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Markante Verdnderungen in der Vegetationsentwicklung
seit dem Ende der achtziger Jahre

Frank-M. Chmielewski” und Thomas Rétzer”
”Humbuldt-Umversrtat zu Berlin, Inst. f. Pflanzenbauwiss., Lehrgebiet Agrarmetecrologie, Albrecht-Thaer-Weg 5, 14195 Berlin
U Munchen-Weihenstephan, Lehrstuhl fUrWaldwachstumskunde Am Hochanger 13, 85354 Freising

Im Rahmen des BMBF-Forschungsprojekts
Klimavariabilitdt und Phénologie in Mitteleuropa
(01LA98501) wurden die Daten der Internationalen
Phénologischen Gérten Europas (IPG) genutzt, um
erstmals phénologische Rasterkarten fiir Europa zu
konstruieren und den gesicherten MNachweis zu
erbringen, dass sich klimatische Verdnderungen in
Europa bereits seit einigen Jahren deutlich in der
Vegetationsentwicklung widerspiegeln.

Phénologische Karten geben einen guten Uberblick
iber die regionalen Differenzen in  den
Eintrittsterminen phé&nologischer Phasen. Die erste
phédnologische Frilhlingskarte fiir Europa wurde von
Hoffmann 1881 veréffentlicht. Spéter verdffentlichte
Schnelle (1955) in seinem Standardwerk
JFflanzenphénologie* verschiedene Phénokarten fir
das gleiche Gebiet. In diesen Karten wurden die
Beobachtungsorte mit Linien gleichen Phaseneintritts,
den Isophdnen verbunden. Sie zeigen die
thermischen Verhéltnisse im Beobachtungsgebiet auf,
wodurch die Phénologie zu einem wichtigen Indikator
regionaler Klimaunterschiede wird.

Im Rahmen eines kirzlich abgeschlossenen
Forschungsprojektes wurden auf der Grundlage der

IPG-Daten Rasterkarten far ausgewdéhlte
phé&nologische Phasen wie Blattentfaltung oder
Blihbeginn verschiedener Arten (siehe

http://www.agrar.hu-berlin.de/pflanzenbau/agrarmet)
berechnet. Die Karten stellen den mittleren
phénologischen Eintrittstermin an jedem Rasterpunkt
dar (Auflésung ca. 1 km horizontal und 30 m vertikal)
und wurden mittels eines Geographischen
Informationssystems (GIS) erstellt. Berechnet wurden
neben Mittelwertkarten auch Karten fiir Extremjahre
und Karten, die den Beginn, das Ende und die Dauer
der Vegetationszeit in Europa charakterisieren.

Der Beginn der Vegetationsperiode wurde als Mittel
der Blattentfaltung von Birke (Befula pubescens),
Kirsche  (Prunus avium), Eberesche (Sorbus
aucuparia) und Alpenjohannisbeere (Ribes alpinum)
definiert, das Ende der Vegetationsperiode als Mittel
des Blattfalls von Betula pubescens, Prunus avium,
Kiblerweide (Salix smithiana) und Ribes alpinum. Die
Dauer ergab sich aus der Differenz von Ende und
Beginn der Vegetationszeit.

Im Mittel zieht der Friihling in Europa mit einer
Geschwindigkeit von 44 km/d von S nach N, mit 200
km/d von W nach E und mit 32 m/d mit zunehmender
Hohe ein. In den meisten Regionen Europas beginnt
die Vegetationsperiode zwischen dem 10. und 25.
April. Wahrend auf den Britischen Inseln mit
Ausnahme Schottlands, in den Beneluxstaaten, in
Nord-Frankreich genauso wie in Ungarn und Kroatien
der Vegetationsbeginn zwischen dem 5. und dem 15.
April zu beobachten ist, ergrint die Natur in
Sudfrankreich, im Norden Portugals und Spaniens
sowie in den meisten Kistenregionen des Mittelmeers
bereits vor dem 5. April. Ein sp&ter Beginn zwischen
dem 15. und 25. April errechnet sich fir Ddnemark,
Deutschland, die Tschechische Republik sowie Pclen
Nach dem 25. April beginnt die Blattentfaltung in
Skandinavien und im Gebiet der Ostsee. Der spéteste
Beginn der Vegetationsperiode in Europa nach dem
30. Mai ist in den Hochlagen Norwegens sowie
nordlich des Polarkreises anzutreffen.
Gebirgsregionen wie die Alpen oder der Bayerische
Wald zeigen grole Unterschiede. Wahrend in Tallagen
der Beginn der Vegetationsperiode oftmals bereits vor
dem 15. April einsetzt, beginnt er auf Hochlagen - in
ca. 1500 m - nahezu 4 Wochen spéter.

