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Inklim 2012 Einleitung

1 Einleitung

Die Klima- und Wetterdaten der Vergangenheit machen es deutlich, die globale Erwérmung
der Erdatmosphire schreitet immer weiter voran. Die geschitzte Erwdrmung um 0,6 Grad
Celsius wihrend der letzten hundert Jahre fithren die Klimaforscher nicht nur auf natiirliche
Faktoren, sondern in zunehmenden Malle auch auf die Aktivitit der Weltbevolkerung zuriick
(IPCC 2001). Neben den nackten Zahlen belegen zunehmend auch sichtbare Ereignisse wie
das Abschmelzen der Polkappen und das Ansteigen des Meeresspiegels den Klimawandel.
Der Mensch beeinflusst durch sein Tun, und insbesondere durch die Freisetzung von
Treibhausgasen, in immer groflerem Malle die Entwicklung unseres Klimas (STOCKER und
TURK 2002). Um zukiinftige Temperaturentwicklungen abschitzen zu konnen werden
Treibhausgas-Emissionsszenarien des Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)
eingesetzt. Neben der Erwdrmung wird von den Forschern auch eine Verdnderung in den
globalen Niederschlagsmustern erwartet. Auch ein vermehrtes Auftreten von
Extremereignissen wie Sturm, Hagel oder Starkregen halten die Klimaforscher fiir
wahrscheinlich (STOCKER und TURK 2002). Setzt sich der Klimawandel wie prognostiziert
fort, so ist mit weit reichenden Folgen sowohl fiir natiirliche als auch fiir vom Menschen
beeinflusste Okosysteme zu rechnen. Natiirliche Okosysteme sind aufgrund ihrer geringen
Anpassungsfahigkeit besonders anfillig gegeniiber Klimaverdnderungen. Sie laufen Gefahr,
Schéiden zu erleiden, die nicht wieder ausgeglichen werden konnen. Fiir die anthropogenen
Okosysteme, zu denen auch der Obstbau gehort, kann der Klimawandel negative wie positive
Folgen haben. Den ErtragseinbuBBen oder Ernteverlusten durch Frost in der Bliitezeit,
Hagelschlag oder Trockenheit, stechen auf der anderen Seite mdgliche Ertragszuwéchse und
frilhere Erntetermine durch die hohere Temperatur entgegen (IPCC 2001). Eine Anpassung
der anthropogenen Okosysteme an verinderte Klimabedingungen ist in gewissem MaBe
moglich, jedoch immer mit finanziellen Aufwendungen verbunden. So verursacht der
Klimawandel nicht nur 6kologische, sondern auch 6konomische Schiden. Die Ursachen des
Klimawandels, seine mogliche zukiinftige Intensitdt und die globalen Auswirkungen sind

jedoch nicht Gegenstand der vorliegenden Untersuchung.

Vielmehr wird aus dem grof3en Komplex von Klimawandel und Klimafolgen ein kleiner Teil
auf regionaler Ebene herausgetrennt und isoliert betrachtet. Im Rahmen des integrierten

Klimaschutzprogramm fiir Hessen (InKlim 2012) Baustein 2 — Sonderkultur Obstbau, soll
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Inklim 2012 Einleitung

aufgezeigt werden, wie hoch die Empfindlichkeit verschiedener Obstarten des
Erwerbsobstbaus und einiger wildwachsender Obstarten gegeniiber den regionalen
Klimadnderungen in Hessen ist, wie sich der zeitliche Ablauf der Pflanzenentwicklung in
Folge dessen verdndern kann, und wie auf diese Verdnderungen reagiert werden kann, um
eventuelle negative Folgen fiir den hessischen Obstbau zu vermeiden. Grundlegend dafiir ist
die Regionalisierung globaler Klimamodellsimulationen zur Abschéitzung der regionalen
Klimadnderungen fiir das Bundesland Hessen, wie sie von ENKE (2003) beschrieben und
durchgefiihrt wurde. Auf dieser Basis liegen Klimasimulationen bis zum Jahr 2050 vor. Dabei
kommt der Temperatur als wesentlicher Faktor der Pflanzenentwicklung eine besondere
Bedeutung zu. Eine Klimaerwdrmung ldsst auch Verdnderungen beziiglich der
Vegetationsentwicklung erwarten (DEFILA 2001). Die Kombination aus Klimadaten und
phinologischen Aufzeichnungen der Vergangenheit ist ein geeignetes Instrument, um
zukiinftige  temperaturabhéngige  Entwicklungstendenzen bei den  beobachteten
phédnologischen Phasen zu simulieren. Darin liegt die Hauptzielsetzung der vorliegenden
Arbeit. Die Verdnderungen von Temperatur und Pflanzenentwicklung in den letzen 50 Jahren
bilden die Basis fiir einen Ausblick bis in das Jahr 2050. Fir verschiedene Obstarten soll,
getrennt nach hessischen Naturraumgruppen, der Eintrittstermin charakteristischer
Entwicklungsphasen der Pflanzen prognostiziert werden. Die Folgen der verschobenen
Pflanzenentwicklung sollen aufgezeigt werden, um Mallnahmen finden zu kénnen, mit denen
eine obstbauliche Produktion weiterhin erfolgreich moglich ist. Dass dabei die finanziellen
Folgen nicht auBler Acht gelassen werden konnen, ist selbstverstdndlich. Aufgrund der
gewidhlten Methode zur Aufbereitung der simulierten Klimadaten ist eine Auswertung und
Prognose von Extremereignissen wie Frost nicht moglich. Dennoch wird auf die
Spétfrostproblematik im Obstbaukontext eingegangen, weil es sich dabei nach wie vor um ein
aktuelles Problem handelt. Die vorliegende Arbeit soll zeigen, welche anbautechnischen
Verdnderungen und finanzielle Folgen zukiinftig auf die hessischen Obstproduzenten
zukommen kénnen. Das Hauptaugenmerk liegt dabei auf der Produktion von Apfeln und

SuBkirschen.
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2 Material und Methoden

Die folgenden Punkte liefern Hintergrundinformationen zu den, fiir diese Untersuchung,
verwendeten Daten und {iiber die methodische Vorgehensweise bei den einzelnen

Untersuchungspunkten.

2.1 Datenmaterial
Fiir die vorliegende Untersuchung war eine Vielzahl verschiedener Datensétze notwendig.

Die Angaben zu der Obstanbaufliche in den deutschen Bundesldndern wurde aus der
Fachserie 3, Reihe 3.2.1 ,Land- und Forstwirtschaft, Fischerei — Wachstum und Ernte —
Obst-*“ der Jahre 1987, 1992, 1997 und 2002 des Statistischen Bundesamtes entnommen. Bei
den genannten Jahren handelt es sich um Jahre mit Vollerhebungen, welche mit den
Teilerhebungen in den Jahren dazwischen nicht unbedingt vergleichbar sind. Auf einen
Riickblick vor 1987 wurde aufgrund mangelnder Datenverfiigbarkeit verzichtet. Die weitere
Aufschliisselung nach hessischen Landkreisen erfolgte auf Basis der Angaben in den
Obstanbauerhebungen des Hessischen Statistischen Landesamtes der Jahre 1987, 1992, 1997
und 2002. Dariiber hinaus wurden fiir das Jahr 2003 Angaben zur Obstanbaufldche in
einzelnen hessischen Gemeinden aus der Agrarstrukturerhebung im Rahmen der hessischen
Gemeindestatistik 2003 des Hessischen Statistischen Landesamtes entnommen. Informationen
zur hessischen Gemeindestruktur und zu den Naturraumgruppen in Hessen stammen aus dem
Umweltatlas Hessen 2004, der vom Hessischen Landesamt fiir Umwelt und Geologie

herausgegeben wird.

Die Aufzeichnungen fiir die Jahre 1951 bis 2004 iiber den Eintritt verschiedener
phinologischen Phasen (Tab. 1) fiir ausgewéhlte Stationen wurden vom Deutschen
Wetterdienst in Offenbach zur Verfiigung gestellt. Ebenfalls vom Deutschen Wetterdienst in
Offenbach wurden die Aufzeichnungen zu den klimatischen Kenngrofen Tagesmittel,
Tagesmaximum und Tagesminimum der Lufttemperatur in zwei Metern Hohe, der téglichen
Niederschlagsmenge und der tdglichen Sonnenscheindauer fiir die Jahre 1951 bis 2004 fiir
ausgewdhlte Stationen zur Verfligung gestellt. Auf die ausgewdéhlten Stationen und die

Kriterien zur Stationsauswahl wird unter 2.2.1 noch niher eingegangen.
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Tabelle 1.  Ausgewéhlte phanologische Phasen fur die Jahre 1951 bis 2004
(Quelle: nach Deutscher Wetterdienst 2005)
Kultur Entwicklungsstadium Kultur Entwicklungsstadium
Apfel frithreifend Beginn Austrieb Apfel spitreifend  Beginn Austrieb
Beginn Bliite Beginn Bliite
Beginn Vollbliite Beginn Vollbliite
Blithende Bliihende
Beginn Pfliickreife Beginn Pfliickreife
Beginn Blattfall Beginn Blattfall
SiiBkirsche Beginn Bliite Sauerkirsche Beginn Bliite
Beginn Vollbliite Beginn Vollbliite
Bliihende Bliihende
Beginn Pfliickreife (friih) Beginn Pfliickreife
Beginn Pfliickreife (spat)
Brombeere Beginn Bliite Schwarzer Holunder Beginn Bliite
Beginn Pfliickreife Erste reife Friichte
Stachelbeere Beginn Austrieb Eberesche Beginn Austrieb
Beginn Blattentfaltung Beginn Blattentfaltung
Beginn Bliite Beginn Bliite
Beginn Pfliickreife Erste reife Friichte
Beginn Blattfall
Haselnuf3 Beginn Bliite

Die vierte Komponente fiir die vorliegende Untersuchung bildeten die simulierten Zeitreihen
zur Erstellung einer regionalen Klimaprognose fiir Hessen, die im Werkvertrag 2003/00082
zwischen dem Landesamt fiir Umwelt und Geologie Hessen und der Firma Meteo-Research

erarbeitet wurden, und die mir von Herrn Dr. Enke zur Verfligung gestellt wurden.

2.2 Methodisches Vorgehen

Im Folgenden wird die Stationsauswahl und die Kriterien, aufgrund derer die Stationen
ausgewdhlt wurden, dargestellt. Des weiteren wird dargelegt, wie die vorhanden Daten
aufbereitet und verwendet wurden. Abschlieend wird das Vorgehen bei den Simulationen

aufgezeigt.

2.2.1 Stationsauswahl

Fiir die Auswahl der in der Untersuchung beriicksichtigten Stationen waren mehrere Kriterien

von Bedeutung. Dabei war zwischen Klimastationen und Standorten mit phédnologischen
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Beobachtungen zu unterscheiden, weil die Faktoren Klima und phénologische Phasen nicht
immer zusammen an einer Station erhoben werden. Es wurden zunichst die Klimastationen
ausgewdhlt, um dann diesen Stationen Standorte mit phidnologischen Aufzeichnungen in
direkter Nachbarschaft zuzuordnen. Dabei wurden nur Klimastationen beriicksichtigt, die
Aufzeichnungen zu allen relevanten KenngroBen machen. Reine Niederschlagsstationen

wurden nicht in die Untersuchung aufgenommen.

Generell galt fiir alle Stationen, sowohl fiir die klimatischen als auch fiir die phénologischen
Aufzeichnungen, dass sie moglichst lange und vollstindige Datenreihen aufweisen miissen.
Dariiber hinaus war es das Ziel, Stationen auszuwdhlen, die mdoglichst repréisentativ fiir
obstbaulich relevante Gemeinden oder Regionen sind. Jeder in der vorliegenden Arbeit
beriicksichtigte Landkreis und jede Naturraumgruppe sollte durch mindestens eine Station mit
klimatischen und phinologischen Daten belegt sein. Ein weiteres Ziel war es, mdglichst alle
Stationen auf hessischem Gebiet in die Untersuchung mit einzubinden, fiir die simulierte
Klimazeitreihen bis 2050 der Firma Meteo-Research bestehen. Aus Kapazitits- und
Kostengriinden konnten nicht alle moglichen hessischen Stationen mit phanologischen oder

klimatischen Aufzeichnungen berticksichtigt werden.

Nach diesen Vorgaben wurden 23 Klimastationen (Tab. 2) fiir die Untersuchung ausgewaihlt.
Die Anzahl der ausgewihlten Stationen mit phinologischen Beobachtungen war héher und
lag bei 39 (Tab. 2). Die ausgewihlten Stationen wurden jeweils einer Naturraumgruppe

zugeordnet.

Die Naturraumgruppen Taunus und Westerwald sind nur durch jeweils eine Station mit Daten
belegt. Aufgrund ihrer geringen Bedeutung fiir den hessischen Obstbau ist dies jedoch

vertretbar.
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Tabelle 2.  Ausgewaéhlte Klimastationen und phanologische Stationen
(Quelle: eigene Uberlegungen)
Naturraumgruppe Klimastationen phénologische Stationen
Nr. [Name
14[{Hessisch-Frankisches Bergland Beerfelden Bad Soden
Michelstadt Hebstahl
Michelstadt
Unter-Hambach
22|Nordliches Oberrheintiefland Gernsheim-Allmenfeld |Erfelden
GroB3-Gerau
Lampertheim
Pfungstadt
23|Rhein-Main-Tiefland Frankfurt Bad Vilbel
Geisenheim Eltville
Hanau Frankfurt
Schaatheim Friedberg
Wiesbaden (Siid) Geisenheim
Hochheim
Hofheim
Langendiebach
Radheim
Somborn
Wiesbaden
30| Taunus Konigstein/Taunus Konigstein
32(Westerwald Biedenkopf Breidenstein
34[Westhessisches Berg- und Senkenland |Gief3en Angersbach
Gilserberg Annerode
Hofgeismar-Beberbeck [Grebenstein
Homberg (Ohm) Neukirchen
35[Osthessisches Bergland Eschwege Alberode
Fulda Bermuthshain
Grebehain-Herchenhain |Cornberg
Sontra Eschwege
Witzenhausen Fulda
Melsungen Gelnhaar
Neukirchen Hosenfeld
Schotten Malsfeld
Nentershausen
Petersberg
Witzenhausen
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2.2.2 Datenaufbereitung

Um die unterschiedlichen Urdaten im spéteren Verlauf miteinander verkniipfen zu kénnen
waren unterschiedliche Wege der Datenaufbereitung nétig. Im Folgenden wird, unterschieden
zwischen den Urdatentypen Obstbaustatistik, phidnologische Zeitreihen, Klimazeitreihen und
simulierte Klimazeitreihen, aufgezeigt, wie die Daten aufbereitet wurden und welche
Ergebnisse daraus extrahiert werden konnten. Fiir alle Berechnungen gilt, dass sie mit der

Software Microsoft Excel durchgefiihrt wurden.

2.2.2.1 Datenaufbereitung — Obstbaustatistik

Fiir die Daten der Obstbaustatistik war keine grole Aufbereitung notwendig. Die Daten zur
Anbaufliche wurden getrennt nach Erhebungsjahr, Bundesland und Obstart in Excel
iibernommen. Fiir die Gesamtobstbaufliche wurde die Summe aus den Flachenangaben der
einzelnen Arten gebildet. Die Entwicklung zwischen den Jahren 1997 und 2002 wurde mit der

N
Formel 100* Flache2002 —100berechnet, um so auf den entsprechenden Prozentsatz zu

Flachel 997

kommen. Auch fiir die hessischen Landkreise wurde die Obstbaufliche nach
Erhebungsjahren, Obstarten und Landkreisen getrennt aufgefiihrt. Fiir die hessischen
Landkreise wurde nicht nur die Entwicklung zwischen 1997 und 2002, sondern auch die
Entwicklung zwischen 1987 und 1997 berechnet. Die Umrechnung der Obstanbaufldche von

der Ebene der Landkreise auf die Naturraumgruppen ist unter Punkt 4.2.1 separat beschrieben.

2.2.2.2 Datenaufbereitung — Phéanologische Daten

Die phénologischen Daten wurden vom Deutschen Wetterdienst im Dat-Format zur
Verfligung gestellt. Daher mussten die Daten zundchst nach Excel importiert werden. Das
Ergebnis daraus war eine lange Liste, in der alle Stationen, Jahre und Phidnophasen in einer
Liste aufgefiihrt waren. In einem néichsten Schritt wurden die Daten nach Stationen getrennt,
und fiir jede Station ein Excel-Tabellenblatt angelegt. Fiir jede Station wurden von links nach
rechts die beobachteten Phasen und von oben nach unten die Beobachtungsjahre aufgefiihrt.
Die Angaben zum beobachteten Phaseneintritt erfolgen nicht im Datumsformat, sondern als
ganze Zahl, die den Tag im Jahr wiedergibt, an dem der Phaseneintritt beobachtet wurde. Im
weiteren Verlauf dieser Arbeit werden diese Angaben Jahrestagszahl (JTZ) genannt. Jahre, in

denen keine Aufzeichnung vorlag, erhielten eine leere Zelle. Die Daten wurden anschliefend
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visuell auf mogliche falsche Angaben iiberpriift. Auffillige Ausreiler in der Datenmatrix
wurden geldscht. Zur Berechnung der phénologischen Phasentrends wurde fiir jede
phinologische Phase eine neue Excel-Datei angelegt. Das erste Tabellenblatt enthilt die
Urdaten, wobei von links nach rechts die Beobachtungsstationen unter Angabe der
dazugehorigen Naturraumgruppe und von oben nach unten die Beobachtungsjahre aufgefiihrt
sind. Aus diesen Urdaten wurden sowohl fiir Gesamthessen, als auch fiir die einzelnen
Naturraumgruppen die Kenngroflen arithmetisches Mittel, Median, Minimum und Maximum
sowie der Belegungsgrad fiir jedes Beobachtungsjahr berechnet. Anschliefend konnte
getrennt nach den Naturraumgruppen der mittlere Phaseneintritt (arithmetisches Mittel) und
der Trend fiir verschiede Zeitrdume berechnet werden. Die Berechnung der Trends erfolgte
mit der Excel-Regressionsanalyse unter Beriicksichtigung von Bestimmtheitsmall und
Signifikanzniveau. Fiir Zeitrdume mit Datenliicken konnte die Regressionsanalyse nicht
durchgefiihrt werden. Die Phaseneintrittsdaten wurden zudem in einem Liniendiagramm
dargestellt, und fiir die Jahre 1961 bis 2000 mit einer linearen Trendlinie unter Angabe der
Regressionsgleichung und des BestimmtheitsmalBles versehen. AbschlieBend wurden die

Ergebnisse der einzelnen Naturraumgruppen in einer Ubersicht zusammengefasst.

2.2.2.3 Datenaufbereitung — Klimadaten des Deutschen Wetterdienstes

Auch die Klimadaten des Deutschen Wetterdienstes mussten zuerst nach Excel importiert
werden. Dort wurden, getrennt nach Klimastationen, die Tageswerte fiir Mittel-, Maximum-
und Minimumtemperatur, Sonnenscheindauer und Niederschlagsmenge fiir die Jahre 1951 bis
2004 untereinander aufgefiihrt. Datenliicken die vom Deutschen Wetterdienst mit —99,9
gekennzeichnet sind, wurden durch leere Zellen ersetzt. Im nichsten Arbeitsschritt wurden die
Daten nach Jahren getrennt aufgefiihrt, wobei eine Excel-Datei immer zehn Jahre, also eine
Dekade enthélt. Jedes Jahr erhielt ein eigenes Arbeitsblatt, auf dem von links nach rechts die
Klimastationen unter Angabe der Naturraumgruppe und die Klimakenngré3en und von oben
nach unten die Jahrestagszahl aufgefiihrt wurde. Fiir jedes Jahr wurden die Mittelwerte fiir
Gesamthessen und die einzelnen Naturraumgruppen gebildet. Dariiber hinaus wurde fiir jede
Station und jedes Jahr die Anzahl an Eistagen, Frosttagen, Sommertagen und heilen Tagen
berechnet. Aus den einzelnen Jahren wurde das Dekadenmittel fiir jede Station, jede
Naturraumgruppe und Hessen insgesamt berechnet. Neben den Klimakenngrofen war auch

die Temperatursumme von Interesse. Sie ergab sich aus der fortlaufenden Summierung der
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Tagesdurchschnittstemperatur, sofern diese liber null Grad Celsius lag. Bis 2004 handelt es
sich in diesen Dateien um beobachtete Werte. Ab 2005 wurden Werte aus den simulierten
Klimazeitreihen bis 2050 fiir Hessen verwendet. In getrennten Tabellen wurden die
berechneten Mittelwerte fiir Temperaturmittel, Temperaturmaximum, Temperaturminimum

und Temperatursumme fortlaufend von links nach rechts nebeneinander fiir die Jahre 1951 bis

2050 dargestellt.

2.2.2.4 Datenaufbereitung — Simulierte Klimazeitreihen bis 2050

Im Grunde wurden die simulierten Klimadaten wie beobachtete Klimadaten behandelt und
verarbeitet. Bis die simulierten Werte jedoch ein mit den beobachteten Werten vergleichbares
Format hatten, waren einige Arbeitsschritte notig. Fiir jede Dekade und jede untersuchte
Klimastation wurden von Meteo-Research zehn Simulationsreihen erstellt, um die mogliche
Bandbreite des zukiinftigen Klimas abzubilden. Jede der Simulationsreihen besteht nochmals
aus 20 verschiedenen Ausprigungen, die alle mit gleicher Wahrscheinlichkeit eintreten
konnen. Es war also notig, diese Daten sinnvoll zu verdichten, um vergleichbar mit den
beobachteten Werten des Deutschen Wetterdienstes das Klima eines Jahres darstellen zu
konnen. Dazu wurde zunichst aus Temperaturangaben in den zehn Simulationsreihen jeder
Dekade der Mittelwert sowie Minimum und Maximum fiir jede der 20 Ausprigungen
gebildet, der den zukiinftig mit der groBten Wahrscheinlichkeit zu erwartenden
Temperaturverlauf einer Dekade wiedergibt. Um nun einzelne Jahre zu erhalten, wurde fiir

jedes Jahr zwischen 2005 und 2050 eine Zufallszahl zwischen 1 und 20 bestimmt (Tab. 3).
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Tabelle 3:  Zufallsauswahl aus 20 Simulationen fur die Jahre 2005 bis 2050

(Quelle: eigene Berechnungen)

Jahr Simulation Jahr Simulation Jahr Simulation
2005 5 2020 14 2036 11
2006 10 2021 16 2037 12
2007 8 2022 7 2038 4
2008 1 2023 4 2039 3
2009 6 2024 3 2040 5
2010 20 2025 5 2041 19
2011 12 2026 12 2042 15
2012 13 2027 14 2043 18
2013 20 2028 2 2044 2
2014 19 2029 10 2045 4
2015 17 2030 7 2046 8
2016 2 2031 4 2047 2
2017 10 2032 6 2048 15
2018 13 2033 5 2049 13
2019 4 2034 18 2050 2
2035 7

Aufgrund dieser Zahl wurde dann aus den 20 Auspridgungen des Dekadenmittelwertes aus
zehn Simulationsreihen die entsprechende Ausprdgung ausgewéhlt und als mdglicher
Temperaturverlauf des entsprechendes Jahres in die in 2.2.2.3 vorgestellte Tabelle eingefligt.

Dort wurden die Werte fortab als reguldre Temperaturwerte behandelt.

2.2.3 Simulationen und Hochrechnungen

Die Verkniipfung der phénologischen Daten und der Klimadaten stellt die Grundlage dar fiir
die Prognose des zukiinftigen Verlaufs der Pflanzenentwicklung. Fiir jede phdnologische
Beobachtungsphase wurde eine neue Excel-Datei mit je einem Datenblatt fiir Hessen und fiir
jede Naturraumgruppe angelegt. Ausgangsbasis fiir die Simulation waren das
Beobachtungsjahr, die Jahrestagszahl des Phaseneintritts und die bis zum Phaseneintritt
benodtigte Temperatursumme. Die Jahrestagszahlen wurden aus den Dateien der Phasentrends
entnommen. Die jeweilige Temperatursumme wurde iiber die Excel-Funktion Sverweis aus
der Temperatursummendatei dem jeweiligen Datum zugeordnet. Fiir den Zeitraum 1951 bis
2004 wurde nochmals der mittlere Phaseneintritt als arithmetisches Mittel berechnet. Dartiber

hinaus wurde auch die mittlere bendtigte Temperatursumme bei einer Basistemperatur von
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null Grad Celsius bis zum Phaseneintritt berechnet. Diese mittlere bendtigte
Temperatursumme diente als Basis fiir die Simulation des Phaseneintritts bis zum Jahr 2050.
Dabei wurde unterstellt, dass in jedem Jahr die gleiche Temperatursumme bendtigt wird. Mit
der Funktion Sverweis wurde dann im Zieljahr der Tag gesucht, an dem die benotigte
Temperatursumme erstmals iiberschritten war. Daraus ergab sich eine simulierte Zeitreihe des
Phaseneintritts fiir die Jahre 1951 bis 2050. In einem Punktdiagramm wurden die
beobachteten Werte und die simulierten Werte verglichen, um die Giite der Prognose zu
iiberpriifen. Ein Liniendiagramm diente der parallelen Darstellung der beobachteten und der
simulierten Werte zur weiteren Uberpriifung der Deckungsgleichheit. Um die Verinderungen
in der Pflanzenentwicklung im Laufe der Zeit aufzuzeigen wurde fiir jede Dekade aus den
simulierten Daten der Median des Phaseneintritts berechnet und in einem Boxplot-Diagramm

dargestellt.
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3 Die Bedeutung des Obstbaus in Hessen

In den folgenden Punkten soll die Bedeutung des Obstbaus in Hessen ndher dargestellt
werden. Dabei wird zundchst der gesamte Obstbau betrachtet, danach werden einzelne
Obstarten wie Apfel, Birne, Sii3- und Sauerkirsche, Pflaume und Zwetsche sowie Erdbeere
ndher beleuchtet. Dabei gilt fiir alle Punkte, dass zunéchst der Ist-Zustand im Jahr 2002
aufgezeigt wird. Der hessische Obstbau wird in Relation zum bundesdeutschen Obstbau
gesetzt, und anschliefend wird auf die Verteilung der obstbaulichen Produktion auf die
verschiedenen hessischen Landkreise eingegangen. Um die aktuelle Situation besser
einordnen zu konnen wird fiir die einzelnen Punkte auch die Entwicklung des Obstbaus

zwischen den Jahren 1987 und 2002 nachgezeichnet.

3.1 Obstbau gesamt

Im Jahr 2002 wurden in Hessen 13.938 Tonnen Baumobst und Erdbeeren im Marktobstanbau
produziert. Im bundesweiten Vergleich ist dies der vorletzte Platz vor dem Saarland, das mit
2.246 Tonnen die kleinste Erntemenge aufweist. Fiir Gesamtdeutschland wurde 2002 eine
Erntemenge von 1.040.841 Tonnen verzeichnet (ZMP 2003). Somit lag der Anteil der
hessischen Produktion an der Gesamtproduktion gerade einmal bei 1,3 Prozent. Eine
Aufschliisselung nach Landkreisen findet fiir die Erntemenge nicht statt, so dass als
Vergleichsgrole auf die Anbaufliche, beziehungsweise auf die Anzahl der Béaume
zuriickgegriffen werden muss. Auch die Betrachtung der Obstbaufliche macht deutlich, dass
Hessen nur eine kleine Rolle im bundesdeutschen Obstanbau spielt. Im Jahr 2002 wurden in
Deutschland auf 57.972 Hektar Baumobst (48.031 ha) und Erdbeeren (9.881 ha) angebaut
(Statistisches Bundesamt 2003). In Hessen lag die entsprechende Anbaufldche bei 1.082
Hektar, was einem Anteil von 1,9 Prozent an der gesamtdeutschen Fldche entspricht. In
Hessen fallen einige Landkreise durch einen besonders hohen Anteil an der Obstbaufliche
(ohne Erdbeeren) auf (Hessisches Statistisches Landesamt 2003). 2002 konnten
Produktionsschwerpunkte im Main-Taunus-Kreis mit 138 Hektar und damit einem Anteil von
25,3 Prozent an der hessischen Obstbaufliche, sowie im Werra-MeiBner-Kreis (109 ha und 20
Prozent) festgestellt werden. Weitere grole Obstbauflichen waren im Wetteraukreis (50 ha
und 9,2 Prozent) und im Stadtkreis Wiesbaden (69 ha und 12,6 Prozent) zu verzeichnen. Die
iibrigen Landkreise lagen 2002 deutlich unter diesen Werten (Tab. 4).
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Tabelle 4: Obstanbauflache in Hessen 2002

(Quelle: nach Hessisches Statistisches Landesamt 2003)

. . 1| Anteil an der . . 1| Anteil an der
Landkreis Anbaufliche hessischen Landkreis Anbaufliche hessischen
ha] 2002 Gesamtflache [%] [ha] 2002 Gesamtflache [%]

Main-Taunus-Kreis 138 25,3 GroB-Gerau 5 0,9
Werra-Meifiner-Kreis 109 20,0 Hersfeld-Rotenburg 4 0,7
Wiesbaden 69 12,6 Offenbach 4 0,7
Wetteraukreis 50 9,2 Fulda 2 0,4
Darmstadt-Dieburg 36 6,6 Lahn-Dill-Kreis 2 0,4
Frankfurt 29 53 Marburg-Biedenkopf 2 0,4
Odenwaldkreis 18 3,3 Gieflen 1 0,2
Main-Kinzig-Kreis 14 2,6 Waldeck-Frankenberg 1 0,2
Kassel 13 2,4 Darmstadt Stadt 0 0,0
Limburg-Weilburg 13 2,4 Kassel Stadt 0 0,0
Rheingau-Taunus-Kreis 12 2,2 Offenbach Stadt 0 0,0
Hochtaunus-Kreis 10 1,8 Schwalm-Eder-Kreis 0 0,0
Bergstrafe 8 15 Vogelsbergkreis 0 0,0

! = Obstbau gesamt ohne Erdbeeren

Diese Zahlen machen deutlich, dass, wenn auch der gesamte Obstbau in Hessen eher keine
grofle Rolle spielt, einige Regionen dennoch eine gewisse Bedeutung haben. Auch die Zahl
der Obstbaubetriebe macht dies deutlich. Im Jahr 2002 wies die Statistik fiir Hessen 1.147
Obstbaubetriebe aus. Das entspricht einem Anteil von 2,9 Prozent an Gesamtdeutschland
(39.480 Betriebe). Damit liegt Hessen auf Platz acht der Rangliste aller Bundeslédnder
(Statistisches Bundesamt 2002). Dabei ist jedoch zu beachten, dass die Flachenausstattung der
einzelnen Betriebe mit durchschnittlich knapp 0,5 Hektar entsprechend klein ist.

Die Erntemenge im Marktobstanbau von Baumobst und Erdbeeren ist jdhrlichen
Schwankungen unterworfen. Die Verdnderungen in Hessen folgen dabei im Groflen und
Ganzen den deutschlandweiten Verdnderungen. Abbildung 1 zeigt die Verdnderungen in der
Erntemenge bei Marktobstanbau in den Jahren 1993 bis 2002 fiir Deutschland und Hessen.
Dabei ist jedoch zu beachten, dass es hdufig zu methodisch bedingten Abweichungen
zwischen Jahren mit Vollerhebung und Jahren in denen nur eine Teilerhebung durchgefiihrt
wird kommt. Vollerhebungen wurden in den Jahren 1997 und 2002 durchgefiihrt. An der
Platzierung Hessens in der Rangfolge der einzelnen Bundeslidnder beziiglich der Erntemenge
im Marktobstanbau dndert sich iiber die Jahre nichts. Es wird stets die zweitniedrigste

Erntemenge nach dem Saarland erreicht (ZMP 2003).
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Abbildung 1: Entwicklung der Erntemenge im Marktobstanbau fur
Deutschland und Hessen 1993 bis 2002

(Quelle: nach ZMP 2003)

Der Anteil Hessens an der deutschen Gesamtproduktion schwankte in den betrachteten Jahren

zwischen 1,2 und knapp zwei Prozent.
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Auch bei der Entwicklung der Anbaufliche von Baumobst folgt Hessen dem
bundesdeutschen Trend zu abnehmenden Anbaufldchen. Zum Teil ist dieser Riickgang sogar

stirker ausgepragt als in anderen Bundesldndern (Abb. 2).
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Abbildung 2: Entwicklung Anbauflache von Baumobst 1987 bis 2002
(Quelle: nach ZMP 2003)
So lag der Riickgang der Baumobstfldche in Hessen zwischen den Jahren 1997 und 2002 bei
fast 50 Prozent, die Anbaufliche ging von 1.088 auf 546 Hektar zuriick, wihrend im
Durchschnitt aller Bundesldnder lediglich ein Flachenriickgang von etwa 16 Prozent zu
verzeichnen war. Der hohe Wert fiir Hessen ist jedoch auch methodisch bedingt, da fiir die
Erhebung im Jahr 2002 die Bemessungsgrenze fiir Baumobstflichen auf mindestens 30 Ar
angehoben wurde, und dadurch viele Flachen im kleinparzellierten Obstbau in Hessen aus der
Statistik herausfielen. Fiir die Anzahl der Obstbaubetriebe liegen fiir die Jahre vor 2002 keine
Daten vor, hier wire ein Vergleich der Entwicklung sicherlich interessant gewesen. Fiir die
Erdbeeranbauflidche ergibt sich deutschlandweit ein anderer Trend. Hier sind erhebliche
Flichenausweitungen zu verzeichnen. Zwischen 1996 und 2002 wurde die
Erdbeeranbaufliche in Deutschland von 8.345 Hektar auf 9.881 Hektar ausgedehnt. Das

entspricht einem Zuwachs von etwa 18 Prozent. Auch in Hessen ist ein dhnlicher Trend
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festzustellen, allerdings mit dem Unterschied, dass keine kontinuierliche Ausweitung
stattgefunden hat, sondern die Jahre 2000 und 2001 durch einen Fliachenriickgang
gekennzeichnet waren, bevor im Jahr 2002 mit 536 Hektar Erdbeeranbaufldche der vorerst

hochste Wert verzeichnet wurde (Abb. 3).
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Abbildung 3: Entwicklung der Erdbeeranbauflache in Deutschland und
Hessen 1996 bis 2002

(Quelle: nach ZMP 2003)

Die Erdbeeranbaufliche wuchs demnach in Hessen zwischen 1996 und 2002 um knapp

vierzehn Prozent.
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Bei einer Aufschliisselung der Flichenentwicklung in Hessen auf die einzelnen Landkreise
fallt auf, dass der Flidchenriickgang, ob nun tatsdchlich oder methodisch bedingt, nicht auf

einige Regionen beschrinkt ist, sondern sich durch alle Landkreise hindurchzieht (Abb. 4).
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Abbildung 4: Entwicklung der Baumobstflache in den hessischen
Landkreisen 1987 bis 2002

(Quelle: nach Hessisches Statistisches Landesamt 2003)
Insgesamt war die Fldchenreduktion zwischen 1997 und 2002 mit durchschnittlich knapp 54
Prozent grofer als zwischen 1987 und 1997 mit etwa 26 Prozent. Einige Ausnahmen sind
jedoch herauszustellen. Im Stadtkreis Darmstadt wurde bereits 1997 kein Obstbau mehr
statistisch erfasst, gleiches gilt fiir den Schwalm-Eder-Kreis. Im Stadtkreis Offenbach waren
auch bereits 1987 keine Obstbauflichen ausgewiesen. 2002 fallen zwei weitere Kreise ohne
ausgewiesene Obstbaufldche auf: Der Stadtkreis Kassel und der Vogelsbergkreis. Im Kreis
Limburg-Weilburg und im Main-Taunus-Kreis fdllt die Flachenreduktion eher
unterdurchschnittlich aus. Im Rheingau-Taunus-Kreis wurde die Obstbaufliche zwischen
1987 und 1997 sehr deutlich verkleinert. Zwischen 1997 und 2002 kam es jedoch wieder zu

Flachenausweitungen um etwa 20 Prozent (Tab. 5).
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Tabelle 5:  Entwicklung der Baumobstflache in den hessischen Landkreisen 1987
bis 2002

(Quelle: nach Hessisches Statistisches Landesamt 2003)

1987 1997 2002 1987 1997 2002

Landkreis Anbau|Anbau geg. Anbau geg. Landkreis Anbau|Anbau geg. Anbau geg.

flache'[flache' VI |fldche vy fliche |fliche vy [fliche' VI

[ha] |[ha] [%] |' [ha] [%] '[ha] |'[ha] [%] |[ha] [%]
Main-Taunus-Kreis 244 220 -10 138 -37 GroB-Gerau 25 9 -64 5 -44
Werra-MeifBner-Kreis 279 225 -19 109 -52 Hersfeld-Rotenburg 14 10 -29 4 -60
Wiesbaden 143 121 -15 69 -43 Offenbach 4 5 25 4 -20
Wetteraukreis 137 140 2 50 -64 Fulda 4 6 50 2 -67
Darmstadt-Dieburg 83 69 -17 36 -48 Lahn-Dill-Kreis 9 4 -56 2 -50
Frankfurt 58 50 -14 29 -42 Marburg-Biedenkopf 17 13 -23 2 -85
Odenwaldkreis 50 39 22 18 -54 Giellen 39 28 -28 1 -96
Main-Kinzig-Kreis 39 36 -8 14 -6l Waldeck-Frankenberg | 11 3 -73 1 -67
Kassel 20 30 50 13 -57 Darmstadt Stadt 4 0 -100 O -
Limburg-Weilburg 18 16 -11 13 -18 Kassel Stadt 1 1 - 0 -100
Rheingau-Taunus-Kreis| 44 10 -77 12 20 Offenbach Stadt 0 0 - 0 0
Hochtaunus-Kreis 53 25 -53 10 -60 Schwalm-Eder-Kreis 2 0 -100 O -
Bergstrafe 21 18 -14 8 -56 Vogelsbergkreis 3 2 -33 0 -100
* = Obstbau gesamt ohne Erdbeeren

Im Gegensatz dazu wurde in den Landkreisen Kassel, Offenbach und Fulda, wenn auch auf
niedrigem Niveau, die Obstbaufliche zwischen 1987 und 1997 ausgeweitet, bevor es

zwischen 1997 und 2002 wieder zur Reduzierung der Flachen kam.

