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Dieser Kurzbericht dokumentiert die Methode zur Berechnung der Jahresmittelwerte und der
Normwerte der Phanologie, stellt die Eigenschaften der phanologischen Daten der Schweiz
vor und zeigt Resultate der Vegetationsveranderungen zwischen den beiden Normperioden
1961-1990 und 1991-2020.
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1 Das phanologische Beobachtungsnetz und Eigenschaften von
phanologischen Daten

Das phanologische Beobachtungsnetz von MeteoSchweiz umfasst heute rund 160 Stationen,
an denen Beobachterinnen und Beobachter die Entwicklung von 26 verschiedenen
Pflanzenarten erfassen. Sie notieren an diesen Stationen den Zeitpunkt der Bllte,
Blattentfaltung, Fruchtreife, Blattverfarbung und des Blattfalls der jeweiligen Pflanzenarten,
die sogenannten Phanophasen. Die Kombination von Pflanzenart und Phanophase
bezeichnen wir bei MeteoSchweiz als Phanoparameter, z.B. die Blite des Léwenzahns. Eine
ausfuhrliche Beobachtungsanleitung tragt dazu bei, dass die verschiedenen Phanophasen
und Phanoparameter exakt erkannt werden und die Beobachtungen an allen Stationen
mdglichst einheitlich durchgeflhrt werden (Briigger und Vasella 2003).

Das phanologische Beobachtungsnetz der Schweiz wurde 1951 gegriindet und umfasste
damals rund 70 Stationen (Jeanneret et al. 2011). Uber die Jahre sind laufend weitere
Stationen dazu gekommen. Immer wieder wurden jedoch auch Stationen aufgegeben. Von
den 1951 vorhandenen Stationen sind heute immer noch 21 aktiv und verfligen damit tber
sehr lange Datenreihen (Abb. 2). Die phanologischen Stationen verteilen sich auf eine
Meereshdhe von 200 bis 1933 m und decken alle Regionen und Hohenstufen des Landes ab
(Gusewell et al. 2018, Abb. 1, 3). Der Median der Hohe hat sich Uber die Zeit leicht verandert
und ist nach dem Maximum am Ende der 1950er Jahre von 788 m auf heute 640 m
zurtickgegangen. Der Héhengradient der Phanologie betragt im Frihling und Sommer um 2.5
- 3 Tage /100 m und liegt im Herbst bei - 0.5 Tagen (Gusewell et al. 2018). Bei der
Berechnung von einfachen Mittelwerten Uber die Stationen pro Jahr wurde die Differenz aus
diesem maximalen Héhenunterschied der Stationen von 150 m einen Unterschied von 3.75 —
4.5 Tage ausmachen. Seit 1975 liegt der Median der H6he im Bereich von 635 — 675 m und
die Schwankungen sind deshalb flr eine mittlere Entwicklung der Phanologie kaum von
Bedeutung.

Die Qualitat der Datenreihen der heute aktiven Stationen wurden Uberprift und Ausreisser
markiert und/oder entfernt. Als Grundlage dazu diente die Arbeit von Auchmann et al. 2018.
Die Resultate wurden durch MeteoSchweiz weiter Uberprift, bearbeitet und implementiert.
Zudem werden laufend Qualitatskontrollen der gemeldeten Daten gemacht. Die Daten der
aktiven Stationen bilden deshalb die Grundlage fir die klimatologischen Auswertungen der
Phanologie. Stationen, die schon in friiheren Jahren aufgegeben wurden, sind noch nicht
qualitatsgeprift. Sie kbnnen in Zukunft die Berechnung von Jahresmittelwerten vor allem in
den friiheren Jahren erganzen.
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Abbildung 1: Lage der aktiven Phanologiestationen und Zuordnung zu Hohenschichten (aus
Gusewell et al. 2018)
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Abbildung 2. Entwicklung der Anzahl der aktiven Phanologiestationen, die fiir die
Mittelwertberechnung verwendet wurden.
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Abbildung 3: Hohenverteilung der aktiven Phanologiestationen (Median und Perzentile 0.25,
0.75). Die Kreise zeigen die in den jeweiligen Jahren dazu gekommenen Stationen.

