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Erste Spuren der Klimaanderung in der Pflanzen-

und Tierwelt

Weltweit haben sich Verhalten und Entwicklung von
Pflanzen und Tieren veréndert. Zudem haben sich ihre
Verbreitungsgebiete verschoben. Die Klimaanderung
scheint ein wichtiger Faktor dabei zu sein. Dies zeigt
ein globales Gesamtbild, das sich aus vielen Einzel-
beobachtungen zahlreicher Arten und Regionen der
Welt zusammensetzt.

Seit 1951 werden in der Schweiz die jahreszeitlichen
Phasen der Pflanzenentwicklung genau beobachtet.
Frahlingsphasen wie Vollblite oder Blattentfaltung
werden stark von der Lufttemperatur beeinflusst. Wie
zu erwarten, spiegelt sich daher die globale Klima-
erwdrmung bei den Beobachtungen wider: Zeitreihen
in der Schweiz und in anderen europdaischen Landern
zeigen, dass die Frihlingsphasen der Pflanzen-
entwicklung immerfriher auftreten. Im Mittel kommt
der biologische Fruhling in der Schweiz heuterund 12
Tage friher als vor 50 Jahren. Im Herbst zeigen sich
keine eindeutigen Trends.

Auf die Klimaerwérmung reagieren auch die Tiere:
Einige Zugvogelarten haben ihren Flug in den Siden
in den letzten vier Jahrzehnten um bis zu zehn Tage
verschoben und bleiben im Herbst 1anger bei uns. Die
Verbreitungsgebiete von zahlreichen Tier- und
Pflanzenarten verschieben sich um sechs Kilometer
pro Jahrzehnt polwérts.

Die Kirschbdume blthen immer friher, der Distelfink
zieht im Herbst spéter gegen Siiden. Sind dies die ersten
Spuren der Klimaerwérmung in der Natur? Oder handelt
es sich um einzelne Veranderungen mit unterschiedlichen
Ursachen?

Die Jahreszyklen in der Pflanzen- und Tierwelt werden
durch viele Faktoren beeinflusst. Ein wichtiger Faktor bil-
den die klimatischen Bedingungen. Die Beobachtung
einer einzelnen Art an einem bestimmten Ort |&sst jedoch
kaum Rickschlisse auf den Einfluss einer globalen
Verdnderung zu. Lokale Gegebenheiten spielen eine zu
wichtige Rolle. Die Frage nach dem Einfluss der globalen
Erwérmung lésst sich nur beantworten, wenn Wissen-
schaftler das Gesamtbild der vielen Einzelbeobachtungen
in der Natur betrachten, grossflachig und Uber eine

Vielzahl verschiedener Arten von Tieren und Pflanzen.
Dieses Gesamthild zeigt einen allgemeinen Trend, der bei
den meisten Lebewesen parallel zu den Verédnderungen
des Klimas verléauft. Die Klimaénderung ist fir einzelne
Verénderungen nicht unbedingt der bestimmende Faktor,
aber sie treibt die Natur langfristig in eine bestimmte
Richtung.

Pflanzen reagieren auf Umweltbedingungen

Pflanzen sind gute Indikatoren fir Umweltverénderungen,
da sie auf die Gesamtheit aller Umweltbedingungen rea-
gieren. Die Einflusse sind vielféltig: Neben erhéhter CO,-
Konzentration in der Luft und verénderten Niederschlags-
mengen reagieren die Pflanzen im Frihling stark auf die
Lufttemperaturen. Dies haben zahlreiche Studien im In-
und Ausland gezeigt.

Die Phanologie befasst sich mit den im Jahresablauf
periodisch wiederkehrenden Wachstums- und Ent-
wicklungserscheinungen der Lebewesen. Diese periodisch
wiederkehrenden Erscheinungen sind in der Pflanzen-
phénologie die Phénophasen wie Blattentfaltung, Voll-
blite, Fruchtreife, Blattverfarbung und Blattfall. Die
Klimadnderung dirfte sich auch auf die Phanologie aus-
wirken. Globale Untersuchungen quer durch verschieden-
ste Arten und geographische Regionen zeigen, dass
Frihlingserscheinungen wie die Blattentfaltung oder die
Blihtermine durchschnittlich 2,3 Tage pro Jahrzehnt fri-
her auftreten.