3.2 Obstbau nach Arten

Die Betrachtung einzelner Obstarten soll Aufschluss dariiber geben, ob fiir diese ein
verhéltnismédfBig groBerer Anteil an der gesamtdeutschen Produktion vorliegt, als bei
Betrachtung des Gesamtobstbaus. Dariiber hinaus soll untersucht werden, ob fiir verschiedene

Kulturen unterschiedliche Anbauzentren in Hessen zu finden sind.

3.2.1 Obstbau nach Arten — Apfel

Im Jahr 2002 wurden in Hessen auf einer Anbaufliche von 317 Hektar Apfel produziert. Das
entspricht einem Anteil von etwa drei Prozent an der deutschlandweiten Apfelanbaufldache
von 31.219 Hektar. Damit liegt der Prozentwert fiir die Apfelanbaufldche zwar etwas {iber
dem Wert der gesamten Obstbaufldche, an dem vorletzten Platz Hessens in der Reihenfolge

aller Bundeslidnder dndert sich jedoch nichts (Abb. 5). Bezogen auf die gesamte hessische
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Obstbauflidche (ohne Erdbeeren) erreichte der Apfelanbau 2002 einen Anteil von 59 Prozent.
Damit stellt der Apfel neben den Erdbeeren die wichtigste Kultur im hessischen

Erwerbsobstbau dar.
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Abbildung 5: Entwicklung der Apfelanbauflache 1987 bis 2002
(Quelle: ZMP 2003)
Im bundesdeutschen Durchschnitt lag der Flachenriickgang zwischen 1997 und 2002 bei etwa
14 Prozent. Erwédhnenswerte Ausnahmen bilden Sachsen und Thiiringen, wo ein
Flichenzuwachs von sechs beziehungsweise zehn Prozent zu verzeichnen war. Ahnlich wie
bei der gesamten Obstbaufliche erscheint der Fliachenriickgang in Hessen besonders stark
gewesen zu sein. Wobei auch hier die zuvor genannten Einschrinkungen der Aussagekraft zu
beriicksichtigen sind. Laut Statistik ging die Apfelanbaufldche in Hessen zwischen 1997 und
2002 von 594 auf 317 Hektar um 47 Prozent zuriick. Gegeniiber 1987 (672 Hektar) betragt

der Flachenriickgang in Hessen sogar 53 Prozent.

In Hessen hat der Main-Taunus-Kreis die grofite Bedeutung im Apfelanbau. Hier wurde im
Jahr 2002 eine Anbaufliche von 103 Hektar verzeichnet, das sind knapp 33 Prozent der
Apfelanbaufliche.
Apfelanbauflichen sind Wiesbaden mit 42 Hektar (13 %), Darmstadt-Dieburg und der

gesamten  hessischen Weitere  Landkreise mit bedeutenden
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Wetteraukreis mit je 31 Hektar (10 %), sowie Frankfurt mit 25 Hektar (8 %). In den
Landkreisen = Hersfeld-Rotenburg, = Marburg-Biedenkopf, = Schwalm-Eder-Kreis  und
Vogelsbergkreis, sowie in den Stidten Darmstadt, Kassel und Offenbach wurde fiir 2002 kein
Apfelanbau in der Statistik erfasst (Tab. 6).

Tabelle 6:  Entwicklung der Apfelanbauflache in den hessischen Landkreisen 1987
bis 2002

(Quelle: nach Hessisches Statistisches Landesamt 2003)

1987 1997 2002 1987 1997 2002

Landkreis Anbau|Anbau geg |Anbau geg. Landkreis Anbau|Anbau geg |Anbau geg.

fliache!|flache! VI |fliche v flache |flache vy |fliche v

[ha] |(ha] [%]|' [ha] [%] '[ha] |'[ha] [%] |'[ha] [%]
Main-Taunus-Kreis 150 160 7 103 -36 GroB-Gerau 12 4 -68 2 -50
Wiesbaden 69 69 - 42 -39 Offenbach 4 5 25 2 -60
Darmstadt-Dieburg 75 58 23 31 -47 Gieflen 17 13 23 1 -92
Wetteraukreis 79 93 18 31 -67 Fulda 2 2 - 1 -50
Frankfurt 51 44  -14 25 -43 Lahn-Dill-Kreis 2 -60 1 -50
Odenwaldkreis 45 36 20 18 -50 Waldeck-Frankenberg 7 2 -71 1 -50
Main-Kinzig-Kreis 30 26 -13 14  -46 Marburg-Biedenkopf 10 7 -30 0 -100
Limburg-Weilburg 14 13 -7 10 -23 Hersfeld-Rotenburg 1 0 -100 O -
Rheingau-Taunus-Kreis| 27 8 =70 10 25 Darmstadt Stadt 3 0 -100 O -
Hochtaunus-Kreis 35 17 51 7  -59 Kassel Stadt 1 1 - 0 -100
Werra-Meifner-Kreis 11 11 - 6 45 Offenbach Stadt 0 0 - 0 -
Kassel 5 6 20 5 -17 Schwalm-Eder-Kreis 0 0 - 0 -
Bergstrafe 16 16 - 5  -69 Vogelsbergkreis 3 2 -33 0 -100
= Apfel

Die groften prozentualen Flachenriickgénge (> 50 %) zwischen 1987 und 2002 wurden in den
Landkreisen GieBlen, GroB-Gerau, Hochtaunuskreis, Lahn-Dill-Kreis und Waldeck-
Frankenberg verzeichnet. Der reelle Flachenriickgang war in den Landkreisen Darmstadt-
Dieburg (-44 Hektar), Main-Taunus-Kreis (-47 Hektar) und dem Wetteraukreis (-48 Hektar)

am grofiten.

3.2.2 Obstbau nach Arten — Birne

Die Anbaufliche fiir Birnen betrug im Jahr 2002 in Hessen 31 Hektar. An der
gesamtdeutschen Anbaufldche von 2.090 Hektar stellt das einen Anteil von knapp 1,5 Prozent
dar. Damit erreicht der Birnenanbau nicht die Bedeutung wie der Apfelanbau. Dennoch riickt
Hessen in der Rangliste der Bundeslédnder beziiglich der Birnenanbaufliche um einige Plitze,

auf den zehnten Platz, nach vorne, weil in anderen Bundesldndern noch weniger Birnenanbau
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erfasst wird. Die grote Birnenanbaufliche war 2002 mit 786 Hektar in Baden-Wiirttemberg
zu verzeichnen (Abb. 6). An der hessischen Gesamtobstbaufldche (ohne Erdbeeren) erreicht
der Birnenanbau einen Anteil von knapp sechs Prozent. Das macht deutlich, dass dem

hessischen Birnenanbau nur eine geringe Bedeutung beizumessen ist.
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Abbildung 6: Entwicklung der Birnenanbauflache 1987 bis 2002
(Quelle: ZMP 2003)
Zwischen den Jahren 1997 und 2002 war in Deutschland ein Flichenriickgang von
durchschnittlich etwa 20 Prozent zu verzeichnen. Deutlich stirker war die Flichenreduzierung
im Saarland (-59 %), in Hessen und in Mecklenburg-Vorpommern (jeweils —41 %)
ausgeprigt. Auch hier ist wieder die methodisch bedingte Einschrinkung der Aussagekraft
der Zahlen zu beriicksichtigen. Der grofte Riickgang der Birnenanbaufliche in Hessen war
zwischen den Jahren 1997 und 2002 mit 22 Hektar zu verzeichnen. Zwischen den
vorangegangenen Erhebungen war diese Fliche anndhernd gleich geblieben. Bereits 1997
deutete sich jedoch ein Flachenriickgang an. Insgesamt reduzierte sich die Birnenanbauflédche
in Hessen zwischen 1987 und 2002 um 46 Prozent. Damit fiel der Flachenriickgang bei

Birnen etwas kleiner aus als bei Apfeln.
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Wie bereits bei den Apfeln erreicht auch im Birnenanbau der Main-Taunus-Kreis die grofte
Bedeutung unter den hessischen Landkreisen. Im Jahr 2002 wurden dort auf 15 Hektar Birnen
produziert, das entspricht einem Anteil von 48 Prozent an der gesamten hessischen
Birnenanbaufliche. Die zweite Hélfte der Anbaufliche verteilt sich zu jeweils sehr kleinen
Anteilen auf die Landkreise Bergstrale, Darmstadt-Dieburg, Frankfurt, Wiesbaden und den
Wetteraukreis. Fiir die iibrigen Landkreise war 2002 in der Statistik kein Birnenanbau

ausgewiesen (Tab. 7).

Tabelle 7.  Entwicklung der Birnenanbauflache in den hessischen Landkreisen
1987 bis 2002

(Quelle: nach Hessisches Statistisches Landesamt 2003)

1987 1997 2002 1987 1997 2002

Landkreis Anbau|Anbau geg. Anbau geg. Landkreis Anbau|Anbau geg. Anbau geg.

flache[flache' VI [flache vy flache |fliche vy [fliche v

[ha] |[ha] [%] |' [ha] [%] '[ha] |'[ha] [%] |'[ha] [%]
Main-Taunus-Kreis 32 25 22 15 40 GroB-Gerau 2 1 50 0 -100
Wiesbaden 5 4 20 3 -25 Offenbach 0 0 - 0 -
Wetteraukreis 5 3 40 3 - Gieflen 1 1 - 0 -100
Bergstrafie 2 2 - 3 50 Fulda 1 1 - 0 -100
Frankfurt 3 3 - 2 -33 Lahn-Dill-Kreis 1 0 -100 O -
Darmstadt-Dieburg 3 3 - 2 33 Waldeck-Frankenberg [ 0 0 - 0 -
Werra-Meifner-Kreis 1 1 - 1 - Marburg-Biedenkopf 0 1 100 0 -100
Limburg-Weilburg 2 2 - 1 -50 Hersfeld-Rotenburg 0 0 - 0 -
Rheingau-Taunus-Kreis| 3 1 -67 1 - Darmstadt Stadt 0 0 - 0 -
Hochtaunus-Kreis 2 1 50 0 -100 Kassel Stadt 0 0 - 0 -
Main-Kinzig-Kreis 2 2 - 0 -100 Offenbach Stadt 0 0 - 0 -
Kassel 0 0 - 0 - Schwalm-Eder-Kreis 0 0 - 0 -
Odenwaldkreis 1 1 - 0 -100 Vogelsbergkreis 0 0 - 0 -
*= Birne

Der grofBite absolute Flachenriickgang war im Main-Taunus-Kreis zu verzeichnen. Hier ging
die Birnenanbaufliche zwischen 1987 und 2002 um 17 Hektar zuriick. Zwischen 1997 und
2002 war der Riickgang etwas stirker ausgeprigt als zwischen 1987 und 1997. Der grof3te
prozentuale Riickgang der Birnenanbaufléche ist in den Landkreisen zu verzeichnen, in denen
der Birnenanbau vollig aus der Statistik verschwunden ist. Eine Besonderheit zeigt sich im
Landkreis Bergstrafle, hier wurde die Anbaufliche fiir Birnen zwischen 1997 und 2002 um

ein Hektar ausgeweitet. Ein echter Trend ist daraus jedoch nicht abzuleiten.
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3.2.3 Obstbau nach Arten — StlRRkirsche

2002 wurden in Deutschland auf 5.366 Hektar SiiBkirschen produziert. An dieser Flache hat
die hessische Produktion mit 103 Hektar einen Anteil von knapp zwei Prozent. In der
Rangliste der Bundesldnder liegt Hessen damit auf dem zehnten Platz. Die grofite
Siifkirschenanbaufliche war 2002 mit 2.078 Hektar in Baden-Wiirttemberg zu finden (Abb.
7).
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Abbildung 7: Entwicklung der Anbauflache von Suf3kirschen 1987 bis 2002
(Quelle: ZMP 2003)

Der Flachenriickgang zwischen den Jahren 1997 bis 2002 war mit etwa zehn Prozent im
Bundesdurchschnitt weniger stark ausgeprigt als bei den Obstarten Apfel und Birne. In
Hamburg, Rheinland-Pfalz und Schleswig-Holstein waren sogar, zum Teil deutliche,
Flachenzuwichse zu verzeichnen. In Nordrhein-Westfalen hat sich die Siilkirschenflidche
zwischen 1997 und 2002 nicht verdndert. Die deutlichste Reduzierung der Anbaufldche fiir
StiBkirschen ist in der Statistik fiir Bayern (-24 %) und Hessen (-54 %) auszumachen. Die
iibrigen Bundeslidnder liegen im grofen und ganzen im bundesweiten Durchschnitt. Der

absolute Flachenriickgang zwischen 1997 (223 Hektar) und 2002 (103 Hektar) lag in Hessen
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bei 120 Hektar. Gegeniiber 1987 ging die Anbauflédche fiir SiiBkirschen sogar um 161 Hektar

oder 61 Prozent zuriick.

Trotz der enormen Reduzierung der Produktionsflichen fiir SiiBkirschen macht der
StiBkirschenanbau noch 19 Prozent der gesamten hessischen Obstbaufliche (ohne Erdbeeren)
aus. Die grote Bedeutung erlangt der SiiBkirschenanbau in Hessen im Werra-MeiBiner-Kreis.
Dort wurden 2002 auf 67 Hektar 65 Prozent der hessischen SiiBkirschen produziert. Dass es
sich beim Werra-Meillner-Kreis um ein traditionelles SiiBkirschenanbaugebiet handelt
machen die Zahlen bis 1987 deutlich. Der SiiBkirschenanbau war dort schon immer stark
ausgeprigt, und auch der Flichenriickgang war prozentual nicht so stark wie in anderen
Landkreisen. Mit Abstrichen weillen auch noch der Wetteraukreis (12 Hektar/12 %) und der
Landkreis Wiesbaden (16 Hektar/16 %) bedeutende Anbaufldchen fiir SiiBkirschen auf. Die
iibrigen Landkreise fallen beziiglich der SiiBkirschenproduktion nicht ins Gewicht (Tab. 8).

Tabelle 8:  Entwicklung der Anbauflache von Suf3kirschen in den hessischen
Landkreisen 1987 bis 2002
(Quelle: nach Hessisches Statistisches Landesamt 2003)
1987 1997 2002 1987 1997 2002

Landkreis Anbau|Anbau geg |Anbau geg Landkreis Anbau|Anbau geg |Anbau geg.

flaiche!|flache' VI |fliche vy flache [fliche vy [fliche vj

[ha] |tha] [%] |'[ha] [%] '[ha] |'[ha] [%] |'[ha] [%]
Werra-Meifiner-Kreis 151 139 -8 67 -52 Rheingau-Taunus-Kreis| 4 0 -100 O -
Wiesbaden 41 30 27 16 47 Offenbach 0 0 - 0 -
Wetteraukreis 40 32 20 12 -62 Gieflen 8 5 37 0 -100
Darmstadt-Dieburg 1 2 100 2 - Fulda 1 1 - 0 -100
Main-Taunus-Kreis 2 2 - 2 - Lahn-Dill-Kreis 1 1 - 0 -100
Hersfeld-Rotenburg 2 1 -100 1 - Waldeck-Frankenberg 1 0 -100 O -
Hochtaunus-Kreis 3 2 -33 1 -50 Marburg-Biedenkopf 2 1 -100 0 -100
Limburg-Weilburg 0 0 - 1 100 Bergstralie 0 0 - 0 -
Grof3-Gerau 1 1 - 1 - Darmstadt Stadt 0 0 - 0 -
Frankfurt 1 1 - 0 -100 Kassel Stadt 0 0 - 0 -
Main-Kinzig-Kreis 2 2 - 0 -100 Offenbach Stadt 0 0 - 0 -
Kassel 0 3 100 0 -100 Schwalm-Eder-Kreis 1 0 -100 O -
Odenwaldkreis 1 0 -100 O - Vogelsbergkreis 0 0 - 0 -
“= SiiRkirsche

Am deutlichsten ist der Flidchenriickgang in Gielen, wo 1987 mit acht Hektar noch die
viertgroffte Anbaufliche fiir SiiBkirschen in Hessen zu finden war, und 2002 kein

SiiBkirschenanbau in der Statistik mehr erfasst wurde. Der absolute Flidchenriickgang war mit
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84 Hektar im Werra-MeiBner-Kreis am groBten. Bezogen auf die Ausgangslage ergab sich die
prozentual gréfite Flichenreduzierung jedoch im Landkreis Gie3en. Im Landkreis Darmstadt-
Dieburg war 1997 ein kleiner Flichenzuwachs um ein, auf zwei Hektar zu verzeichnen.
Ansonsten wurde in vielen Landkreisen der SiiBkirschenanbau stark reduziert, oder sogar

ganz eingestellt.

3.2.4 Obstbau nach Arten — Sauerkirsche

Die hessische Anbaufldche fiir Sauerkirschen lag im Jahr 2002 bei 58 Hektar. Der Anteil an
der bundesdeutschen Anbaufldche von 4.197 Hektar liegt damit bei 1,4 Prozent. Das bedeutet
in der Rangliste der Bundeslédnder den drittletzten Platz vor Hamburg (11 Hektar) und dem
Saarland (1 Hektar). Die grofte Bedeutung im Sauerkirschenanbau hat Rheinland-Pfalz, wo
2002 auf 1.133 Hektar Sauerkirschen angebaut wurden (Abb. 8).
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Abbildung 8: Entwicklung der Anbauflache von Sauerkirschen 1987 bis 2002
(Quelle: ZMP 2003)
Der Flachenriickgang in der Sauerkirschenproduktion zwischen 1997 und 2002 lag mit knapp
33 Prozent im Durchschnitt aller Bundeslinder deutlich iiber dem durchschnittlichen

Flachenriickgang bei anderen Obstarten. Nur in Sachsen und Thiiringen wurde die
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Anbaufldche fiir Sauerkirschen um drei beziehungsweise sechs Prozent ausgeweitet.
Besonders starke Flidchenriickgdnge waren in Niedersachsen (-61 %), Hamburg (-52 %) und
auch wieder in Hessen zu verzeichnen. In Hessen ging die Anbauflidche fiir Sauerkirschen
zwischen 1997 und 2002 um 57 Prozent von 134 auf 58 Hektar zuriick. Noch deutlicher fallt
der Flachenriickgang gegeniiber 1987 aus. Wurden 1987 noch auf einer Flidche von 232

Hektar Sauerkirschen produziert, so war es 2002 gerade einmal noch ein Viertel davon.

Wie bereits bei den SiiBkirschen stellt der Werra-Meiflner-Kreis den Landkreis mit der
grofiten Sauerkirschanbaufldche in Hessen dar. 2002 lag die Anbaufldche in diesem Landkreis
bei 32 Hektar, das entspricht einem Anteil von 54 Prozent an der gesamten hessischen
Anbauflidche fiir Sauerkirschen. Auch in den Landkreisen Kassel (7 Hektar), Hersfeld-
Rotenburg (3 Hektar) und dem Main-Taunus-Kreis (8 Hektar) wurde 2002 noch in gewissem

Male der Anbau von Sauerkirschen statistisch erfasst (Tab 9).

Tabelle 9:  Entwicklung der Anbauflache von Sauerkirschen in den hessischen
Landkreisen 1987 bis 2002
(Quelle: nach Hessisches Statistisches Landesamt 2003)
1987 1997 2002 1987 1997 2002

Landkreis Anbau|Anbau geg |Anbau geg Landkreis Anbau|Anbau geg |Anbau geg.

flaiche!|flache' VI |fliche vy flache [fliche vy [fliche vj

[ha] |tha] [%] |'[ha] [%] '[ha] |'[ha] [%] |'[ha] [%]
Werra-Meifiner-Kreis 113 70 38 32 54 Rheingau-Taunus-Kreis| 5 1 -80 0 -100
Main-Taunus-Kreis 44 17 -61 8 -53 Offenbach 0 0 - 0 -
Kassel 15 12 -20 7 -42 Gieflen 1 0 -100 O -
Hersfeld-Rotenburg 11 9 -18 3 -67 Darmstadt-Dieburg 2 3 50 0 -100
Wiesbaden 12 6 -50 2 -67 Lahn-Dill-Kreis 1 1 - 0 -100
Marburg-Biedenkopf 5 4 -20 2 -50 Waldeck-Frankenberg 3 1 -67 0 -100
Hochtaunus-Kreis 5 2 -60 1 -50 Limburg-Weilburg 1 0 ~-100 O -
Wetteraukreis 4 2 -50 1 -50 Bergstralie 2 0 -100 0 -
Grof3-Gerau 1 1 - 1 - Darmstadt Stadt 1 0 -100 O -
Frankfurt 3 1 -67 1 - Kassel Stadt 0 0 - 0 -
Fulda 0 3 100 1 -67 Offenbach Stadt 0 0 - 0 -
Main-Kinzig-Kreis 2 2 - 0 -100 Schwalm-Eder-Kreis 1 0 -100 0 -
Odenwaldkreis 1 1 - 0 -100 Vogelsbergkreis 0 0 - 0 -
*= Sauerkirsche

Die Flichenverdnderungen im hessischen Sauerkirschanbau sind durchweg negativ, es kam in
keinem Landkreis zu Flachenausweitungen. Die groflten absoluten Flichenriickgdnge fanden

im Werra-MeiBner-Kreis (-81 Hektar), im Main-Taunus-Kreis (-36 Hektar) und im Landkreis
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Wiesbaden (-10 Hektar) statt. In Bezug zur Ausgangsfliche war der groBte prozentuale
Flachenriickgang in den Landkreisen Hersfeld-Rotenburg und Wiesbaden mit jeweils knapp
67 Prozent zu verzeichnen. In zahlreichen Landkreisen werden aktuell keine Sauerkirschen

mehr produziert.

3.2.5 Obstbau nach Arten — Pflaumen und Zwetschen

In Deutschland wurden 2002 auf einer Fliche von 4.519 Hektar Pflaumen und Zwetschen
(fortan nur Pflaumen) produziert. Auf Hessen entfielen davon 28 Hektar, was einem Anteil
von 0,6 Prozent entspricht. Damit liegt der hessische Anteil an der deutschen
Pflaumenproduktion deutlich unter dem hessischen Anteil an der gesamten Obstproduktion.
In der Rangliste der Bundeslinder lag Hessen 2002 auf dem viertletzten Platz vor dem
Saarland (3 Hektar), Hamburg (15 Hektar) und Schleswig-Holstein (17 Hektar). Die grofite
Anbaufldche fiir Pflaumen wird von der Statistik mit 1.935 Hektar in Baden-Wiirttemberg
angegeben (Abb. 9).
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Abbildung 9: Entwicklung der Anbauflache von Pflaumen 1987 bis 2002
(Quelle: ZMP 2003)
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Der bundesdeutsche Trend zu riickldufigen Anbaufldchen ist auch fiir Pflaumen zu erkennen.
Er ist jedoch mit elf Prozent Flachenriickgang im Durchschnitt aller Bundesldnder zwischen
1997 und 2002 nicht so stark ausgeprigt wie beispielsweise bei Sauerkirschen. AuBBerdem
weillen mehr als bei anderen Obstarten einige Bundesldnder bei Pflaumen die Tendenz zur
FlachenvergroBerung auf. In Rheinland-Pfalz, Mecklenburg-Vorpommern und Sachsen ist die
Zuwachsrate mit zwei bis drei Prozent relativ gering, aber Nordrhein-Westfalen (+11 %),
Thiiringen (+17 %) und Niedersachsen (+21 %) weisen deutliche Flichenzuwéchse aus. Die
grofften Flachenriickgidnge sind laut Statistik in Hessen zu verzeichnen, wobei auch hier
wieder zu beachten ist, welche Flichen methodisch bedingt aus der Statistik herausgefallen
sind. In Hessen ging die Anbaufldche fiir Pflaumen zwischen 1997 und 2002 von 65 auf 28
Hektar um 57 Prozent zuriick. Vor 1997 war die Pflaumenanbaufliche in Hessen relativ

konstant.

In Hessen ist kein echter Anbauschwerpunkt fiir Pflaumen festzumachen. Die kleine
Gesamtfliche verteilt sich auf zwolf verschiedene Landkreise. Die grofite Flache ist mit neun
Hektar im Main-Taunus-Kreis registriert, das sind immerhin 32 Prozent der gesamten
hessischen Anbaufliche fiir Pflaumen. Mehr als ein Hektar sind dariiber hinaus in den

Landkreisen Wiesbaden, Wetteraukreis und Werra-Meilner-Kreis erfasst (Tab. 10).
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Tabelle 10: Entwicklung der Anbauflache von Pflaumen und Zwetschen in den
hessischen Landkreisen 1987 bis 2002

(Quelle: nach Hessisches Statistisches Landesamt 2003)

1987 1997 2002 1987 1997 2002

Landkreis Anbau|Anbau geg |Anbau geg Landkreis Anbau|Anbau geg |Anbau geg.

fliche'|flache' VI |fliche v flache |fliche vy [fliche vy

[ha] |tha]l [%] |'[ha] [%] '[ha] |'[ha] [%] ['[ha] [%]
Main-Taunus-Kreis 10 13 30 9 -31 Rheingau-Taunus-Kreis| 4 0 ~-100 O -
Wiesbaden 13 9 -31 4 -56 Hersfeld-Rotenburg 0 0 - 0 -
Wetteraukreis 7 8 14 3 -62 Gieflen 11 8 -27 0 -100
Werra-Meifner-Kreis 3 4 33 3 -25 Fulda 0 1 100 0 -100
Kassel 0 9 100 1 -89 Main-Kinzig-Kreis 3 3 - 0 -100
Offenbach 0 0 - 1 100 Waldeck-Frankenberg 0 0 - 0 -
Hochtaunus-Kreis 4 2 -50 1 -50 Marburg-Biedenkopf 0 0 - 0 -
Darmstadt-Dieburg 1 2 100 1 -100 Bergstralie 1 0 -100 O -
GroB-Gerau 8 2 =75 1 -50 Darmstadt Stadt 0 0 - 0 -
Frankfurt 0 1 100 1 - Kassel Stadt 0 0 - 0 -
Lahn-Dill-Kreis 1 0 -100 1 100 Offenbach Stadt 0 0 - 0 -
Limburg-Weilburg 1 1 - 1 - Schwalm-Eder-Kreis 0 0 - 0 -
Odenwaldkreis 1 1 - 0 -100 Vogelsbergkreis 0 0 - 0 -
“= Pflaumen und Zwetschen

Bei der Flachenentwicklung zwischen 1987 und 2002 fillt auf, dass in den Landkreisen
GieBen und GroB3-Gerau die deutlichsten Fldchenriickgénge zu verzeichnen sind. 2002 wurden
in diesen Landkreisen kaum noch oder keine Pflaumen mehr produziert. Im Main-Taunus-
Kreis dagegen fiel der Flichenriickgang wesentlich geringer aus. Insgesamt ist jedoch die

Produktion von Pflaumen in Hessen kaum von Bedeutung.

3.2.6 Obstbau nach Arten — Erdbeere

Die Produktionsfliche fiir Erdbeeren betrug im Jahr 2002 in Deutschland 9.881 Hektar. In
Hessen spielt der Erdbeeranbau eine wichtige Rolle, zwar nicht fiir die gesamtdeutsche
Produktion, aber fiir den hessischen Obstbau an sich. Mit 536 Hektar Erdbeeranbauflidche hat
Hessen einen Anteil von gut fiinf Prozent an der gesamtdeutschen Fldche, und belegt damit
Platz acht in der Rangliste aller Bundesldnder. Die hessische Erdbeeranbaufliche war damit
2002 noch einmal genau so gro wie die Summe der Produktionsflichen fiir die
verschiedenen Baumobstarten, was die Bedeutung des Erdbeeranbaus in Hessen unterstreicht.

Die grofite Erdbeeranbaufliche in Deutschland war 2002 in Nordrhein-Westfalen (2.067
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Hektar) zu verzeichnen (Abb. 10), dicht gefolgt von Baden-Wiirttemberg (1.737 Hektar) und
Niedersachsen (1.540 Hektar).
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Abbildung 10: Entwicklung der Erdbeeranbauflache 1987 bis 2002
(Quelle: ZMP 2003)

Im Gegensatz zu den Baumobstarten gibt es bei den Erdbeeren einen eindeutigen Trend zur
Vergroferung der Anbauflichen. Im Durchschnitt aller Bundesldnder wurde die
Erdbeeranbauflidche zwischen 1997 und 2002 um fast 16 Prozent von 8.524 auf 9.881 Hektar
ausgeweitet, wobei jedoch festzustellen bleibt, dass zuvor zwischen 1992 und 1997 die
Anbaufléche in fast allen Bundesldndern zuriickgegangen war. Entgegen diesem Trend waren
in Baden-Wiirttemberg (-18 %) und Sachsen-Anhalt (-24 %) Flichenriickginge zu
verzeichnen. Die gréfiten prozentualen Flachenzuwichse wurden im Saarland (+200 %), in
Hamburg (+78 %) und in Niedersachsen (+61 %) registriert. Auch Hessen folgt dem Trend
der Flichenausweitung, obgleich die Zuwachsrate von gut zwolf Prozent unter dem
Bundesdurchschnitt liegt. Zwischen 1997 und 2002 wurde die Erdbeeranbaufliche in Hessen
von 478 auf 536 Hektar vergrofert.

Nach Angaben des Hessischen Statistischen Bundesamtes wird die hessische

Erdbeeranbaufldche nicht nach Landkreisen aufgeschliisselt. Es ist somit nicht mdglich,
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Anbauschwerpunkte fiir Erdbeeren in Hessen auszumachen. Es ist jedoch anzunehmen, dass
die Landkreise, die schon einen gewissen Anteil an Baumobstproduktion aufweisen, auch den

grofiten Teil der Erdbeeranbauflédche unter sich ausmachen.
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4 Hessens Naturraume und der Obstbau

In den folgenden Punkten wird die naturrdumliche Gliederung Hessens dargestellt. Zunichst
wird gezeigt, welche Naturraumgruppen es in Hessen gibt, wie diese Naturraumgruppen
charakterisiert sind und welche Naturrdume darin zusammengefasst sind. Danach wird
untersucht, ob bestimmte Naturrdume besonders stark durch obstbauliche Nutzung geprégt
werden. Die Unterscheidung nach Naturraumgruppen ist fiir die weiteren Untersuchungen von

entscheidender Bedeutung.