Phéanologische Daten sind Beobachtungsdaten und keine exakten Messungen. Sie haben
verschiedene Unsicherheiten, die kaum quantifiziert werden kénnen. Die Einschatzung des
Vegetationszustands durch die Beobachter bleibt trotz genauer Anleitung bis zu einem
gewissen Grad subjektiv. Eine einzelne phanologische Phase kann auf kleinem Raum eine
grosse Variabilitat aufweisen, denn die genetische Variabilitdt der Pflanzenart, das Mikroklima
und der Standort beeinflussen ihre Entwicklung. Deshalb wird immer dieselbe Pflanze
beobachtet, die eine mittlere Entwicklung am Standort reprasentieren soll. Einzelne
Zeitreihen sind oft unvollstdndig und weisen Datenllicken auf, was ihre Analyse weiter
erschwert. Ein Wechsel des Beobachters und der beobachteten Pflanze kann eine
Inhomogenitat der Datenreihe verursachen. Inhomogenitaten der Datenreihen wurden
untersucht (Auchmann et al. 2018), eine Korrektur der Inhomogenitaten ist jedoch kaum
mdglich.

Mit der Berechnung von Mittelwerten mehrerer phanologischer Zeitreihen tber ein
geographisches Gebiet, wird in der Phanologie das Problem der Unsicherheit, der Liicken
und der wechselnden Anzahl Stationen reduziert (Schaber et al. 2010). Die neue kombinierte
Zeitreihe hat ein geringeres Rauschen und liefert deshalb eine robustere und zuverlassigere
Information Uber die Vegetationsentwicklung, dies jedoch auf Kosten der lokalen Auflésung.

Far weitere, detaillierte Beschreibungen der phanologischen Daten wird auf die Publikationen
von Gusewell et al. (2018) und Auchmann et al. (2018) verwiesen.

2 Berechnung von Jahresmittelwerten und Normwerten

Fur die klimatologische Beschreibung der Vegetationsentwicklung werden jahrliche
Mittelwerte der einzelnen phanologischen Phasen berechnet. Da sich die phanologische
Entwicklung in der Schweiz hauptsachlich fur verschiedene Héhenstufen unterscheiden lasst
und weniger fir geographische Regionen (Glsewell et al. 2018), werden die Mittelwerte flr
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die ganze Schweiz und zusatzlich fir verschiedene Hoéhenstufen berechnet. Um die
Entwicklung eines Jahres mit dem langjahrigen Durchschnitt, d.h. der Klimatologie zu
vergleichen, werden Normperioden definiert. In der Phanologie werden dieselben 30-jahrigen
Normperioden wie in der Klimatologie verwendet: 1961-1990 und 1991-2020. Ein Vergleich
der jahrlichen phanologischen Daten mit dem Normwert zeigt, ob ein Jahr eine frihe oder
spate Vegetationsentwicklung aufweist. Dabei wird die Normperiode 1961-1990 fur die
Einordung in die langjahrige Klimaentwicklung verwendet und jene von 1991-2020 fur den
Vergleich mit dem heutigen Klima.

21 Methode der Berechnung

Fur die Mittelwertberechnung von phanologischen Daten wird die Verwendung von
gemischten linearen Modellen vorgeschlagen, bei denen die Jahre als feste und die Stationen
als zufallige Effekte einbezogen werden (Schaber et al. 2010). Ein gemischtes lineares
Modell wurde auch von Gusewell et al. (2018) fiir die Analyse der interanuellen Variation und
fur Trendberechnung von jahrlichen Mittelwerten der Phanologie verwendet.