Der Fruhling ver schiebt sich

Phanologische Ereignisse wurden bereits im Mittelalter
notiert wie zum Beispiel die Tatsache, dass in einem Jahr
die Kirschbdume ein zweites Ma gebliht haben. Im 18.
und 19. Jahrhundert wurden in verschiedenen Landern
erste phdnologische Beobachtungsnetze gegrindet. Erst
im 20. Jahrhundert entstanden zahlreiche nationale
Beobachtungsnetze, die mehrheitlich bei den Wetter-
diensten angesiedelt sind. In der Schweiz existieren das
nationale Netz der MeteoSchweiz sowie ein lokales des
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Geographischen Institutes der Universitéat Bern, das ein-
zelne Pflanzen im Kanton Bern beobachtet.

Im nationalen Netz werden seit 1951 j&hrlich die
Entwicklungen von 26 ausgewéahlten Pflanzen an rund 160
Beobachtungsstationen dokumentiert. So wurden die
Eintrittstermine der verschiedenen phanol ogischen Phasen
wie unter anderem der Blattentfaltung oder Vollblite
notiert. Trendanalysen dieser phanologischen Zeitreihen
der letzten 50 Jahre zeigen, dass die Vegetationsperiode im
Frihling 11.6 Tage fruher beginnt und im Herbst 1.7 Tage
spéter endet. Allerdings scheinen nicht alle Ent-
wicklungsphasen gleich stark auf Verénderungen zu rea-
gieren. So treten vor alem die Blihtermine friher ein,
waéhrend sich der Zeitpunkt der Blattentfaltung nur wenig
verschoben hat. Da die Vegetationsentwicklung im
Fruhling sehr stark durch die Lufttemperaturen beeinflusst
wird, kann die markante Verschiebung auf die Klima-
erwdrmung zurtickgefiihrt werden. Deutlich ist der Effekt
vor alem in den hoheren Lagen der Alpennordseite zu
beobachten.

In milderen Regionen der Schweiz wie Alpensiidseite
und Wallis sowiein tieferen Lagen ist die Wérme dagegen
nur selten der limitierende Faktor fur Wachstum und
Entwicklung der Pflanzen. Daher reagiert die Vegetations-
entwicklung dort weniger stark oder gar nicht auf die
Klimaerwdrmung.

Im Sommer zeigt sich ein dhnliches Bild wie im
Fruhling: Die Sommerphasen treten im Durchschnitt aller
Beobachtungen friher ein. Bei den Herbstphasen zeichnen
sich keine eindeutigen Trends ab. Im Herbst verférben die
Pflanzen ihr Laub im Durchschnitt etwas friher und ver-
lieren ihre Blétter etwas spéter.

Kirschbaume blihen friher

Am 28. Dezember 2002 wurde fir die Stadt Genf der
Frahling 2003 erklért — an den Rosskastanien offneten
sich die ersten Blattknospen. Der spéteste Fruhlings-
beginn wurde dort am 23. April 1816 registriert. Diese
Beobachtungen sind Teil einer historischen Zeitreihe der
Schweiz. Seit 1808 wird in der Stadt Genf der
Blattausbruch der Rosskastanien beobachtet und notiert.
Diese Zeitreihe zeigt Uber die knapp 200 Jahre einen
starken Trend zu fruherem Aufbrechen der Blatt-
knospen. Neben der globalen Erwdrmung kann hier
jedoch auch das Stadtklima eine Rolle spielen. Eine
zweite historische Zeitreihe bestétigt jedoch den
schweizerischen Trend: Die Kirschbdume bei der 1&nd-
lichen Beobachtungsstation in Liestal blihen in den
letzten Jahrzehnten immer friher (siehe Abb.). Die
Station existiert seit 1894. Die weltweit langste
Zeitreihe geht sogar bis ins Jahr 812 zurtick. Seit tber
1000 Jahren wird in Japan alljahrlich aufgeschrieben,
wann die Kirschen blihen.

Die Auswertungen der Beobachtungsdaten der Schweiz
zeigen eindrucklich, dass sich die Phénologie eignet, um
die Auswirkungen einer Klimaerwéarmung auf die Vege-
tationsentwicklung zu dokumentieren. Diese Aktualitét
der Phanologie hat sich auch auf die Wissenschaft aus-
gewirkt. In den letzten Jahren fanden drei internationale
Phéanol ogiekongresse statt. In der Schweiz befasst sich
ein Projekt innerhalb des Nationalen Forschungs-
schwerpunkts Klima mit der Pflanzenphanologie. Mit
neueren statistischen Methoden werden die Aus-
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Eintrittsdaten der Blite der Kirschbdume von Liestal 1894-2002. Seit den 1980er Jahren blihen die Kirsch-
baume tendenziell immer friiher im Jahr. Die Vegetationsperiode hat sich gegen das Fruhjahr hin verlangert.



wirkungen der Witterung und des Klimas auf die einzel-
nen Entwicklungsphasen sowie die Trends der phanolo-
gischen Zeitreihen in den letzten Jahrzehnten unter-
sucht.