Der zweite Schwerpunkt des Projekts befasste sich mit
dem Nachweis klimatisch bedingter Verdnderungen
der Vegetationsentwicklung in  Europa. Die
Trendanalysen von Beginn, Ende und Lédnge der
Vegetationsperiode ergaben eine signifikante (p<0.05)
Verldngerung der Vegetationsperiode in 7 der 11
Naturrdume Europas. Die Verdngerung basiert dabei
zum GroRteil auf einem friheren Beginn der
Vegetationsperiode, weniger auf eine Verspétung des
Vegetationsendes, die im Mittel lediglich einen Tag pro
Jahrzehnt ausmacht.
Die im Zeitraum der letzten 30 Jahre (1969-1998)
europaweit beobachtete Erwirmung im zeitigen
Frihjahr (Februar bis April) filhrte zu einem deutlich
friheren Beginn der Vegetationsperiode und damit zu
einer Verldngerung der Vegetationszeit um insgesamt
10.5 Tage. Ursache fiir die beobachtete Erwdrmung ist
eine Verdnderung der Zirkulation im zeitigen Friihjahr
iiber Europa (s. Abb. 1), mit zunehmend positiven
Phasen der Nordatlantischen Oszillation (NAO)
(Erlduterung NAO siehe S. 2).

Fortsetzung S. 4



Netzverwaltung

Das Ph#nologie-Journal wird nicht nur an die ph&nolo-
gischen Beobachter verteilt, sondern auch an
inzwischen wieder Uber 50 Intemationale phéanolo-
gische Gérten in Europa sowie an ebenso viele
Institute und Universitéten.

Es lassen sich also, wenn auch in begrenztem
Umfang, Informationen streuen.

Streuenswert* ist die Arbeit unseres phénoiogischen
Beobachters Jochem Nietzold. Seit 1957 beobachtet
er an seinem Wohnort im Landkreis Esslingen bei
Stuttgart 892 Pflanzenarten aus 89 Familien mit
mindestens den Phasen Blattoberfliche, Blite,
Fruchtreife und Blattverfarbung. In 45 Beobachtungs-
jahren erhob er mehr als 200 000 Beobachtungsdaten.
Damit diirfte er Gber eine der umfangreichsten privaten

Sammlungen phénologischer Daten {berhaupt
verfiigen.
Es ware schade, wenn diese Daten keiner

wissenschaftlichen Studie zugeflihrt wiirden. Welche
Universitdt, welcher Professor/Doktorand/Diplomand,
welches Institut nimmt sich dieses Datenpools an?

Der Deutsche Wetterdienst wiinscht seinem
ehrenamtlichen Beobachter weiterhin Gesundheit und
Freude an den Beobachtungen.
Jochem Nietzoid
Beobachter fiir den DWD
seit 1967

Fachlehrer in Ruh
Stationsnummer:

08 135 1330 fir

Ruit, 410 m NN,
Naturraum 106 (Filder)

Stellvertretend fiir alle Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter wilnschen wir

+* Herm Jochem Nietzold und seiner Familie
= gin frohes Weihnachtsfest und
ein gliickliches neues Jahr!
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50 Jahre Deutscher Wetterdienst

Am 11. November 1952 wurde das Gesetz (ber den
Deutschen Wetterdienst ausgefertigt und verkindigt.
Der 11.11.1952 gilt daher als Griindungsdatum des
Deutschen Wetterdienstes. Ein weiteres
Nachkriegskapitel konnte geschlossen werden.

Der Meteorologische Dienst der Deutschen
Demokratischen Republik, kurz MD, nahm (brigens
bereits am 1. Januar 1950 die Arbeit unter diesem
Namen auf.