Um den Einfluss der seit 1956 nicht konstanten, mittleren Hohenlage der Stationen im
phanologischen Beobachtungsnetz zu bertcksichtigen, wurde ein gemischtes linearer Modell
verwendet, bei dem die Jahre und ein stationsspezifisches Hoheninkrement als feste Effekte
und die Stationen als zuféllige Effekte modelliert wurden. '

Yis = i +Q(hs - href)‘l' as + &
Y;s : Beobachtung im Jahr i und der Station s

J; : Jahr i (fester Effekt, als kategorielle Variable)

q(hs — hyer) : vom Modell berechneter Hohengradient g, und Differenz der Stationshohe hs
von einer Referenzhohe hy flir die gewahlte Hohenschicht (fester Effekt)

a, : Station (zufalliger Effekt)
&is ¢+ Residuum

Die Analysen wurden mit R mit der Funktion Ime aus dem Paket nime erstellt (R Core Team
2021). Damit wurden fir jede Phanologische Phase und pro Hohenstufe Jahresmittelwerte
und Mittel Gber die Normperioden 1961-1990 und 1991-2020 berechnet. Standardfehler der
jahrlichen Mittelwerte wurden berechnet, und werden im Kapitel Resultate diskutiert.

2.2 Auswahl der Hohenstufen

Wie in der Analyse von Gusewell et al. (2018) wurden die folgenden Hohenstufen definiert:
unter 600 m, 600 — 999 m, tUber 1000 m, und zusatzlich unter 799 m und Uber 800 m. Zudem
wurde ein Mittelwert Uber die ganze Schweiz berechnet. Die Héhenstufen erlauben die
Untersuchung, ob sich die interanuellen Muster auf verschiedenen Hohenstufen
unterscheiden. Die Héhenstufen wurden aufgrund der Stationsverteilung und der ahnlichen
Grdsse der Hohenintervalle gewahlt. Bei der Blite des Léwenzahns sind beispielsweise in
der Stufe < 600 m im Mittel von 1961-2020 48 meldende Stationen enthalten, in der Stufe

" Die Hohe der Stationen wurde ab September 2024 in die Berechnung der phanologischen Normwerte integriert. Die davor publizierten Normwerte
basierten auf dem von Schaber et al. (2010) vorgeschlagenen Modell mit dem Jahr als festem und den Stationen als zufalligem Effekt.
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600 — 1000 m 38 Stationen und > 1000 m 31 Stationen. Angelehnt wurden die Héhenstufen
auch an die Vegetationsstufen der Schweiz, die durch das Vorkommen bestimmter
Baume/Pflanzen und Waldgemeinschaften definiert sind. Die Wahl der Grenze von 800 m
entspricht ungefahr der Grenze der kollinen Stufe (Hligelstufe), die durch das obere
Vorkommen der Eichen abgegrenzt wird.

Als Referenzhéhen in der Mittelwertberechnung wurde eine gerundete Zahl basierend auf der
mittleren Hohe und der Medianhdhe der Stationen der betreffenden Hohenschichten gewahlt

(Tabelle 1).
Hohenschicht Mittlere Hohe der Medianhohe der Referenzhohe
Stationen Stationen
Swissmean 759 m 627 m 700 m
<600 m 462 m 450 m 450 m
600 — 999 m 755 m 750 m 750 m
>1000 m 1316 m 1250 m 1250 m
<799 m 526 m 500 m 500 m
>800m 1174 m 1100 m 1100 m

Tabelle 1: Festlegen der Referenzhéhe pro Héhenschicht.

2.3 Auswahl der Datenreihen

Es wurden nur Datenreihen der qualitatskontrollierten, aktiven Phanologiestationen
verwendet, die mindestens 20 Jahre Daten in der Zeit der beiden Normperioden 1961 — 2020
aufweisen. Jede Hohenschicht wurde dafir separat beurteilt. Eine Berechnung von jahrlichen
Mittelwerten ist aufgrund der vorhandenen Anzahl Phanologiestationen ab 1956 sinnvoll.

