im Mittel 22 Tage 
und in keinem Jahr wurden Tempe-
raturen unter 0°C am Standort Re-
mich nach dem Austrieb registriert, 
verringerte sich das Zeitfenster zwi-
schen letztem Frost und Austrieb 
auf durchschnittlich vier Tage; in 
vier der zehn 2010er Jahre wurde 
in Remich Frost nach dem Austrieb 
registriert. Diese Zahlen spiegeln 
die Beobachtung in der Praxis mit 
teilweise dramatischen Spätfrost-
schäden, z.B. im Jahre 2019, und 
den daraus folgenden deutlich re-
duzierten Erträgen wider. Zumin-
dest kleinräumig waren im 2010er 
Jahrzehnt fast in jedem Jahr in den 
bekannten „Frostlöchern“ des Ge-
biets Spätfrostschäden verschieden 
starker Ausprägung zu beobachten. 
Es bleibt also zu hoffen, dass das 
2010er Jahrzehnt hinsichtlich der 
Spätfrost-Gefährdung eine Ausnah-
me darstellt und sich das projizierte 
abnehmende Spätfrost-Risiko be-
wahrheitet.

Phänologische  
Entwicklung
Die gestiegenen Temperaturen in 
den letzten Jahrzehnten haben zu 
einer Verfrühung der phänologi-
schen Entwicklung geführt. So er-
folgte der Austrieb in der zweiten 
Dekade des neuen Jahrtausends im 
Mittel 12 Tage, der Blütebeginn 13 
Tage und der Reifebeginn 17 Tage 
früher als in den 1970er Jahren. Der 
etwa gleichbleibende Lesebeginn 
bei einem jedoch um fast zwei Wo-
chen verfrühtem Reifebeginn er-
möglicht eine längere Vegetations- 
und Reifephase (Abbildung 4).

Sonnenbrand- 
gefährdung
Im Zuge der Erwärmung ist in den 
letzten Jahren auch das zunehmen-
de Auftreten von Sonnenbrandschä-
den in den Weinbergen zu beobach-
ten. Dies spiegelt die Entwicklung 
der Maximaltemperaturen in den 
Sommermonaten wider. Während 
die Jahresmitteltemperaturen in 
den 2010er Jahren im Durchschnitt 
1,7°C höher lagen als in den 1970er 
Jahren, betrug der Anstieg der 
durchschnittlichen Tagesmaxima 
im gleichen Zeitraum ganze 2,5°C. 
Schaut man auf den Sommermonat 
Juli, betrug der Anstieg der Ta-
gesmitteltemperaturen 1,9°C, der 
Tagesmaxima sogar 3,0°C. Also 
besonders die Maximaltempera-
turen sind deutlich angestiegen, 
was eine deutliche Zunahme von 

Sonnenbrandschäden im Gebiet zur 
Folge hat. So wurde in Remich am 
25.07.2019 mit 40,6°C die höchste 
Temperatur seit Messbeginn er-
fasst. Massive Sonnenbrandschä-
den mit empfindlichen Ertragsver-
lusten waren die Folge.

Auswirkungen  
auf die Weinqualität
Die durchschnittliche Lufttempe-
ratur während der Vegetationspe-
riode (1. April bis 31. Oktober) lag 
in Remich in den vergangenen 33 
Jahren (1988 bis 2020) in Folge in 
jedem einzelnen Jahr über der mitt-
leren Lufttemperatur während der 
Vegetationsperiode in den 1970er 
und 1980er Jahren. Dies entspricht 
der Beobachtung, dass seit dem 
Jahr 1987 kein von Unreife gepräg-
tes Weinjahr mehr an der Mosel 
verzeichnet wurde. Von den 1970er 
Jahren bis zur zweiten Dekade des 
neuen Jahrtausends ist die durch-
schnittliche Lufttemperatur wäh-
rend der Vegetationsperiode um 
durchschnittlich 1,9°C angestiegen.

Die Auswirkungen der generell 
höheren Temperaturen in der Vege-
tationsperiode, aber auch der län-
geren Reifephase werden anhand 
der mittleren Dekadenwerte der 
Mostgewichte und Säuregehalte 
der Rebsorte Rivaner deutlich. So 
hat sich das mittlere Mostgewicht 
im Vergleich zu den 1970er Jahren 
in den 2010er Jahren um durch-
schnittlich gut 12°Oe erhöht und die 
mittleren Erntesäuregehalte sind 
um durchschnittlich 1,6 g/l zurück-
gegangen. 
Dies führte im Allgemeinen zu reife-
ren, qualitativ hochwertigeren, ge-
haltvolleren und – in Bezug auf die 
Säure – bekömmlicheren Weinen. 
Die erreichten Mostgewichte bei der 
Rebsorte Rivaner liegen allerdings 
noch immer in einem Bereich, in 
dem in einer Vielzahl der Jahre eine 
weitere Anreicherung der Moste 
zur Erhöhung des Alkoholgehaltes 
erfolgt. Allerdings wurden beson-
ders bei den beliebten Rebsorten der 
Pinot-Gruppe im letzten Jahrzehnt 
bereits Trauben mit Alkoholwer-
ten oberhalb des für die Harmonie 