Es folgten bewegte Jahre, die vor allem durch eine
Ost-West-Wanderung gekennzeichnet waren. Auch
viele Bedienstete des ehemaligen MD nutzten das
offene Berlin, um in den Westen zu geiangen. Der
DWD nahm sie mit offenen Armen auf, der Aufbau
eines ,schlagkriftigen® DWD wurde somit vom MD
unfreiwillig .gesponsert*, dem dadurch viele Fachkréafte
verioren gingen.

Aber nicht nur auf den Gehalisiisten des DWD
tauchten MNamen aus dem Osten auf. Viele
ehrenamtliche Mitarbeiter traten in den Dienst des
DWD ein. Trotz des Verlustes der Heimat sowie ihres
Hab und Gutes und der damit verbundenen
persdnlichen Schwierigkeiten sind von Anfang an
ehrenamtliche Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen aus
den ehemaligen Ostgebieten, aus dem Sudetenland
und der ehemaligen DDR im ph&nologischen
Beobachtungsnetz. Die Zeit ist schnelllebig, deshalb
soll auch das einmal zu Papier gebracht werden.

1990 war dann das Jahr der Wiedervereinigung. Das
phidnologische Beobachtungsnetz erreichte seinen
Zenit mit iber 2600 Mitarbeitern. Alle phénologischen
Beobachter des MD wurden (bernommen; nicht so die
Bediensteten des MD. Etwa 500 von 1500
Angesteliten kamen nicht im DWD unter.

Gefeiert wird der 50. Jahrestag des DWD mit einer
Wanderausstellung. Sie startet im Mai in Hamburg und
endet am 17.11.2002 in Offenbach. Die genauen
Termine in den Regionen stehen noch nicht in jedem

@ Falle fest. Achten Sie bitte auf die

Bekanntgabe in den Medien.
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Nordatlantische Oszillation (NAO)
(In Ergénzung des Beitrages auf S. 3)

Bei der NAO handeit es sich um die Stdrke der
atmosphérischen (West-)Strdmung zwischen Island
und den Azoren. Sie wird oft als Druckdifferenz
zwischen Reykjavik und den Azoren oder Lissabon
dargestelit.

Sinnvoll ist die Emnittlung dieser Differenz eigentlich
nur im Winter-Halbjahr, da im Sommer oftmals
kleinrdumige Druckgebilde (Tiefs, Hochs) zwischen
Island und den Azoren hindurch ziehen. Uber einen
l4ngeren Zeitraum hinweg zeigen sich Schwankungen
dieser winterichen Druckdifferenz.

Da es sich beim Nordatlantischen Strom, der
Fortsetzung des Golfstroms &stlich der Neufundiand-
Bianke, um eine windgetriebene Meeresstromung
handelt, veriagert er sich mit der l&ngerfristigen (Uber
mehrere Wochen und Monate gemitteften
atmosphdrischen Strémung mal nach Norden, mal
nach Siiden. Dr. Lothar Kaufeld, DWD Hamburg

m Die Aufwandsentschidigung fur die
Meldungen 2001 wird wiederum in drei ,Ldufen®
angewiesen:

im Dezember 2001 (Verfilgungsreste), im Februar
2002 (Hauptlauf) und im April 2002 (,Nachzigler").

- Die SOFORTmeldebilocks
werden im Januar verschickt. Wir
Beriicksichtigung.
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Marine Phiinologie: erste Ergebnisse und Optionen

Wulf Greve
Bundesamt filr Seeschiffahrt und Hydrographie und Deutsches Zentrum fiir marine Biodiversitit im FIS Hamburg
werevel@meeresforschung. de
Seit 1975 werden auf der Position Helgoland im freien Wasser leben (Holoplankton)
(54°"11'18”N 7°54°E) und Larven von Bodentieren und
an jedem Montag, Mittwoch und Freitag Fischen (Meroplankton).
zwei Fiinge mit Planktonnetzen der Maschen Etwa 400 Arten werden bei der
weiten 150pm und 500pm durchgefiihrt. Bestimmung und Ausziihlung unter-
Gefangen werden Zooplankter, die immer schieden.
Der EinfluB von Klima&inderungen auf marine prE=——

Organismen wurde in den vergangenen
Jahrzehnten zunehmend untersucht. Dabei
bilden die Nordatlantische Oszillation (NAO,

(NAO siehe $.2) und die Klima-beeinfluBite

Nordverschiebung des Golfstroms (GSI) die 20
wichtigsten Grundlagen. Der Effekt der globalen l
Erw#rmung und ihrer Folgewirkungen ist

ebenfalls Forschungsgegenstand. Diese
Untersuchungen befassen sich in der Regel mit
aggregierten Signalen wie der Summe der
Jahresh#ufigkeit oder mit Einzelmessungen an
Indikatorarten.