2.4 Auswahl der Phdnoparameter

Normwerte wurden nur fir die Phanoparameter berechnet, die in der ganzen Zeit von 1961 —
2020 Daten von mindestens 10 Stationen pro Jahr aufweisen. Da die Anzahl beobachteter
Phanoparameter mit der Hohe abnimmt, und nur 24% der Stationen oberhalb von 1000 m
liegen, wurden in der Héhenschicht Gber 1000 m nur noch von 7 Phdnoparametern
Normwerte Uber die beiden Normperioden berechnet. Unterhalb von 600 m konnten fiir 26
Phanoparameter Normwerte berechnet werden (von total 28 Phanoparametern seit 1951 bis
heute) (Tabelle 1). Zu wenig Daten fir die Berechnung beider Normperioden haben die
Parameter Blite der Weinreben und die Weinlese, die erst ab 1968/69 mehr als 10 meldende
Phanostationen und ab 1976 mehr als 20 Stationen aufweisen.
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Phéno Parameter ganze Schweiz <600m  600-1000 m 21000 m <800 m 2800 m
Apfelbaum - Blite (50%) X X
Birnbaum - Blite (50%)

Buche - Blattentfaltung (50%)

Buche - Blattverfarbung (50%)

Buche - Blattfall (50%)
Buschwindrdschen - Blite (50%)
Fichte - Nadelaustrieb (50%)
Gewohnlicher Léwenzahn - Blite (50%)
Haselstrauch - Blattentfaltung (50%)
Haselstrauch - Blute (50%)
Herbstzeitlose - Bliite (50%)
Heuernte - Beginn

Huflattich - Blite (50%)

Kirschbaum - Blute (50%)

Larche - Nadelaustrieb (50%)
Rosskastanie - Blattentfaltung (50%)
Rosskastanie - Blattverfarbung (50%)
Rosskastanie - Blattfall (50%)
Rosskastanie - Blite (50%)

Roter Holunder - Bliite (50%)
Schwarzer Holunder - Bliite (50%)
Sommerlinde - Blute (50%)
Vogelbeere - Fruchtreife (50%)
Wiesen-Margerite - Blite (50%)
Wiesenschaumkraut - Blite (50%)
Winterlinde - Blute (50%)

x
x
x

X X X X X X X X X

X X X X X X X X X

X X X X X X X X X
x

X X X X X X X X X X

X X X X X X X X
x

X X X X X X X X
X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
x
x
x
x

Tabelle 2: Phanoparameter, fir die beide Normperioden 1961-1990 und 1991-1920
berechnet werden kdnnen.

3 Resultate

Fir die gewahlten Phanoparameter werden jahrliche Mittelwerte des Eintrittsdatums ab 1956
und die daraus berechneten Normwerte 1961-1990 und 1991-2020 (als «day of year», doy)
berechnet. Sie stehen in Tabellenform zum Download zur Verfligung:
https://www.meteoschweiz.admin.ch/klima/klimawandel/vegetationsentwicklung.html

Im Folgenden wird der Standardfehler der jahrlichen Mittelwerte diskutiert und es wird eine
Zusammenfassung der Veranderung der Vegetationsentwicklung zwischen den beiden
Normperioden gegeben. Diese Zusammenfassung wurde im Blogbeitrag «Den Anderungen
der Vegetationsentwicklung auf der Spur» vom 24. Marz 2023 veroffentlicht.