4.1 Die Naturraume Hessens

Die naturrdumliche Gliederung eines Landes beruht auf Untersuchungen des Reliefs, des
Bodens, des Regionalklimas, des Wasserhaushalte und der Vegetation. Aufgrund solcher
Untersuchungen wird ein Land eingeteilt in naturrdumliche Grundeinheiten, die sich
beziiglich der voran genannten Faktoren sehr dhnlich sind. Somit zeichnet sich eine
naturrdumliche Grundeinheit durch eine charakteristische Zusammensetzung mehrerer
Geookofaktoren aus, anhand derer sie abgegrenzt und hierarchisiert werden. Typisch fiir die
naturrdumliche Gliederung ist die Arbeit mit relativ kleinen MaBstaben (LESER et al. 1993).
Die naturrdumlichen Grundeinheiten entsprechen einer Gliederung siebter Ordnung. Sie
konnen weiter zusammengefasst werden bis zur ersten Ordnung, welche der GroBregion
entspricht. Die GroBregion wird nicht mit einer Kennziffer belegt. Hessen liegt naturrdumlich
nur in einer Grofregion, der deutschen Mittelgebirgsregion. Damit hat die naturrdumliche
Unterscheidung erster Ordnung keine Gliederungsrelevanz fiir die Naturrdume Hessens
(KLAUSING 1988). Innerhalb der GrofBiregion lassen sich weitere Regionen unterscheiden,
die mit einer einstelligen Ziffer belegt sind. Fiir Hessen ergibt sich eine Zugehorigkeit zu vier
unterschiedlichen Regionen (Tab. 11). Die Gliederung der zweiten Ordnung spielt jedoch in

dieser Untersuchung keine Rolle.
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Tabelle 11: Naturrdumliche Regionen in Hessen
(Quelle: KLAUSING 1988)

Kennziffer | Region

1 Stiddeutsches Schichtstufen-Tafelland
2 Oberrheinische Tiefebene

30.3 Grundgebirgsschollenland

347 Hessisches Bruchschollentafelland

Auf der nidchsten Ebene lassen sich sogenannte Haupteinheitengruppen oder
Naturraumgruppen unterscheiden, die durch eine zweistellige Ziffer gekennzeichnet werden,
wobei die erste Ziffer fiir die Region steht und die zweite Ziffer der weiteren Differenzierung
dient. Auf dieser Ebene werden auch die weiteren Ergebnisse dieser Untersuchung dargestellt,
um die jeweilige Stichprobenzahl durch eine weitere Unterteilung nicht zu sehr zu reduzieren.
Fiir Hessen sind insgesamt 13 Naturraumgruppen relevant, einige davon sind jedoch
flichenméafig unbedeutend (Abb. 11) und werden deshalb bei den weiteren Auswertungen

aullen vor gelassen.

Naturraumgruppen in Hessen

M
- Hessisch-Frankisches Bergland
W 0
Neérdliches Oberrheintiefland
S

Rhein-Main-Tiefland
B 2 titeiheingebiet

- Taumus

@ GieBen-Koblenzer Lahntal

Westerwald

ENMN B ergisch-Sauetlindisches - Osthessisches Bergland

Gebirge
£008| Oberes Weserbergland

Weser-Leine-Bergland

Thiringer Becken

EEMN Westhessisches

Berg- und Senkenland

(nach KLAUSING 1988 und Umweltatlas Hessen 2004) X = flachenmaftig unbedeutend

Abbildung 11: Naturraumgruppen in Hessen
(Quelle: nach KLAUSING 1988 und Umweltatlas Hessen 2004)
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Die hier vorgestellten Naturraumgruppen bestehen wiederum aus den eigentlichen
Naturrdumen oder Haupteinheiten, die sich aufgrund bestimmter Merkmale unterscheiden.
Die Naturrdume, als naturrdumliche Einheiten vierter Ordnung, erhalten zur Unterscheidung
eine dritte Kennziffer hinzu. Aus den bereits zuvor genannten Griinden wird im weiteren
Verlauf der Untersuchung jedoch auf diese und auf alle weiteren Differenzierungen

verzichtet.

4.1.1 Naturraumgruppe 14 — Hessisch-Frankisches Bergland

Die Naturraumgruppe 14 setzt sich aus insgesamt sechs Naturrdumen zusammen (Tab. 12),
wobei einzelne Naturrdume nur mit Randbereichen nach Hessen hineinragen. Das Hessisch-
Friankische Bergland ist sehr waldreich und hat auch immer noch zahlreiche
Laubwaldbestéinde. Die Hohe iiber normal Null liegt zwischen 500 Metern in den oberen
Lagen von Odenwald, Spessart und Siidrhén und 300 Metern auf den Neckarplatten
(KLAUSING 1988).

Tabelle 12: Naturrdume der Naturraumgruppe 14
(Quelle: KLAUSING 1988)

Kennziffer Naturraum
140 Stidrhon
141 Sandsteinspessart
142 Vorderer Spessart
143 Biidinger Wald
144 Sandsteinodenwald
145 Vorderer Odenwald

4.1.2 Naturraumgruppe 22 — Nérdliches Oberrheintiefland

Das Nordliche Oberrheintiefland wird durch Randgebirge scharf begrenzt, und zeichnet sich
durch eine typische Dreistufigkeit, die sich aus Stromniederung, Terrassenebene und
Randhiigel zusammensetzt, aus. Aufgrund der Jahresniederschlagsmenge um 600 Millimeter,
einer Jahresmitteltemperatur von 9,5 Grad Celsius und Hohenlagen um 100 Meter {iber
Normal Null, stellt das Nordliche Oberrheintiefland eine klimatisch begiinstigte
Naturraumgruppe dar (KLAUSING 1988). Die Naturraumgruppe Nordliches

Oberrheintiefland setzt sich aus den drei Naturrdumen Nordliche Oberrheinniederung,
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Hessische Rheinebene und BergstraBe zusammen. Vor allem die ndrdlichen Teile der
Bergstrale, die in Hessen liegen, sind klimatisch begiinstigt und wurden héufig fiir den Anbau

von Weintrauben oder Obst benutzt.

4.1.3 Naturraumgruppe 23 — Rhein-Main-Tiefland

Die Naturraumgruppe Rhein-Main-Tiefland setzt sich aus acht Naturrdumen zusammen (Tab.
13). Im Reinheimer Hiigelland wird der Bereich der sogenannten kleinen Bergstrafle fiir den

Anbau von Weintrauben und Obst genutzt.

Tabelle 13: Naturrdume der Naturraumgruppe 23
(Quelle: KLAUSING 1988)

Kennziffer Naturraum
230 Messeler Hiigelland
231 Reinheimer Hiigelland
232 Untermainebene
233 Biidingen-Meerholzer Hiigelland
234 Wetterau
235 Main-Taunusvorland
236 Rheingau
237 Ingelheimer Rheinebene

Den Kern des Rhein-Main-Tieflandes bildet die Untermainebene mit {iberwiegend sandigen
und ndhrstoffarmen Bdden. Dennoch wird in diesem Naturraum aufgrund des giinstigen
Klimas Ackerbau und Obstbau betrieben. Die Wetterau bietet sehr fruchtbare L6Bbdden und
stellt die ertragreichste Ackerlandschaft Hessens dar. Das Main-Taunusvorland zeichnet sich
durch einen frithen Beginn der Vegetationsperiode aus. Moglich wird dies durch besondere
klimatische Verhéltnisse, die auf der nach Siiden und Siidosten zum Main hin gerichteten
Senkung des Taunusvorlandes beruhen. Aufgrund dieser Tatsache wird im Main-
Taunusvorland ertragreicher Acker- und Obstbau betrieben. Auch der Rheingau ist als
klimatisch begiinstig anzusehen, jedoch werden hier die Fldchen hauptsdchlich fiir den Anbau

von Weintrauben genutzt (KLAUSING 1988).
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4.1.4 Naturraumgruppe 30 — Taunus

Die Naturraumgruppe Taunus liegt iiberwiegend auf hessischem Gebiet und setzt sich aus
fiinf Naturrdumen zusammen (Tab. 14). Im wesentlichen zeichnen sich die Naturrdume dieser
Gruppe durch bewaldete Flichen und nur einen geringen Anteil landwirtschaftlicher
Nutzflache aus. Zu finden sind vor allem Eichen- und Buchenwélder, aber auch die Fichte hat
sich seit dem 17. Jahrhundert zunehmend ausgebreitet. Beziiglich der Landwirtschaft bilden
der Ostliche Hintertaunus und die Idsteiner Senke gewissen Ausnahmen. Im Ostlichen
Hintertaunus ermoglichen die vorhandenen LoBauflagen die Landwirtschaft, welche aber
mehr und mehr zuriickgeht. Der unterste Abschnitt der Idsteiner Senke dhnelt dkologisch
gesehen dem Limburger Becken und bietet eine waldfreie Ackerlandschaft (KLAUSING
1988).

Tabelle 14: Naturraume der Naturraumgruppe 30
(Quelle: KLAUSING 1988)

Kennziffer Naturraum
300 Vortaunus
301 Hoher Taunus
302 Ostlicher Hintertaunus
303 Idsteiner Senke
304 Westlicher Hintertaunus

4.1.5 Naturraumgruppe 32 — Westerwald

Der Westerwald ist zwischen der Lahn im Siiden und der Sieg im Norden gelegen und
befindet sich nur etwa zur Hélfte auf hessischem Gebiet. Vor allem zwei Naturrdume liegen
zum groBten Teil in Hessen. Es handelt sich dabei um das Gladenbacher Bergland und das
Dilltal. Die Ostlichen Teile des Hohen Westerwaldes und des Oberwesterwaldes ragen nach
Hessen hinein. Die iibrigen drei der insgesamt sieben Naturrdume (Tab. 15) im Westerwald
berithren kaum oder gar nicht hessisches Gebiet und werden deshalb nicht weiter

beriicksichtigt.
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Tabelle 15: Naturrdume der Naturraumgruppe 32
(Quelle: KLAUSING 1988)

Kennziffer Naturraum
320 Gladenbacher Bergland
321 Dilltal
322 Hoher Westerwald
323 Oberwesterwald
324 Niederwesterwald
325 Rheinwesterwald
326 Vorderwesterwilder Hochflachen

Das Gladenbacher Bergland zeichnet sich hauptsédchlich durch weit verbreitetet und naturnahe
Buchenwilder aus. Der Anteil an Fichten und anderen Nadelhdlzern ist auffallend gering. In
einigen Talmulden sind Braunerden vorherrschend, welche auf waldfreien Flichen Ackerbau
ermoglichen (KLAUSING 1988). Die {ibrigen Naturrdume sind ackerbaulich wenig

beziehungsweise gar nicht interessant.

4.1.6 Naturraumgruppe 34 — Westhessisches Berg- und Senkenland

Zehn Naturrdume (Tab. 16) bilden die Naturraumgruppe Westhessisches Berg- und
Senkenland, welches im Groben eine Dreigliedrigkeit in nordliche Senke, mittlere Schwelle
und siidliche Senke aufweist. Von dem anschlieBend beschriebenen Osthessischen Bergland
unterscheidet sich das Westhessische Berg- und Senkenland hauptsédchlich durch die
vorhandenen ausgesprochenen Ackerlandschaften, welche auf der eingesenkten Lage und

dem stark 168betonten des Westhessischen Berg- und Senkenlandes beruhen.

Seite 37



Inklim 2012 Hessens Naturrdaume und der Obstbau

Tabelle 16: Naturrdume der Naturraumgruppe 34
(Quelle: KLAUSING 1988)

Kennziffer Naturraum
340 Waldecker Tafel
341 Ostwaldecker Randsenken
342 Habichtswélder Bergland
343 Westhessische Senke
344 Kellerwald
346 Oberhessische Schwelle
345 Burgwald
347 Amoneburger Becken
348 Marburg-GieB3ener Lahntal
349 Vorderer Vogelsberg

Die Ostwaldecker Randsenken zeichnen sich durch viele verschiedene Bdden aus. Daraus
resultiert ein groler Artenreichtum, vor allem an wérme- und trockenheitsliebenden Pflanzen.
Heute sind viele Gebiete waldfrei und werden ackerbaulich genutzt. Die Westhessische Senke
ist ein Hiigelland mit iiberwiegend 168bedeckten Boden, die ein hohes Wasserhaltevermogen
aufweisen. Somit ist die fast waldfreti Westhessische Senke trotz einer
Jahresniederschlagsmenge von unter 600 Millimetern ein fruchtbares Ackerbaugebiet. Auch
in den Talauen wird zunehmend das vormals vorherrschende Griinland durch Ackerflichen
ersetzt. GroBere fiir Ackerbau geeignete Flidchen finden sich auch in Teilen der Naturrdume
Amoneburger Becken, Marburg-Gielener Lahntal und Vorderer Vogelsberg. Im Giellener
Lahntal wird die Landwirtschaft jedoch zunehmend durch industrielle und stiddtische

Bebauung verdrangt (KLAUSING 1988).

4.1.7 Naturraumgruppe 35 — Osthessisches Bergland

Das Osthessische Bergland, welches sich aus zehn Naturrdumen zusammensetzt (Tab. 17),
zeichnet sich durch fast durchgingige Buntsandsteinvorkommen aus, die in grofen Teilen

auch das Relief und die Oberfldche prigen.
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Tabelle 17: Naturrdume der Naturraumgruppe 35
(Quelle: KLAUSING 1988)

Kennziffer Naturraum
350 Unterer Vogelsberg
351 Hoher Vogelsberg
352 Fuldaer Senke
353 Vordere- und Kuppenrhén
354 Hohe Rhon
355 Fulda-Haune Tafelland
356 Kniill-Hochland
357 Fulda-Werra-Bergland
358 Unteres Werrabergland
359 Salzunger Werrabergland

Im Bereich des Unteren Vogelsberges gibt es zahlreiche Flichen mit iiberwiegend
landwirtschaftlicher Nutzung, wobei jedoch ein hoher Anteil an Griinland festzustellen ist.
Der Hohe Vogelsberg zeichnet sich durch sehr hohe Jahresniederschlidge, zwischen 1.000 und
1.200 Millimetern, sowie durch eine lange Dauer der Schneebedeckung und eine damit
verbundene kurze Vegetationsperiode aus. Dadurch ist dem Ackerbau eine klimatische
Obergrenze gesetzt, und die Nutzung geht nicht iiber vereinzelte Weiden hinaus. Interessanter
ist dagegen die Fuldaer Senke, wo auf 168haltigen Béden hauptsdchlich Ackerbau betrieben
wird. Fruchtbares Ackerland ist dariiber hinaus im Fulda-Werra-Bergland und im Unteren

Werraland zu finden (KLAUSING 1988).

4.2 Obstbaulich genutzte Flachen in den Naturraumen

Die Statistik weist die obstbaulich genutzte Fliche in Hessen nach Landkreisen aus. Die
Landkreise sind jedoch beziiglich verschiedener Eigenschaften wie Relief, Bodenart,
Wasserhaushalt und auch Klima als inhomogen anzusehen. Im Gegensatz dazu kann den
Naturriumen und Naturraumgruppen beziiglich dieser Eigenschaften groBe Ahnlichkeit
innerhalb der Gruppe und mehr oder weniger starke Differenzierung zwischen den Gruppen
unterstellt werden. Daher ist es sinnvoll, die Berechnungen dieser Untersuchung nicht fiir die
Landkreise, sondern filir die Naturrdume durchzufithren. Dazu ist es jedoch notwendig, die

Anbaufliche pro Landkreis umzulegen auf die Anbaufliche je Naturraumgruppe, um
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festzustellen welche Naturraumgruppen obstbaulich relevant sind. In Folgenden wird auf die
Methodik eingegangen, nach der diese Umrechung erfolgte. Dann werden die

Naturraumgruppen mit ihrer Bedeutung fiir den Obstbau nidher dargestellt.

4.2.1 Von den Landkreisen zu den Naturraumen

Ausgangspunkt flir die Beurteilung der Naturrdume beziiglich ihrer Wichtigkeit fiir den
hessischen Obstbau war die Verteilung der gesamten Obstbaufliche (ohne Erdbeeren) auf die
einzelnen hessischen Landkreise (Abb. 12). Die Anbaufliche fiir Erdbeeren wird nicht nach
Landkreisen aufgeschliisselt, deshalb muss auf eine genauere Differenzierung verzichtet

werden.

Obstbauflache 2002 in hessischen LandKkreisen

Kassel (13 ha)

Kassel Stadt (0 ha) WerraM “Kueis (109ha)

Waldeck-Frankenberg (1 ha)

Vogelsberglreis (0 ha)

Lahn-Dill-Kreis (2 ha)

Limburg-Weilburg (13 ha){ b=
i)

Main-Kinzig-Kreis (14 ha)

Frankfurt (29 ha) A8 3 Odenwaldkreis (18 ha)
Wiesbaden (69 ha)

GroB-Gerau (5 ha)

Bergstralbe (8 ha)

Main-Tanms-Kreis (138 ha)

(Quelle: nach Hessisches Statistisches Landesamt 2003)

Abbildung 12: Gesamtobstbauflache (ohne Erdbeeren) in den
hessischen Landkreisen 2002

(Quelle: nach Hessisches Statistisches Landesamt 2003)

Die Obstbaufliche auf Gemeindeebene liegt fiir das Jahr 2003 in der Agrarstrukturerhebung

im Rahmen der hessischen Gemeindestatistik vor (Hessisches Statistisches Landesamt 2005).
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Allerdings sind diese Zahlen nicht mit den Zahlen aus den Obstanbauerhebungen
vergleichbar, denn die angegebenen Fldchen umfassen neben dem Baumobstanbau auch den
gesamten Beerenobstbau und Flichen ohne Verkauf und sind damit um einiges hoher als die
Angaben aus den Obstanbauerhebungen. Die Angaben finden dennoch Verwendung, um
obstbaulich besonders interessante Gemeinden gezielt herauszustellen. Fiir die eigentliche
Zuteilung der Fliche zu den einzelnen Gemeinden wurde die Gesamtflache eines Landkreises
durch die Anzahl der Gemeinden in dem entsprechenden Landkreis geteilt. Dabei wurde
unterstellt, dass sich die Obstbaufliche auf alle Gemeinden eines Landkreises zu gleichen
Teilen verteilt. Hessen umfasst 539 Gemeinden beziehungsweise Postleitzahlgebiete. Damit
ergibt sich eine mittlere Obstbaufliche pro Gemeinde von einem Hektar. Die theoretisch

mogliche Obstbaufldche je Gemeinde wurde jedoch auf Landkreisebene berechnet (Tab. 18).
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Tabelle 18: Theoretische Obstbauflache je Gemeinde in Hessen
(Quelle: eigene Berechnungen nach Hessisches Statistisches Landesamt 2003)

Landkreis Obstbauflache 2002 Anzahl t()szivnjemden theoretische Flache
[hal Postleitzahlgebiete je Gemeinde [ha]
Main-Taunus-Kreis 138 12 11,5
Werra-Meil3ner-Kreis 109 21 5,2
Wiesbaden 69 13 53
Wetteraukreis 50 25 2,0
Darmstadt-Dieburg 36 23 1,6
Frankfurt 29 37 0,8
Odenwaldkreis 18 17 1,1
Main-Kinzig-Kreis 14 33 0,4
Kassel 13 28 0,5
Limburg-Weilburg 13 26 0,5
Rheingau-Taunus-Kreis 12 20 0,6
Hochtaunus-Kreis 10 15 0,7
Bergstralie 8 20 0,4
GroRR-Gerau 5 14 0,4
Hersfeld-Rotenburg 4 19 0,2
Offenbach 4 13 0,3
Fulda 2 25 0,1
Lahn-Dill-Kreis 2 39 0,1
Marburg-Biedenkopf 2 25 0,1
Gielden 1 22 0,0
Waldeck-Frankenberg 1 21 0,0
Darmstadt Stadt 0 8 0,0
Kassel Stadt 0 11 0,0
Offenbach Stadt 0 6 0,0
Schwalm-Eder-Kreis 0 27 0,0
Vogelsbergkreis 0 19 0,0
Gesamthessen 540 539 1,0

In diesem Zusammenhang macht Abbildung 13 noch einmal deutlich, dass es in Hessen im
wesentlichen zwei Regionen mit hoher obstbaulicher Dichte gibt. Eine davon im Nordosten
des Landes, die zweite im Siidwesten. In ummittelbarer Nachbarschaft dieser beiden

Ballungsraume befinden sich noch weitere Regionen mit etwas geringerer Obstanbaufldche.
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1 Punkt = 0.3 Hektar

(Quelle: eigene Berechnungen nach HESSISCHES STATISTISCHES LANDESAMT 2003)

Abbildung 13: Verteilung der Obstbauflache in Hessen
(Quelle: nach Hessisches Statistisches Landesamt 2003)
In einem nichsten Schritt wurde dann jeder Gemeinde eine bestimmte Naturraumgruppe
zugeordnet (Anhang 1). AbschlieBend wurde fiir jede Naturraumgruppe die Summe der
Obstanbaufldchen der einzelnen, der Naturraumgruppe zugeordneten, Gemeinden gebildet.
Aus diesen Berechnungen ergibt sich dann die im Folgenden aufgefiihrte obstbauliche

Bedeutung der einzelnen Naturraumgruppen.

4.2.2 Obstbau in der Naturraumgruppe 14

Die Naturraumgruppe Hessisch-Frankisches Bergland umfasst auf hessischem Gebiet 42
Gemeinden aus fiinf verschiedenen Landkreisen. Die genaue Zusammensetzung ist aus
Tabelle 19 zu entnehmen. Die im zuvor vorgestellten Schitzverfahren ermittelte
Obstbaufliache flir die Naturraumgruppe 14 belduft sich auf insgesamt etwa 33 Hektar, was

einem Anteil von sechs Prozent an der gesamten hessischen Obstanbaufldche entspricht.
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Tabelle 19: Obstbauflache im Hessisch-Frankischen Bergland
(Quelle: eigene Berechnungen nach Hessisches Statistisches Landesamt 2003)

Landkreis Anzahl theoretische Fliache |Gesamtfliche |Anteil an
Gemeinden [[ha] je Gemeinde |[ha] Gesamthessen [%]

Bergstralle 10 0,4 4,0 0,7
Darmstadt-Dieburg 3 1,6 4,8 0,9
Main-Kinzig-Kreis 12 04 4,8 0,9
Odenwaldkreis 16 1,1 17,6 33
Wetteraukreis 1 2,0 2,0 0.4
Naturraumgruppe 14 42 5,5 33,2 6,1

Damit entfiéllt auf die Naturraumgruppe 14 die viertgrofSte Obstanbaufliche Hessens. Aus der
Gemeindestatistik des Landes Hessen flir das Jahr 2003 gehen fiir das Hessisch-Frankische
Bergland 16 Gemeinden mit Obstanbau hervor. Besonders hervorzuheben sind dabei die
Gemeinden Liitzelbach, Modautal, Miihltal, Ortenberg und Reichelsheim (Odenwald), die
jeweils einen Anteil von iiber einem Prozent an der gesamten, in der Gemeindestatistik

angegebenen Flache haben.

4.2.3 Obstbau in der Naturraumgruppe 22

In das Gebiet der Naturraumgruppe Nordliches Oberrheintiefland fallen drei hessische
Landkreise mit insgesamt 22 Gemeinden. Insgesamt ergibt sich fiir diese Naturraumgruppe

eine Obstanbaufldache von knapp 16 Hektar (Tab. 20).

Tabelle 20: Obstbauflache im Nordlichen Oberrheintiefland

(Quelle: eigene Berechnungen nach Hessisches Statistisches Landesamt 2003)

Landkreis Anzahl theoretische Flache |Gesamtflache |Anteil an
Gemeinden [[ha] je Gemeinde [[ha] Gesamthessen [%]
Bergstralle 10 0,4 4 0,7
Darmstadt-Dieburg 6 1,6 9,6 1,8
Grof3-Gerau 6 0,4 2,4 0,4
Naturraumgruppe 23 22 2,4 16 3,0
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Damit entfallen auf die Naturraumgruppe 22 etwa drei Prozent der gesamten hessischen
Anbauflidche fiir Obst, das ist Rang sechs unter den Naturraumgruppen auf hessischem
Gebiet. Von den 22 Gemeinden werden acht in der hessischen Gemeindestatistik mit
entsprechenden Obstanbauflichen gefiihrt. Einen Anteil von iiber einem Prozent an der
hessischen Gesamtfliche haben aber nur die Gemeinden Lampertheim, Pfungstadt, Riedstadt
und Weiterstadt. Diesen Gemeinden kommt somit eine besondere Bedeutung im hessischen

Obstanbau zu.

4.2.4 Obstbau in der Naturraumgruppe 23

In dem hessischen Bereich der Naturraumgruppe Rhein-Main-Tiefland liegen insgesamt 160
Gemeinden aus 14 Landkreisen. Das ist der grofte Wert fiir eine der hessischen
Naturraumgruppen. Entsprechend grof3 ist auch die Obstanbaufldche in der Naturraumgruppe
23. Auf sie entfallen mit 293 Hektar gut 54 Prozent der hessischen Gesamtfldche (Tab. 21),

das ist Platz eins in der Rangliste aller hessischen Naturraumgruppen.

Tabelle 21: Obstbauflache im Rhein-Main-Tiefland

(Quelle: eigene Berechnungen nach Hessisches Statistisches Landesamt 2003)

Landkreis Anzahl theoretische Flache [Gesamtfliche |Anteil an
Gemeinden |[ha] je Gemeinde |[[ha] Gesamthessen [%]

Darmstadt Stadt 8 0,0 0,0 0,0
Darmstadt-Dieburg 14 1,6 22,4 4,1
Frankfurt 37 0,8 29,6 5,5
GieBen 1 0,1 0,1 0,0
GroB3-Gerau 8 0.4 32 0,6
Hochtaunus-Kreis 2 0,7 1.4 0,3
Main-Kinzig-Kreis 20 0,4 8,0 1,5
Main-Taunus-Kreis 10 11,5 115,0 21,3
Odenwaldkreis 1 1,1 1,1 0,2
Offenbach 13 0,3 39 0,7
Offenbach Stadt 6 0,0 0,0 0,0
Rheingau-Taunus-Kreis 10 0,6 6,0 1,1
Wetteraukreis 17 2,0 34,0 6,3
Wiesbaden 13 53 68,9 12,8
Naturraumgruppe 23 160 1,8 293,6 54,4
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Die Anzahl einzelner obstbaulich interessanter Gemeinden in der Naturraumgruppe 23 belduft
sich laut hessischer Gemeindestatistik auf 38, wobei 16 davon einen Anteil von iiber einem
Prozent an der gesamthessischen Obstanbaufliche haben. Besonders erwéhnenswert
erscheinen die Gemeinden Frankfurt am Main, Friedberg, Geisenheim, Hofheim am Taunus,
Kriftel und Wiesbaden, die einen deutlich hoheren Anteil an der in der Gemeindestatistik

aufgefiihrten Obstanbauflidche aufweisen.

4.2.5 Obstbau in der Naturraumgruppe 30

Die Naturraumgruppe Taunus umfasst auf hessischem Gebiet 36 Gemeinden aus sieben
Landkreisen. Die errechnete Obstbauflache liegt hier bei gut 42 Hektar (Tab. 22). Mit einem
Anteil fast acht Prozent liegt der Taunus somit auf dem dritten Platz in der Rangliste aller

hessischen Naturraumgruppen beziiglich der Obstanbaufliche.

Tabelle 22: Obstbauflache im Taunus

(Quelle: eigene Berechnungen nach Hessisches Statistisches Landesamt 2003)

Landkreis Anzahl theoretische Flache | Gesamtflache |Anteil an
Gemeinden [[ha] je Gemeinde |[[ha] Gesamthessen [%]

Gieflen 1 0,1 0,1 0,0
Hochtaunuskreis 13 0,7 9,1 1,7
Lahn-Dill-Kreis 5 0,1 0,5 0,1
Limburg-Weilburg 5 0,5 2,5 0,5
Main-Taunus-Kreis 2 11,5 23,0 4,3
Rheingau-Taunus-Kreis 9 0,6 5,4 1,0
Wetteraukreis 1 2,0 2,0 0,4
Naturraumgruppe 30 36 1,2 42,6 7,9

In der hessischen Gemeindestatistik sind aus der Naturraumgruppe 30 zwolf Gemeinden mit
nennenswerten Obstanbauflichen zu finden. Einen Anteil von iiber einem Prozent an der
hessischen Gesamtflache erreichen dabei aber nur die Gemeinden Bad Homburg, Bad Soden

am Taunus und Konigstein im Taunus.
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4.2.6 Obstbau in der Naturraumgruppe 32

Auf die Naturraumgruppe Westerwald entfallen 37 Gemeinden aus vier Landkreisen auf
hessischem Gebiet (Tab. 23). Mit einer theoretischen Obstbaufldche von knapp sechs Hektar,
was einem Anteil von gut einem Prozent an der hessischen Gesamtfliche fiir Obstbau
entspricht, liegt der Westerwald gerade einmal auf Platz neun in der Rangfolge der hessischen

Naturraumgruppen.

Tabelle 23: Obstbauflache im Westerwald

(Quelle: eigene Berechnungen nach Hessisches Statistisches Landesamt 2003)

Landkreis Anzahl theoretische Flache | Gesamtflache |Anteil an
Gemeinden |[ha] je Gemeinde |[[ha] Gesamthessen [%]
Giellen 1 0,1 0,1 0,0
Lahn-Dill-Kreis 21 0,1 2,1 0,4
Limburg-Weilburg 6 0,5 3,0 0,6
Marburg-Biedenkopf 9 0,1 0,9 0,2
Naturraumgruppe 32 37 0,2 6,1 1,1

Die geringe Bedeutung der Naturraumgruppe 32 fiir den hessischen Obstbau geht auch aus
der hessischen Gemeindestatistik hervor, in der nur eine Gemeinde aus diesem Naturraum mit
entsprechenden Obstbauflichen gefiihrt wird. Hierbei handelt es sich um die Gemeinde
Gladenbach, die jedoch nur einen Anteil von deutlich unter einem Prozent an der hessischen

Obstbaufliche erreicht.

4.2.7 Obstbau in der Naturraumgruppe 34

Mit 112 Gemeinden aus acht Landkreisen (Tab. 24) auf hessischem Gebiet ist das
Westhessische Berg- und Senkenland die zweitgro3te Naturraumgruppe Hessens nach dem
Rhein-Main-Tiefland. Die obstbauliche Bedeutung der Naturraumgruppe 34 ist dagegen als
eher gering einzustufen. Die berechnete Obstbaufldche belduft sich zwar auf etwa 16 Hektar.
Bezogen auf die gesamte hessische Obstbauflidche entspricht das aber nur einem Anteil von
gut drei Prozent. Somit liegt die Naturraumgruppe 34 im Vergleich mit den anderen

hessischen Naturraumgruppen, beziiglich der Obstanbauflidche, auf dem fiinften Platz.
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Tabelle 24: Obstbauflache im Westhessischen Berg- und Senkenland
(Quelle: eigene Berechnungen nach Hessisches Statistisches Landesamt 2003)

Landkreis Anzahl theoretische Flache [Gesamtfliche [Anteil an
Gemeinden |[ha] je Gemeinde |[[ha] Gesamthessen [%]

GieBen 19 0,1 1,9 0,4
Kassel 21 0,5 10,5 1,9
Kassel Stadt 11 0,0 0,0 0,0
Lahn-Dill-Kreis 11 0,1 1,1 0,2
Marburg-Biedenkopf 16 0,1 1,6 0,3
Schwalm-Eder-Kreis 15 0,0 0,0 0,0
Vogelsbergkreis 5 0,0 0,0 0,0
Waldeck-Frankenberg 14 0,1 1.4 0,3
Naturraumgruppe 34 112 0,1 16,5 3,1

Fir 20 der 112 Gemeinden in der Naturraumgruppe 34 werden in der hessischen
Gemeindestatistik Obstbauflichen ausgewiesen. Nennenswerten Anteil an der hessischen
Gesamtobstbauflache haben aber nur wenige, wie zum Beispiel die Gemeinden Grebenstein,

Marburg, und Trendelburg.

4.2.8 Obstbau in der Naturraumgruppe 35

In das Gebiet der Naturraumgruppe Osthessisches Bergland fallen 97 hessische Gemeinden
aus acht Landkreisen (Tab. 25). Sie ist damit die drittgroBte Naturraumgruppe Hessens.
Beziiglich der Obstbaufliche liegt die Naturraumgruppe 35 sogar auf dem zweiten Platz
hinter dem Rhein-Main-Tiefland. Die berechnete Obstanbaufliche belduft sich auf 109

Hektar, was einem Anteil von 20 Prozent an der gesamthessischen Obstbaufldche entspricht.
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Tabelle 25: Obstbauflache im Osthessischen Bergland
(Quelle: eigene Berechnungen nach Hessisches Statistisches Landesamt 2003)

Landkreis Anzahl theoretische Flache |Gesamtfliche |Anteil an
Gemeinden |[ha] je Gemeinde [[ha] Gesamthessen [%]

Fulda 25 0,1 2,5 0,5
Hersfeld-Rotenburg 19 0,2 3.8 0,7
Kassel 2 0,5 1,0 0,2
Main-Kinzig-Kreis 1 0,4 0,4 0,1
Schwalm-Eder-Kreis 12 0,0 0,0 0,0
Vogelsbergkreis 14 0,0 0,0 0,0
Werra-Meil3ner-Kreis 18 5,0 90,0 16,7
Wetteraukreis 6 2,0 12,0 2,2
Naturraumgruppe 35 97 1,1 109,7 20,3

Die hessische Gemeindestatistik weist fiir 25 der Gemeinden in der Naturraumgruppe 35
Obstbauflichen aus. Davon haben neun einen Anteil von iiber einem Prozent an der gesamten
hessischen Obstbaufldche. Besonders hervorzuheben ist die Gemeinde Witzenhausen, fiir die
in der hessischen Gemeindestatistik der hochste Anteil einer einzelnen Gemeinde an der
hessischen Obstbaufliche ausgewiesen wird. Andere Gemeinden mit einem nennenswerten
Anteil, von mehr als einem Prozent, an der gesamten Obstbaufliche sind Bad Sooden-
Allendorf, Birstein, Eschwege, Flieden, Fulda, GroBenliider, Hessisch Lichtenau, Hosenfeld
und Nidda.

4.2.9 Hessen — Zusammenfassung

Zusammenfassend ldsst sich an dieser Stelle feststellen, dass aus obstbaulicher Sicht in
Hessen im wesentlichen drei Naturraumgruppen von Interesse sind (Abb. 14). Das Rhein-
Main-Tiefland, das Osthessische Bergland und der Taunus machen zusammen fast 83 Prozent

der gesamten hessischen Obstbaufldche aus.
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Abbildung 14: Obstbauflache in den hessischen Naturraumgruppen
(Quelle: nach Hessisches Statistisches Landesamt 2003)

Das Hessisch-Frankische Bergland und das Westhessische Berg- und Senkenland
komplettieren die Top Fiinf. Auf Platz sechs folgt neben dem Nordlichen Oberrheintiefland
auch das Gielen-Koblenzer Lahntal, auf welches bisher aufgrund seiner kleinen Ausdehnung
auf hessischem Gebiet nicht eingegangen wurde. Mit rund 16 Hektar Obstanbaufliche
erreicht diese Naturraumgruppe immerhin drei Prozent der hessischen Obstanbaufldche. In
der hessischen Gemeindestatistik wird aus dieser Naturraumgruppe nur die Gemeinde
Hiinfelden mit obstbaulich genutzter Fliche aufgefiihrt. Die iibrigen Naturraumgruppen
fallen flichenméBig nicht ins Gewicht und werden deshalb bei den weiteren Untersuchungen
nicht beriicksichtigt. Neben den bisher genannten sind auch keine weiteren Einzelgemeinden

mit besonderer obstbaulicher Prigung zusitzlich zu erwéhnen.

Aufgrund ihrer Bedeutung fiir den hessischen Obstbau wird im weiteren Verlauf der Arbeit

nur noch mit den Naturraumgruppen Hessisch-Frinkisches-Bergland, Nordliches
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Oberrheintiefland, Rhein-Main-Tiefland, Taunus, GieBen-Koblenzer Lahntal, Westerwald,

Westhessisches Berg- und Senkenland und Osthessisches Bergland gearbeitet.