Die Phinologie liefert ein Signal, dem eine
jédhrliche Datenanalyse vorausgeht.

Im Falle der klassischen botanischen
Anwendungen kann das z.B. der Zeitpunkt der
Offnung von z.B. 15% der Bliiten von
langlebigen Pflanzen sein. Bei Vigeln ist das
Eintreffen von Zugvtigeln oder der Zeitpunkt der
Eiablage ein geeigentes phénologisches
Kriterium.

Die biologische Ozeanographie kann auf die
gesammelten Erfahrungen der terrestrischen
Biometeorologie zuriickgreifen, um die eigenen
Daten entsprechend zu interpretieren, wobei die
Datengewinnung in der Regel fiir andere Ziele
konzipiert war. Die Mdglichkeit der
Neuinterpretation der Daten ist mit der Frage
nach zusétzlicher Erkenntnis durch eine
derartige Analyse verbunden. Gesetzt den Fall,
die phénologische Analyse ist mit einem
solchen Gewinn verbunden, wird die
MebDstrategie in der marinen Biometeorologie als :
einem neuen Wissenschaftszweig entsprechend / E
entwickelt werden. 1984

Der Zeitpunltt, zu dem 15% der Jahuuumma an juvenlhn |
Seestachelbeeren gezihit wurden, ist am besten mitder |
mittieren Wassertemperatur im Frilhling korreliert

Individuen./
bikmeter

100000

Von 1987 zu 1988 &nderte sich die Okosyffem-
stabilitdt nach einer winterlichen T ratur-
erhéhung. Hier: Wirmesumme (mi wdchent- —10
liche Wassertemperatur) Janugggsis Marz |
e 1
- Haufigkeit der
Seestachelbeere
75 Pleurobrachia pileus
11 1 23456739101112 | bei Heigoland
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B=114.81-3.00 N, r=-0.70
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Beziehungen zwischen dem mittleren NAO-Index von Februar bis April (N»4, diinne Linie)

und dem Beginn der Vegetationsperiode (B, fette Linie) in Europa (1969-1998),
Korrelationskoeff.: r=-0.70 (p<0.05), TnJB: Tage nach Jahresbeginn

Insbesondere seit dem Ende der 1980er Jahre sind
deutliche Anderungen im NAO-Index zu beobachten,
die letztendlich zu einem Anstieg der mittleren
Lufttemperatur von Februar bis April und damit zu
einer Verfrilhung des Vegetationsbeginns um 8 Tage

gefiihrt haben. Zwischen 1989 und 1998 wurde in

Europa in 8 von 10 Jahren ein vorzeitiger
Vegetationsbeginn registriert (Abb. 2). Markant sind
die extrem friihen Jahre 1989 und 1990 mit ebenfalls

deutlich positiver Phase des NAO-Index.
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Abweichungen der mittieren Lufttemperatur von Februar bis April (AT24) und des mittieren

Beginns der Vegetationsperiode (AB) in Europa vom langjdhrigen Mittelwert im Zeitraum
1969-1998, Korrelationskoeff.: =-0.83 (p<0.05).

Aus den Daten lésst sich bei einer Erwirmung in den
Monaten Februar bis Aprl von 1°C (1K) eine
Verfrihung des Vegetationsbeginns von 6.7 Tagen
berechnen. Die Dauer der Vegetationsperiode
veridngert sich in Europa um 5 Tage bei einem Anstieg
der Jahresmitteltemperatur um 1°C.

Zusammenfassung der Ergebnisse:

(1) Der Frihling zieht in Europa mit einer
Geschwindigkeit von 44 km/Tag von S nach N,
mit 200 km/Tag von W nach E und mit 32 m/Tag
mit zunehmender Hohe ein.