3.1 Diskussion des Standardfehlers

Die Standardfehler der Mittelwerte sind nicht Bestandteil des Ausgabefiles. Sie werden hier
am Beispiel der Bliite des Léwenzahns besprochen (Abbildung 4, 5). Da die Anzahl der
Phéanologiestationen Uber die Zeit zugenommen hat, ist die Unsicherheit der berechneten
Jahresmittel in friiheren Jahren grésser als ab 1970, als die Anzahl der Stationen deutlich
anstieg. Fur die Hohenschicht Gber 1000 m ist der Standardfehler grosser als flr die anderen
Hohenschichten, da sie die geringste Anzahl Stationen und eine grossere Variabilitat der
Beobachtungen aufweist, weil sich die Stationen Uber eine Hohenlage von rund 800 m
erstrecken. Beim Lowenzahn betragt der Standardfehler tiber alle Stationen zwischen 0.87
und 1.36 Tage und oberhalb von 1000 m zwischen 2.07 und 2.92 Tage (Tabelle 2). Dieselbe
Grdssenordnung des Standardfehlers gilt auch fir alle anderen Phanoparameter.
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Bei der Blute des Lowenzahns Uber alle Stationen der Schweiz haben demzufolge die sehr
frhen Jahre 1961, 2007, 2011, 2014, 2017, 2020 alle ein vergleichbares, mittleres Datum
(doy 102-104).

Gewohnlicher Lowenzahn - Blute (50%) alle Stationen, 1956-2023

13.05.

06.05. -

29.04.

Datum

22.04.

15.04.

© MeteoSchweiz
| | | [ | [ |

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

——- Mittel 1961-1990
——- Mittel 1991-2020, Differenz der Mittelwerte: —8.6 Tage

Abbildung 4: Jahresmittelwerte der Blute des Lowenzahns fur die ganze Schweiz mit
eingezeichnetem Standardfehler.
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Gewobhnlicher Lowenzahn - Bliite (50%) oberhalb von 1000 m, 1956-2023
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Abbildung 5: Jahresmittelwerte der Blute des Léwenzahns fur Hohenlagen oberhalb von 1000
m mit eingezeichnetem Standardfehler.

Tabelle 3 (nachste Seite): Lowenzahn allgemeine Blite: Vergleich der jahrlichen Mittelwerte,
des Standardfehlers und der Anzahl Stationen fur die ganze Schweiz mit allen Stationen
(links) und nur den Stationen oberhalb von 1000 m (rechts).
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Loéwenzahn allgemeine Bliite, Mittel liber alle Stationen

Jahr
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023

day of year Standardfehler

126
110
124
110
114
103
127
128
120
125
113
119
120
123
134
119
117
128
111
122
118
117
126
123
124
115
123
119
129
122
128
124
119
109
107
115
119
114
109
114
117
106
112
117
114
113
108
109
116
117
121
103
116
113
116
103
111
120
104
111
110
102
110
109
102
110
105
105

1.27
1.33
1.25
1.27
1.24
1.28
1.30
1.26
1.36
1.25
1.23
1.21
1.22
1.16
1.03
1.02
1.01
1.01
1.00
0.98
0.97
0.96
0.95
0.94
0.94
0.95
0.95
0.95
0.96
0.94
0.94
0.93
0.94
0.93
0.92
0.92
0.89
0.89
0.88
0.89
0.90
0.90
0.90
0.87
0.89
0.89
0.89
0.89
0.91
0.92
0.92
0.90
0.90
0.90
0.90
0.91
0.91
0.92
0.92
0.92
0.93
0.92
0.93
0.92
0.93
0.92
0.92
0.93

Anzahl Stationen
51
46
53
51
54
50
48
52
43
53
55
57
56
64
88
91
93
93
95
100
104
107
112
115
113
110
110
110
109
115
116
120
116
119
121
121
137
137
140
138
129
131
131
144
134
136
135
137
127
124
124
132
131
131
129
128
126
124
121
124
120
123
117
121
119
123
123
118

Lowenzahn allgemeine Bliite, Mittel der Stationen = 1000 m

Jahr
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023

day of year Standardfehler

140
132
139
130
133
118
146
146
134
141
130
139
138
137
152
133
137
143
133
144
133
137
147
145
147
134
139
139
148
142
143
145
137
132
129
135
136
129
129
134
131
125
127
135
129
130
126
122
134
132
136
117
134
132
135
118
130
137
126
128
132
124
125
135
119
134
124
122