Seite 51



Inklim 2012 Mogliche obstbaulich relevante Anderungen von KlimakenngroBen

5 Mogliche obstbaulich relevante Anderungen von

Klimakenngro3en

Im Folgenden soll kurz darauf eingegangen werden, welche Anderungen bei verschiedenen
klimatischen KenngroBen aufgrund der ausgewdéhlten Simulationsjahre zu erwarten sind.
Dabei stehen nicht einzelne Tage oder Jahre, sondern die Dekadenmittelwerte im
Vordergrund, um den langfristigen Trend abschitzen zu konnen. Obstbaulich relevant ist

unter anderem die Jahrestemperatursumme.

5.1 Entwicklung der Jahrestemperatursumme

Fir die Jahrestemperatursumme wird die Tagesdurchschnittstemperatur fortlaufend
aufsummiert, sofern sie iiber den Basistemperatur liegt. In dieser Arbeit wurde die
Basistemperatur auf null Grad Celsius festgelegt. Bei der Summierung wurde weder der
Beginn noch das Ende der Vegetationsperiode beriicksichtigt, so dass die Temperatursumme
der Vegetationsperiode entsprechend kleiner ausfillt. Fiir einen allgemeinen Uberblick iiber

moglichen Verdnderungen bis 2050 ist die Jahrestemperatursumme aber durchaus geeignet.

Bei der Betrachtung von Gesamthessen ist festzustellen, dass die Jahrestemperatursumme seit
der Dekade 1951/1960 stetig angestiegen ist, die Erwdrmung aber nicht gleichméBig
voranschreitet sondern immer wieder Dekaden mit riickldufigen Jahrestemperatursummen
vorkommen. Dies ist auch spdter bei den simulierten Temperaturen der Fall. Zwischen der
Dekade 1951/1960 und der Dekade 1991/2000 ist die Jahrestemperatursumme in Hessen um
knapp acht Prozent von 3.141 auf 3.391 Gradtage angestiegen. In diesem Zeitraum war die
Temperatursumme in der Dekade 1961/1970 riickldufig, in allen anderen Dekaden war ein
Zuwachs zu verzeichnen. Bis zur Dekade 2041/2050 kann ein Ansteigen der
Jahrestemperatursumme auf bis zu 3.835 Gradtage erwartet werden (Abb. 15). Gegeniiber der
Dekade 1951/1960 entspricht das einem Zuwachs von rund 22 Prozent. Dabei ist zu
beriicksichtigen, dass mit dem Mittelwert aus den Simulationsreihen gerechnet wurde. Wenn
also im Extremfall immer die Maximumwerte eintreten, dann kann die Temperatursumme

noch deutlich héher ansteigen.
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Entwicklung der Jahrestemperatursumme in Hessen
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Abbildung 15: Entwicklung der Jahrestemperatursumme in Hessen fur

die Dekaden 1951/1960 bis 2041/2050

(Quelle: eigene Berechnungen)

Von der Tendenz her geht die Entwicklung in allen hessischen Naturraumgruppen in die selbe
Richtung. Uberall ist eine Erhéhung der Jahrestemperatursumme zu erwarten. Allerdings
weist der prozentuale Zuwachs zwischen den Dekaden 1951/1960 und 2041/2050
Unterschiede zwischen den Naturraumgruppen auf. Fiir die Naturraumgruppen 30 und 31
liegen keine simulierten Zeitreihen vor, so dass hier die Entwicklung der Temperatursumme
auch nicht abschétzbar ist. Von den {brigen Naturraumgruppen weist das Hessisch-
Friankische Bergland mit 25 Prozent die groffte Zuwachsrate auf. Am geringsten fallt der
mogliche Zuwachs im Rhein-Main-Tiefland mit 20,5 Prozent aus. In den Naturraumgruppen
22 und 34 ist eine Erhohung der Jahrestemperatursumme um etwa 24 Prozent gegeniiber der
Dekade 1951/1960 zu erwarten. Der Zuwachs in den {ibrigen Naturraumgruppen entspricht

dem in Gesamthessen.

5.2 Frosttage im Zeitraum Bllte +/- 10 Tage bei Apfel und StRRkirsche

Frostereignisse im Zeitraum der Bliite sind bei fast allen Obstarten ein groBer Risikofaktor,

und fithren wenn sie eintreten zu nicht unerheblichen ErtragseinbuBlen. Daher kann eine

Seite 53



Inklim 2012 Mogliche obstbaulich relevante Anderungen von KlimakenngroBen

mogliche Klimaerwérmung nun positiv und negativ bewertet werden. Eine Erhéhung der
Temperatur bereits im Friithjahr vermindert das Risiko von Minustemperaturen im Zeitraum
der Obstbliite. Gleichzeitig besteht aber die Gefahr, dass die Bliite verschiedener Obstarten
aufgrund der hoheren Temperatur frither einsetzt und dann doch wieder Gefahr ldauft durch
Frost geschadigt zu werden. Aus diesem Grund wurde fiir die Obstarten Apfel und SiiBBkirsche
tiberpriift, wie gro3 die Anzahl der Tage mit einem Tagesminimum im negativen Bereich im
Zeitraum Bliite plus und minus zehn Tage ist. Diese Uberpriifung wurde fiir die beobachteten
Blijhtermine der Jahre 1951 bis 2004 durchgefiihrt, eine Uberpriifung der zukiinftigen
Frostgefahr war aufgrund der gewédhlten Aufbereitung der simulierten Klimadaten nicht
moglich. Dabei wurde zwischen Hessen insgesamt und den einzelnen Naturraumgruppen

unterschieden.

Beim Apfel konnte fiir die Jahre 1951 bis 2004 kein Trend in der Entwicklung der Frosttage
im Zeitraum der Bliite festgestellt werden. Vielmehr sind in unregelmiBigen Abstinden
immer wieder Jahre mit einer gro3en Anzahl Frosttage festzustellen. Dazwischen gibt es aber
auch Jahre, in denen keine Gefahrdung durch Frost zu verzeichnen war. Das letzte Mal konnte
in den Daten fiir Gesamthessen 2002 Frost wihrend der Apfelbliite festgestellt werden. Die
Naturraumgruppen unterscheiden sich zum Teil deutlich beziiglich der Frostgefdhrdung

(Anhang 2).

Durch die frithere Bliite der SiiBkirsche ist die Frostgefihrdung hoher als beim Apfel.
Grundsitzlich sind jedoch dieselben Aussagen zu treffen. Eine tendenzielle Abnahme der
Frostgefahrdung ist in den letzten 50 Jahren nicht zu verzeichnen. Es ist jedoch so, dass Jahre
ohne Frost in der Bliitezeit eher die Ausnahme bilden. Am wenigsten sind Frosttage in der
Naturraumgruppe Rhein-Main-Tiefland zu befiirchten. Auch 2004 fielen in Hessen Frosttage
in die Phase der Siilkirschenbliite. Auch hier ist eine Bewertung der zukiinftigen Frostgefahr

aus methodischen Griinden nicht méglich.
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6 Phanologische Zeitreihen, Simulationen und Hochrechnungen

Die im Folgenden dargestellten Ergebnisse bilden den Hauptteil der vorliegenden Arbeit. Die
Frage nach moglichen zeitlichen Verschiebungen in der Entwicklung obstbaulicher Nutz- und
Wildpflanzen aufgrund mdglicher klimatischer Verdnderungen wird hier getrennt nach
Naturraumgruppen nach zwei unterschiedlichen Methoden betrachtet. Zundchst wird der
Trend aufgezeigt, der fiir den Eintritt der verschiedenen phinologischen Phasen aufgrund der
vergangenen 50 Jahre zu erwarten ist. Danach wird anhand der Temperatursummenmethode
tiberpriift, in wie weit sich die Pflanzenentwicklung unter Annahme der ausgewihlten
Klimasimulationen bis zum Jahr 2050 verdndern wird. Die Berechnungen und weitere
Grafiken sind komplett im Anhang 3 und 4, sortiert nach phénologischen Phasen und
Naturraumgruppen, zu finden. An dieser Stelle werden exemplarisch die Ergebnisse fiir die
Obstarten Apfel (frilhe Sorten), SiiBkirsche und Haselnuss in ihrer Gesamtheit aufgezeigt.
AnschlieBend werden kurz auch Besonderheiten in der Entwicklung der iibrigen untersuchten

Obstarten dargestellt. Die vollstindigen Berechnungen sind im Anhang 3 und 4 zu finden.

6.1 Beginn des Austriebs bei frihen Apfelsorten

Diese phénologische Phase ist noch recht neu im Beobachtungsprogramm des Deutschen
Wetterdienstes. Sie wurde erst 1991 in das Programm aufgenommen, und an einigen
Stationen wird der Beginn des Austriebs bei frithen Apfelsorten nicht erfasst. Dadurch ist die
Datenbasis entsprechend klein, und die Trends resultieren aus den Daten der Jahre 1991 bis

2004.

6.1.1 Aufzeichnung und Trend

Fiir Gesamthessen ist der mittlere Beginn des Austriebs bei frithen Apfelsorten am Tag 95
eines Jahres, das ist der fiinfte April, zu verzeichnen. 2002 war bisher das fritheste Jahr, hier
war der Phaseneintritt bereits am Tag 81 (22. Mirz) belegt. Der bisher spéteste Phaseneintritt
wurde mit Tag 108 (18. April) im Jahr 1996 festgestellt. Aus den Mittelwerten der Jahre 1991
bis 2000 ergibt sich ein Trend von plus 0,2 Tagen pro Jahr, also eine Verspitung des
Phaseneintritts, der jedoch keinerlei statistische Sicherung aufweist. Werden in der Berechung
des Trends zusétzlich die Jahre 2001 bis 2004 beriicksichtigt, so dreht sich der Trend auf eine

Verfriihung von 0,2 Tagen pro Jahr um. Auch hierfiir ist keine statistische Sicherheit gegeben.
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Es ist festzustellen, dass sich die einzelnen Naturraumgruppen beziiglich des mittleren
Phaseneintrittstermins und des Trends nicht einheitlich verhalten, sondern mehr oder weniger

deutliche Unterschiede aufweisen (Abb. 16).

Mittlerer Beginn des Austriebs bei
frithen Apfelsorten in Hessen 1991-2000

Hessentrend 1991-2004:
- 0.2 Tage/Jahr

| #-"," | = linearer Trend Tage/Jahr
auf Basis der Daten von

1991 bis 2000

keine Werte |05, April

19 . Marz  ||11. April

Abbildung 16: Mittlerer Beginn des Austriebs bei frihen Apfelsorten und
phanologischer Trend

(Quelle: eigene Berechnungen nach DWD 2005)
Die Naturraumgruppe mit dem tendenziell frithesten Phaseneintritt ist das Nordliche
Oberrheintiefland mit einem mittleren Beginn des Austriebs am Tag 78 (19. Mirz). Am
spatesten, ndmlich am Tag 121 (1. Mai), beginnt der Austrieb friiher Apfelsorten in der
Naturraumgruppe Westerwald. Den deutlichsten Trend zur Verfrithung des Phaseneintritts
weisen die Naturraumgruppen Hessisch-Frankisches Bergland und Rhein-Main- Tiefland auf.
Auf Basis der Daten von 1991 bis 2000 wurde ein linearer Trend von minus 1,3 Tagen pro
Jahr errechnet. Ebenfalls einen Trend zu einem fritheren Phaseneintritt weisen die
Naturraumgruppen Nordliches Oberrheintiefland (-0,3 Tage/Jahr), das Westhessische Berg-
und Senkenland (-0,2 Tage/Jahr) und das GieBen-Koblenzer Lahntal (-0,1 Tage/Jahr) auf,

wobei fiir keinen der Trends eine statistische Sicherung vorliegt. Ein umgekehrter Trend zur
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Verspiatung des Austriebsbeginns bei frilhen Apfelsorten ist am deutlichsten in der
Naturraumgruppe Westerwald (+1,2 Tage/Jahr) festzustellen. Weniger stark ausgeprégt ist
dieser Trend fiir die Naturraumgruppe Osthessisches Bergland (+0,1 Tage/Jahr). Fiir die

Naturraumgruppe Taunus lagen zu dieser phanologischen Phase keine Daten vor.

6.1.2 Simulation Temperatursumme bis 2050 und erwarteter Eintrittstermin fur die
Dekaden bis 2050

Im Mittel der Jahre 1991 bis 2004 war in Hessen eine jdhrliche Temperatursumme von
durchschnittlich 353 Gradtagen bei einer Basistemperatur von null Grad Celsius bis zum
Beginn des Austriebs bei frilhen Apfelsorten nétig. Ein Vergleich zwischen beobachteten und
modellierten Werten zeigt, dass eine recht gute Ubereinstimmung besteht (Abb. 17), und
somit auch die prognostizierten Werte bis zum Jahr 2050 unter den getroffenen Annahmen im

Bereich des Moglichen sind.

Beginn Austrieb bei friilhen Apfelsorten (Hessen) Beginn Austrieb bei frilhen Apfelsorten (Hessen)

140 140
y = 1,3523x - 32,94
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Abbildung 17: Vergleich von beobachtetem und simuliertem Beginn des
Austriebs bei frihen Apfelsorten

(Quelle: eigene Berechnungen)

Bis zur Dekade 2041/2050 ergibt sich so fiir Hessen eine mogliche Verfrithung des
Phaseneintritts um etwa einen halben Monat gegeniiber 2001/2010 (Tab. 26).
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Tabelle 26: Modellierter Beginn des Austriebs bei frihen Apfelsorten nach Dekaden

(Quelle: eigene Berechnungen)

Dekade Modellierter Beginn des Austriebs' bei friihen Apfelsorten in
Hessen! NRG 14 NRG 22 NRG 23! NRG 30! NRG 32 NRG 34: NRG 35
1951-1960 19.4. 18.4. 5.4. 8.4. 2 8.5. 18.4. 23.4.
1961-1970 24 4. 24 4, 11.4. 11.4. 2 13.5. 22.4. 28.4.
1971-1980 16.4. 16.4. 31.3. 2.4. 2 10.5. 15.4. 22.4.
1981-1990 16.4. 18.4. 34. 94. 2 12.5. 15.4. 23.4.
1991-2000 3.4. 31.3. 18.3. 26.3. 2 30.4. 3.4. 10.4.
2001-2010 7.4. 6.4. 22.3. 27.3. 2 3.5. 7.4. 15.4.
2011-2020 2.4, 1.4. 15.3. 22.3. 2 30.4. 31.3. 8.4.
2021-2030 24.3. 22.3. 7.3. 15.3. 2 21.4. 22.3. 29.3.
2031-2040 34. 3.4. 15.3. 23.3. 2 29.4. 2.4. 9.4.
2
! = Median der Dekade
% = Fir diese Naturraumgruppe und diese phanologische Phase liegen keine Daten vor

Es fdllt auf, dass die Entwicklung des Phaseneintritts nicht gleichformig verlduft, sondern
Schwankungen zwischen den Dekaden unterworfen ist. Das liegt jedoch darin begriindet, dass
der Erwdrmungsprozess ebenfalls von Dekade zu Dekade unterschiedlich stark ausgeprégt ist

(ENKE 2003).

Fiir alle Naturraumgruppen gilt, dass die modellierten Werte flir den Phaseneintritt recht gut
mit den beobachteten Werten iibereinstimmen. Unterschiede zwischen den Naturraumgruppen
ergeben sich vor allem beziiglich der Temperatursumme, die bis zum Beginn des Austriebs
bei frithen Apfelsorten benétigt wird. Im Mittel der ausgewerteten Naturraumgruppen und in
dem Zeitraum 1951 bis 2004 wurden in den 94 Tagen bis zum Beginn des Austriebs 374
Gradtage angesammelt. Besonders hervorzuheben sind hierbei die Naturraumgruppe
Westerwald (NRG 32), wo durchschnittlich 516 Gradtage bis zum Phaseneintritt erreicht
werden, der Beginn des Austriebs jedoch auch erst nach 122 Tagen zu verzeichnen ist. Im
Gegensatz dazu werden in der Naturraumgruppe Hessisch-Frankisches Bergland (NRG 14)
nur 321 Gradtage in 87 Tagen erreicht.
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6.2 Bluhbeginn bei friihen Apfelsorten

Der Bliihbeginn beim Apfel ist definiert als der Tag, an dem die ersten Bliiten an dem
beobachteten Baum vollstindig gedffnet sind. Diese phinologischen Phase ist sehr gut mit
Daten belegt, weil sie bereits sehr lange in das phénologische Beobachtungsprogramm des
Deutschen Wetterdienstes aufgenommen ist. Dennoch konnen gelegentlich Datenliicken

auftauchen.

6.2.1 Aufzeichnung und Trend

Im Mittel der Jahre 1961 bis 2000 konnte der Bliihbeginn der frithen Apfelsorten in Hessen
am zweiten Mai (JTZ 122) festgehalten werden. Der fritheste Termin fiir den Blithbeginn war
1961 an Tag 104 (14. April) zu verzeichnen. 1979 begannen die frithen Apfelsorten erst sehr
spat, ndmlich am 16. Mai (JTZ 136) zu blithen. Der lineare Trend, der aus den Mittelwerten
der Jahre 1961 bis 2000 hervorgeht ldsst auf eine leichte Verfrithung des Phaseneintritts
schlieBen, denn er liegt bei — 0,1 Tagen pro Jahr. Jedoch kann dafiir keine statistische
Sicherung nachgewiesen werden. Eine Umkehrung des Trends ergibt sich nur, wenn die Jahre
1990 bis 2000 unberiicksichtigt bleiben, was jedoch nicht sinnvoll ist. Bis auf die
Naturraumgruppe Taunus weisen alle untersuchten hessischen Naturraumgruppen einen
Trend zu einem fritheren Blithbeginn bei frithen Apfelsorten auf (Abb. 18). Im Taunus ist ein

Trend von plus 0,2 zu berechnen, was einem verspédteten Phaseneintritt entspricht.
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Mittlerer Blihbeginn bei
frithen Apfelsorten in Hessen 1991-2000

Hessentrend 1961-2000-
- 0.1 Tage/Jahr

e +-*,* | = linearer Trend Tage/Jahr
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Que eigens Berechnungen nach Deutscher Wetterdienst 2005

Abbildung 18: Mittlerer Blihbeginn bei frihen Apfelsorten und
phanologischer Trend

(Quelle: eigene Berechnungen nach DWD 2005)
Der frilheste Bliihbeginn bei frithen Apfelsorten in Hessen wird in der Naturraumgruppe
Nordliches Oberrheintiefland am 19. April (JTZ 109) verzeichnet. Wie auch bereits bei dem
Beginn des Austriebs bildet die Naturraumgruppe Westerwald das Gegenstiick dazu. Hier tritt
der Bliihbeginn am spétesten, nimlich am Tag 130 (10. Mai), ein. Die linearen Trends, die auf
der Basis der Daten von 1961 bis 2000 berechnet wurden, sind weniger stark ausgeprigt, als
die Trends fiir den Austrieb bei frithen Apfelsorten. Dies ist jedoch auf die breitere Datenbasis
zuriickzufiihren. Das Bestimmtheitsmal} flir diese Trends liegt durch die groBBere Anzahl der
Daten etwas hoher, ist aber von statistischer Sicherung noch weit entfernt. Den stdrksten
Trend zu einem verfrithten Phaseneintritt weist die Naturraumgruppe Hessisch-Friankisches
Bergland mit —0,3 Tagen pro Jahr auf. Ein wenig schwicher, aber dennoch in Richtung
Verfriihung ist der Trend mit -0,2 Tagen pro Jahr in den Naturraumgruppen Nordliches
Oberrheintiefland, GieBBen-Koblenzer Lahntal und Westhessisches Berg- und Senkenland

ausgeprigt. Ein ganz schwacher Trend in Richtung einer Verfrithung des Beginns der Bliite
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bei frithen Apfelsorten ist in den Naturraumgruppen Osthessisches Bergland und Rhein-Main-
Tiefland (jeweils —0,1 Tage/Jahr) festzustellen. Aufgrund der Daten von 1961 bis 2000 ist fiir
die Naturraumgruppe Westerwald keine zeitliche Verschiebung beziiglich des Phaseneintritts
festzustellen. Einen Trend zum verspiteten Blithbeginn weist lediglich die Naturraumgruppe

Taunus (+0,2 Tage/Jahr) auf.

6.2.2 Simulation Temperatursumme bis 2050 und erwarteter Eintrittstermin fur die
Dekaden bis 2050

Die Temperatursumme, die bis zum Zeitpunkt des Bliihbeginns bei friihen Apfelsorten in
Hessen in den Jahren zwischen 1951 und 2004 durchschnittlich notig war, liegt bei 511
Gradtagen bei einer Basistemperatur von null Grad Celsius. Auch fiir diese phidnologische

Phase besteht eine gute Ubereinstimmung zwischen den beobachteten und den modellierten
Werten (Abb. 19).
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Abbildung 19: Vergleich von beobachtetem und simuliertem Blihbeginn
bei frihen Apfelsorten

(Quelle: eigene Berechnungen)
Der leichte Trend zum verfriihten Blithbeginn der frithen Apfelsorten in Hessen, der sich
bereits bei der Betrachtung der phénologischen Daten ergeben hat, spiegelt sich auch beim
Einsatz der Temperatursummenmethode wieder (Abb. 19). Die mogliche Verfrithung des
Phaseneintritts, fiir Gesamthessen, bis zur Dekade 2041/2050 gegeniiber der Dekade
2001/2010 liegt bei 14 Tagen. Auch fiir die einzelnen Naturraumgruppen liegt eine
Verfriihung in dhnlicher Grofenordnung vor (Tab. 27 und Anhang 4).
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Tabelle 27: Modellierter Blihbeginn bei friihen Apfelsorten nach Dekaden

(Quelle: eigene Berechnungen)

Modellierter Bliihbeginn1 bei frithen Apfelsorten in

Dekade
Hessen! NRG 141 NRG 221 NRG 23:NRG 30! NRG 321 NRG 34: NRG 35
1951-1960 3.5. 3.5. 28.4. 25.4. 2.5. 12.5. 7.5. 8.5.
1961-1970 10.5. 9.5. 5.5. 3.5. 8.5. 18.5. 12.5. 15.5.

1971-1980 5.5. 5.5. 27.4. 24.4. 30.4. 13.5. 8.5. 10.5.
1981-1990 5.5. 4.5. 27.4. 30.4. 8.5. 15.5. 9.5. 11.5.

1991-2000 244. 1 194. 15.4. 18.4. 2 2.5. 28.4. 30.4.
2001-2010 264. 1 24.4. 16.4. 20.4. 2 7.5. 30.4. 3.5.
2011-2020 22.4. 1 224, 12.4. 14.4. 2 4.5. 25.4. 28.4.
2021-2030 13.4. 1 12.4. 54. 8.4. 2 25.4. 17.4. 20.4.
2031-2040 21.4. 1 22.4. 12.4. 14.4. 2 2.5. 25.4. 27.4.

! = Median der Dekade
% = Fir diese NRG, diese phéanologische Phase und diesen Zeitraum liegen keine Daten vor

Die Unterschiede zwischen den Naturraumgruppen beziiglich des Blithbeginns bei frithen
Apfelsorten bleiben wohl auch zukiinftig bestehen. Durch die Verfriihung ist es jedoch
moglich, dass auch die Naturraumgruppen (NRG 32, 34, 35), die sich bislang durch einen
eher spiten Blithbeginn ausgezeichnet haben, und die jetzt ein Niveau erreichen, wie es den
fritheren Naturraumgruppen (NRG 14, 22, 23) im Zustand von 2001/2010 entspricht,
obstbaulich interessanter werden. Natiirlich nur, wenn negative Einfliisse wie Spétfroste in der
Bliitezeit, den positiven Effekt der Verfriihung nicht auftheben. Darauf wird im Rahmen der
Diskussion noch niher eingegangen. Die Ubereinstimmung zwischen beobachteten und
modellierten Werten ist fiir alle Naturraumgruppen als gut zu bewerten. Unterschiede
zwischen den Naturraumgruppen ergeben sich vor allem beziiglich der Tage zwischen erstem
Januar und dem Phaseneintritt und den in diesem Zeitraum angesammelten Gradtagen. Im
Durchschnitt der Jahre 1951 bis 2004 aller ausgewerteten Naturraumgruppen wurde in den
122 Tagen bis zum Phaseneintritt eine Temperatursumme von 535 Gradtagen erreicht. Der
Koeffizient (Grad Celsius pro Tag) daraus liegt bei vier. Einen deutlich hoheren Koeffizienten
weisen die Naturraumgruppen 22 und 23 mit jeweils fiinf auf. Niedriger liegt der Wert
dagegen in der Naturraumgruppe 30 mit 3,7.

Seite 62



Inklim 2012 Phénologische Zeitreihen, Simulationen und Hochrechnungen

6.3 Beginn der Vollblute bei friihen Apfelsorten

Die phénologische Phase der Vollbliite ist gekennzeichnet durch etwa 50 Prozent gedffneter
Bliiten an den beobachteten Bdumen. Auch der visuelle Eindruck der Vollbliite ist eindeutig.
Diese phédnologische Phase ist nicht an allen Standorten durchgéngig gut mit Daten belegt.
Fiir Gesamthessen ergibt sich jedoch immer ein Belegungsgrad von mindestens 40 Prozent.
Da auch die Vollbliite bei frithen Apfelsorten schon lange erhoben wird, sind die Daten von

1951 bis 2004 verfligbar. Die Datenbasis ist also ausreichend grof3.

6.3.1 Aufzeichnung und Trend

Der Eintritt der Phase der Vollbliite bei frithen Apfelsorten ist im Mittel der Jahre 1961 bis
2000 in Hessen am Tag 127 (7. Mai) festgehalten worden. Das fritheste Jahr in diesem
Zeitraum war 1961, hier wurde der Beginn der Vollbliite im hessischen Durchschnitt am 18.
April (JTZ 108) verzeichnet. Als Gegenstiick dazu ist das Jahr 1979 zu nennen. In diesem
Jahr trat die Vollbliite der frithen Apfelsorten erst am 20. Main (JTZ 140) ein. Das ist der
spiteste Termin im Beobachtungszeitraum. Der hessische Trend, der sich aus den
Mittelwerten der Jahre 1961 bis 2000 ergibt ldsst tendenziell auf eine Verfrithung des
Phaseneintritts schlieBen. Mit minus 0,15 Tagen pro Jahr ist dieser Trend aber nicht besonders
deutlich ausgeprigt und noch dazu nicht statistisch gesichert. Die Trends fiir die einzelnen
Naturraumgruppen sind ebenfalls nicht statistisch gesichert. Eine Ausnahme bildet hier die
Naturraumgruppe Westhessisches Berg- und Senkenland. Dieser Trend ist auf dem
Signifikanzniveau a = 0,05 statistisch gesichert, weist jedoch nur ein Bestimmtheitsmall von
0,1 auf. Bis auf die Naturraumgruppe Taunus weisen alle Naturraumgruppen in der

Untersuchung einen gleichgerichteten Trend auf (Abb. 20).
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Mittlerer Beginn der Vollbliite bei
frithen Apfelsorten in Hessen 1991-2000

Hessentrend 1961-2000:
-0.15 Tage/Jahr

02

e +/-*," | = linearer Trend Tage/Jahr
Qf‘ﬁﬁl: auf Basis der Daten von
1961 bis 2000

+0;04 keine Werte||30. April

22 Aprl  ||O1. Mai

CQuels eigene Berechnungen nach Deutscher Wetterdienst 2005

Abbildung 20: Mittlerer Beginn der Vollblite bei frihen Apfelsorten und
phanologischer Trend

(Quelle: eigene Berechnungen nach DWD 2005)
In der Naturraumgruppe Nordliches Oberrheintiefland tritt die Vollbliite der friihen
Apfelsorten in Hessen zuerst ein. Im Durchschnitt der Jahre 1991 bis 2000 war dies am 22.
April (JTZ 112) der Fall. Als letztes tritt die Naturraumgruppe Westerwald in die Phase der
Vollbliite ein. 21 Tage nach der ersten Naturraumgruppe, am 13. Mai (JTZ 133), wurde im
Durchschnitt der Jahre 1991 bis 2000 im Westerwald der Beginn der Vollbliite verzeichnet.
Die Naturraumgruppe Taunus weist im Gegensatz zu allen anderen Naturraumgruppen einen
sehr schwachen Trend (+0,05 Tage/Jahr) zum verspiteten Beginn der Vollbliite auf. Fiir die
iibrigen Naturraumgruppen ergibt sich auf der Basis der Jahre 1961 bis 2000 ein linearer
Trend zum einem fritheren Beginn der Vollbliite bei frithen Apfelsorten. Diese Trends sind
jedoch nur schwach ausgeprigt. Am deutlichsten weist die Naturraumgruppe Hessisch-
Friankisches Bergland mit minus 0,3 Tagen pro Jahr die Verfrithungstendenz auf. Ihr folgen
die  Naturraumgruppen  Nordliches  Oberrheintiefland, Rhein-Main-Tiefland und

Westhessisches Berg- und Senkenland mit jeweils minus 0,2 Tagen pro Jahr. Kaum
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feststellbar ist der Trend dagegen in den Naturraumgruppen GieBen-Koblenzer Lahntal,

Westerwald und Osthessisches Bergland (jeweils —0,1 Tage/Jahr).

6.3.2 Simulation Temperatursumme bis 2050 und erwarteter Eintrittstermin fur die
Dekaden bis 2050

Im Mittel der Jahre 1951 bis 2004 lag die Temperatursumme, die fiir das Erreichen der
Vollbliite bei frithen Apfelsorten notig war, in Hessen bei 566 Gradtagen. Die
Basistemperatur betrdgt null Grad Celsius. Die modellierten Werte auf Basis dieser
Temperatursumme weisen eine gute Ubereinstimmung mit den beobachteten Werten auf
(Abb. 21). Dariiber hinaus wir der leichte Trend zum verfrithten Phaseneintritt, der sich aus

den phinologischen Daten abgezeichnet hat, auch von dem Temperatursummenmodell

dargestellt.

Apfel friith Beginn Vollbliite (Hessen) Apfel friih Beginn Vollbliite (Hessen)
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Abbildung 21 Vergleich von beobachtetem und simuliertem Beginn der

Vollblite bei friihen Apfelsorten

(Quelle: eigene Berechnungen)
Unter den getroffenen Annahmen und den ausgewdhlten Temperatursimulationen ist eine
Verfriihung des Beginns der Vollbliite der frithen Apfelsorten in Hessen bis zur Dekade

2041/2050 um 13 Tage gegeniiber der Dekade 2001/2010 moglich. Gegeniiber der Dekade
1951/1960 betrigt die Verfrithung sogar 20 Tage (Tab. 28).

Seite 65



Inklim 2012 Phénologische Zeitreihen, Simulationen und Hochrechnungen

Tabelle 28: Modellierter Beginn der Vollblute bei frihen Apfelsorten nach Dekaden

(Quelle: eigene Berechnungen)

Dekade Modellierter Beginn der Vollbliite' bei frithen Apfelsorten in
Hessenj NRG 14 NRG 22 NRG 23} NRG 30; NRG 32§ NRG 34! NRG 35
1951-1960 8.5. 6.5. 2.5. 2.5. 10.5. 17.5. 11.5. 14.5.
1961-1970 14.5. 13.5. 8.5. 8.5. 17.5. 21.5. 17.5. 20.5.
1971-1980 9.5. 8.5. 1.5. 3.5. 8.5. 18.5. 11.5. 15.5.
1981-1990 11.5. 10.5. L.5. 6.5. 16.5. 18.5. 13.5. 15.5.
1991-2000 294. 1 264. 20.4. 25.4. 2 7.5. L.5. 5.5.
2001-2010 L.5. 29.4. 22.4. 26.4. 2 10.5. 4.5. 8.5.
2011-2020 274. 1 264. 17.4. 21.4. 2 8.5. 30.4. 4.5.
2021-2030 19.4. 18.4. 94. 14.4. 2 29.4. 22.4. 25.4.
2031-2040 264. 7 264. 16.4. 20.4. 2 6.5. 29.4. 3.5.
2
! = Median der Dekade
% = Fir diese NRG, diese phéanologische Phase und diesen Zeitraum liegen keine Daten vor

Die bereits fiir die phdnologische Phase Blithbeginn geschilderten Verdnderung in den
Naturraumgruppen erfahren beziiglich des Beginns der Vollbliite eine Fortfiihrung. Die
zeitlichen Abstinde zwischen den Naturraumgruppen bleiben bestehen, und die eher spéteren
Naturraumgruppen erreichen gegen Ende der Simulation eine Friithzeitigkeit, wie sie aktuell
die eher friih Entwickelten Naturraumgruppen aufweisen. Der Phaseneintritt war im Mittel
aller ausgewerteten Naturraumgruppen in den Jahren 1951 bis 2004 nach 126 Tagen erreicht.
In dieser Zeit wurden 593 Gradtage angesammelt, was einem Koeffizienten (°C/Tag) von fliinf
Grad pro Tag entspricht. Die Naturraumgruppen verhalten sich hierbei recht gleichformig,
wobei jedoch die Naturraumgruppen 22 und 23 in kiirzerer Zeit eine grofer
Temperatursumme angesammelt haben und somit einen Koeffizienten von {iber fiinf
aufweisen. Den niedrigsten Koeffizienten weist die Naturraumgruppe 14 auf. Hier wurde bis

zum Beginn der Vollbliite die geringste Temperatursumme angesammelt.

6.4 Bluhende bei frihen Apfelsorten

Die Daten fiir das Blithende bei frilhen Apfelsorten liegen bereits ab 1951 vor. Fiir einige

Beobachtungsstationen bestehen jedoch Liicken in den Datensitzen. Fiir die Betrachtung von
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Hessen insgesamt erreicht der Belegungsgrad aber fiir jedes Jahr mindestens 38 Prozent. Und
auch fiir die einzelnen Naturraumgruppen ist die Datenbasis, trotz einiger fehlender Jahre,
grofl genug. Das Blithende ist definiert als der Tag, an dem 95 Prozent der Bliiten ihre
Bliitenbldtter verloren haben. Dariliber hinaus sind die ersten kleinen Fruchtansitze zu

erkennen.