Der mittlere Vegetationsbeginn in Europa hat sich
in den letzten 30 Jahren um 8 Tage verfriiht,
wobei eine Haufung frither Termine seit Ende der
80er Jahre zu beobachten ist.
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3)

(4)

)

©)

In fast allen Naturrdumen Europas zeigen sich
Verfrilhungen im Vegetationsbeginn, lediglich in
Siidost-Europa wurden Verspitungen beobachtet.
Der stdrkste Trend zur Verfriilhung wurde fiir
Mitteleuropa registriert.

Eine Erw8@rmmung im zeitigen Friihjahr um 1°C
(Februar - April) fihrt zu einer Verfrihung des
Vegetationsbeginns um ca. 7 Tage.

Das Vegetationsende zeigt in fast allen
Naturrdumen die Tendenz zu Verspdtungen, die
jedoch gréBtenteils nicht statistisch gesichert sind.
Infolge des vor allem zeitigeren Vegetations-
beginns ergibt sich in 7 von 11 Naturrumen ein
signifikanter Trend zu einer Verléngerung der
Vegetationsperiode.




(7) Die mittlere Vegetationsperiode dauert in Europa
188 Tage (Beginn: 23.04., Ende: 28.10.) und

verldngert sich mit Zunahme der
Jahresmitteltemperatur von 1°C um 5 Tage.
(8) Die Trends in der Vegetationsentwicklung

korrespondieren gut mit Verdnderungen der
Zirkulation und der Lufttemperatur im zeitigen
Friihjahr (Februar bis April).

(9) Die Zusammenhinge zwischen Anomalien im
Temperaturfeld (iber Europa und der regionalen
Vegetationsentwicklung im Friihjahr sind hoch.

(10) In der Mehrzahl der Fille fiihren positive bzw.

Literatur:

Chmielewski, F.-M.; Rétzer, T. 2001: Response of tree
phenology to climate change across Europe.
Agricultural and Forest Meteorology 10, 101-
112,

Rétzer, T., Chmielewski F.-M. 2001: Phenological
Maps of Europe. (accepted for publication in
Climate Research).

Chmielewski, F.-M.; Roétzer, T. 2001: Annual and
spatial variability of the beginning of growing
season in Europe in relation to air temperature
changes. (accepted for publication in Climate

negative Temperaturanomalien in ganz Europa zu Research).
entsprechenden Verfrilhungen und Versp&tungen
in der Entwicklung der Vegetation.

Beginn des Spitherbstes

Stiel-Eiche — Beginn der Blattverfdrbung

Naturraumgruppen—Auswahl, Zeitraum 1961 — 1990

’. - fruh <20% N mittsl 20 — SOX[EN sptit >80X QN Mittshvert sms frihsster Wart (umbonjmems spitestsr Wart (nunj

-27. Oktober
17. Oktober
- 7. Oktober
27. September

= 7. Septintier

Erliuterung: NRG = Naturraumgruppe

NRG 05 = Isar-Inn-Schotterplatten

NRG 13 = Mainfrinkische Platten

NRG 20 = Siidliches Oberrheintiefland
NRG 35 = Osthessisches Bergland

NRG 40 = Oberpfilzer und Bayrischer Wald
NRG 46 = Sichsisches Hiigelland

7. Septembar

NRG 50 = Mitteldeutsches Schwarzerdegebiet
NRG 54 = Westfilische Tieflandsbucht
NRG 62 = Weser-Aller-Flachland
NRG 68 = Schleswig-Holsteinische Marschen
(und Nordseeinseln)
NRG 74 = Riickland der Mecklenburgischen Seenplatte

-
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Phinologische und meteorologische Trends aus Siiddeutschland
- Dipl.-Geogr. Matthias Schmerbach, Tubinger Str. 91, 70178 Stuttgart, Email: matthias.schmerbach@gmx.net -