und Typizität der Weine optimalen 
Bereiches geerntet. Dieses Problem 
der südlicheren Anbaugebiete wird 
zukünftig sicherlich auch entlang 
der Mosel, zumindest bei einigen 
Rebsorten, Herausforderungen mit 
sich bringen und Anpassungsstrate-
gien erfordern.
Positiv im Hinblick auf die Wein-
qualität hat sich sicherlich darü-
ber hinaus auch der Trend hin zu 
moderaten Erträgen ausgewirkt. 
Lagen die Erträge bei der Rebsor-
te Rivaner im Dekadenmittel der 
1970er Jahre bei 138,1 hl/ha, fielen 
diese im 2. Jahrzehnt des neuen 
Jahrtausends auf durchschnittlich 
101,6 hl/ha. Neben den eingeführ-
ten gesetzlichen Höchsterträgen 
und dem zunehmenden Alter vieler 
Rivaner-Weinberge ist dies sicher-
lich auch auf das gesteigerte Qua-
litäts-Bewusstsein und -Streben der 
Winzer zurückzuführen. 

Fazit und Ausblick  
für die Zukunft
Im Hinblick auf die Weinqualität 
im Luxemburger Anbaugebiet sind 
die beobachteten Veränderungen 
der Temperaturbedingungen in den 
letzten Jahrzehnten überwiegend 
als positiv zu bewerten. Viele der 
aktuell verbreiteten Rebsorten ent-
sprechen in ihrem Wärmebedarf 
den aktuell vorherrschenden Bedin-
gungen. Dies zeigt sich in deutlich 
angestiegenen Mostgewichten und 
reduzierten Gesamtsäuregehalten.
Der zweifache Temperaturanstieg 
in der Reifephase (allgemeiner Tem-
peraturanstieg + Verfrühung der 
Reifephase in Richtung der in der 
Regel wärmeren Hochsommermo-
nate) könnte mit fortschreitender 
Klimaerwärmung in Zukunft die 
Weintypizität der Mosel-Weine je-
doch zunehmend verändern und 
gefährden.
Gerade gegen Ende des zurück-
liegenden Jahrzehntes haben sich 
weiterhin die zunehmenden Ge-
fährdungen durch Extremereignis-
se, wie z.B. die massiven Schäden 
durch den Falschen Mehltau im 
nassen Frühsommer 2016, die ver-
heerenden Spätfrostschäden in 2019 
und die lang andauernden Hitze- 
und Trockenphasen inklusive Son-
nenbrandschäden mit deutlichen 
Qualitäts- und Ertragseinbußen in 
den Jahren 2018 bis 2020, in das 
Bewusstsein der Winzer eingeprägt. 
Diese neuen Herausforderungen 
werden in den nächsten Jahren und 
Jahrzehnten vermutlich nicht weni-
ger werden. 
Es deutet sich weiterhin an, dass 
ein hoher Wärmegenuss und frühe, 
hohe Reife nicht ausschließlich po-
sitive Effekte zur Folge haben muss. 
Es bedarf für die Zukunft geeigneter 
und nachhaltiger Anpassungen (i) 
in der Kulturführung (z.B. in Form 
von alternativen Erziehungssyste-
men mit reduzierten Blattflächen, 
veränderte Bodenpflegesysteme, 
Notwendigkeit von Bewässerungs-
system/-maßnahmen), (ii) in der 
Standortwahl (z.B. Ausweichen 
auf höher oder nördlicher gele-
gene, weniger exponierte Stand-
orte), (iii) im Pflanzenschutz (z.B. 
bedingt durch invasive oder sich 
ausbreitende Krankheiten und tie-
rische Schädlinge, durch verfrühte 
Fäulnisepidemien unter wärmeren 
Bedingungen) oder (iv) im Sorten- 
spektrum an. 
Hier sind Forschungsaktivitäten zu 
möglichen Anpassungsmaßnah-
men erforderlich, auch wenn diese 
in der nahen Zukunft noch nicht in 
jedem Jahr zum Einsatz kommen 
werden müssen.
� Daniel Molitor, Mareike Schultz 
� und Jürgen Junk

Abbildung 3: Termine des Austriebs im Luxemburger Weinbaugebiet sowie des letzten 
Frostereignisses am Standort Remich im Frühjahr in den letzten fünf Dekaden. Die 
Boxplots stellen die Mediane sowie die 25%- und 75%-Perzentile dar, die Whiskers 
beschreiben die jeweiligen absoluten minimalen und maximalen Werte.

Abbildung 4: Eintreten der phänologi-
schen Entwicklungsstadien (Tag des Jah-
res) Austrieb (BBCH 09) (a), Blütebeginn 
(25% der Blütenkäppchen abgeworfen) (b) 
und Reifebeginn (BBCH 81) (c) in mittel-
frühen Lagen, sowie des Beginns der Lese 
(d) bei der Rebsorte Rivaner in den vergan-
genen fünf Jahrzehnten im Luxemburger 
Weinbaugebiet. Die Boxplots stellen die 
Mediane sowie die 25%- und 75%-Per-
zentilen des jeweiligen Jahrzehnts dar; 
die Whiskers beschreiben die jeweiligen 
absoluten minimalen und maximalen  
Werte.

Trockenstress-Symptome in einer Junganlage im Sommer 2018. � Foto: Daniel Molitor