6.4.1 Aufzeichnung und Trend

Fiir Gesamthessen ist das Blithende der frithen Apfelsorten im Mittel der Jahre 1961 bis 2000
am 15. Mai (JTZ 135) erreicht. Wie bereits bei den zuvor vorgestellten phdnologischen
Phasen ist das Jahr 1961 als besonders friih auszumachen. In diesem Jahr war das Stadium des
Blithendes im Durchschnitt aller untersuchten hessischen Stationen bereits am 27. April (JTZ
117) erreicht. Besonders spét lag das Blithende bei frithen Apfelsorten im Jahr 1970 mit dem
31. Mai (JTZ 151). Das ist der spéteste Termin im gesamten Beobachtungszeitraum. Aus den
phénologischen Daten der Jahre 1961 bis 2000 lédsst sich fiir Hessen ein linearer Trend
errechnen, der auf eine leichte Tendenz in Richtung einer Verfrithung des Blithendes
schlieBen 1dsst. Mit minus 0,1 Tagen pro Jahr féllt dieser Trend aber sehr schwach aus und ist
auch nicht statistisch gesichert. Die Trendrichtung ist in allen Naturraumgruppen bis auf den
Westerwald gleich. Die Tendenz zu einem friiheren Eintritt des Blithendes ist jedoch

unterschiedlich stark ausgepriagt (Abb. 22).
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Mittleres Blithende bei
frithen Apfelsorten in Hessen 1991-2000
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Cluetie. eigene Berechnungen nach Deutscher Wetterdienst 2005

Abbildung 22: Mittleres Blihende bei frihen Apfelsorten und
phanologischer Trend

(Quelle: eigene Berechnungen nach DWD 2005)
Das Blithende bei den friihen Apfelsorten trat im Mittel der Jahre 1991 bis 2000 in der
Naturraumgruppe Rhein-Main-Tiefland am frithesten ein. Am vierten Mai (JTZ 124) wurde
dieser Phaseneintritt erfasst. Die Naturraumgruppen Nordliches Oberrheintiefland, Hessisch-
Frankisches Bergland (jeweils 5. Mai), Giellen-Koblenzer Lahntal (9. Mai) und
Westhessisches Berg- und Senkenland (10. Mai) folgen aber schon bald darauf. Der spéteste
Phaseneintritt ist in der Naturraumgruppe Westerwald mit dem 23. Mai (JTZ 143) zu
verzeichnen. Der Westerwald ist auch die einzige Naturraumgruppe, die nicht den Trend zu
einem verfrithten Phasenbeginn, sondern tendenziell eine Verspatung des Blithendes um 0,1
Tage pro Jahr aufweist. Die iibrigen Naturraumgruppen folgen dem hessischen Trend, hin zu
einem verfrithten Eintritt des Blithendes, wobei dieser Trend unterschiedlich stark ausgepragt
ist. Auf der Basis der Daten von 1961 bis 2000 ergibt sich fiir das Hessisch-Friankische
Bergland der deutlichste Trend (-0,3 Tage/Jahr) fiir ein verfriihtes Blithende. Etwas schwicher

ist der Trend in den Naturraumgruppen GieBBen-Koblenzer Lahntal und Westhessisches Berg-
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und Senkenland (jeweils —0,2 Tage/Jahr) zu verzeichnen. In den iibrigen Naturraumgruppen
lasst der Trend lediglich eine Verfriihung um 0,1 Tage pro Jahr erwarten. Diese Trends sind

mit Ausnahme dessen fiir das Westhessische Berg- und Senkenland nicht statistisch gesichert.

6.4.2 Simulation Temperatursumme bis 2050 und erwarteter Eintrittstermin fur die
Dekaden bis 2050

Im Mittel der Jahre 1951 bis 2004 wurde in Hessen eine jdhrliche Temperatursumme von 659
Gradtagen bei einer Basistemperatur von null Grad Celsius bendtigt, um das Stadium des
Bliihendes zu erreichen. Die mit Hilfe der Temperatursummenmethode modellierten Daten
weisen eine gute Ubereinstimmung mit den beobachteten Werten auf, und lassen auch den

Trend zum verfrithten Phaseneintritt aus den phinologischen Daten erkennen (Abb. 23).
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Abbildung 23: Vergleich von beobachtetem und simuliertem Bluhende

bei frihen Apfelsorten

(Quelle: eigene Berechnungen)
Die zu erwartende Verfrilhung des Phaseneintritts bis zur Dekade 2041/2050 liegt mit 14

Tagen gegeniiber der Dekade 2001/2010 in der selben GroBenordnung wie bei den zuvor

vorgestellten phanologischen Phasen. Auch die Verfrithung gegeniiber der Dekade 1951/1960
fallt mit 21 Tagen dhnlich aus (Tab. 29).
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Tabelle 29: Modellierter Beginn des Bluhendes bei frihen Apfelsorten nach
Dekaden

(Quelle: eigene Berechnungen)

Dekade Modellierter Beginn des Blithendes' bei friihen Apfelsorten in

Hessen{ NRG 14{ NRG 22{ NRG 23 NRG 30{ NRG 32{ NRG 34 NRG 35
1951-1960 16.5. 1 14.5. 13.5. 9.5. 18.5. 23.5. 19.5. 21.5.
1961-1970 23.5. ¢ 20.5. 18.5. 15.5. 25.5. 29.5. 25.5. 28.5.
1971-1980 16.5. 1 14.5. 11.5. 9.5. 15.5. 25.5. 20.5. 23.5.
1981-1990 17.5. 1 17.5. 13.5. 14.5. 22.5. 24.5. 19.5. 21.5.

1991-2000 5.5. 2.5. 30.4. 2.5. 2 14.5. 9.5. 13.5.
2001-2010 9.5. 6.5. 2.5. 3.5. 2 16.5. 11.5. 15.5.
2011-2020 6.5. 4.5. 28.4. 29.4. 2 15.5. 8.5. 11.5.
2021-2030 27.4. 1 264. 21.4. 22.4. 2 7.5. 30.4. 3.5.
2031-2040 4.5. 4.5. 27.4. 28.4. 2 14.5. 7.5. 10.5.

! = Median der Dekade
% = Firr diese NRG, diese phanologische Phase und diesen Zeitraum liegen keine Daten vor

Fir das Blithende gilt das Gleiche wie fiir die Stadien Bliihbeginn und Vollbliite. Die
zeitlichen Unterschiede im Phaseneintritt zwischen den Naturraumgruppen werden sich kaum
verdndern. Die zeitliche Verschiebung des Blithendes ist dariiber hinaus fiir den
erwerbsmaifigen Obstbau nicht von so groBler Bedeutung wie beispielsweise der Bliihbeginn.
Zudem ist das Bliihende auch stark an den Bliihbeginn gekoppelt. Im Durchschnitt aller
ausgewerteten Naturraumgruppen wurden im Zeitraum 1951 bis 2004 in den 134 Tagen bis
zum Blithende 692 Gradtage angesammelt. Der Durchschnittswert pro Tag (5 °C/Tag) ist
damit genauso groB3 wie fiir die Phase Vollbliite. Deutlich mehr Gradtage wurden bis zum
Phaseneintritt in den Naturraumgruppen 22, 23 und 31 erreicht. Die Werte zeigen hier jedoch
keine sehr groBe Abweichung zwischen den Naturraumgruppen. Die kleinste

Temperatursumme bis zum Blithende wurde in der Naturraumgruppe 14 angesammelt.

6.5 Beginn der Pflickreife bei friihen Apfelsorten

Diese phénologische Phase ist fiir den Obstanbau von besonderer Bedeutung, denn fiir den

Zeitpunkt der Ernte werden viele Arbeitskrifte bendtigt, und es muss ein moglichst giinstiger
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Weg fiir den Absatz der produzierten Ware gefunden werden. Fiir die Phédnologie ist der
Zeitpunkt der Pfliickreife definiert als der Tag, an dem sich ein erstes Durchpfliicken der
Anlage lohnt. Die Friichte haben dann ihre charakteristische Farbung angenommen und lassen
sich aufgrund eines gebildeten Trenngewebes leicht vom Fruchtholz 16sen. Dennoch ist die
Bewertung dieser phénologischen Phase schwierig. Zum einen ist die Fruchtreife stark
sortenabhingig, und die Unterscheidung zwischen frithen und spéten Sorten ist hier nicht
differenziert genug. Zum anderen wird die Fruchtreife heute durch viele Faktoren, wie
Starkegehalt, Zucker-Sdure-Verhiltnis oder Penetrometerwert bestimmt. So entscheidet
letztlich der Produzent selbst, auch in Abhingigkeit des Verwendungszwecks der Friichte,
wann er zum ersten Mal erntet. Auf diese Weise kommt es zu starken Schwankungen und
Unterschieden in den phénologischen Daten, ohne dass diese falsch sind. Aber bei der
Fruchtreife des Apfels handelt es sich in obstbaulichen Intensivanlagen nicht um ein
natiirliches Ereignis. Dieser Umstand muss bei der Bewertung der Ergebnisse beriicksichtigt
werden. Die Belegung mit Daten fiir diese phinologische Phase ist recht gut, und die Zahlen
stechen fiir den kompletten Zeitraum zwischen 1951 und 2004 zur Verfiigung. Der
Belegungsgrad fiir Hessen betrdgt mindestens 31 Prozent, und auch die einzelnen

Naturraumgruppen sind grofBtenteils gut mit Daten belegt.

6.5.1 Aufzeichnung und Trend

Im Mittel der Jahre 1961 bis 2000 wurde in Hessen die Pfliickreife der frithen Apfelsorten am
siebten August (JTZ 219) erreicht. Es ist jedoch eine starke Schwankung zwischen den Jahren
festzustellen. Im frithesten Fall wurde die Pfliickreife bereits am 28. Juli verzeichnet. Anders
als bei den verschiedenen Bliihstadien war es aber nicht im Jahr 1961, sondern im Jahr 1966.
Der spiteste Beginn der Fruchtreife wurde 1984 festgehalten. In diesem Jahr war der
Phaseneintritt erst am 23. August (JTZ 235). Fiir Hessen ergibt sich aus den Mittelwerten der
Jahre 1961 bis 2000 ein linearer Trend, der jedoch kaum feststellbar ist, und zudem durch die
groBBe Streuung der Daten in keinster Weise statistisch gesichert ist. Tendenziell ldsst sich
jedoch auf einen zunehmend spdteren Beginn der Pfliickreife von frilhen Apfelsorten
schlieen (+0,02 Tage/Jahr). Dem Trend fiir Gesamthessen folgen vier Naturraumgruppen,
die vier anderen Naturraumgruppen weisen einen gegensétzlichen Trend auf, der aber &hnlich

schwach ausgeprégt ist (Abb. 24).
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Mittlerer Beginn der Pflickreife bei
frithen Apfelsorten in Hessen 1991-2000
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Abbildung 24: Mittlerer Beginn der Pfllickreife bei frihen Apfelsorten und
phanologischer Trend

(Quelle: eigene Berechnungen nach DWD 2005)
Der fritheste Beginn der Fruchtreife im Mittel der Jahre 1991 bis 2000 trat am 23. Juli JTZ
204) in der Naturraumgruppe Rhein-Main-Tiefland ein. Sechs Tage spiter folgen die
Naturraumgruppen Hessisch-Friankisches Bergland und Gielen-Koblenzer Lahntal. Am Ende
der Skala stehen die Naturraumgruppen Westerwald und Osthessisches Bergland, wo die
Fruchtreife am 10. August (JTZ 222) eintrat. Die nérdlichen Naturraumgruppen Osthessisches
Bergland (-0,1 Tage/Jahr), Westhessisches Berg- und Senkenland (-0,2 Tage/Jahr) und
Westerwald (-0,2 Tage/Jahr), sowie die zentral gelegene Naturraumgruppe Rhein-Main-
Tiefland (-0,05 Tage/Jahr) weisen einen negativen Trend auf, der auf einen zunehmend
fritheren Eintritt der Fruchtreife schlieBen ldsst. Fiir das GieBen-Koblenzer Lahntal ist kein
Trend feststellbar. Die iibrigen Naturraumgruppen weisen auf Basis der phdnologischen Daten
von 1961 bis 2000 einen positiven Trend und damit einen verspéteten Phaseneintritt auf. Der
Trend ist jedoch nur im Taunus mit plus 0,3 Tagen pro Jahr deutlich ausgeprigt. Fiir das

Nordliche Oberrheintiefland ergibt sich noch ein Trend von plus 0,1 Tagen pro Jahr, und fiir
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das Hessisch-Friankische Bergland ist ein Trend kaum zu erkennen. Fiir alle Trends gilt, dass

sie nicht statistisch gesichert, und daher nur als Tendenzen zu verstehen sind.

6.5.2 Simulation Temperatursumme bis 2050 und erwarteter Eintrittstermin fur die
Dekaden bis 2050

Die Temperatursumme fiir den Zeitraum vom ersten Januar bis zum Beginn der Fruchtreife
mit einer Basistemperatur von null Grad Celsius lag im Mittel der Jahre 1951 bis 2004 in
Hessen bei 1.984 Gradtagen. Die Ubereinstimmung zwischen modellierten und beobachteten
Daten ist deutlich schlechter als bei den bisher vorgestellten phanologischen Phasen (Abb.
25). Diese Verschlechterung ist moglicherweise darauf zuriickzufiihren, dass die Erntereife
nicht nur durch die Temperatursumme, sondern in groBem Male auch durch Entscheidungen

des Produzenten beeinflusst wird.
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Abbildung 25: Vergleich von beobachtetem und simuliertem Beginn der
Pflickreife bei frihen Apfelsorten

(Quelle: eigene Berechnungen)
Der leichte Trend zu einem verspiteten Beginn der Fruchtreife in Hessen, der aus den
phinologischen Daten hervorging, wird durch das Temperatursummenmodell nicht
wiedergegeben. Hier ist tendenziell eher eine Verfriihung der Fruchtreife zu sehen. Eine
mogliche Verfrithung der Fruchtreife bis zur Dekade 2041/2050 belduft sich gegeniiber der
Dekade 2001/2010 auf 13 Tage. Gegeniiber der Dekade 1951/1960 fillt die prognostizierte
Verfriihung mit 21 Tagen noch deutlicher aus (Tab. 30).
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Tabelle 30: Modellierter Beginn der Pfluckreife bei frihen Apfelsorten nach
Dekaden

(Quelle: eigene Berechnungen)

Dekade Modellierter Beginn der Fruchtreife' bei friihen Apfelsorten in

Hessen{ NRG 14{ NRG 22{ NRG 23 NRG 30{ NRG 32{ NRG 34 NRG 35
1951-1960 7.8. 8.8. 2.8. 27.7. 10.8. 20.8. 15.8. 19.8.
1961-1970 11.8. ¢ 11.8. 4.8. 31.7. 14.8. 22.8. 16.8. 21.8.
1971-1980 9.8. 10.8. 1.8. 28.7. 7.8. 22.8. 15.8. 20.8.
1981-1990 5.8. 6.8. 29.7. 29.7. 8.8. 18.8. 10.8. 15.8.

1991-2000 25.7. 1 22.7. 20.7. 19.7. - 7.8. 1.8. 6.8.
2001-2010 30.7. 1+ 29.7. 22.7. 20.7. 2 11.8. 4.8. 10.8.
2011-2020 25.7. 1 25.7. 17.7. 15.7. 2 7.8. 31.7. 5.8.
2021-2030 20.7. 1 18.7. 12.7. 10.7. 2 31.7. 25.7. 29.7.
2031-2040 25.7. 1 26.7. 17.7. 15.7. 2 7.8. 31.7. 5.8.

! = Median der Dekade
% = Firr diese NRG, diese phanologische Phase und diesen Zeitraum liegen keine Daten vor

Die Naturraumgruppe Rhein-Main-Tiefland weist in jeder Dekade den frithesten Begin der
Fruchtreife auf. Die Simulationsergebnisse weisen darauf hin, dass das auch zukiinftig so
bleiben wird. Der Abstand zwischen den Naturraumgruppen beziiglich des Eintrittstermins
der Fruchtreife wird sich etwas verkleinern, und die bislang durch einen eher spdten
Phaseneintritt gekennzeichneten Naturraumgruppen werden bis 2041/2050 ein Niveau
erreichen, das dem heutigen in den eher frithen Naturraumgruppen entspricht. Im Mittel aller
ausgewerteten Naturraumgruppen und im Zeitraum 1951 bis 2004 wurde in den 218 Tagen
bis zur Fruchtreife eine Temperatursumme von 2.045 Gradtagen angesammelt. Die Streuung
zwischen den Naturraumgruppen ist hier nicht besonders gro. Es fallen aber die
Naturraumgruppen Nordliches Oberrheintiefland und Rhein-Main-Tiefland auf, die in
kiirzerer Zeit eine groflere Temperatursumme realisieren. Die kleinste Temperatursumme bis

zum Eintritt der Fruchtreife weist die Naturraumgruppe Hessisch-Frénkisches Bergland auf.
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6.6 Beginn des Blattfalls bei friihen Apfelsorten

Der Beginn des Blattfalls stellt wieder eine natiirliche phénologische Phase dar, auf die der
Anbauer in den allermeisten Fillen keinen Einfluss nimmt. In das Beobachtungsprogramm
des Deutschen Wetterdienstes wurde diese phénologische Phase jedoch erst 1991
aufgenommen, so dass die verfiighare Datenbasis entsprechend gering ist. Fiir die
erwerbsmifBige Produktion ist es jedoch auch nicht relevant, wann die Bédume ihre Blétter
verlieren. Der Beginn des Blattfalls ist definiert als der Tag, an dem der beobachtete Baum
etwa die Hélfte seiner Bléatter verloren hat. Diese Phase kann nach starkem Wind oder Frosten

sehr abrupt, innerhalb einer Nacht, eintreten.

6.6.1 Aufzeichnung und Trend

In dem Zeitraum 1991 bis 2000 datierte in Hessen der mittlere Beginn des Blattfalls bei
frithen Apfelsorten auf den 29. Oktober (JTZ 301). In diesem Zeitraum war 1993 das Jahr mit
dem frithesten Phaseneintritt am 23. Oktober (JTZ 295). Unter Beriicksichtigung der letzten
vier Jahre setzte 2001 der Blattfall noch frither ein. 1991 und 1997 war der Beginn des
Blattfalls erst am 2. November (JTZ 306) zu verzeichnen. Der Unterschied zwischen dem
spatesten und dem frithesten Phaseneintritt ist damit nicht so grol wie bei den
vorangegangenen phinologischen Phasen. Der lineare Trend, der sich aus den Mittelwerten
der Jahre 1991 bis 2000 ergibt, ldsst auf eine leichte Verfriihung des Phaseneintritts schlieBen.
Mit minus 0,2 Tagen pro Jahr ist der Trend allerdings nicht besonders stark ausgeprégt, und
auch nicht statistisch gesichert. Werden zusédtzlich die Jahre 2001 bis 2004 fiir den Trend
mitberiicksichtigt, so fallt die Tendenz mit minus 0,5 Tagen pro Jahr deutlicher aus. Eine
statistische Sicherung fehlt aber auch hierfiir. Die einzelnen Naturraumgruppen weisen stark
gegensdtzliche Trends auf, und nur die ndrdlichen Naturraumgruppen folgen dem Trend fiir

Gesamthessen (Abb. 26).
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Mittlerer Beginn des Blattfalls bei
frithen Apfelsorten in Hessen 1991-2000

Hessentrend 1991-2000:
-0.15 Tage/Jahr

Sl +H-** | = linearer Trend Tage/Jahr
L‘!f;fﬁi auf Basis der Daten von
1991 bis 2000

S keine Werte || 30. Oktober

11. Oktober (|01. November

B 0
g 9. Movember

CQuel eigene Berechnungen nach Deutscher Wetterdienst 2005

Abbildung 26: Mittlerer Beginn des Blattfalls bei frihen Apfelsorten und
phé&nologischer Trend

(Quelle: eigene Berechnungen nach DWD 2005)
Beziiglich des Kriteriums Blattfall ergibt sich ein anderes Bild als bei den anderen
Entwicklungsstadien: Der Phaseneintritt ist in den nordéstlichen Naturraumgruppen friiher als
in den siidlich beziehungsweise westlich gelegenen Naturraumgruppen. Dies erklart sich
damit, dass die phidnologische Phase des Blattfalls am Ende der Vegetationsperiode liegt, und
diese endet in tendenziell kiihleren Gebieten eher als in wirmeren Gebieten. Die
Naturraumgruppe mit dem frithesten Beginn des Blattfalls bei frithen Apfelsorten war der
Westerwald. Dort war der Phaseneintritt im Mittel der Jahre 1991 bis 2000 am 11. Oktober
(JTZ 283) zu verzeichnen. Am lidngsten blieben die Blitter in der Naturraumgruppe
Nordliches Oberrheintiefland an den Badumen hidngen. Hier begann der Blattfall erst am 9.
November (JTZ 313). Einen Trend zu einem verfrithten Beginn des Blattfalls weisen nur die
drei nordlichen Naturraumgruppen 32, 34 und 35 auf, wobei der Trend im Westerwald (NRG
32) mit minus 1,6 Tagen pro Jahr am deutlichsten ausgeprégt ist. Fiir den Taunus liegen fiir

diese phédnologische Phase keine Daten vor, so dass auch kein Trend ermittelt werden kann.
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Fiir die stidlich gelegenen Naturraumgruppen ergibt sich auf Basis der Jahre 1991 bis 2000
ein linearer Trend, der auf einen verspiteten Phaseneintritt und damit auf eine lédngere
Verweildauer der Blatter an den Bdumen schlieBen ldsst. Am stérksten ist dieser Trend in der
Naturraumgruppe Nordliches Oberrheintiefland mit plus 1,0 Tagen pro Jahr ausgeprigt. In
einer dhnlichen GroBenordnung liegt der Trend in der Naturraumgruppe Giellen-Koblenzer
Lahntal (+0,8 Tage/Jahr). Mit plus 0,5 Tagen pro Jahr in der Naturraumgruppe Hessisch-
Frankisches Bergland und plus 0,2 Tagen pro Jahr in der Naturraumgruppe Rhein-Main-
Tiefland féllt der Trend in den iibrigen Naturraumgruppen entsprechend schwicher aus. Eine
statistische Sicherung gibt es ohnehin fiir keinen dieser Trends, und so bleibt unklar, welcher
Trend die allgemeine Entwicklungsrichtung vorgibt. Moglicherweise entfernen sich beziiglich
dieser phanologischen Phase auch die nordlichen und die siidlichen Naturraumgruppen

zunehmend voneinander.

6.6.2 Simulation Temperatursumme bis 2050 und erwarteter Eintrittstermin ftr die
Dekaden bis 2050

Es stellt sich die Frage, ob fiir die Simulation des Blattfalls der Einsatz der
Temperatursummenmethode iiberhaupt sinnvoll ist. Denn der Eintrittstermin des Blattfalls
wird wohl eher durch das Unterschreiten bestimmter Temperaturen als durch das Erreichen
einer bestimmten Temperatursumme beeinflusst. Dennoch wurde, um die Vergleichbarkeit zu
gewihrleisten, diese Methode auch fiir das Merkmal Blattfall angewandt. Die mittlere
Temperatursumme bis zum Beginn des Blattfalls betrug im Zeitraum 1951 bis 2004 in Hessen
3.268 Gradtage bei einer Basistemperatur von null Grad Celsius. Wie zu vermuten war,
stimmen die simulierten Werte fiir diese phénologische Phase nicht gut mit den beobachteten
Werten tiiberein. Die prognostizierten Werte weisen auf eine sehr starke Verfrithung des
Phaseneintritts in allen Naturraumgruppen hin. Dieses Ergebnis ist jedoch sachlogisch als
nicht richtig anzusehen, denn eine hohere Temperatur ldsst eine Verlingerung der
Vegetationsperiode erwarten und damit auch einen verspéteten Beginn des Blattfalls. Daher
erscheint es sinnvoll, den Beginn des Blattfalls mit der Unterschreitung einer bestimmten
Temperatur in Beziehung zu setzen, um auf dieser Basis den zukiinftigen Phaseneintritt zu

simulieren.
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6.7 Bluhbeginn bei StfZkirschen

Der Bliihbeginn bei SiiBkirschen wird fiir den gesamten, fiir diese Untersuchung
ausgewdhlten, Zeitraum von 1951 bis 2004 erhoben. An einigen Stationen bestehen
Datenliicken, der Belegungsgrad fiir Gesamthessen liegt aber immer bei mindestens 38
Prozent. Auch fiir die einzelnen Naturraumgruppen ist eine recht gute Datenbasis gegeben. Es
ist festzustellen, dass die Daten der letzten zehn Jahre nicht so vollstindig sind wie die dlteren
Daten. Fiir das phdnologische Beobachtungsprogramm des Deutschen Wetterdienstes werden
eher frithblithende Kirschsorten bevorzugt. Auflerhalb der phénologischen Beobachtungen ist
daher mit einer gewissen Variationsbreite beziiglich des Blithbeginns bei Siikirschen zu
rechnen. Der Tag, an dem die ersten Bliiten vollstindig gedffnet sind, und die gelben

Staubbeutel sichtbar werden, wird als Phaseneintrittstermin festgehalten.

6.7.1 Aufzeichnung und Trend

Im Mittel der Jahre 1961 bis 2000 lag der Blithbeginn der Siikirsche in Hessen auf dem 21.
April (JTZ 111). Das Jahr 1961 zeichnet sich durch einen besonders frithen Beginn der
StiBkirschenbliite aus. Bereits am 3. April (JTZ 93) wurde der Phaseneintritt von den
phinologischen Beobachtern festgehalten. Den spitesten Blithbeginn bei Siilkirschen weist
das Jahr 1970 mit dem 4. Mai (JTZ 124) auf. Fiir Gesamthessen ergibt sich auf Basis der
Jahre 1961 bis 2000 ein linearer Trend von minus 0,1 Tagen pro Jahr. Das deutet auf einen
leicht verfriihten Eintritt der SiiBkirschenbliite hin. Dieser Trend ldsst sich jedoch nicht
statistisch absichern, und kann somit nur als grobe Richtungsvorgabe verstanden werden. Die
Trendrichtung ist fiir alle Naturraumgruppen gleich, eine tendenzielle Verfrithung des
Phaseneintritts ist zu beobachten. Lediglich die Stirke des Trends weist Unterschiede
zwischen den Naturraumgruppen auf (Abb. 27). Eine statistische Sicherung wurde fiir keinen

der Einzeltrends gefunden.
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Mittlerer Blithbeginn bei Siibkirschen
in Hessen 1991-2000

Hessentrend 1961-2000:
- 0.1 Tage/Jahr

0

s

Sl +-*,* | = linearer Trend Tage/Jahr
L‘!ﬁjj: auf Basis der Daten von
1961 bis 2000

0,05 keine Werte||19. April

06. April  |20. April

'Qué:tféu eigene Berechnungen nach Deutscher Wetterdienst 2005

Abbildung 27: Mittlerer Blihbeginn bei StfZkirschen und phénologischer
Trend

(Quelle: eigene Berechnungen nach DWD 2005)
Der Bliihbeginn bei Siilkirschen trat im Mittel der Jahre 1991 bis 2000 innerhalb eines
Zeitfensters von 20 Tagen in allen hessischen Naturraumgruppen ein. Den Anfang macht
dabei das Nordliche Oberrheintiefland, wo der Blithbeginn am 6. April (JTZ 96) zu
verzeichnen war. Mit einem Abstand von drei Tagen folgt das Rhein-Main-Tiefland. Etwas
iiberraschend ist, dass der Phaseneintritt in der Naturraumgruppe Taunus friiher erfolgt als im
Hessisch-Frankischen Bergland. Am 26. April erfolgt der Blithbeginn in der
Naturraumgruppe Westerwald, das ist der spdteste Termin aller Naturraumgruppen. Die
Naturraumgruppe Taunus liegt nicht nur beim Bliihbeginn erstaunlich weit vorne, sie weist
fiir die Jahre 1961 bis 2000 auch den deutlichsten linearen Trend zu einem verfriihten
Phaseneintritt auf. Mit minus 0,3 Tagen pro Jahr liegt der Trend vor denen im Gielen-
Koblenzer Lahntal, im Rhein-Main-Tiefland und im Noérdlichen Oberrheintiefland (jeweils
0,2 Tage/Jahr). Die drei nordlichen Naturraumgruppen Westerwald, Westhessisches Berg-

und Senkenland und Osthessisches Bergland weisen noch eine Verfrithung von etwa 0,1
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Tagen pro Jahr auf, wéhrend der Trend im Hessisch-Frankischen Bergland (-0,05 Tage/Jahr)

kaum noch feststellbar ist.

6.7.2 Simulation Temperatursumme bis 2050 und erwarteter Eintrittstermin fur die
Dekaden bis 2050

Fiir die Jahre 1951 bis 2004 wurde ein durchschnittlicher Bedarf von 406 Gradtagen, bei einer
Basistemperatur von null Grad Celsius, vom ersten Januar bis zum Bliithbeginn der
StiBkirsche ermittelt. Wie fiir die anderen frith im Jahr gelegenen phénologischen Phasen
passen auch bei dem Bliithbeginn der Siilkirsche die beobachteten Werte recht gut mit den,

auf Basis der Temperatursumme, modellierten Werten zusammen (Abb. 28).

Bliihbeginn SiiBkirsche (Hessen) Blithbeginn Siifkirsche (Hessen)
140 140
y = 1,3815x - 42,231 +
120 R2=p7353 )Ix 120
; Y s
100 A7y |
. . z 100
2 80 e ® go4
3 g
80 - 2
E 2 60
40 4 £
S 40
20 4
20 | — beobachtet
g ‘ : : : : ' —— modelliert (TDSum)
0 20 40 €0 80 100 120 140 I et e e s
beobachtet 1951 1961 1971 1981 1991 2001 2011 2021 2031 2041
Abbildung 28: Vergleich von beobachtetem und simuliertem Blihbeginn

bei SuRkirschen

(Quelle: eigene Berechnungen)

Die Temperatursummenmethode prognostiziert eine stiarkerer Verfrithung des Blithbeginns
der SiBkirschen als eine Weiterfilhrung des Trends aus den phédnologischen Daten.
Gegeniiber der Dekade 2001/2010 ergibt sich eine mogliche Verfrithung um etwa 15 Tage bis
zur Dekade 2041/2050 (Tab. 31).
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Tabelle 31: Modellierter Blihbeginn bei Sti3kirschen nach Dekaden

(Quelle: eigene Berechnungen)

Modellierter Bliihbeginn1 bei Siilkirschen in

Hessen} NRG 14} NRG 22{NRG 23} NRG 30; NRG 32{NRG 34} NRG 35
1951-1960 234. 1 224 18.4. 17.4. 25.4. 1.5. 26.4. 29.4.
1961-1970 294. 1 30.4. 23.4. 22.4. 2.5. 7.5. 2.5. 5.5.
1971-1980 214. 1 224 12.4. 14.4. 25.4. 4.5. 25.4. 28.4.
1981-1990 234. 1 244 15.4. 19.4. 29.4. 3.5. 27.4. 29.4.

Dekade

1991-2000 94. 6.4. 24. 54. 2 23.4. 15.4. 19.4.
2001-2010 15.4. 1 15.4. 3.4. 5.4. 2 26.4. 20.4. 23.4.
2011-2020 94. 94. 29.3. 1.4. 2 22.4. 14.4. 17.4.
2021-2030 31.3. 1 30.3. 22.3. 26.3. 2 13.4. 4.4. 6.4.
2031-2040 10.4. ; 10.4. 29.3. 24. 2 22.4. 14.4. 17.4.

! = Median der Dekade
% = Fir diese NRG, diese phéanologische Phase und diesen Zeitraum liegen keine Daten vor

Der Bliihbeginn der Siilkirsche wird sich grundsétzlich nach vorne verschieben. Die
Unterschiede zwischen den Naturraumgruppen bleiben dabei erhalten, so dass die bislang
eher durch einen spiten Blithbeginn ausgezeichneten Naturraumgruppen zwar immer noch
den spitesten Blithbeginn aufweisen, der aber dann in einem Zeitraum liegt, in dem aktuell
die frithesten Eintrittstermine zu finden sind. Im Mittel der ausgewerteten Naturraumgruppen
werden im Zeitraum 1951 bis 2004 in 110 Tagen 429 Gradtage angesammelt. Das heif3t
durchschnittlich wird die Temperatursumme jeden Tag um vier Grad erhoht. Die
Naturraumgruppen mit einem frithen Phaseneintritt weisen einen Wert von mehr als vier

°C/Tag auf, wihrend die spédteren Naturraumgruppen unter diesem Wert liegen.

6.8 Beginn der Vollblite bei Stul3kirschen

Die Vollbliite bei Siikirschen ist dann eingetreten, wenn sich ungefahr 50 Prozent der Bliiten
des beobachteten Baumes gedffnet haben und die gelben Staubbeutel sichtbar sind. Fiir den
Untersuchungszeitraum von 1951 bis 2004 liegen fiir Hessen insgesamt durchgidngig Daten
vor. Der Belegungsgrad fiir Gesamthessen liegt im schlechtesten Fall bei 33 Prozent. Fiir

einzelne Beobachtungsstationen ist die Datenreihe nicht vollstdndig. Somit ergeben sich auch
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Liicken in den Datensdtzen einiger Naturraumgruppen. Dennoch ist die Datenbasis als

ausreichend grof3 anzusehen.

6.8.1 Aufzeichnung und Trend

Der Beginn der Vollbliite bei SiiBkirschen ist eng gekoppelt an den Bliihbeginn und folgt
diesem im Abstand von nur wenigen Tagen nach. In Hessen war im Mittel der Jahre 1961 bis
2000 der Beginn der Vollbliite am 26. April (JTZ 116) zu verzeichnen. Das Jahr mit dem
frithesten Phaseneintritt war dabei wieder 1961. Der Beginn der Vollbliite trat in diesem Jahr
bereits am 6. April (JTZ 96) ein. Im Jahr 1970 lies der Beginn der Vollbliite bis zum 7. Mai
(JTZ 127) auf sich warten. Das ist der spiteste Termin im gesamten Untersuchungszeitraum.
Der lineare Trend aus den Mittelwerten der Jahre 1961 bis 2002 fillt von der Richtung her
eindeutig aus. Ohne eine statistische Sicherung deutet der Trend fiir Gesamthessen mit —0,09
Tagen pro Jahr auf eine leichte Verfrithung des Eintrittstermins der Vollbliite bei Siilkirschen
hin. Die Trends fiir die einzelnen Naturraumgruppen folgen von der Richtung her dem
allgemeinen Trend, sind aber von der Stirke her unterschiedlich ausgeprigt (Abb. 29).