In den geméRigten Mittelbreiten veriduft die phé&nologische
Pflanzenentwicklung, gerade im Spétwinter und Frahjahr,
maBgeblich temperaturgesteuert. Die im 20. Jahrhundert
einsetzende — und besonders seit Ende der 80er Jahre be-
schisunigte — Klimaerw&rmung hat daher bereits bei vielen
Pflanzenarten zu starken Verfrilhungen des Bidhbeginns und
der Blattentfaltung gefuhrt. Allerdings reagieren die ver-
schiedenen Pflanzenarten je nach Jahreszeit und Wuchsre-
gion mit unterschiediich starken Verdnderungen ihrer pha-
nologischen Entwicklungsrhythmik. Um die Grinde daftr
besser verstehen zu kénnen, wurden im Rahmen einer Dip-
lomarbeit am Geographischen Institut der Universitat Stutt-
gart die Trends langjahriger phanologischer und meteorolo-
gischer Datenreihen aus Sddwestdeutschland berechnet. In
der hier vorliegenden Kurzfassung werden die wichtigsten
Ergebnisse dieser Untersuchung vorgestelit und diskutiert.

Methodische Vorgehensweise
Die Trenduntersuchung wurde an phé&nologischen

Daten des Deutschen Wetterdienstes aus dem Natur-
raum “Schénbuch und Glemswald" siidwestlich von
Stuttgart durchgefihrt. Die Datensétze stammen von 8
Beobachtungsstationen und umfassen die Eintrittster-
mine von 34 ph#nologischen Phasen an 22 wildwach-
senden Arten und von 24 Phasen an 7 Obstgehdizen
in den Jahren zwischen 1961 und 1999. Fiir denselben
Zeitraum standen Temperaturdaten der nahegelege-
nen Klimastation der Universitdt Hohenheim zur Ver-
figung.

Zur Emmittlung der linearen Trends wurde fiir jedes
Jahr der Gebietsmittelwert (mittlerer Eintrittstermin der
8 Beobachtungsorte) der einzelnen phé&nologischen
Phasen herangezogen. Die Temperaturtrends wurden
an den Monatsmittelwerten der Lufttemperatur be-
rechnet

Trends der Lufttemperatur

Die Lufttemperatur zeigt in fast allen Monaten einen
Trend zu htheren Werten (vgl. Abb. 1). Die Trend-
werte der Einzelmonate weisen allerdings ganz erheb-
liche Unterschiede auf. Besonders deutlich fallt die
Erwéirmung in den Wintermonaten Dezember (+3,0°C)
und Januar (+2,1°C), in den Sommermonaten Juli
(+2,1°C) und August (+2,9°C) sowie im Mérz (+2,5°C)
aus. Ein wesentlich schwécherer Erw&rmungstrend
ergab sich demgegeniiber fir den April (+0,3°C) und
vor allem fiir die Herbstmonate September (+0,3°C),
Oktober (+0,6°C) und November (x0°C).
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Abb. 1: Trends der Lufttemperatur fir Stuttgart-Hohenheim

zwischen 1961 (weille Saule) und 1989 (schwarze

S4ule). Die Differenz ergibt den Trendwert des je-

weiligen Monats fir den Zeitraum 1961-1998 in °C.
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Phdnologische Trends
Fast alle (95%) der 58 untersuchten ph&nologischen

Phasen zeigen einen Trend zur Verfriihung. Je nach
Phasentyp fallen die Trendwerte jedoch recht unter-
schiedlich aus (vgl. Abb. 2).
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Abb. 2: Trends der Phaseneintrite nach Phasentypen in
Tagen (T).

Die Erstbliite tritt durchschnittlich ca. 10 Tage friher
ein. Noch ausgeprégter sind die Verfriihungen bei der
Fruchtreife, besonders an den Beeren und Stein-
friichten (14,4 T). Dagegen reagieren die einzelnen
Baumarten recht unterschiedlich in ihrer Laubfarbung.
An Birke (—4,8 T), Rot-Buche (-10,6 T) und Stiel-Eiche
(8,3 T) setzt diese frilher ein, an der wérmeliebenden
Rosskastanie dagegen 3,2 Tage spéater. Ein differen-
zierteres Bild ergibt die Betrachtung der unterschiedli-
chen phidnologischen Jahreszeiten (vgl. Abb. 3).
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Abb. 3: Trends der Phaseneintritte in den verschiedenen
phéanologischen Jahreszeiten.
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Von der starken Erwdrmung im Dezember und Januar
profitiet im Vor- und Erstfrithling insbesondere die
Bliite an den Gehdlzen, z.B. Haselnuss (-14,2 T) oder
Hartriegel (-20,9 T). In derselben Jahreszeit reagieren
Geophyten wie das Schneegltckchen (=10,1 T) oder
das Buschwindrischen (=8,3 T) weniger deutlich. Sie
héngen in ihrer Entwicklung stérker von den Boden-
temperaturen ab, die nach dem Winter nur zeitverzo-
gert ansteigen. Im weiteren Verlauf des Friihlings
nehmen die Verfrilhungstrends ab. Zum Beispiel spie-