Zugvogel reagieren unterschiedlich auf die
Klimaerwérmung

Die globale Klimaerwérmung bringt den Fahrplan der
Zugvogel durcheinander. Neue Forschungsergebnisse
zeigen, wie sensibel und schnell Zugvogel auf verander-
te Umweltbedingungen reagieren. Die Ankunft vieler
Zugvogel im Fruhling hat sich um 1-2 Wochen vorver-
schoben. Auch die Brutzeit beginnt entsprechend friher.
Was passiert aber im Herbst? Ziehen Zugvogel friher
weg, weil sie friher mit der Brut fertig sind? Oder zie-
hen Zugvogel spéter weg? Die Ergebnisse fallen je nach
Vogelart unterschiedlich aus.

Im Mittelmeergebiet Uberwinternde Kurzstrecken-
zieher wie Hausrotschwanz, Star und Distelfink haben
das mittlere Wegzugdatum Uber die Jahrzehnte Richtung
Winter verschoben. Diese Arten kdnnen im Spatsommer
eine zusétzliche Brut aufziehen, oder sie geniessen den
warmen Herbst langer in der Schweiz. Die Feldlerche
zieht im Herbst rund 7 Tage spéter weg als noch vor 40
Jahren, der Star hat 9 Tage Verspdtung, der Haus-
rotschwanz gar 10 Tage. Zusétzlich hat auch der Anteil
der Vogel zugenommen, die bei uns Gberwintern.

Dagegen verlassen uns Langstreckenzieher, dieim
tropischen Afrika Uberwintern, heute fast eine Woche
friher als noch in den Sechzigerjahren. Zu diesen friher
wegziehenden Zugvogeln zahlen Trauerschnapper,
Schafstelze, Fitis und Grauschnapper. Der fruhere
Abflug im Herbst wird as Folge des friheren
Eintreffens im Frihling gedeutet. Zudem erreichen die
Zugvogel den Sahel friher und profitieren so noch von
der dortigen Regenzeit.

Die markanten zeitlichen Verschiebungen des
herbstlichen Vogelzugs sind das eindeutige Ergebnis
einer langfristigen Untersuchung der Schweizerischen
Vogelwarte Sempach. Seit 1958 beobachten Vogel-
spezialisten die durchziehenden V6gel. Jetzt haben sie
die Daten von fast 350'000 V 6geln aus 65 verschiedenen
Arten statistisch ausgewertet. Es wird deutlich, dass die
Auswirkungen der Klimaerwérmung auf die Natur kom-
plex sind und keine einfachen Prognosen zulassen. Die
Folgen der Klimaveranderung fir die Vogelwelt werden
vielfaltig und gerade fir die Langstreckenzieher nicht
unproblematisch sein.

Pflanzen und Tiere besiedeln neue Gebiete

Globale Untersuchungen quer durch verschiedenste
Arten und geographische Regionen zeigen signifikante
durchschnittliche Verschiebungen der Verbreitungs-
gebiete von 6,1 Kilometer pro Jahrzehnt polwérts. Ein
eindrickliches Beispiel dazu sind die Veranderungen in
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der Moosflora Mitteleuropas, die als Folge von
Klimafluktuationen erkl&rt werden konnen. Diese
Feststellungen beruhen bis jetzt weitgehend auf
Einzelbeobachtungen. Moose eignen sich wegen ihrer
Wasser- und Nahrstoffaufnahme durch die Oberfl&che
besonders as Zeigerpflanzen fir Standortver-
anderungen. In den mittleren Breiten sind Moose sen-
sibler auf Klimadnderungen als Blitenpflanzen, insbe-
sondere auf Temperaturdnderungen wahrend der kalten
Jahreszeit. In den Gebirgen reagieren sie auf Tem-
peraturdnderungen durch Verschiebungen der oberen
Hohengrenzen. In den Vogesen hat zum Beispiel die
Moosart Dicranoweisia cirrata im Zeitraum von 1992-
1994 die Obergrenze ihrer Verbreitung um 275
Hohenmeter verschoben.
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