Statistisch kann auch von den Einzeltrends keiner als gesichert angesehen werden.
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Mittlerer Beginn der Vollbkite
bei Siiflkdrschen in Hessen 1991-2000
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Abbildung 29: Mittlerer Beginn der Vollblite bei Sufl3kirschen und
phé&nologischer Trend

(Quelle: eigene Berechnungen nach DWD 2005)
Gegeniiber dem Blithbeginn gibt es beziiglich des Phaseneintritts keine grofen
Verianderungen. Nur die Naturraumgruppe Osthessisches Bergland wechselt den Platz in der
Reihenfolge der Naturraumgruppen mit dem Westerwald. Sie stellt die Naturraumgruppe mit
dem spéitesten Beginn (30. April) der Vollbliite von SiiBkirschen dar. Die Vollbliite im
GieBen-Koblenzer Lahntal beginnt nicht zeitgleich mit der im Taunus, sondern mit der im
Hessisch-Frankischen Bergland. Der fritheste Phaseneintritt ist, wie bereits beim Blithbeginn,
in der Naturraumgruppe Nordliches Oberrheintiefland am 11. April zu verzeichnen. Der
Zeitraum in dem in allen Naturraumgruppen die Vollbliite beginnt belduft sich ebenfalls auf
etwa 20 Tage. Die Naturraumgruppe Taunus weist auch beziiglich des Beginns der Vollbliite
den deutlichsten Trend zu einem verfrithten Phaseneintritt auf. Dieser Trend ist mit minus 0,5
Tagen pro Jahr sogar noch etwas deutlicher ausgeprégt als der Trend fiir den Bliihbeginn. Die
westlich gelegenen Naturraumgruppen Westerwald, GieBBen-Koblenzer Lahntal, Rhein-Main-

Tiefland und Nordliches Oberrheintiefland lassen noch einen Trend von minus 0,2 Tagen pro
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Jahr erkennen. In den Naturraumgruppen Hessisch-Fréankisches Bergland und Westhessisches
Berg- und Senkenland ist ein Trend in Richtung eines verfrithten Phaseneintritts mit minus

0,1 Tagen pro Jahr gerade noch zu erkennen, wihrend im Osthessischen Bergland kaum noch

ein Trend feststellbar ist.

6.8.2 Simulation Temperatursumme bis 2050 und erwarteter Eintrittstermin ftr die
Dekaden bis 2050

Vom ersten Januar bis zum Beginn der Vollbliite der Siilkirsche in Hessen wurde im Mittel
der Jahre 1951 bis 2004 eine Temperatursumme von 454 Gradtagen bei einer Basistemperatur
von null Grad Celsius erreicht. Es sind dabei starke Unterschiede zwischen den
Naturraumgruppen festzustellen. Auch fiir diese phinologische Phase gibt es eine gute

Ubereinstimmung zwischen modellierten und beobachteten Werten (Abb. 30).
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Abbildung 30: Vergleich von beobachtetem und simuliertem Beginn der

Vollblite bei StRRkirschen

(Quelle: eigene Berechnungen)
Der Verfriihungstrend aus den phédnologischen Daten ldsst sich auch in den Ergebnissen der
Prognose mit Temperatursummen erkennen. Letztlich féllt die Verfrithung sogar deutlicher
aus als bei einer bloBen Weiterfiihrung des phanologischen Trends. Mit einem Umfang von

etwa 16 Tagen zwischen der Dekade 2001/2010 und der Dekade 2041/2050 (Tab. 32) bewegt

sich die prognostizierte Verfrithung im gleichen Bereich wie fiir den Blithbeginn.
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Tabelle 32: Modellierter Beginn der Vollblute bei StRkirschen nach Dekaden

(Quelle: eigene Berechnungen)

Dekade Modellierter Beginn der Vollbliite' bei SiBkirschen in
Hessenj NRG 14 NRG 22 NRG 23} NRG 30; NRG 32§ NRG 34! NRG 35
1951-1960 284. 1 27.4. 20.4. 21.4. 19.4. 4.5. 2.5. 4.5.
1961-1970 5.5. 5.5. 26.4. 26.4. 25.4. 9.5. 8.5. 10.5.
1971-1980 284. 1 28.4. 15.4. 18.4. 17.4. 7.5. 3.5. 5.5.
1981-1990 284. 1 28.4. 19.4. 24.4. 19.4. 7.5. 3.5. 6.5.
1991-2000 16.4. 10.4. 54. 11.4. 2 26.4. 24.4. 26.4.
2001-2010 21.4. 18.4. 6.4. 11.4. 2 28.4. 24.4. 28.4.
2011-2020 16.4. 15.4. 2.4. 7.4. 2 25.4. 20.4. 23.4.
2021-2030 7.4. 54. 26.3. 2.4. 2 16.4. 11.4. 14.4.
2031-2040 16.4. 15.4. 2.4. 8.4. 2 24.4. 20.4. 22.4.
2
! = Median der Dekade
% = Fir diese NRG, diese phéanologische Phase und diesen Zeitraum liegen keine Daten vor

Beziiglich des Beginns der Vollbliite bei Siikirschen gilt das selbe wie fiir den Blithbeginn.
Es ist eine grundsitzliche Verschiebung nach vorne zu erwarten, die im Bereich von zehn bis
14 Tagen zwischen den Dekaden 2001/2010 und 2041/2050 liegen kann. Die zeitlichen
Abstdande zwischen den Naturraumgruppen werden dabei erhalten bleiben. Im Durchschnitt
aller ausgewerteten Naturraumgruppen und fiir den Zeitraum 1951 bis 2004 wurde in den 115
Tagen bis zur Vollbliite eine Temperatursumme von 458 Gradtage erreicht. Wie bereits beim
Bliihbeginn entspricht das einer tdglichen Zunahme der Temperatursumme um vier Grad. Es
fallt auf, dass in der Naturraumgruppe Taunus die Vollbliite relativ friih eintritt, obwohl bis
zur Vollbliite nur eine geringe Temperatursumme erreicht wurde. Der durchschnittliche
Tageszuwachs liegt in dieser Naturraumgruppe lediglich bei 2,8 Grad. Das ist der geringste

Wert von allen Naturraumgruppen.

6.9 Blihende bei StRRkirschen

Auch fiir diese phinologische Phase liegen Daten iiber den gesamten Untersuchungszeitraum
vor. Bei der Betrachtung von Gesamthessen wird ein Belegungsgrad von mindestens 33

Prozent fiir einzelne Jahre erreicht. Einzelne Stationen weisen Liicken in den Beobachtungen
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auf, welche jedoch zu grolen Teilen von anderen Stationen aufgefangen werden. Das
Bliihende ist definiert als der Tag, an dem 95 Prozent der Bliiten ihre Bliitenblétter verloren

haben.

6.9.1 Aufzeichnung und Trend

Das mittlere Blithende der SiiBkirsche in den Jahren 1961 bis 2000 lag in Hessen auf dem 5.
Mai (JTZ 125). Das friiheste Blithende wurde 1961 am 14. April (JTZ 104) verzeichnet. Im
Gegensatz dazu trat das Blithende 1970 erst am 18. Mai (JTZ 138) ein. Aus den Mittelwerten
der Jahre 1961 bis 2000 ergibt sich ein linearer Trend von minus 0,06 Tagen pro Jahr. Dieser
Trend ist sehr schwach und auch nicht statistisch gesichert. Dennoch deutet er auf einen
zunehmend fritheren Eintritt des Bliihendes der Siilkirschen hin. Es ist jedoch anzunehmen,
dass dies eher auf den fritheren Eintritt der Vollbliite als auf die Erh6hung der Temperatur
zuriickzufiihren ist. Die einzelnen Naturraumgruppen weisen ebenfalls in unterschiedlicher

Stirke einen Trend in Richtung eines fritheren Blithendes auf (Abb. 31).

Mittleres Blithende
bei Siiflarschen in Hessen 1991-2000

Hessentrend 1961-2000:
- 0,06 Tage/Jahr

-0/03

: 2@,@ +-*,* | = linearer Trend Tage/Jahr
éﬁ & e auf Basis der Daten von
1961 bis 2000

keine Werte||04. Mai

20 Aprl |09, Mai

Quelis eigene Berechnungen nach Deutscher Wetterdienst 2005

Abbildung 31: Mittleres Blihende bei SuR3kirschen und phanologischer

Trend
(Quelle: eigene Berechnungen nach DWD 2005)
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Die zeitliche Entwicklung des Blithendes in den einzelnen Naturraumgruppen folgt im
wesentlichen den Entwicklungen von Blithbeginn und Vollbliite. Der frithesten Phaseneintritt
im Mittel der Jahre 1991 bis 2000 wurde in der Naturraumgruppe Nordliches
Oberrheintiefland mit dem 20. April festgehalten. Die Bliite endet am spitesten in den
Naturraumgruppen Westerwald und Osthessisches Bergland. Dort war der Phaseneintritt am
9. Mai zu verzeichnen. Fiir Gesamthessen gesehen tritt in einem Zeitfenster von 20 Tagen in
allen Naturraumgruppen das Ende der Bliite bei Siilkirschen ein. Den stirksten Trend zu
einem verfriihten Phaseneintritt weisen die Naturraumgruppen Taunus (-0,8 Tage/Jahr) und
Gieflen-Koblenzer Lahntal (-0,5 Tage/Jahr) auf. Jedoch ist auch fiir diese Trends keine
statistische Sicherung nachweisbar. Etwas schwicher fillt der Trend in den siidlichen
Naturraumgruppen aus. In den drei nordlichsten untersuchten Naturraumgruppen ist ein Trend

zur Verfriihung kaum feststellbar.

6.9.2 Simulation Temperatursumme bis 2050 und erwarteter Eintrittstermin ftr die
Dekaden bis 2050

Die mittlere benotigte Temperatursumme bis zum Eintritt des Blithendes in Hessen lag in den
Jahren 1951 bis 2004 bei 544 Gradtagen bei einer Basistemperatur von null Grad Celsius.
Zwischen den Naturraumgruppen sind jedoch Unterschiede von bis zu 175 Gradtagen
feststellbar. Der Modellansatz mit Temperatursummen erreicht eine gute Ubereinstimmung

zwischen beobachteten und modellierten Werten (Abb. 32).
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Abbildung 32: Vergleich von beobachtetem und simuliertem Bluhende
bei SuRRkirschen

(Quelle: eigene Berechnungen)
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Durch die starke Verkniipfung mit den phénologischen Phasen Bliithbeginn und Vollbliite gilt
auch fiir das Blithende, dass der Verfriihungstrend durch das Temperatursummenmodell
abgebildet wird (Tab. 33). Mit 14 Tagen bewegt sich die mogliche Verfriihung des Blattfalls
zwischen den Dekaden 2001/2010 und 2041/2050 im gleichen Rahmen wie bei den zuvor

genannten phénologischen Phasen der Sii8kirsche.

Tabelle 33: Modellierter Beginn des Bluhendes bei StR3kirschen nach Dekaden

(Quelle: eigene Berechnungen)

Modellierter Beginn der Vollbliite' bei Siikirschen in

Dekade
Hesseni: NRG 14! NRG 22 NRG 23:NRG 30:NRG 32: NRG 34: NRG 35
1951-1960 6.5. 4.5. 1.5. 28.4. 7.5. 11.5. 10.5. 11.5.
1961-1970 12.5. 12.5. 7.5. 5.5. 14.5. 17.5. 16.5. 18.5.

1971-1980 7.5. 7.5. 30.4. 28.4. 9.5. 12.5. 10.5. 12.5.
1981-1990 8.5. 8.5. 30.4. 2.5. 14.5. 14.5. 12.5. 13.5.

1991-2000 274. 1 24.4. 19.4. 21.4. - 2.5. 1.5. 2.5.
2001-2010 29.4. 1 27.4. 20.4. 22.4. 2 6.5. 3.5. 5.5.
2011-2020 254. 1 24.4. 15.4. 17.4. 2 4.5. 29.4. L.5.
2021-2030 17.4. 1 15.4. 8.4. 10.4. 2 25.4. 21.4. 22.4.
2031-2040 244. 7 24.4. 15.4. 17.4. 2 2.5. 29.4. 30.4.

! = Median der Dekade
% = Firr diese NRG, diese phanologische Phase und diesen Zeitraum liegen keine Daten vor

Auch fiir das Blithende bei SiiBkirschen hat die grundsitzliche, aber nicht gleichmifBige
Verschiebung des Phaseneintritts nach vorne Giiltigkeit. An dem Verhiltnis der
Naturraumgruppen untereinander beziiglich des Termins des Blithendes sind keine grof3en
Verschiebungen zu erwarten, obwohl die unterschiedliche Stirke des Trends aus den

phénologischen Daten darauf hingedeutet hat.

6.10 Beginn der Pflickreife bei friihen StRRkirschensorten

Die Aufzeichnungen zu dieser phdnologischen Phase liegen zwar fiir den Zeitraum 1951 bis
2004 vor, sind aber fiir die letzten zehn Jahre duflerst liickenhaft. Fiir Gesamthessen ergibt
sich zeitweise nur ein Belegungsgrad von gerade einmal zehn Prozent. Entsprechend schlecht

ist die Datenbasis fiir einzelne Stationen und auch Naturraumgruppen zu beurteilen. Fiir die
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Naturraumgruppen 30, 31 und 32 kann der mittlere Phaseneintrittstermin fiir die Jahre 1991
bis 2000 nicht berechnet werden. An diese Stelle riickt dann der Mittelwert aus den Jahren
1961 bis 1990. Die Pfliickreife ist erreicht, wenn eine ausreichend grofle Anzahl an Friichten

vollstindig rot geférbt ist, und sich ein Durchpfliicken der Anlage lohnt.

6.10.1 Aufzeichnung und Trend

Im Mittel der Jahre 1961 bis 2000 war der Beginn der Pfliickreife von frithen
StiBkirschensorten am 23. Juni (JTZ 174) zu verzeichnen, 63 Tage nach dem Beginn der
Bliite. Im Gegensatz zu den Bliihstadien war beziiglich der Fruchtreife nicht im Jahr 1961,
sondern im Jahr 2000 der fritheste Eintritt der Fruchtreife zu verzeichnen. Im Jahr 2000
konnten bereits am 7. Juni (JTZ 158) mit der Ernte begonnen werden. Der spéteste Eintritt der
Pfliickreife war mit dem 7. Juli (JTZ 188), also einen ganzen Monat spiter, im Jahr 1984 von
den Beobachtern festgehalten worden. Der lineare Trend aus den Mittelwerten der Jahre 1961
bis 2000 fiir Hessen fiéllt mit minus 0,01 Tagen pro Jahr duerst schwach aus, und ist auch in
keinster Weise statistisch gesichert. Diese schwache Ausprigung des Trends kommt durch
stark gegensdtzliche Trends in den einzelnen Naturraumgruppen zustande. Die
Naturraumgruppen unterscheiden sich nicht nur in der Trendrichtung, sondern auch in der

Starke des Trends (Abb. 33).
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Mittlerer Beginn der Pflickreife
bei frithen SiiBkirschen in Heen 1991-2000

Hessentrend 1961-2000:
- 0,01 Tage/Jahr

+H-** | = linearer Trend Tage/Jahr
auf Basis der Daten von

1961 bis 2000
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mittlerer
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1961-90

ketne Werte

Abbildung 33: Mittlerer Beginn der Pfllickreife bei frihen Stfkirschen
und phé&nologischer Trend

(Quelle: eigene Berechnungen nach DWD 2005)
Der fritheste Erntebeginn im Zeitraum 1991 bis 2000 von Siilkirschen in Hessen ist am 7.
Juni (JTZ 158) in der Naturraumgruppe Nordliches Oberrheintiefland zu verzeichnen. Nur
einen Tag spiter folgt das Rhein-Main-Tiefland. Daran schlieft sich mit einem weiteren
Abstand von sieben Tagen das Hessisch-Frankische Bergland mit Beginn der Pfliickreife am
15. Juni (JTZ 166) an. Der spéteste Eintritt der Pfliickreife ist im Taunus zu verzeichnen, wo
erst am 15. Juli (JTZ 196) mit der Ernte begonnen werden konnte. Uber aller
Naturraumgruppen zieht sich der Beginn der Fruchtreife iiber einen Zeitraum von 38 Tagen
hin. Die Bliihstadien lagen zeitlich enger beieinander. Beziiglich des linearen Trends aus den
Jahren 1961 bis 2000 sind im wesentlichen zwei Gruppen zu unterscheiden. Auf der einen
Seite stehen die nordlich gelegenen Naturraumgruppen GielBen-Koblenzer Lahntal (+0,8
Tage/Jahr), Westerwald (+1,5 Tage/Jahr), Westhessisches Berg- und Senkenland (+0,8
Tage/Jahr) und Osthessisches Bergland (+0,2 Tage/Jahr). Diese Naturraumgruppen zeichnen

sich durch einen positiven Trend in unterschiedlicher Stirke aus. Das deutet auf einen
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zunehmend spiteren Eintritt der Fruchtreife hin. Der Trend im Nordlichen Oberrheintiefland
ist kaum feststellbar, und so stehen auf der anderen Seite die siidlich gelegenen
Naturraumgruppen Taunus (-2,4 Tage/Jahr), Rhein-Main-Tiefland (-0,1 Tage/Jahr) und
Hessisch-Friankisches Bergland (-0,4 Tage/Jahr), wo der lineare Trend auf einen zunehmend
fritheren Beginn der Fruchtreife schlieBen ldsst. Eine statistische Sicherung ist jedoch fiir

keinen dieser Einzeltrends gegeben.

6.10.2 Simulation Temperatursumme bis 2050 und erwarteter Eintrittstermin fur die
Dekaden bis 2050

Im Mittel der Jahre 1951 bis 2004 wurde bis zum Eintritt der Fruchtreife bei frithen
SiiBkirschensorten in Hessen eine Temperatursumme von 1.188 Gradtagen bei einer
Basistemperatur von null Grad Celsius bendtigt. Zwischen den Naturraumgruppen treten
dabei Unterschiede von bis zu 360 Gradtagen auf. Die Ubereinstimmung zwischen
beobachteten Werten und dem modellierten Beginn der Fruchtreife ist nicht so gut (Abb. 34),
wie beispielsweise bei den Bliihstadien. Dies ist wie beim Apfel darauf zuriickzufiihren, dass
die Fruchtreife nicht nur durch natiirliche Parameter, sondern auch durch Entscheidungen des

Produzenten definiert wird.
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Abbildung 34: Vergleich von beobachtetem und simuliertem Beginn der

Pflickreife bei frihen Su3kirschen

(Quelle: eigene Berechnungen)
Der phénologische Trend zu einem spdteren Phaseneintritt in den nordlichen
Naturraumgruppen wird durch das Temperatursummenmodell nicht wiedergegeben. Vielmehr
wird ein verfriihter Eintritt der Fruchtreife in allen Naturraumgruppen modelliert. Bis zur

Dekade 2041/2050 wurde fiir Gesamthessen eine mogliche Verfriihung um etwa 12 Tage
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gegeniiber der Dekade 2001/2010 berechnet. Gegeniiber der Dekade 1951/1960 belduft sich
die Verfrithung sogar auf 19 Tage (Tab. 34).

Tabelle 34: Modellierter Beginn der Pfluckreife bei frihen SuRRkirschen nach
Dekaden

(Quelle: eigene Berechnungen)

Dekade Modellierter Beginn der Fruchtreife' bei frithen SiiBkirschen in
Hessen: NRG 14: NRG 22: NRG 23: NRG 30: NRG 32 NRG 34: NRG 35
1951-1960 22.6. i 21.6. 13.6. 13.6. 11.7. 5.7. 3.7. 2.7.
1961-1970 26.6. i 25.6. 17.6. 16.6. 16.7. 8.7. 4.7. 3.7.
1971-1980 22.6. i 24.6. 11.6. 14.6. 19.7. 6.7. 2.7. 3.7.
1981-1990 21.6. i 22.6. 11.6. 16.6. 12.7. 5.7. 30.6. 30.6.
1991-2000 12.6. 8.6. 1.6. 6.6. 2 25.6. 22.6. 22.6.
2001-2010 15.6. 14.6. 3.6. 7.6. 2 30.6. 24.6. 27.6.
2011-2020 10.6. 9.6. 30.5. 2.6. 2 24.6. 19.6. 19.6.
2021-2030 4.6. 2.6. 24.5. 28.5. 2 18.6. 13.6. 12.6.
2031-2040 11.6. 10.6. 30.5. 3.6. 2 25.6. 20.6. 20.6.
2
' = Median der Dekade
% = Fir diese NRG, diese phéanologische Phase und diesen Zeitraum liegen keine Daten vor

Es wird eine allgemeine Verfriihung der Fruchtreife in allen Naturraumgruppen deutlich.
Zwischen den Naturraumgruppen kann es dabei nur zu kleinen Verschiebungen kommen.
Insgesamt besteht die Moglichkeit, dass sich fiir Gesamthessen gesehen, das Erntefenster
etwas verkleinert, weil die Naturraumgruppen beziiglich des Eintritts der Fruchtreife etwas

enger zusammenriicken.

6.11 Beginn der Pflickreife bei spaten Sufl3kirschensorten

Etwas besser als bei den friihen SiiBkirschensorten ist die Datenbasis bei den spdten
SiiBkirschensorten, obwohl auch dort vor allem in den letzten Jahren deutliche Datenliicken
festzustellen sind. Fiir Gesamthessen ergibt sich eine durchgidngige Datenreihe von 1951 bis
2004. Der Belegungsgrad liegt bei mindestens 23 Prozent. Einzelnen Stationen und
Naturraumgruppen weisen sehr grofle Liicken in den Datenreihen auf, so dass eine

Trendberechnung nicht sinnvoll ist. Fiir die Naturraumgruppe 22 ist aufgrund fehlender Daten
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kein mittlerer Beginn der Fruchtreife fiir den Zeitraum 1991 bis 2000 berechenbar. Auch hier
wird auf den mittleren Phaseneintrittstermin aus den Jahren 1961 bis 1990 zuriickgegriffen.
Die Pfliickreife ist analog zu den friihen SiiBkirschensorten als der Tag definiert, an dem sich
ein Durchpfliicken der Anlage aufgrund einer ausreichend grof3er Anzahl rot gefarbter Friichte

lohnt.

6.11.1 Aufzeichnung und Trend

Der durchschnittliche Erntebeginn der spéten SiiBkirschensorten in Hessen war in den Jahren
1961 bis 2000 am 9. Juli (JTZ 190), gute zwei Wochen nach dem Erntebeginn der
frithreifenden Siikirschen und damit 79 Tage nach dem Beginn der Bliite. Das Jahr mit dem
frithesten Erntebeginn war nicht wie bei den frithen Siilkirschensorten 2000, sondern 1966.
Hier konnte bereits am 25. Juni (JTZ 176) mit der Ernte begonnen werden. Ahnlich frith war
das Jahr 1964, wo der Erntebeginn am 26. Juni (JTZ 177) verzeichnet wurde. Noch friither lag
der Erntebeginn mit dem 23. Juni (JTZ 174) nur in dem nicht zum untersuchten Zeitraum
gehorenden Jahr 2003. Im Jahr 1980 war der mittlere Phaseneintritt im
Untersuchungszeitraum am spétesten, ndmlich am 21. Juli (JTZ 202). Nur einen Tag friiher
konnte, wie bei den frithen Sorten, 1984 mit der Ernte begonnen werden. Aus den
Mittelwerten der Jahre 1961 bis 2000 lésst sich fiir Hessen ein linearer Trend von minus 0,03
Tagen pro Jahr berechnen. Die Verfrithungstendenz ist damit stirker ausgeprégt als bei den
frithen Siikirschensorten, aber im Grunde immer noch relativ schwach. Eine statistische
Sicherung ist auch fiir diesen Trend nicht feststellbar. Dabei laufen die Trends in den
einzelnen Naturraumgruppen mit einer Ausnahme in die gleiche Richtung, und sind nur in

ihrer Starke unterschiedlich ausgeprégt (Abb. 35).
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Mittlerer Beginn der Pflickreife
bei spaten Stifkirschen in Hessen 1991-2000
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Abbildung 35: Mittlerer Beginn der Pfliickreife bei spaten SufRkirschen
und phé&nologischer Trend

(Quelle: eigene Berechnungen nach DWD 2005)
Gegeniiber dem mittleren Phaseneintritt bei den frithen SiiBkirschensorten ergeben sich einige
Verdnderungen, die jedoch kritisch zu interpretieren sind. Nicht mehr die Naturraumgruppe
Nordliches Oberrheintiefland, sondern die Naturraumgruppe Hessisch-Frankisches Bergland
weist den frithesten Erntebeginn auf. Dabei ist zu beachten, dass der mittlere Phaseneintritt
der frithen und spéten SiiBkirschensorten im Hessisch-Frankischen Bergland identisch ist. Die
Einzeldaten fiir die Erstellung des Mittelwertes unterscheiden sich dagegen. Es steht zu
vermuten, dass hier die Trennung zwischen frithen und spéten Sorten nicht gelungen ist. Diese
Vermutung ergibt sich auch fiir andere Naturraumgruppen, wo der mittlere Phaseneintritt der
spiaten Sorten vor dem der frilhen Sorten liegt. Ein anderes Problem kann sich durch die
Verwendung des mittleren Phaseneintritts der Jahre 1961 bis 1990 fiir die Naturraumgruppen
30, 31 und 32 ergeben. Wenn es einen Verfrilhungseffekt gibt, dann kann der mittlere
Phaseneintritt spater Sorten im Zeitraum 1991 bis 2000 frither liegen als der mittlere

Phaseneintritt der frithen Sorten im Zeitraum 1961 bis 1990. Aus diesem Grund sind die
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Ergebnisse von frilhen und spéten Siilkirschensorten nicht vergleichbar und miissen als
Einzelergebnisse gesehen werden. Bei den spidten SiiBkirschensorten war der friiheste
Erntebeginn im Zeitraum 1991 bis 2000 in der Naturraumgruppe Hessisch-Friankisches
Bergland am 15. Juni (JTZ 166) zu verzeichnen. Der zeitliche Abstand zu der nichsten
Naturraumgruppe ist mit sieben Tagen groBer als bei den frilhen Sorten. In der
Naturraumgruppe Westerwald ist die Pfliickreife der spaten SiiBkirschensorten am spétesten,
ndmlich am 10. Juli (JTZ 191) zu verzeichnen. Innerhalb eines Zeitfensters von 25 Tagen
konnte in allen Naturraumgruppen mit der Ernte begonnen werden. Der lineare Trend aus den
Mittelwerten der Jahre 1961 bis 2000 verhidlt sich ganz anders als bei den frithen
Siikirschensorten. Eine Zweiteilung Hessens aufgrund unterschiedlicher Trendrichtungen ist
nicht mehr gegeben. Ausnahmen bilden nur die Naturraumgruppen Nordliches
Oberrheintiefland, die einen Trend von plus 0,2 Tagen pro Jahr aufweist, und Rhein-Main-
Tiefland, fiir die kein Trend beziiglich des Phaseneintritts feststellbar ist. Die {ibrigen
Naturraumgruppen weisen alle einen negativen Trend auf, das heiflt, die Fruchtreife der
spaten Siilkirschensorten setzt dort zunehmend friiher ein. Am stérksten ausgeprégt ist dieser
Trend in der Naturraumgruppe Taunus mit minus 1,5 Tagen pro Jahr. Danach folgen das
Giellen-Koblenzer Lahntal (-0,7 Tage/Jahr), der Westerwald und das Hessisch-Friankische
Bergland (jeweils —0,4 Tage/Jahr). Geringe Trends in Richtung eines verfrithten
Phaseneintritts weisen die Naturraumgruppen Westhessisches Berg- und Senkenland (-0,2
Tage/Jahr) und Osthessisches Bergland (-0,1 Tage/Jahr) auf. Keiner dieser Trends kann

jedoch statistisch abgesichert werden.

6.11.2 Simulation Temperatursumme bis 2050 und erwarteter Eintrittstermin fur die
Dekaden bis 2050

Die bis zum Eintritt der Fruchtreife bei spdten SiiBkirschensorten bendtigte
Temperatursumme lag bei einer Basistemperatur von Null Grad Celsius im Mittel der Jahre
1951 bis 2004 bei 1.476 Gradtagen. Die einzelnen Naturraumgruppen unterscheiden sich
dabei um bis zu 326 Gradtage. Die Ubereinstimmung zwischen den mit Hilfe der
Temperatursummenmethode modellierten und den beobachteten Werten ist besser als bei den
frithen SiiBkirschensorten (Abb. 36), aber nicht so gut wie bei den verschiedenen Bliihstadien.
Auch hier liegt die Vermutung nahe, dass die natiirlichen Einfliisse durch kulturtechnische

MalBnahmen iiberlagert werden.
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Abbildung 36: Vergleich von beobachtetem und simuliertem Beginn der

Pfluckreife bei spaten Sul3kirschen

(Quelle: eigene Berechnungen)
Die zu erwartende Temperaturerhhung fiihrt dazu, dass das Temperatursummenmodell eine
stetige Verfrihung der Fruchtreife der spéten SiiBkirschensorten prognostiziert. Anhand der
phénologischen Trends war diese Entwicklung ebenfalls zu erwarten. In Gesamthessen ist bis
zur Dekade 2041/2050 eine Verfrilhung um etwa 13 Tage gegeniiber der Dekade 2001/2010

moglich. Im Vergleich mit der Dekade 1951/1960 fillt die Verfrithung mit 20 Tagen noch
deutlicher aus (Tab. 35).
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Tabelle 35: Modellierter Beginn der Pflickreife bei spéaten SuRkirschen nach
Dekaden

(Quelle: eigene Berechnungen)

Dekade Modellierter Beginn der Fruchtreife' bei spaten Siikirschen in
Hessen{ NRG 14{ NRG 22{ NRG 23 NRG 30{ NRG 32{ NRG 34 NRG 35
1951-1960 9.7. 3.7. 29.6. 5.7. 9.7. 23.7. 14.7. 14.7.
1961-1970 13.7. 6.7. 1.7. 9.7. 14.7. 28.7. 17.7. 18.7.
1971-1980 10.7. 7.7. 27.6. 6.7. 6.7. 26.7. 14.7. 16.7.
1981-1990 8.7. 4.7. 26.6. 7.7. 8.7. 25.7. 12.7. 13.7.
1991-2000 28.6. 1 20.6. 17.6. 28.6. 2 13.7. 3.7. 4.7.
2001-2010 2.7. 26.6. 18.6. 29.6. 2 19.7. 7.7. 10.7.
2011-2020 27.6. 1 21.6. 13.6. 23.6. 2 14.7. 1.7. 3.7.
2021-2030 21.6. 1+ 14.6. 8.6. 19.6. 2 7.7. 25.6. 26.6.
2031-2040 27.6. 1+ 22.6. 14.6. 24.6. 2 13.7. 2.7. 4.7.
2

! = Median der Dekade
% = Firr diese NRG, diese phanologische Phase und diesen Zeitraum liegen keine Daten vor

Die bereits zuvor beschriebene allgemeine Verfriihung der Fruchtreife wird fiir alle
Naturraumgruppen ersichtlich. Die zeitlichen Unterschiede zwischen den Naturraumgruppen
bleiben dabei weitestgehend bestehen. Bis 2050 besteht die Moglichkeit, dass sich das
Zeitfenster, in dem in den einzelnen Naturraumgruppen die Fruchtreife eintritt, etwas

verldngert.

6.12 Beginn der Blute bei Haselnuss

Der Blithbeginn bei Haselnuss wird vom Deutschen Wetterdienst schon recht lange als
phénologische Phase beobachtet. Die Datenreihen liegen fiir viele Stationen vollstdndig oder
mit nur kleinen Liicken vor. In die Untersuchung flossen die Daten von 1951 bis 2004 mit ein.
Fiir Gesamthessen liegt der Belegungsgrad bei mindestens 45 Prozent, und auch fiir die
getrennte Betrachtung der Naturraumgruppen ist eine ausreichend groe Datenbasis gegeben.
Bei der Haselnuss liegt die Bliite zeitlich vor der Blattentfaltung, und in einzelnen Jahren mit
extremen Wetterbedingungen kommt es vor, dass der Bliihbeginn bereits im Spétjahr zu

beobachten ist. Definiert wird der Bliihbeginn der Haselnuss als der Tag, an dem die ersten
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ménnlichen Bliiten, die sogenannten Kétzchen vollstindig gestreckt sind und ihren gelben

Bliitenstaub abgegeben haben.

6.12.1 Aufzeichnung und Trend

Der Bliihbeginn der Haselnuss war in Hessen im Mittel der Jahre 1961 bis 2000 am 21.
Februar (JTZ 52) feststellbar. Im Jahr 1998 war der Phaseneintritt sehr friih. Bereits am 27.
Januar (JTZ 27) hielten die Beobachter den Bliihbeginn der Haselnuss fest. Im Gegensatz
dazu steht das Jahr 1963, welches sich durch einen besonders spéiten Beginn der
Haselnussbliite auszeichnet. In diesem Jahr dauerte es durchschnittlich bis zum 25. Mérz (JTZ
84), bis die ersten Bliiten ihren Bliitenstaub abgegeben hatten. In zwei vereinzelten Fillen
wurde der Blithbeginn bereits im Vorjahr registriert. Im Jahr 2001 war dies in Geisenheim
und in Grebenstein der Fall. Aus den Mittelwerten der Jahre 1961 bis 2000 ldsst sich ein
linearer Trend berechnen, der fiir Hessen bei minus 0,5 Tagen pro Jahr liegt. Das deutet auf
einen immer fritheren Beginn der Haselnussbliite hin. Das Bestimmtheitsmal3 fiir diesen
Trend ist zwar nicht besonders grof3, dennoch weist er auf einem Signifikanzniveau von a =
0,05 eine statistische Sicherung auf. Die einzelnen Naturraumgruppen unterscheiden sich
nicht in der Richtung des Trends. Uberall ist tendenziell ein verfriihter Phaseneintritt zu
beobachten. Lediglich in der Ausprigung des Trends ergeben sich Unterschiede zwischen den

Naturraumgruppen (Abb. 37).
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Mittlerer Blithbeginn bei Haselnuss
in Hessen 1991-2000

Hessentrend 1961-2000:
- 0.5 Tage/Jahr

A +-*,* | = linearer Trend Tage/Jahr
: auf Basis der Daten von

1961 bis 2000

\&I‘f{

et

40,6, keine Werte||09. Februar

0,4 05. Februar | 18. Februar

Qué:tféu eigene Berechnungen nach Deutscher Wetterdienst 2005

Abbildung 37: Mittlerer Blihbeginn bei Haselnuss und phanologischer
Trend

(Quelle: eigene Berechnungen nach DWD 2005)
Beziiglich des Beginns der Haselnussbliite kdnnen im wesentlichen zwei grofle Gruppen
unterschieden werden, die innerhalb der Gruppe terminlich sehr eng zusammen liegen, und
die sich zwischen den Gruppen um etwa zehn Tage unterscheiden. Den fritheren
Phaseneintritt weisen die siidlichen Naturraumgruppen mit Tiefenlagen und Tallagen auf.
Beginnend mit dem Hessisch-Frankischen Bergland am 5. Februar, folgen die
Naturraumgruppen GieBBen-Koblenzer Lahntal, Nordliches Oberrheintiefland, Westhessisches
Berg- und Senkenland und Rhein-Main-Tiefland innerhalb weniger Tage nach. Mit
deutlichem Abstand folgen die Naturraumgruppen, welche durch Hohenlagen geprigt sind.
Der spéteste Blithbeginn wurde im Mittel der Jahre 1991 bis 2000 in der Naturraumgruppe
Westerwald am 20. Februar festgestellt. In den Naturraumgruppen Taunus (19. Februar) und
Osthessisches Bergland (18. Februar) beginnt die Haselnussbliite nur wenige Tage friither. Der
lineare Trend aus den Jahren 1961 bis 2000 weist eine groBBe Homogenitdt zwischen den

Naturraumgruppen auf. Am stérksten ausgepragt und auch statistisch gesichert (a = 0,05) ist
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der Trend zu einem verfrilhten Phaseneintritt mit minus 0,8 Tagen pro Jahr in der
Naturraumgruppe Westhessisches Berg- und Senkenland. Darauf folgen das Hessisch
Frankische Bergland und das Nordliche Oberrheintiefland (jeweils —0,6 Tage/Jahr). Fiir
Taunus und Westerwald (jeweils —0,5 Tage/Jahr) liegt keine statistische Sicherung vor. Mit
einem Trend von minus 0,4 Tagen pro Jahr folgen das Rhein-Main-Tiefland und das
Osthessische Bergland. Den schwéchsten Trend (-0,2 Tage/Jahr) in Richtung eines verfriihten

Bliihbeginns der Haselnuss weist die Naturraumgruppe Giellen-Koblenzer Lahntal auf.