Haselnuss (Corylus avellana)

Apfel (Malus domestica)

Beginn der Pfiiickreife (spitreifende)
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Abb. 4: Der Beginn der Haselbllte im Vorfrahling (-14,23 Tage) und die Pfiickreife der Spatapfel (-19,39 Tage) zeigen im
Untersuchungszeitraum die deutlichsten Trends zu einer Verfrihung. M = Mittlerer Eintrittstermin. S = Standard-
abweichung (mittlere Streuung des Eintrittstermins und damit ein Wert fur die Variabilit4t des Phasenbeginns zwi-

schen 1961 und 1999).

gelt die nur schwach verfriihte Apfelblite (AB: =3,3 T)
direkt die relativ geringe Erwdrmung des Aprils wieder.
Im Sommer wird die Fruchtentwicklung durch die aus-
geprégte Erwdrmung der Monate Juli und August be-
sonders beschleunigt (vgl. Abb. 4).

Diskussion

Fir die phénologische Pflanzenentwickiung sind die
saisonalen Aspekte der zwischen 1961 und 1999 beo-
bachteten Erwdrmung von entscheidender Bedeutung.
So wird vor allem die Pﬂanzentwicklung im Spéatwinter
und die Blite/Blattentfaltung im Vor- und Erstfriihling,
aber auch ganz besonders der Reifungsprozess der
Friichte im Hochsommer durch die (iberdurchschnitt-
liche Erwdrmung dieser Monate stark beeinflusst (vgl.
Abb. 4).

Die deutliche TemperaturerhGhung der Win-
termonate driickt sich nicht nur durch den Riickgang
der winterlichen Frostintensitdt, sondem auch durch
eine in anderen Untersuchungen bereits festgestelite
Abnahme der Spétfrostgefdhrdung aus. Daher kann
eine Ausdehnung der potentiellen Anbauflichen von
Obst- und Sonderkulturen in hdhere strahlungsbe-giins-
tigte Lagen mdglich werden,

Durch die milderen Winter ergibt sich ganz all-
gemein eine Verldngerung der klimatischen Vegetati-
onsperiode. Im Raum Schénbuch und Glemswald fiihrt
diese bei den Waldb&umen aber nicht zwangsl4ufig
auch zu einer veridingerten \Wachstumsperiode. Bei
Birke, Rotbuche und Stiel-Eiche wird die vorzeitige
Blattentwicklung im Frihjahr ndmlich durch ein frilhe-
res Eintreten der Herbstfarbung wieder ausgeglichen.

von denen anderer Arbeiten, die Verspdtungen auch
bei der Herbstfarbung emmittelt haben, ab. In weiteren
Untersuchungen muss gekldrt werden, ob die Gehblze
auf den flachgriindigen Btden im Naturraum “Schin-
buch und Glemswald" durch den Anstieg der Som-
mertemperaturen moglicherweise verstirkt unter Tro-
ckenstress geraten.

Soliten sich diese Zusammenh#inge bestiti-
gen, wére es im Hinblick auf die erwartete weitere
Erwd@rmung aus forstwirtschatftlicher Sicht sinnvoll, bei
Neupflanzungen auf angepasste Okotypen oder auf
trockenresistentere Baumarten zuriickzugreifen. In
jedem Fall ist zu erwarten, dass den natiriichen
Standorteigenschaften, wie der \Wasserspeicherkapa-
zitdt der Bdden und der Exposition des Standortes,
zukinftig eine stdrkere Bedeutung zukommen wird.