2.7
277
277
277
2.77
2.77
2.84
2.78
2.92
2.77
2.7
2.7
2.7
2.71
2.31
2.31
2.31
2.37
2.34
237
224
224
2.24
2.24
2.26
2.29
2.29
2.29
221
2.21
2.21
2.19
2.24
2.24
2.19
217
213
212
2.08
212
2.10
212
2.10
2.07
2.08
2.10
2.07
2.10
217
2.15
2.19
212
212
212
217
212
212
213
2.15
212
217
213
2.15
217
2.19
2.15
2.19
217

Anzahl Stationen
17
16
16
16
16
16
15
16
14
16
17
17
17
17
27
27
27
25
26
25
30
30
30
30
29
28
28
28
31
31
31
32
30
30
32
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3.2 Der Friihling beginnt 4 — 10 Tage fruher

Die Blite der Haselstraucher weist eine starke Verfriihung um 12 Tage zwischen den beiden
Normperioden 1961-1990 und 1991-2020 auf. In den letzten Jahren kam eine friihe Blite
besonders haufig vor.

Die Blite der Obstbaume und von den Krautern Léwenzahn, Buschwindréschen und
Wiesenschaumkraut verfriihte sich zwischen den beiden Normperioden um 5 — 10 Tage. Die
Temperatur von Februar bis April hat den grossten Einfluss auf den Zeitpunkt der
Entwicklung im Frihling. Sie stieg zwischen den Normperioden um 1.4 °C an. Bei allen
Datenreihen ist eine starke Verfriihung der jeweiligen phanologischen Phase ab 1989
auffallig, die mit einer Erhéhung der Februar-bis-April-Temperatur einhergeht.

Die Blattentfaltung und der Nadelaustrieb verfrihten sich etwas weniger stark, um 4 — 6
Tage. Bei der Buche weiss man, dass sie erst ab einer bestimmten Tageslange starker auf
warmere Temperaturen reagiert. Damit ist sie besser vor Spatfrosten geschiitzt und treibt
nicht schon wahrend einer warmen Phase im frihen Frihling.

Haselstrauch - Bliite (50%) alle Stationen, 1956-2023
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Kirschbaum - Blute (50%) alle Stationen, 1956-2023
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Buche - Blattentfaltung (50%) alle Stationen, 1956-2023
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Abbildung 6: Mittelwerte flr die ganze Schweiz der Blite von Hasel und Kirschbaum und der
Blattentfaltung der Buche.

3.3 Starke Verfriihung um 10 — 12 Tage im Fruhsommer und Sommer

Zu den Frihsommer- und Sommerphasen gehoéren die Blite der Margerite, des Schwarzen
Holunders und der Sommerlinde. Die mittleren Daten der Blite der aktuellen Normperiode

1991-2020 sind um 10 — 12 Tage friher als in der Periode 1961-1990. Die Temperatur der
einflussreichsten Monate Marz bis Mai und April bis Juni hat sich zwischen den
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Normperioden im Schweizer Mittel um 1.6 °C beziehungsweise um 1.8 °C erhoéht. Die starke
Verfrihung ab Ende der 1980er Jahre lauft parallel mit einer markanten Erhéhung der
Temperatur dieser Monate.

Der spateste Termin der Blute der Sommerlinde in der ganzen Datenreihe ist der 14. Juli
1980. Im Jahr 1980 war der Frahling kihl und sonnenarm und selbst Ende Mai schneite es
noch bis gegen 1000 m. Sommerliche Phasen waren auch im Juni nur von kurzer Dauer. In
den Annalen von MeteoSchweiz werden der Juni und Juli folgendermassen beschrieben:
«Das nasskalte Wetter bereitete der Landwirtschaft, besonders in den Berggebieten, grosse
Schwierigkeiten. Die héheren Lagen verzeichneten einen Vegetationsriickstand bis zu drei
Wochen». Das Schweizer Mittel der Temperatur von April bis Juni 1980 betrug 5.2 °C. Die
Jahre 2007, 2011 und 2018 unterscheiden sich deutlich davon mit einer mittleren Temperatur
von April bis Juni von 10.4 bis 10.7 °C und mit der friihesten Blite der Sommerlinde im
Schweizer Mittel am 9. und 10. Juni.