6.12.2 Simulation Temperatursumme bis 2050 und erwarteter Eintrittstermin fur die
Dekaden bis 2050

Die Temperatursumme, die bis zum Eintritt der Haselnussbliite erreicht wird, ist nicht
besonders grofl. Moglicherweise wire es sinnvoll, bereits im Herbst des Vorjahres mit der
Summierung der Gradtage zu beginnen. Dies wurde jedoch im Rahmen der aktuellen
Untersuchung nicht gemacht. Im Mittel der Jahre 1951 bis 2004 wurde in Hessen vom ersten
Januar bis zum Phaseneintritt eine Temperatursumme von 94,9 Gradtagen erreicht. Dafiir
wurde ein Zeitraum von 52 Tagen benétigt. Fiir die phdnologische Phase des Bliihbeginns bei
Haselnuss ist wieder eine gute Ubereinstimmung zwischen den beobachteten Werten und den
durch die Temperatursummenmethoden simulierten Werten festzustellen (Abb. 38). Dies gilt

sowohl fiir Gesamthessen, als auch fiir die einzelnen Naturraumgruppen.

HaselnuB Bliilhbeginn (Hessen) Haselnuf Bliihbeginn (Hessen)

100 100
gp |¥=1.2014x - 10,731 90 4
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Abbildung 38: Vergleich von beobachtetem und simuliertem Blihbeginn
bei Haselnuss

(Quelle: eigene Berechnungen)

Das Temperatursummenmodell liefert auch einen Trend, der auf einen verfrithten Beginn der

Haselnussbliite schlieen ldsst. Es folgt damit dem Trend, der aus den phénologischen Daten
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ersichtlich wurde. Gegeniiber der aktuellen Dekade 2001/2010 kann eine Verfrithung der
Haselnussbliite um etwa 12 Tage eintreten. Gegeniiber den weiter zuriickliegenden Dekaden
fallt der Verfriihungseffekt noch deutlicher aus. Eine Verschiebung von mehr als einem

Monat nach vorne ergibt sich beispielsweise gegeniiber der Dekade 1951/1960 (Tab. 36).

Tabelle 36: Modellierter Blihbeginn der Haselnuss nach Dekaden

(Quelle: eigene Berechnungen)

Dekade Modellierter Bliihbeginn1 bei Haselnuss in

Hessen} NRG 14} NRG 22{NRG 23} NRG 30; NRG 32{NRG 34} NRG 35
1951-1960 5.3. 3.3. 5.3. 28.2. 4.3. 13.3. 7.3. 8.3.
1961-1970 11.3. 1 10.3. 26.2. 13.2. 13.3. 22.3. 16.3. 21.3.
1971-1980 17.2. 1 18.2. 17.2. 12.2. 27.2. 12.3. 22.2. 25.2.
1981-1990 5.3. 1.3. 27.2. 19.2. 10.3. 20.3. 10.3. 11.3.

1991-2000 6.2. 4.2. 4.2. 4.2. 2 19.2. 9.2. 10.2.
2001-2010 8.2. 6.2. 4.2. 3.2. 2 2.3. 12.2. 15.2.
2011-2020 9.2. 7.2. 5.2. 3.2. 2 25.2. 12.2. 14.2.
2021-2030 27.1. 1 26.1. 27.1. 26.1. 2 7.2. 29.1. 30.1.
2031-2040 2.2. 3.2 30.1. 29.1. 2 17.2. 5.2. 6.2.

! = Median der Dekade
% = Fir diese NRG, diese phénologische Phase und diesen Zeitraum liegen keine Daten vor

Der Zeitpunkt der Haselnussbliite wies bereits in der Vergangenheit keine sehr grof3e
Streuung zwischen den Naturraumgruppen auf. Durch das Modell wird deutlich, dass sich die
Naturraumgruppen bis zur Dekade 2041/2050 noch weiter anndhern werden. Der Beginn der
Haselnussbliite ist dann innerhalb einer Woche in allen hessischen Naturraumgruppen zu
erwarten. Im Mittel der Jahre 1951 bis 2004 wurden im Durchschnitt aller ausgewerteten
Naturraumgruppen in 53 Tagen, die vom ersten Januar bis zum Phaseneintritt vergingen, 103
Gradtage angesammelt. Zwischen der Naturraumgruppe mit dem frithesten und der
Naturraumgruppe mit dem spdtesten Bliihbeginn der Haselnuss lag eine Spanne von 14
Tagen. Die Naturraumgruppen, die einen frilhen Blithbeginn aufweisen erreichen eine
durchschnittliche wirksame Temperatur von iiber zwei Grad pro Tag, wihrend die spiteren

Naturraumgruppen unter der Zweigradmarke liegen.
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6.13 Besonderheiten in den Trends und Entwicklungen bei anderen Obstarten

Fiir alle untersuchten Obstarten, sowohl die wildwachsenden als auch die kultivierten, ist die
Grundrichtung des phénologischen Trends klar erkennbar. Tendenziell hat sich der Eintritt
samtlicher untersuchter Phanophasen in den letzten 40 Jahren nach vorne verschoben. Die
phédnologischen Phasen, die mit vielen Daten belegt sind, weisen logischerweise einen in
Richtung und Stérke eindeutigeren Trend auf als phinologische Phasen, die nur in den letzten
zehn Jahren mit Daten belegt sind. Die kleinen Datensdtze fithren auch haufig zu
gegensitzlichen Trendrichtungen zwischen den Naturraumgruppen. Die eindeutigen Trends
gegen meistens in die selbe Richtung. Bei den wildwachsenden Arten ist davon auszugehen,
dass die Trends echer die tatsdchliche unbeeinflusste Entwicklung wiedergeben als die
kultivierten Arten. Wobei bei den letztgenannten unterschieden werden muss zwischen
Entwicklungsstadien, die vom Produzenten nicht beeinflusst werden konnen, wie
beispielsweise Beginn des Austriebs oder Beginn der Vollbliite, und solchen die nicht nur von
den natiirlichen Faktoren beeinflusst werden, wie beispielsweise die Fruchtreife.
Phanologische Phasen, die unter Umstinden durch anbautechnische Entscheidungen
beeinflusst werden weisen eine groflere Streuung zwischen einzelnen Jahren und Stationen

auf.

Der Beginn des Blattfalls der Eberesche weist fiir Gesamthessen mit minus 1,8 Tagen pro Jahr
den deutlichsten Trend in Richtung eines verfrithten Phaseneintritts auf. Danach folgt der
Beginn des Austriebs der Stachelbeere mit minus 1,4 Tagen pro Jahr, wobei diese

phinologische Phase noch nicht lange erfasst wird.

Bei der Eberesche sind fiir die gut mit Daten belegten phdnologischen Phasen keine
Unterschiede in der Trendrichtung zwischen den Naturraumgruppen zu erkennen.
Phanologische Trends die nur aus einer kurzen Zeitreihe hervorgehen weisen hier auch

unterschiedliche Richtungen auf.

Bei schwarzem Holunder ist sowohl fiir den Beginn der Bliite, als auch fiir den Beginn der
Fruchtreife die Trendrichtung in allen Naturraumgruppen gleich. Die Verfriilhung des
Bliihbeginns bewegt sich zwischen 0,6 Tagen pro Jahr in der Naturraumgruppe Giel3en-

Koblenzer Lahntal und 0,2 Tagen pro Jahr im Nordlichen Oberrheintiefland. Die Fruchtreife
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hat sich mit 0,5 Tagen pro Jahr im Hessisch-Frinkischen Bergland am deutlichsten verfriiht.

Die geringste Verfrithungstendenz ist im Westerwald mit 0,1 Tagen pro Jahr zu verzeichnen.

Die Brombeere wurde 1991 aus dem Beobachtungsprogramm des Deutschen Wetterdienstes
herausgenommen, so das sich die Datenbasis entsprechend verkleinert. Sowohl beim Beginn
der Bliite als auch beim Beginn der Pfliickreife weisen die Naturraumgruppen stark
unterschiedlich gerichtete Trends auf. Den deutlichsten Trend zum verfrithten Phaseneintritt
weist der Taunus mit minus 1,0 Tagen pro Jahr fiir den Bliihbeginn und minus 1,5 Tagen pro
Jahr fiir den Beginn der Fruchtreife auf. Das Gegenstiick dazu bildet das Osthessische
Bergland. Hier ist eine Verspédtung der Bliite um 0,7 Tage pro Jahr und eine Verspitung der
Fruchtreife um 1,2 Tage pro Jahr festzustellen. In einigen Naturraumgruppen weist der Trend

fiir den Bliihbeginn eine andere Richtung auf als der Trend fiir den Beginn der Fruchtreife.

Die Stachelbeere ist mit vier phidnologischen Phasen im Beobachtungsprogramm vertreten,
wobei der Beginn des Austriebs erst seit 1991 erfasst wird. Bis auf wenige Ausnahmen ist fiir
alle vier Phasen und alle Naturraumgruppen die Tendenz zu einem verfrithten Phaseneintritt
feststellbar. Eine Ausnahme stellt der Westerwald fiir den Beginn von Austrieb und
Blattentfaltung dar, wo entgegen den anderen Trends ein leicht verspiteter Phaseneintritt zu
verzeichnen war. Der Beginn der Bliite hat sich in allen Naturraumgruppen um 0,1 bis 0,9
Tage pro Jahr verfriiht. Auch der Beginn der Pfliickreife hat sich verfriiht, wobei hier das
GieBen-Koblenzer Lahntal und das Osthessische Bergland die Ausnahmen bilden. Dort hat

sich der Beginn der Fruchtreife tendenziell leicht verspitet.

Sehr uneinheitlich stellt sich die Situation bei den spiten Apfelsorten dar, die getrennt jedoch
erst seit 1991 erfasst werden. Eine lidngere Zeitreihe gibt es nur fiir den Beginn der
Pfliickreife. Aber auch dafiir ist kein einheitlicher Trend zu erkennen. Die Naturraumgruppen
Rhein-Main-Tiefland, Giellen-Koblenzer Lahntal und Westerwald weisen einen leicht
verspiteten Phaseneintritt auf, wahrend in den iibrigen Naturraumgruppen eine Verfrithung

um bis zu 0,6 Tage pro Jahr festzustellen ist.

Die phénologischen Trends der Sauerkirsche weisen keine Unterschiede zwischen den
Naturraumgruppen auf. Sowohl der Beginn von Bliite, Vollbliite und Bliihende, als auch der
Beginn der Fruchtreife zeichnen sich durch ein tendenziell verfrithtes Eintrittsdatum aus.

Dabei ist die deutlichste Verfrithung bei den Bliihstadien in der Naturraumgruppe Taunus zu
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verzeichnen. Der Beginn der Erntereife hat sich dagegen Westhessischen Berg- und

Senkenland mit 0,5 Tagen pro Jahr am deutlichsten verftiiht.
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7 Diskussion —Mdgliche Folgen der Klimaveranderung,

MalRnahmen und Kosten

Der Erfolg erwerbsobstbaulicher Tatigkeit hingt im wesentlichen von der Wahl des richtigen
Standortes ab. Die Giite eines Standortes ldsst sich durch einige mafigebliche Faktoren wie
Temperatur, Wasser, Licht, chemische und mechanische Faktoren definieren. Einige dieser
Umweltfaktoren kénnen durch den Produzenten verdndert werden, um so den wirtschaftlichen
Erfolg seiner Arbeit zu gewéhrleisten. Dazu gehoren unter anderem die Wahl der richtigen
Unterlagen-Sorten-Kombination, die Abwehr von Krankheiten und Schéddlingen und
kulturtechnische Maflnahmen an Pflanzen und Boden (WINTER 2002). Nach wie vor wird
jedoch der Erfolg des Erwerbsobstbaus in starkem Malle von den klimatischen Gegebenheiten
eines Standortes beeinflusst. Da die einzelnen Komponenten des Wettergeschehens durch den
Produzenten nicht verdndert werden konnen, miissen sie bei der Wahl des Standortes als
gegeben hingenommen, und die Produktion daran angepasst werden, was im Normalfall auch
kein Problem darstellt. Anders sieht die Sache aus, wenn unvorhergesehen Extremereignisse
wie Frost, Hagel, Trockenheit oder Starkregen auftreten. Dann muss der Produzent
zusdtzliche MaBBnahmen ergreifen, um negative Auswirkungen auf Pflanzen und Friichte, und
damit auch auf seinen Betriebserfolg, zu vermeiden oder wenigstens abzumildern. Gleiches
gilt auch fiir Entwicklungen bei Temperatur oder Windstérke, die durch globale klimatische
Verdnderungen hervorgerufen werden, und die zu Beginn der obstbaulichen Tétigkeit noch
nicht absehbar waren. Durch die Dauerkulturen ist der Erwerbsobstbauer auf lange Zeit an
den gewihlten Standort gebunden und muss, um die Produktion sicherzustellen, Maf3nahmen
zur Anpassung an die verdnderten Gegebenheiten ergreifen. Viele dieser Maflnahmen sind mit
einem hohen finanziellen Aufwand verbunden. Daraus erwidchst die Notwendigkeit,
abzuwégen was sinnvoller ist: Finanzielle Einbulen durch Ertragsverluste bei eingetretenen
Schadensereignissen, oder eine Investition in Schutzvorrichtungen. Die nachfolgenden Punkte
sollen einen Uberblick iiber wetterbedingte Risikofaktoren fiir den Obstbau, die
entsprechenden MaBnahmen und die daraus resultierenden Kosten geben. Nicht alle
aufgefiihrten Probleme sind neu, dennoch helfen die Angaben dabei, die finanziellen Folgen
von Mallnahmen abzuschitzen, die als Antwort auf verdnderte klimatische Bedingungen

ergriffen werden konnen.
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7.1 Risikofaktor Frost

Schiden durch Frost gehdren zu den am wenigsten kalkulierbaren Risiken im Erwerbs-
obstbau. Grundsétzlich miissen zwei Arten von Frost unterschieden werden. Zum einen gibt
es sogenannte Advektionsfroste, die auf dem Einstromen von arktischen Luftmassen beruhen.
Als Voraussetzung muss eine Windgeschwindigkeit von mindestens 1,5 Metern pro Sekunde
gegeben sein. Von dieser Frostart sind Hohenlagen eher betroffen, weil aufgrund der
normalen Temperaturverteilung die Temperatur mit der Hohe abnimmt. Die fiir den Obstbau
gefdhrlicheren Froste sind die Strahlungsfroste, die unter bestimmten Voraussetzungen
eintreten. Bei unbedecktem Himmel und Windstille strahlt die im Boden gespeicherte Warme
sehr stark in die Atmosphédre ab und ist damit am Boden verloren. Héufig sammelt sich die
Kaltluft in Senken oder schwach geneigten Tallagen. Solche Lagen sollten bei der
Standortwahl vermieden werden. Dariiber hinaus konnen die Froste nach dem Zeitpunkt ihres
Auftretens zwischen Winter-, Frithjahrs- und Herbstfrosten unterschieden werden (SCHMITT
2001). Die grofite Gefahr fiir den Erwerbsobstbau geht in unseren Breiten von den
Friihjahrsfrosten aus, wenn sie in den Zeitraum der Bliite der verschiednen Obstarten fallen.
Je nach Art, Sorte und Entwicklungsstadium liegt die Toleranzgrenze der Pflanzen zwischen —
1,1 °C und -5,2 °C. Die Frostschiden an den Kulturpflanzen beschrinken sich jedoch nicht
nur auf Ausfélle von Bliiten oder Friichten, sondern konnen die gesamte Pflanze betreffen

(Tab. 37).
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Tabelle 37: Frostschaden und ihre Ursachen
(Quelle: nach WINTER 2002)

Art des Schadens Auswirkung Ursachen Voraussetzungen fiir erhohtes Risiko
Schidden an Blatt-und ~ Austrieb verzogert; plétzliche Kélteeinbriiche zuvor hohe Temperaturen; hohe Tag-Nacht-
Bliitenknospen keine Bliite im Spédtwinter Differenz; Schneedecke

Rindenschiden an Wachstums-storungen allgemeine Anfalligkeit

Stamm und Zweigen

Kambiumschédden an Absterben von der SchnittmaB3nahmen vor dem Kéilteeinbruch
Stamm und Zweigen Schadstelle aufwérts

Waurzelschdaden schlechter Austrieb tiefe Frosttemperatur im Kahlfréste, offen gehaltener Boden,
Boden frostempfindliche Unterlage
Frosttrocknis Kiimmerwuchs, evtl. Beginn des Austriebs bei Plotzliche Erwarmung im Frithjahr nach
Absterben und gefrorenem Boden kaltem Winter
Neuaustrieb
Frostrisse am Stamm Infektionsgefahr starke starke Sonnenkraft, dunkle Stammfarbe,
Temperaturgegensatze Schneedecke, Windstille

durch Sonnenstrahlung und
niedrige Temperaturen

Friihjahrsfrost an Ertragseinbufen, Nachttiefsttemperatur Regen oder Schnee kurz vor Frost schnelles
Bliiten, Jungfriichten =~ Alternanzgefahr, einige Grad unter Null Absinken auf Minimum
und Blittern Frostringe/Frostzungen

Nicht gegen alle aufgefiihrten Schadursachen konnen MaBnahmen ergriffen werden. Die
Schédden durch Winterfroste spielen im hessischen Obstanbau kaum eine Rolle. Durch den zu
erwartenden leichten Anstieg der Temperatur auch im Winter wird das Risiko solcher
Schiaden eher verkleinert. Sollte jedoch zukiinftig nach einer kalten Phase eine rasche
Erwidrmung eintreten, oder bei kalten Temperaturen eine hohe Einstrahlung vorliegen, so

besteht die Gefahr, dass vermehrt Schiden durch Frosttrocknis oder Frostrisse auftreten.

Die Frostabwehr beginnt bereits mit der richtigen Standortwahl. Mulden- oder Tallagen,
sowie Geldnde vor dichtem Bewuchs sind besonders frostanfdllig und sollten vermieden
werden. Kann eine Bewirtschaftung solcher Flachen jedoch nicht vermieden werden, so kann
durch einige einfache MaBnahmen die Frostgefahr reduziert werden. Es ist sinnvoll,
Kaltluftbremsen talabwirts zu entfernen, und im Gegenzug oberhalb der Fliche neue
Barrieren anzulegen. Auch eine Umleitung der Kaltluftstrome ist moglich. Zusitzlich ist

darauf zu achten, dass in der kritischen Jahreszeit der Boden in der Anlage nicht bearbeitet
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wird, um die Wairmenachlieferung nicht zu unterbrechen. Die Fahrstreifenbegriinung ist
moglichst kurz zu halten, um Taubildung an den Grasspitzen zu vermeiden. Diese
MaBnahmen sind gut in den allgemeinen Arbeitsablauf zu integrieren oder bei der
Anlagenerstellung zu beachten. Durch sie entstehen keine wesentlichen zusitzlichen Kosten.
Um die Bliiten besser vor schiadlichem Frost zu schiitzen, und so eine Bliitenanzahl zu retten,
die einen Normalertrag gewihrleistet, ist ein hoherer Aufwand nétig, der mit entsprechenden
Kosten verbunden ist. Dabei ist die Rentabilitit von FrostschutzmaBBnahmen kaum
vorhersehbar. Schon nach einem Frostjahr konnen sich die Anlagen bezahlt machen. Bleibt

der Frost dagegen fiir mehrere Jahre aus, so war die Investition unnétig.

Ziel der Frostschutzmafnahmen ist es, die Pflanzentemperatur in den Phasen mit kritischen
Temperaturen liber dem Gefrierpunkt des pflanzlichen Gewebes zu halten. Es gibt viele
verschiedene Ansidtze des Frostschutzes, von denen jedoch nur wenige in der Praxis

anwendbar sind (Tab. 38).
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Tabelle 38: FrostschutzmafRnahmen und ihre Wirksamkeit
(Quelle: nach WINTER 2002)

Frostschutzmafnahme Wirksamkeit Probleme
Spritzung der Pflanzen bisher noch keine eindeutigen Zulassungssituation
mit chemischen Erfolge feststellbar Akzeptanz
Préparaten
Abdeckung mit 1,5-3K nur fiir bodennahe Kulturen;
Flachfolie unglinstiges Verhiltnis von
Aufwand und Wirkung
Lufttriibung bis 3 K keine Zulassung in Deutschland
Luftverwirbelung Durchmischung der kalten Wirkungslosigkeit bei fehlenden
Bodenluft mit warmerer Luft warmen Luftschichten;
aus hoheren Schichten mit Lérmbelastung
stationdren Windradern
Gelandeheizung mobile oder stationire geringer Wirkungsgrad; 95%
Heizgerite mit Ol-, Gas- oder Energieverlust; Brand- und
Holzbefeuerung fiihren der Hitzeschidden an den Pflanzen,
Anlage Wiarme zu; 2 - 3 K hohe Umweltbelastung
Abdeckung mit Nutzung vorhandener Regen- hohe Anschaffungskosten;
Foliendachern oder Hagelschutzeinrichtungen; Landschaftsbild
0-5K
Frostschutzberegnung Wirksam bei Frosten bis -7°C Anschaffungskosten; Vernidssung

des Bodens; Gefahr von
Bruchschiden und iibermiBigem
Fruchtfall

Im Folgenden wird nur auf die Moglichkeiten und Kosten der Frostschutzberegnung
eingegangen. Die Kosten fiir den Einsatz von Schutzdichern sind in Punkt 7.3 zu finden. Die

iibrigen MaBnahmen sind nicht praxisiiblich und werden nicht beriicksichtigt.

Bei der Frostschutzberegnung im Baumobstanbau ist nochmals zwischen Uberkronen- und
Unterkronenberegnung zu unterscheiden. Im Beerenobstanbau entfillt diese Unterscheidung.
Beide Verfahren nutzen die Kristallisationswirme des gefrierenden Wassers, um die
Temperatur der Pflanzenteile oder der gesamten Anlage zu erhohen. Bei der
Uberkronenberegnung benetzt das verregnete Wasser die Bliiten und gefriert. Dabei wird
Wiérme frei und die Gewebetemperatur sinkt nicht unter —0,5 bis —1 Grad Celsius. Es ist
jedoch unbedingt notwendig, die Beregnung rechtzeitig, noch vor dem Erreichen der
kritischen Temperatur, anzuschalten, und fiir eine dauerhafte gleichméfBige und ausreichende

Benetzung zu sorgen. Der Wasserbedarf liegt bei 3,5 bis vier Litern je Quadratmeter und
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Beregnungsstunde. Durch sogenannte Mikrosprinkler ldsst sich der Wasserbedarf um etwa 30
Prozent reduzieren. Bei der Anlage einer Frostschutzberegnungsanlage muss darauf geachtet
werden, dass eine ausreichend groBe Wasserreserve fiir mindestens drei Frostndchte (circa
1.000 m®) zur Verfiigung steht. Die Verteilung des Wassers erfolgt entweder iiber die
Vegetationsberegnung, die auf dem Unterstiitzungsgeriist montiert ist, iiber Teleskopregner,
die auf einer am Boden verlaufenden Leitung montiert sind, oder iiber Mikrosprinkler, die in
der Baumkrone befestigt werden. Die Mikrosprinkler werden durch einen Schlauch an der am
Boden liegenden Leitung angeschlossen, und kénnen im Sommer durch Umstecken auch im
Unterkronenbereich als Vegetationsberegnung eingesetzt werden. Den verbesserten

Frostschutzergebnissen stehen jedoch hohere Anschaffungskosten entgegen (WINTER 2002).

Problematisch bei der Uberkronenberegnung, vor allem beim Baumobst, ist das hohe Gewicht
der entstehenden Eismassen. Dadurch besteht die Gefahr, dass Teile der Krone abbrechen. Bei
Steinobst konnen dariiber hinaus Befruchtungsprobleme durch verklebten Pollen auftreten.
AuBerdem ist eine Uberkronenberegnung bei gleichzeitigem Einsatz von Hagelschutznetzen
nicht einsetzbar. Abhilfe schafft hier die Unterkronenberegnung, die allerdings einen
geringern ~ Wirkungsgrad als die  Uberkronenberegnung  aufweist. Bei  der
Unterkronenberegnung werden nicht die Bliiten, sondern der Boden der Anlage mit Wasser
benetzt. Auch hier wird durch das gefrierende Wasser Wérme freigesetzt, die in der Anlage
nach Oben steigt und somit die Umgebungstemperatur der Bliiten erhoht. In Kombination mit
geschlossenen Hagelschutznetzen kann die Wirkung der Unterkronenberegnung erhdht
werden, weil die Abstrahlung und der Einfluss des Windes vermindert werden. Es ist sinnvoll,
die Beregnungsanlage so auszulegen, dass sie als Frostschutz- und Vegetationsberegnung

benutzt werden kann (OLLIG 2002).

7.2 Risikofaktor Trockenheit

Nach den simulierten Klimazeitreihen bis 2050 fiir Hessen ist fiir die Vegetationsperiode nur
ein moderater Riickgang der Monatsniederschlagsmengen zu erwarten. Dennoch kann es in
Extremjahren wie beispielsweise 2003 durch lang anhaltende Hitze- und Trockenperioden zu
Qualitéts- und Ertragsverlusten kommen. Auch das Problem der Trockenphasen ist fiir den
Obstanbau nicht neu, kann aber durch die Klimaverdnderungen vor allem regional deutlich

verschéirft werden. Aus diesem Grund kommt der Zusatzbewdsserung im intensiven
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Obstanbau mit hohen Pflanzdichten und schwachwuchsinduzierenden Unterlagen eine immer
grolere Bedeutung zu (WINTER 2002). Ziel muss es dabei sein, durch die
Zusatzbewdsserung zur Ertragssicherung und Qualitdtsverbesserung beizutragen. In Jahren
mit Sommertrockenheit kann auf die Zusatzbewidsserung vor allem in Junganlagen nicht mehr
verzichtet werden (SCHEUER 2004). Speziell im nordhessischen Raum Waldeck erkennen
immer mehr Ackerbaubetriebe den Anbau von Erdbeeren und Strauchbeeren als lohnende
Alternative. In diesem Zusammenhang ist auf die unbedingte Notwendigkeit der
Zusatzbewdsserung speziell bei den Obstarten Rote und Schwarze Johannisbeere, sowie
Himbeere und Brombeere hinzuweisen. Dieser Umstand ist bei zukiinftigen Uberlegungen mit

zu beriicksichtigen.

Bei der Planung von Bewisserungsanlagen ist zunédchst die Herkunft des Wassers zu kléren.
Neben der allgemeinen Durchfithrbarkeit von Bewisserungsprojekten beeinflusst die
Wasserherkunft in starkem MaBe die variablen Kosten, welche durch die Bewésserung
entstehen. An einigen Standorten steht Brauchwasser durch den Beregnungsverbund zur
Verfligung, welches mit 0,10 bis 0,30 Euro je Kubikmeter veranschlagt wird. Andere
Standorte eignen sich zur Anlage betriebseigener Brunnen. Das Wasser aus diesen Brunnen
muss mit 0,20 bis 0,30 Euro je Kubikmeter berechnet werden. Eine Alternative bietet die
Anlage von Regenwasserauffangbecken oder Teichen, die zwar hohe Anfangsinvestitionen
verursacht, die aber spdter auch die Moglichkeit bietet, Beregnungswasser in guter Qualitit
zur Verfiigung zu haben. Wo keine dieser Moglichkeiten der Beschaffung von
Beregnungswasser gegeben ist, und auch kein Oberflaichenwasser entnommen werden kann,
dort bleiben nur die Mdglichkeiten auf die Bewisserung zu verzichten, oder auf Trinkwasser
zuriickzugreifen. Die erste Alternative kann zu Einbuflen bei Qualitit und Ertrag flihren, die
zweite Alternative ist die teuerste von allen. Der Kubikmeter Trinkwasser verursacht Kosten
in Hohe von etwa zwei Euro. Im Folgenden werden nur die Kosten fiir die Erstellung der
Beregnungsanlage im Bestand und fiir das verbrauchte Wasser dargestellt. Entsprechend den
ortlichen Gegebenheiten miissen dariiber hinaus noch Kosten fiir die Wasserleitung zum Feld
oder die Anlage von Brunnen oder Auffangbecken beriicksichtigt werden. Fiir die
Ausbringung des Wassers in der Anlage werden im wesentlichen drei Methoden
unterschieden. Am etabliertesten ist die Methode der Uber- oder Unterkronenberegnung mit

Kreisregnern, die auch als Frostschutzmaflnahme eingesetzt werden kann (Abb. 39 links).
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Auch der Einsatz von Mikrosprinklern in der Baumreihe ist mdoglich. Werden die
Mikrosprinkler im Kronenbereich montiert, konnen auch gute Frostschutzergebnisse erzielt

werden (Abb. 39 rechts).

Abbildung 39: Links: Uberkronenberegnung im Apfelanbau
Rechts: Mikrosprinkler im Unterkronenbereich

(Quelle: G. LAFER, OWET, Gleisdorf)
In Hinblick auf einen sparsamen Wassereinsatz werden vermehrt iiberirdische oder
unterirdische Tropfbewdsserungssysteme eingesetzt. Mit diesen Systemen ist jedoch keine
Frostschutzberegnung mehr moglich. Unterschiede zwischen den Systemen ergeben sich vor
allem beziiglich der Anschaffungskosten und des Wasserverbrauchs. Fiir die Erstellung von
Beregnungseinrichtungen fiir einen Hektar Obstbaufliche fallen nach unterschiedlichen
Angaben (KTBL 2002, JACOB 2003, KRUG 1991) Kosten zwischen 3.000 und 10.000 Euro
an. Die Nutzungsdauer dieser Anlagen wird mit sechs bis zehn Jahren angenommen, so dass
sich die jahrliche Belastung auf 300 bis 1.000 Euro belduft. Hinzu kommen die Kosten fiir das
verbrauchte Wasser, die jedoch sehr stark von der Herkunft des Wassers und vom
Entwicklungsstand der Anlage abhdngen. Zwei Beispiele sollen kurz eine mdogliche
GroBenordnung aufzeigen. Fiir eine fiinfmalige Frostschutzberegnung 4 acht Stunden auf
einer Fliche von einem Hektar ist ein Wasserbedarf von etwa 1.600 Kubikmetern Wasser
gegeben. Die Kosten dafiir betragen je nach Herkunft zwischen 160 Euro fiir Nutzwasser und
3.200 Euro wenn Trinkwasser verwendet werden muss. Fiir die Tropfchenbewidsserung einer
ein Hektar groen Apfelanlage mit 3.000 Bédumen ergibt sich bei einem Wasserbedarf von
drei Litern je Baum und Tag bei 70 Bewdsserungstagen ein Gesamtwasserbedarf von 630

Kubikmetern. Die Kosten flir das Wasser liegen somit zwischen 63 und 1.260 Euro im Jahr.
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Bei Uberkronenberegnung ist ein wesentlich hoherer Wasserverbrauch anzusetzen. Die
jéhrlichen Bewésserungskosten bewegen sich also in einem Rahmen von 550 bis 5.500 Euro
je Hektar plus moglichen Kosten fiir die Wasserbereitstellung. Fiir die Versorgung der
gesamten Hessischen Obstbaufliche einschlieBlich der Erdbeeranbaufldche mit Frostschutz-,
und oder Vegetationsbewdsserung konnten zukiinftig Kosten in Hoéhe von 0,5 bis 5,9
Millionen Euro pro Jahr. Diese Werte sind jedoch als sehr grobe Anhaltspunkte anzusehen,
das vor allem der Wasserverbrauch sehr unterschiedlich ist. Verdnderungen ergeben sich
zudem durch neue wassersparende Technologien und durch Verdnderungen beim

Wasserpreis.

7.3 Risikofaktor Hagel

Neben den Schiden durch Frost sind auch die Schiden durch Hagel nur sehr schlecht
vorhersehbar und kalkulierbar. Wenn jedoch Hagelereignisse auftreten, dann verursachen sie
mit die groBten Schiden im Intensivobstbau. Voraussetzung fiir die Entstehung von Hagel ist
eine Gewitterfront mit einer kalten und einer warmen Luftschicht, zwischen denen die
entstehenden Hagelkorner hin und her pendeln und dabei groBBer werden, bis sie durch die
Schwerkraft zur Erde fallen. Bis zum Auftreffen auf der Erde haben die Hagelkdrner in
unseren Breiten noch eine GroBle von 0,05 bis 0,5 Zentimetern. Durch die Hagelkdrner
konnen an den Pflanzen Bliiten und Blitter abgeschlagen werden. In spiteren
Entwicklungsstadien konnen Friichte verletzt und damit nicht mehr vermarktungsfahig

werden (Abb. 40).