Ausblick

In der Klimawirkungsforschung kann die Phénologie
als Sensor mit hoher jahreszeitlicher und rdumlicher
Aufldsung eingesetzt werden. Ein Trendvergleich
langer phénologischer Datenreihen aus verschiedenen
Naturraumtypen hilft, die Auswirkungen der im 20.
Jahrhundert bereits beobachteten Klimaerwdrmung
auf die Pflanzenentwicklung regional zu differenzieren.
Zuklinftig wére fiir die verschiedenen Naturraum- und
Standoritypen ein Trendmonitoring mit gemeinsamer
Erfassung phénologischer und meteorologischer
KenngréBen, begleitet von bestandestkologischen
Untersuchungen, sinnvoll, um auch die differenzieren-
de Rolle der Geofaktoren bei einer weiteren Klima-

erwdrmung miteinbeziehen zu kénnen.
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Aufgang, Schossen und Gelbreife beim Mais

Auf Anregung eines langjdhrigen und entsprechend
erfahrenen Beobachters aus Bretten im Kreis
Karlsruhe soll hier einmal das Thema Mais, Beginn
des Aufgangs (AU), Beginn des L&ngenwachstums
(SCH) und Beginn der Gelbreife (GR) etwas intensiver
erdrtert werden.

Die Phase SCH ist beim Mais und beim heimischen
Getreide nur schwer zu beobachten.

Der Beobachter hat sein Augenmerk seit Jahren ganz
besonders auf die Phase Mais SCH gerichtet und zu
recht festgestellt, dass die Beschreibung modifiziert
werden muss. Die Ergénzung der Beschreibung der
Gelbreife (GR) geht ebenfalls auf seine Anregung
zuriick.

In allen drei Fallen geht es nicht um eine neue
Definition, sondem um die Prézisierung der bisherigen
Beschreibungen.

Die Phasen werden hier mit den so genannten BBCH-
Codes verglichen. Es handelt sich um ein relativ neues
Schema  zur  einheitlichen Kodierung der
phénologischen  Entwicklungsstadien; die vier
Buchstaben stehen fiir Biologische Bundesansialt,
Bundessortenamt und CHemische Industrie. Die
ersten BBCH-Skalen wurden Anfang der S0er Jahre
des vorigen Jahrhunderts kreiert. Inzwischen wird das
BBCH-System international angewendet.
Ubereinstimmungen zwischen Phasen und BBCH-
Codes sind mehr oder weniger zufillig, da die Phasen
1989/90 festgelegt wurden.

Die Beschreibung ,Beginn des Auflaufgangs® (AU)
wurde berarbeitet, weil hier vor allem die Angabe zur
Héhe (1 om) nicht zu halten ist. Die ph&nologische
Phase ist auch durch das bereits ausgetretene erste
Blatt (in der Anleitung félschlich als _Keimblatt*
bezeichnet) fixien. Das setzt zwangsldufig eine
Pflanzenhdhe von mehr als 1 cm voraus.

AU entspricht BBCH10 (erstes Laubblatt aus der
Koleoptile = Keimscheide ausgetreten). Die
Benennung der Phase stimmt nicht mit BBCH10
iberein, das sollte hier aber keine Rolle spielen. Die

Phase erhdlt bei der nachsten Uberarbeitung der
Anleitung einen anderen Namen.

Die Maispflanze in der Abb. 94, Seite 107 Anleitung
(VuB17), ist schon etwas zu weit entwickelt.

Mais SCH entspricht BBCH31 (= erster Stingelknoten
wahrnehmbar).

Von der Anzahl der entfaiteten Bldtter kann nicht
zwingend auf den Beginn der Phase geschlossen
werdenl

Die Abb. 95 S. 107 Anleitung gibt einen zu frilhen
Entwicklungsstand wieder.

SchiieRlich kommen wir zu der Beschreibung der
Phase Mais GR. Der schwarze Punkt am Korngrund
ist nicht ohne weiteres zu erkennen. Er ist durch
weiles Gewebe bedeckt und muss erst sichtbar
gemacht werden.

Die Abb. 4 ist der Versuch, den schwarzen Korngrund
darzustellen. Das Aufnahme ist klein und nicht scharf,
aber dennoch vielleicht eine Hilfestellung.

Abb. 3

Abb. 4
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