Sommerlinde — Blute (50%) alle Stationen, 1956-2023
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Wiesen—Margerite — Blute (50%) alle Stationen, 1956-2023
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Schwarzer Holunder - Blute (50%) alle Stationen, 1956-2023
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Abbildung 7: Mittelwerte fir die ganze Schweiz der Bliite von Sommerlinde, Wiesenmargerite
und Schwarzem Holunder.
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3.4 Der Herbst verandert sich kaum

Die Blattverfarbung der Buche veranderte sich nicht signifikant. Der Ausldser der herbstlichen
Blattverfarbung ist die abnehmende Tageslange, die den Abbau des Chlorophylls und damit
das Hervortreten der gelben und roten Farbstoffe einleitet. Zusatzlich spielen die Temperatur
und die Trockenheit eine Rolle. Zu einer spateren Blattverfarbung kommt es, wenn die
Monate August und September sehr warm sind. Ein kihler September fihrt meist zu einer
frGhen Blattverfarbung. Auch ein sehr warmer, trockener Spatfrihling und Friihsommer kann
die Blattverfarbung verfriihen.

Die friiheste Blattverfarbung fand 1996 statt, einem Jahr mit einem besonders kiihlen
September mit frihem Schneefall bis gegen 1100 m und mit einer Temperatur in allen
Monaten von Juli bis Oktober unter der Norm. Weil die Blattverfarbung von verschiedenen
Einflussgrossen abhangt, ist es schwierig vorherzusagen, ob die Tendenz zu einer spaten
Blattverfarbung der letzten Jahre mit steigenden Temperaturen weitergeht, oder ob die
zunehmende Trockenheit im Frihsommer und Sommer zu einer friiheren Blattverfarbung
fuhren wird.

Buche - Blattverfarbung (50%) alle Stationen, 1956-2023
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Abbildung 8: Mittelwerte fiir die ganze Schweiz der Blattverfarbung der Buche.

3.5 Auswirkungen einer veranderten Phanologie

Das immer frihere Auftreten von Blite und Blattentfaltung kann zu einer starkeren
Gefahrdung durch Spatfroste flihren. Studien aus der Schweiz haben gezeigt, dass bei
unseren einheimischen Pflanzen die Sicherheitsmarge zwischen dem letzten Frost und der
Blute und Blattentfaltung weiterhin gentigend gross ist und sie meist erst nach dem letzten
Frost austreiben. In hdher gelegenen Gebieten hat diese Sicherheitsmarge jedoch
abgenommen. Starke Spatfroste gab es in den Jahren 2017 an Obst- und Waldbdumen und
an Reben, 2019 an Buchen in Héhenlagen um 1000 m, 2021 an Obstbaumen und 2022 an
Obstbaume vor allem in Frankreich.
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Jede Pflanzenart reagiert unterschiedlich auf den Klimawandel. Auch Tiere haben eigene
Rhythmen, wie z.B. die Brut oder das Schliipfen von Insekten, die haufig ebenfalls von der
Temperatur beeinflusst sind. Bestehende Nahrungsketten kénnen mit andernden
Temperaturen aus dem Gleichgewicht geraten, so dass z.B. wahrend der Aufzucht von
Jungvdgeln nicht genligend grosse Mengen an Raupen fir die Nahrung vorhanden sind.
Beobachtet wurde auch ein verandertes Nahrungsangebot fur Rehkitzen, weil sich die
Vegetation starker verfriihte als die Setzzeit der Rehe.

Diese Beispiele machen deutlich, wie sich Klimaveranderungen direkt auf die Pflanzen- und
Tierwelt in der Schweiz auswirken kdnnen.
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