Abbildung 40: Schaden durch Hagelschlag an Apfeln

(Quielle: http://www.obstbauseite.de)
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Bei sehr starken Hagelschldgen kann es auch zu Schdden am Holz der Obstbdume kommen.
Eine Zunahme der Hagelhdufigkeit als Folge der zunehmenden Erwérmung der Atmosphire
ist denkbar, aus meteorologischer Sicht bisher aber noch nicht nachgewiesen (WINTER
2002). Fir Rheinland-Pfalz ist beispielsweise keine Zunahme der Hagelereignisse in den
letzen 50 Jahren festzustellen. Die Hagelwahrscheinlichkeit lag dort in den 50iger Jahren in
einigen Regionen sogar iiber dem Wert von heute. Grundsétzlich weisen die Monate April,
Mai, Juni und Juli die groBte Hagelwahrscheinlichkeit auf, wobei immer wieder regionale
Unterschiede aufgrund lokaler Gegebenheiten auftreten. Aus diesem Grund wird es auch
zukiinftig nicht moglich sein, gezielte Hagelvorhersagen zu treffen (SCHEUER 2004).
Aufgrund der fehlenden Vorhersagemdglichkeiten wird Hagel auch in den Klima-
Simulationsldufen fiir Hessen bis 2050 nicht berticksichtigt. Da aber Hagel in aller Regel in
der Verbindung mit Gewittern, und damit auch mit Schauern auftritt, ldsst die zukiinftig zu
erwartende verstirkte Schauertitigkeit auch ein erhohtes Hagelrisiko erwarten. Unabhingig
von einer moglichen Zunahme der Hageltitigkeit fallen die Schidden durch Hagel im
Intensivobstbau zunehmend gravierender aus. Die intensiven Anbausysteme sind darauf
ausgelegt, die Friichte im AuBenbereich des Baumes zu platzieren, um eine bessere
Ausfirbung und eine Ernteerleichterung zu erreichen. Damit steigt natiirlich auch die Gefahr
von Hagelschlagschdaden auf den Friichten, und geschidigte Friichte sind in iibersittigten
Mairkten nicht mehr zu platzieren (WINTER 2002). Deshalb ist es fiir den Produzenten
sinnvoll, sich um eine Absicherung gegen Hagelschiden zu bemiihen. Dazu sind prinzipiell
zweil Moglichkeiten gegeben: Das Abschlieen einer Hagelversicherung, oder der Einsatz von
Hagelschutznetzen. Auf der einen Seite ersetzt eine Versicherung dem Produzenten zwar den
entstandenen finanziellen Schaden, andererseits muss aber, wenn kein Totalausfall vorliegt,
die Ware aufwéndig sortiert werden, und durch mehrjihrige Ausfille kann die Marktpriasenz
verloren gehen. Zudem ist zu erwarten, dass bei einem zunehmenden Risiko von
Hagelereignissen, die Versicherungspramien deutlich ansteigen werden. Der Anbauer muss
dann iiberlegen, ob die Investition in Hagelnetze nicht die bessere Alternative darstellt. Bei
einer zunehmenden Strahlungsintensitit koénnte durch den Schattiereffekt der
Hagelschutznetze ein weiterer Vorteil entstehen (7.6). Zudem konnen Hagelschutznetze
unterstiitzend bei der Frostabwehr helfen (7.1). Den Vorteilen der Hagelschutznetze wie
verminderter Ernte- und Sortieraufwand, durchgingige Marktprisenz und gleichmifige

Nutzung der Betriebseinrichtungen stehen die Nachteile der Anschaffungskosten, dem hohen
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Arbeitsaufwand und Lichtverlust in der Anlage gegeniiber. Letztlich liegt es im Ermessen des
Produzenten, fiir welche Alternative er sich entscheidet. An dieser Stelle sollen kurz an einem
Beispiel die finanziellen Aspekte der Erstellung von Hagelschutznetzen aufgezeigt werden,
um so die Folgen einer moglichen Zunahme von Hagelereignissen abschitzen zu konnen.
Eine Voriiberlegung gilt der Auswahl der Netzfarbe aus den Moglichkeiten Schwarz, Grau
oder Weil}. Die weillen Netze verringern zwar den Lichteinfall in die Anlage am wenigsten,
sind aber aufgrund der geringern UV-Stabilitdt nicht so lange haltbar wie graue oder schwarze
Netze. Dariiber hinaus fallen weille Netze durch starke Reflektion in der Landschaft eher
negativ auf. Fiir die Erstellung von einem Hektar Hagelschutznetz mit schwarzem Netz
entstehen bei einer angenommenen Firsthohe von 0,6 Metern, einer Traufhdhe von 2,5
Metern, einem Reihenabstand von 3,5 Metern und einem Geriistpfahlabstand von 12 Metern,
Materialkosten von etwa 8.500 Euro. Bei der Verwendung von weillen Netzen muss bei einer
Nutzungsdauer von 15 Jahren in der Hilfte der Zeit das Netzgewebe ausgetauscht werden,
wodurch zusitzliche Kosten von etwa 2.800 Euro entstehen (KTBL 2002). Fiir den Aufbau
der Konstruktion empfiehlt sich die Verpflichtung einer Fachfirma. Soll der Aufbau selbst
durchgefiihrt werden, so ist ein Arbeitszeitbedarf von etwa 250 Arbeitskraftstunden (2/3
Festarbeitskréfte, 1/3 Saisonarbeitskrifte) notwendig, der mit weitern 2.800 Euro zu Buche
schldgt. Damit ergibt sich fiir die Erstellung der Schutzvorrichtung ein Kostenaufwand von
rund 11.300 Euro bei schwarzen, beziehungsweise 14.100 Euro bei weillen Netzen. Bei einer
Nutzungsdauer von 15 Jahren entspricht das einer jdhrlichen Belastung von 750 bis 950 Euro.
Hinzu kommen noch die Lohnkosten fiir das jihrliche SchlieBen und Offnen der Netze. Der
Aufwand ist mit circa 50 Saisonarbeitskraftstunden pro Jahr anzusetzen und verursacht somit
Kosten in Héhe von knapp 350 Euro. Somit liegt die komplette jahrliche Belastung fiir einen
Hektar Hagelschutzflaiche zwischen 1.100 Euro und 1.300 Euro. Wire es also nétig, die
gesamten 540 Hektar der hessischen Stein- und Kernobstfliche mit Hagelschutznetzen zu
versehen um eine Sicherung der Produktion nachhaltig zu gewéhrleisten, so wiirden fiir einen
Zeitraum von 15 Jahren Kosten in Hohe von 8,9 bis 10,5 Millionen Euro anfallen, die von den

Produzenten getragen werden miissten.

7.4 Risikofaktor Regen

Ublicherweise wird Regen im Obstanbau als etwas positives angesehen, vorausgesetzt er fillt

zur richtigen Zeit in der richtigen Menge. Bei Beerenobst und bei Kirschen verursachen
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Niederschldge kurz vor oder wihrend der Ermnteperiode zum Teil erhebliche

QualitdtseinbuBen, welche den Verkaufserlos oder die Erntemenge mindern. Bei Kirschen

sind vor allem aufgeplatzte Friichte das Problem, beim Beerenobst ist es die allgemein

schlechtere Qualitit und Haltbarkeit (Abb. 41).

Abbildung 41 Links: aufgeplatzte Kirschen
Rechts: Botrytis an Himbeeren

(Quelle: http://www.obstbauseite.de)
Diese Probleme sind nicht neu, kdnnten aber durch die zu erwartenden Verschiebungen im
Klima und speziell beim Niederschlag verschérft werden. Die simulierten Klimazeitreihen bis
zum Jahr 2050 fiir Hessen zeigen Verdnderungen beziiglich der Niederschldge auf (ENKE
2003). Die Zunahme der monatlichen Niederschlagssummen im Winter stellt fiir den Obstbau
kein groBes Problem dar. Mehr Beachtung kommt der groBen Variabilitit der
Niederschlagsédnderung zwischen den Simulationen und zwischen den Stationen im Sommer
zu, die durch eine verstirkte Schauertdtigkeit erkldart werden. Es wird von einer leichten
Abnahme der mittleren Niederschlige bei gleichzeitiger Zunahme von einzelnen
Starkregenereignissen (> 40mm) ausgegangen. Vor allem in dem Zeitraum um die Ernte

konnen starke Niederschldge zu Schdden an den fast reifen Friichten fiihren.

Neben dem unkalkulierbaren Risiko von Niederschldgen im Zeitraum der Ernte, sind auch die
steigenden Anforderungen der Héndler an die Fruchtqualitit ein Grund, um tiber die
Anschaffung  von Uberdachungssystemen nachzudenken. Eine Uberdachung von
regenempfindlichen Obstkulturen fiihrt nicht nur zu verbesserten Qualitdten von Friichten und
einem  verbesserten  Gesundheitszustand der  Pflanzen, sondern  hilft auch

witterungsunabhingig Erntearbeiten durchzufiihren und somit eine kontinuierliche
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Marktbeschickung zu gewihrleisten. Aus diesen Griinden werden solche Uberdachungen in
zunehmendem Mafle vor Erzeugerorganisationen gefordert, und von Direktvermarktern als
Notwendigkeit zur Absatzsicherung erkannt. Die Anschaffung solcher Systeme ist jedoch mit
erheblichen Investitionen verbunden, die sich im normalen Preisgefiige nicht immer
amortisieren (BALMER 2002). Grundsitzlich werden bei der Regenschutz-Uberdachung
zwei Bauarten unterschieden. Die Stahlrohrkonstruktion ist eine Ableitung aus dem
Gewichshausbau, wird aber nicht immer von den Landespflegebehorden genehmigt und ist in
der Anschaffung teuer. Aus diesen Griinden werden heute eher abgewandelte
Hagelschutzkonstruktionen mit einer Firsthohe von drei bis vier Metern eingesetzt, die sich
durch geringere Materialkosten auszeichnen. Im Folgenden wird am Beispiel eines
Regenschutzsystems mit Giebel fiir Steinobst der grobe Kostenrahmen fiir einen Hektar
aufgezeigt. Dabei wird eine Firsthohe von vier Metern, eine Trauthohe von 3,5 Metern, ein
Reihenabstand von fiinf Metern und ein Geriistpfahlabstand von sieben Metern angenommen.
Die Nutzungsdauer des Geriistes betrdgt 15 Jahre. In diesem Zeitraum muss die Folie, deren
Haltbarkeit bei fiinf bis sechs Jahren liegt, zweimal ausgewechselt werden. Die Kosten fiir die
Folie fallen also in der Gesamtlaufzeit dreimal an und stellen somit den grof3ten Kostenfaktor
dar. Ohne die Folie liegen die Materialkosten fiir Stangen, Stahlseile und
Befestigungsmaterial bei knapp 9.000 Euro je Hektar. Die Kosten von rund 16.000 Euro fiir
die Folie fallen in der Gesamtlaufzeit dreimal an und liegen somit bei insgesamt 48.000 Euro
je Hektar. Die Gesamtmaterialkosten fiir einen Hektar und eine Laufzeit von 15 Jahren
betragen demnach 57.000 Euro. Fiir den Aufbau der Konstruktion ist im ersten Jahr mit 250
Arbeitskraftstunden (2/3 Festarbeitskrifte, 1/3 Saisonarbeitskréfte) zu rechnen, die Kosten in
Hohe von 2.800 Euro verursachen. Fiir das Auflegen der Folie etwa vier Wochen vor der
Ernte werden etwa 30 Arbeitskraftstunden benétigt. Ebenso viele Arbeitskraftstunden fallen
nochmals durch die Abnahme der Folie nach dem Ende der Ernte an. Diese Arbeiten werden
durch Saisonarbeitskréfte durchgefiihrt und verursachen somit Kosten in Héhe von etwa 400
Euro (KTBL 2002). In 15 Jahren fallen somit fiir einen Hektar Regenschutz-Uberdachung
Kosten in Héhe von 65.800 Euro an. Daraus resultiert eine jéhrliche Belastung von knapp
4.400 Euro pro Hektar. Der finanzielle Aufwand fiir ein Regenschutzsystem im
Strauchbeerenanbau liegt in einer #hnlichen GroBenordnung. Fiir eine Uberdachung der
gesamten hessischen Anbaufldche von Steinobst (194 Hektar) wére ein Gesamtaufwand im

Rahmen von 12 bis 13 Millionen Euro fiir jeweils 15 Jahre notwendig. Die Rentabilitit der
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Regenschutzbedachungen ist kritisch zu bewerten und in starkem Mafle abhédngig von den
Witterungsbedingungen in einzelnen Jahren sowie der Marktsituation. Eine finanzielle
Forderung von SchutzmaBnahmen ist in bestimmten Féllen mdglich. Sinnvollerweise sollte
sich eine Investition aber auch ohne Fordergelder rentieren. Dariliber hinaus ist zu beachten,
dass eine Obstanlage entweder mit einer Regenschutz-Uberdachung oder mit
Hagelschutznetzen ausgestattet werden kann. Dies ist bei der abschlieBenden Abschitzung der

Gesamtkosten zu berticksichtigen.

7.5 Risikofaktor Wind

Eine Gefdhrdung von Obstanlagen durch Wind ist vor allem im nordwestdeutschen Raum
gegeben. Dort kommt dem Windschutz eine gewisse Bedeutung zu. Im Gegensatz dazu ist in
Hessen das Risiko von Windschdden an den Kulturpflanzen nicht besonders grof3. Auch die
simulierten Klimazeitreihen bis 2050 fiir Hessen geben keinen Hinweis auf eine deutliche
Zunahme der Windgeschwindigkeit. Lediglich im Winter ist eine leichte Zunahme der
Windgeschwindigkeit um 0,4 Bf im Mittel aller Klimastationen zu erkennen. In den {ibrigen
Jahreszeiten sind keine Anderungen zu erwarten (ENKE 2003). Dennoch kann vermutet
werden, dass durch eine stirkere Erwarmung der Luft, zumindest kleinrdumig, andere
Luftstromungen entstehen und so Wind lokal doch zu kleinen Problemen fithren kann. Um
allen Eventualititen etwas entgegensetzen zu konnen, erscheint es sinnvoll im Rahmen dieser
Arbeit auch kurz tiber die Anlage von Windschutzsysteme in anfélligen Lagen nachzudenken.
Die einfachste und wirkungsvollste MaBBnahme um Obstanlagen vor Wind zu schiitzen ist die
Windschutzhecke (WINTER 2002). Neben dem Schutz vor mechanischen Windschiden
weisen Windschutzpflanzungen eine ganze Reihe weiterer Vorteile auf. Durch die
Verringerung von Temperaturschwankungen und Verdunstung kommt es zur Verbesserung
des Kleinklimas in der Anlage. Dariiber hinaus konnen naturnahe Lebensrdaume fiir Niitzlinge
geschaffen werden (SACHWEH 1989). Die Schutzwirkung der Hecken beruht hauptsédchlich
auf der Herabsetzung der Windgeschwindigkeit in einem Bereich, welcher der 10 bis
25fachen Heckenhohe entspricht. Bei der Zusammensetzung der Windschutzhecke sind zwei
wesentliche Punkte zu beachten. Es diirfen auf keinen Fall Pflanzen verwendet werden, die als
Wirtspflanze von obstbaulichen Krankheiten und Schidlingen bekannt sind. Den zweiten
wichtigen Punkt stellt die Pflanzdichte der Hecke dar. Im Idealfall weist die Hecke eine

Durchblasbarkeit von 50 Prozent auf. Wird die Hecke dichter gepflanzt, kann es zu
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gefdhrlichen Verwirbelungen an der Riickseite der Hecke kommen. Traditionell wurden
Schwarzerlen oder Grauerlen fiir Windschutzpflanzungen verwendet. Aus heutiger Sicht
werden eher naturnahe Hecken gepflanzt (WINTER 2002). Eine weitere neue Alternative
stellt die Randbepflanzung mit Columnar Apple Trees dar. Diese Bédume sind auf der
richtigen Unterlage sehr standfest, erfordern nur einen minimalen Schnittaufwand, gelten
grundsitzlich als sehr robust und konnen zudem im Apfelanbau als Befruchtersorten
eingesetzt werden. Die Friichte dieser Bdume konnen zudem als Mostobst verkauft werden
(JACOB 2002). Eine mehrreihige Pflanzung der Hecke ist fiir beide Varianten Voraussetzung
fiir einen guten Erfolg. Eine Heckenh6he zwischen drei und fiinf Metern Hohe schiitzt einen
Bereich der Obstanlage von 30 bis 100 Metern Breite. Neben dem Flachenverlust entstehen
dem Anbauer durch die Erstellung einer Windschutzhecke Kosten fiir das Pflanzmaterial und
fiir das jéhrliche Schneiden der Hecke, wenn keine Columnar Apple Trees verwendet wurden.
Die Kosten fiir die Pflegearbeiten sind zu vernachldssigen, sie konnen den Pflegearbeiten an
den Kulturpflanzen zugerechnet werden. Die Materialkosten filir eine naturnahe
Windschutzhecke von 25 Metern Lange nach WINTER (2002) belaufen sich auf etwa 1.500
Euro. Hinzu kommen noch die Kosten fiir die Pflanzung in H6he von etwa 120 Euro. Eine
Hochrechung auf die gesamte hessische Obstbauflidche erfolgt an dieser Stelle nicht, weil
nicht zwangsldufig alle Flichen mit Windschutzhecken ausgestattet werden miissen. Es ist
jedoch mdglich, dass den Columnar Apple Trees aufgrund ihres Zusatznutzens eine steigende
Bedeutung zukommen wird, und der Einsatz von Windschutzhecken somit einen Aufschwung

erfahrt.

7.6 Risikofaktor Strahlung und Temperatur

In den allermeisten Jahren muss es nach wie vor das Ziel sein, durch die Auswahl des
Pflanzsystems und durch die Baumerziehung eine moglichst groBe Menge Licht in den Baum
zu bringen. Denn Licht ist in vielen Féllen der begrenzende Faktor beziiglich der Ertrags- und
Qualitétsbildung. Treten jedoch extreme Witterungsbedingungen wie beispielsweise im Jahr
2003 mit lang anhaltenden Hitze- und Trockenperioden mit hoher Einstrahlung, so besteht die

Gefahr von Sonnenbrand an Friichten und Blittern (Abb. 42).
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Abbildung 42: Sonnenbrandschaden an Apfel und Himbeere
(Quelle: http://www.obstbauseite.de)

Durch die Einfiihrung von neuen Sorten und Unterlagen kann dieses Problem verschérft
werden. Zum einen durch die hohere Anfilligkeit der neuen Sorten, zum anderen durch den
schwachen Wuchs der neuen Unterlagen, der es ermdglicht, viele Friichte an der AuBlenseite
des Baumes zu platzieren und so direkt der Sonnenstrahlung auszusetzen. In Chile gehort
Sonnenbrand zu den zentralen Anbauproblemen, so dass dort bereits Untersuchungs-
ergebnisse zu Ursachen und Gegenmallnahmen vorliegen. Die Schiadigung ist unter anderem
abhingig von der Sorte, dem Alter der Anpflanzung und der Ausrichtung der Anlage.
Schlimmstenfalls kénnen iiber 40 Prozent der Friichte, vor allem in der oberen nordwestlichen
Peripherie des Baumes, von Sonnenbrand geschédigt sein. Teilweise zeigen sich die Schiden
auch erst wihrend der Lagerung. Als Hauptursache fiir Sonnenbrandschidden ist ein
Wirkungskomplex aus Sonneneinstrahlung und Temperatur zu vermuten. Nach chilenischen
Untersuchungen ist mit Sonnenbrand ab einer Lufttemperatur von 29 Grad Celsius und einer
gleichzeitigen Fruchttemperatur von mehr als 40 Grad Celsius zu rechnen. Diese
Bedingungen entstehen bei einer grundsdtzlich hohen Lufttemperatur und einer hohen
Einstrahlung auf die Fruchtschale, vor allem in der Mittagszeit und am friihen Nachmittag.
Wasser- und Nihrstoffmangel konnen die Anfilligkeit fiir Sonnenbrand verstirken. Im
Verlauf der Vegetationsdauer nimmt die Widerstandsfahigkeit der Friichte beziiglich hohen
Temperaturen ab. Auch Friichte, die zundchst im Schatten gewachsen sind und dann,
beispielsweise durch den Sommerschnitt, der Sonne ausgesetzt werden, weisen eine hohe
Anfilligkeit gegeniiber Sonnenbrand auf. In Chile werden neben den Ursachen des
Sonnenbrandes auch Moglichkeiten untersucht, um die Schiddigung zu reduzieren. Die
Benetzung der Friichte mit Verschiedenen Substanzen hat dabei noch keine befriedigenden
Ergebnisse gebracht, oder sich als zu teuer erwiesen. Mehr Erfolg versprechen das Schattieren

der Anlage, oder eine klimatisierende Uberkronenbewisserung. Vergleiche haben gezeigt,
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dass die kiihlende Wirkung der Bewisserung eine bessere Wirkung zeigt als das Schattieren
der Anlage. Diese Feststellung ldsst vermuten, dass nicht die UV-Strahlung, sondern vielmehr
die Temperatur Hauptursache des Sonnenbrandes ist (BERTSCHINGER et al. 2004). Nun ist
es jedoch tibertrieben, in Deutschland gleich von chilenischen Umstdnden auszugehen. Wie
bereits geschildert stellen in den meisten Jahren Strahlung und Temperatur keine
Risikofaktoren fiir den Obstanbau in Deutschland und damit auch in Hessen dar. In einzelnen
Jahren konnen jedoch Bedingungen zusammenkommen, unter denen der Ertrag und die
Qualitdt durch Sonnenbrandschidden gemindert wird. Durch die zu erwartende
Temperaturerh6hung im Zuge des Klimawandels ist sogar verstirkt mit dem Eintritt solcher
Bedingungen zu rechnen. In diesen Féllen ist es sinnvoll, Malnahmen zu ergreifen, um die
Einbuflen so gering wie moglich zu halten. Dazu konnen weitestgehend bereits bestehende
Techniken eingesetzt werden. Durch die Uberdachung der Anlagen mit Hagelschutznetzen ist
beispielsweise schon der Schattiereffekt gegeben. Sofern die Anlage nicht mit einer
Tropfbewisserungsanlage, sondern mit Uber- oder Unterkronenberegnung ausgestattet ist,
kann die Bewésserung auch zu Abkiihlung der Friichte eingesetzt werden. Unter Umsténden
ist zu iiberlegen, vor allem bei anfilligen Apfelsorten auf den Sommerschnitt zu verzichten,
um so die Schattierwirkung der Blitter nicht zu reduzieren. Im Strauchbeerenanbau ist eine
klimatisierende Bewésserung nicht moglich. Hier sollten Mdglichkeiten geschaffen werden,
um die bestehenden Regenschutzsysteme auch zur Schattierung benutzen zu kdnnen. Wenn
also bereits Maflnahmen zum Schutz vor anderen Risikofaktoren getroffen wurden, so bedarf
es nur kleiner Abwandlungen, um auch dem Problem der hohen Temperaturen zu begegnen.
Daher sind mogliche Folgekosten hier nicht extra aufgefiihrt. Der mdgliche Doppelnutzen von
Schutzeinrichtungen sollte bei zukiinftigen Investitionsentscheidungen aber auf jeden Fall

beriicksichtigt werden.

Im Zusammenhang mit der Temperaturdnderung konnte sich ein weiteres Problem, speziell
im Kernobstanbau ergeben. Im Gegensatz zum Stein- und Beerenobstanbau wird hier die
Reife zum Herbst hin nicht durch warme Temperaturen beschleunigt. Vielmehr begiinstigen
kiihle Néchte die Reife der Friichte. Insbesondere die Rotfarbung beim Kernobst wird durch
starke  Tag-Nacht-Unterschiede gefordert (WINTER 2002). In den simulierten
Klimazeitreihen liegen keine Stundenwerte, sondern nur Tageswerte vor. Deshalb kann der

Tag-Nacht-Unterschied nicht genau bestimmt werden. Es ist jedoch mdglich, das
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Tagesmaxima und das Tagesminima gegeniiberzustellen. Die Differenz lag in der
Vergangenheit im Zeitraum der Fruchtreife bei etwa 10 K. Diese Differenz ist auch in den
simulierten Klimazeitreihen bis 2050 wiederzufinden, so dass diesbeziiglich keine Probleme
zu erwarten sind. Problematischer ist die generelle Erwdrmung zu sehen. Moglicherweise
kommt es dadurch zur verzdgerten Ausfarbung der Friichte und damit zu einer verspéteten
Pfliickreife. Eventuell kann auch diesem Problem durch eine klimatisierende Bewésserung,

wie sie bereits in Spanien oder Frankreich eingesetzt wird, abgeholfen werden.

Durch die zu erwartende Temperaturerh6hung auch im Winter kann sich die Erfiillung des fiir
die in Mitteleuropa genutzten Arten und Sorten obligatorischen Kiltereizes verzdgern, so dass
entgegen der Simulationen mit einem reinen Temperatursummenmodell mit einem
verspiteten oder unregelmifBigen Eintritt des Austriebs kommen kann. Der Kiihlebedarf der
Obstarten der kiihlgemaBigten Zone liegt zwischen 800 und 1.600 Stunden unter sieben Grad
Celsius. Da jedoch in den simulierten Klimazeitreihen keine Stundenwerte vorliegen, kann die
zukiinftige Erfiillung des Kaltebediirfnisses nur geschitzt werden, indem eine
Tagesdurchschnittstemperatur unter sieben Grad Celsius mit 24 Stunden auf den Kéltebedarf
angerechnet wird. Nach dieser Methode wiren 33 bis 66 Tage mit einer
Durchschnittstemperatur unter sieben Grad Celsius notwendig, um das Kaltebediirfnis zu
erfiillen. Die Dekadenmittelwerte der Dekade 2041/2050 zeigen, dass die
Tagesdurchschnittstemperatur der Monate November, Dezember, Januar und Februar unter
der sieben Grad-Schwelle liegen und somit die Erfiilllung des Kaéltebediirfnisses auch
zukiinftig kein Problem darstellen diirfte. Das Dekadenmaximum liegt zwar in allen Monaten
bei einigen Stationen iiber sieben Grad Celsius, aber ein Zeitraum von insgesamt vier
Monaten sollte einen Puffer darstellen, der gro3 genug ist um rechtzeitig das Kaéltebediirfnis

zu erfullen.

7.7 Weitere mogliche Risiken und Chancen

Einige mogliche Auswirkungen des Klimawandels fiir den hessischen Obstbau wurden in den
vorangegangen Punkten konkret erldutert. Doch es gibt auch weitere Bereiche im Rahmen des
Obstbaus, auf die der Klimawandel Einfluss nehmen kann, die jedoch nicht in erforderlicher

Weise konkretisiert werden konnen.
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Mogliche Verdnderungen konnen sich im Bereich des Sortenspektrums aller Obstarten
ergeben. Sorten mit hoher Empfindlichkeit gegeniiber Trockenheit und Hitze miissen
moglicherweise auf lange Sicht aus dem Anbauprogramm entfernt werden. Auf der anderen
Seite ergibt sich jedoch die Mdglichkeit, die Sortenpalette durch wéarmeliebende Sorten zu
erweitern, deren Anbau bisher aufgrund der zu geringen Jahrestemperatursumme nicht
moglich oder nicht lohnend war. Ob ein Anbau neuer wiarmeliebender Arten moglich wird
bleibt abzuwarten. Es besteht jedoch die Mdglichkeit, dass bislang ungeeignete Regionen fiir
den Obstbau erschlossen werden kdénnen. Auch ein verstirkter Anbau von Pfirsichen und
Aprikosen ist zukiinftig denkbar. Hier ist der Klimawandel auch als Chance zu sehen, dem

Obstanbau in Hessen neuen Auftrieb zu geben.

Ein Aspekt, der in dieser Arbeit ganz aullen vor gelassen wurde, der aber dennoch grof3e
Bedeutung hat, ist der Pflanzenschutz. Der Obstbau hat ohnehin schon mit einer ganzen Reihe
von Schidlingen und Pflanzenkrankheiten zu kdmpfen. Interessant wéren Einschiatzungen der
Entomologen, ob durch die hohere Temperatur und die groBere Jahrestemperatursumme
Verdanderungen in den Entwicklungszyklen der Schadinsekten zu erwarten sind, und ob
moglicherweise die Gefahr zusitzlicher Generationen besteht. Sollte diese Frage bejaht
werden, so wiirde das einen Mchraufwand an Pflanzenschutzmal3nahmen bedeuten, der dann
auch wieder eine finanzielle Belastung der Produzenten bedeuten wiirde. Bei hdheren
Durchschnittstemperaturen wird auch die notige Benetzungszeit der Blétter fiir eine
Schorfinfektion herabgesetzt, was einem erhohten Befallsrisiko entsprechen wiirde. Es ist
damit zu rechnen, dass eine hdohere Durchschnittstemperatur die Entwicklung vieler
Pflanzenpathogene positiv beeinflusst, was zu einem erhohten Befallsdruck und damit

verbundenem Mehraufwand flir BekdmpfungsmafBinahmen fiihren kann.

Nicht zuletzt sind Uberlegungen zum Konsumentenverhalten und zum Shelf-Life der Friichte
von Interesse. Moglicherweise fiihrt eine aufgrund hoher Temperaturen verringerte
Haltbarkeit der Produkte am Point of Sale und beim Verbraucher zu riickldufigen
Absatzmengen. Demgegeniiber steht die Moglichkeit eines Anstiegs beim Obstverbrauch,
weil die Menschen bei hohen Sommertemperaturen mehr Lust auf leichte Snacks als auf
schwere Kost haben. In diesem Bereich gibt es wohl den meisten Platz fiir Spekulationen in

die eine oder andere Richtung. Die tatsdchliche Entwicklung bleibt letztlich abzuwarten.
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Grofle Moglichkeiten der Einflussnahme stehen dem Produzenten hier ohnehin nicht zur

Verfiigung.

7.8 Bewertung und Ausblick

Viele Anbauprobleme im Obstbau hingen nicht unmittelbar mit dem Klimawandel
zusammen, sondern sind schon ldnger bekannt. Klar ist jedoch, dass es durch den
Klimawandel auch zu Verschiebungen in der Pflanzenentwicklung kommt. Diese
Verschiebungen und der Trend zu extremeren Wetterereignissen konnen dazu fiihren, dass
sich die Anbaurisiken fiir den Erwerbsobstbau verschirfen und die Produzenten so vor neue
Probleme gestellt werden. Echte AnpassungsmalBnahmen an das sich dndernde Klima sind
bislang nicht in Sicht. Den Betreibern von intensivem Erwerbsobstbau kann nur empfohlen
werden, sich gegen mdgliche Risiken zu schiitzen. Die Akzeptanz solcher SchutzmafBnahmen
wird in Hinblick auf die hohen zu erwartenden Kosten solange gering sein, bis durch extreme
Wetterereignisse regelméBig hohe Ertrags- und Qualitdtsverluste zu verzeichnen sind. Um den
hessischen Obstbau vor der Mehrzahl der mdglichen Risiken zu schiitzen, konnten
umgerechnet auf die jéhrliche Belastung, Kosten von bis zu 7,5 Millionen Euro pro Jahr
entstehen. Diese Zahl bietet einen groben Anhaltspunkt und ist sicherlich nach oben und
unten verdnderbar, dennoch wird klar, dass der Klimawandel auch fiir die hessischen
Obstproduzenten groBe finanziellen Einbuflen bedeuten kann. Denn nicht abzuschétzen sind
die Verluste, die entstchen wenn auf jegliche SchutzmaBnahmen verzichtet wird. Bei allen
Annahmen bleibt noch viel Raum fiir Spekulationen. Der Klimawandel ldsst sich nicht
wegreden, es wird Temperaturerhdhungen geben. Der zeitliche Ablauf der
Pflanzenentwicklung wird sich durch den Klimawandel verdndern. Nur ob diese
Verdnderungen beziiglich der Pflanzenentwicklung in dem Malle eintreten, wie sie
prognostiziert wurden bleibt fraglich, weil sicherlich nicht nur die Temperatur fiir die
Pflanzenentwicklung maBgeblich ist. Zudem wurde in dieser Arbeit auch nur mit
Mittelwerten gearbeitet. Interessant ist sicher auch die Simulation zukiinftiger Entwicklungen
unter Anwendung der maximalen und minimalen zu erwartenden Temperaturinderung, um
eine groBere Bandbreite der moglichen zukiinftigen Entwicklung darstellen zu kdnnen.
Wichtig wird es sein, die Entwicklungen des Klimas und der Pflanzen in den néchsten Jahren
griindlich zu beobachten und mit den Aufzeichnungen und Simulationen zu vergleichen, um

so die Prognosen zu bestétigen, abzulehnen oder in verdnderter Form weiterzuverfolgen.
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8 Zusammenfassung

Im Rahmen des Projektes ,,Integriertes Klimaschutzprogramm fiir Hessen 2012* wurden
durch das Fachgebiet Obstbau der Forschungsanstalt Geisenheim mdgliche Folgen des
Klimawandels fiir den hessischen Obstbau untersucht. Auf der Basis von Klimadaten und
phénologischen Aufzeichnungen des Deutschen Wetterdienstes der Jahre 1951 bis 2004 sowie
den simulierten Klimazeitreihen fiir Hessen bis 2050, die aus der ,,Anwendung eines
statistischen Regionalisierungsmodells auf das Szenario B2 des ECHAM40OPYC3 Klima-
Simulationslaufes, bis 2050 zur Abschitzung regionaler Klimaidnderungen fiir das Bundesland
Hessen hervorgegangen sind, wurden mogliche Verdnderungen in der Entwicklung
kultivierter und wildwachsender Obstarten untersucht. Dabei standen sowohl der
phinologische Trend der letzten 50 Jahre, als auch die zukiinftig zu erwartende Entwicklung,
die anhand eines Temperatursummenmodells simuliert wurde, im Mittelpunkt der Arbeit.
Neben den Verdnderungen in der Pflanzenphdnologie, die durch mogliche steigende
Temperaturen verursacht werden, wurden auch mogliche Anbaurisiken, die durch extreme
Wetterereignisse verursacht werden, im Hinblick auf mdgliche GegenmalBBnahmen bewertet.
Dabei wurden regionale Unterschiede beriicksichtigt, indem die hessischen
Naturraumgruppen getrennt voneinander betrachtet wurden. Die hessische Obstbaufldche
wurde dafiir von der Ebene der Landkreise auf Naturraumgruppenebene umgerechnet, um die
Bedeutung des Obstbaus in den Naturraumgruppen abschitzen zu konnen. Fiir einige
wesentliche Risikofaktoren im Obstbau wurden mogliche Gegenmafnahmen und die dadurch

entstehenden Kosten aufgezeigt.

Treten die Simulationsergebnisse zur Klimaentwicklung ein, so ist mit einer Verfrithung von
pflanzlichen Entwicklungsphasen in allen Naturraumgruppen zu rechnen. Das gilt sowohl fiir
wildwachsende als auch fiir kultivierte Obstarten. Dabei ist in Abhéngigkeit von Obstart,
Entwicklungsphase und Naturraumgruppe bis zur Dekade 2041/250 eine Verfrithung von
etwa 15 Tagen gegeniiber der Dekade 2001/2010 zu erwarten.

Viele Risiken fiir den Obstbau entstehen nicht erst durch den Klimawandel, sondern sind
schon lidnger ein Problem. Die Tendenz zu extremen Wetterlagen kann aber zu einer
Verscharfung der Anbaurisiken fiihren. Sollen fiir alle hessischen Obstbauflichen

entsprechenden Schutzmallnahmen getroffen werden, so liegen jahrliche Kosten von etwa 7,5
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Millionen Euro durchaus im Bereich des mdglichen. Dabei sind nur direkt mit dem Wetter
verbundene Risiken beachtet. Nicht beriicksichtigt sind mogliche negative Folgen aufgrund
starkerem Befallsdruck durch Schéddlinge und Krankheiten. In diese Richtung besteht noch
weiterer Forschungsbedarf. Ebenso erscheint es sinnvoll, die Entwicklungen von Klima und
Pflanzenentwicklungen in den néchsten Jahren genau zu dokumentieren und mit den

Prognosen zu vergleichen.
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