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Einfluss des Klimawandels auf
Bienenflug und Bliihzeitraume

Andreas Brémser

Die Flugaktivitat der Honigbiene wird wesentlich
durch zwei Faktoren bestimmt, die beide durch
den Klimawandel verandert werden: Witterungs-
bedingungen und die Bliite der Trachtpflanzen. Als
Tracht wird die Pflanzenart bezeichnet, die zu einer
bestimmten Zeit im Jahr viel Nektar oder Pollen fiir
die Nahrungsversorgung der Bienen liefert.

Verdnderung der Bienenflugbedingungen

Damit Honigbienen zum Sammelflug ausschwar-
men, bendtigen sie ausreichend Licht zur Orientie-
rung (Globalstrahlung von mehr als 200 W/m?) und
Lufttemperaturen zwischen 12 und 35 °C. Aufier-
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dem darf weder stirkerer Niederschlag (ab etwa
2 bis 3 mm/h) noch Wind von mehr als ca. 3 m/s
auftreten.

In den letzten Jahrzehnten hat die Anzahl der
Stunden pro Jahr mit guten Flugbedingungen fiir
Honigbienen deutlich zugenommen. Dies ist ein
Ergebnis des Projektes ,Honigbiene im Klimawan-
del”, in welchem fiir den Zeitraum 1951 bis 2015
die stiindlichen Bienenflugbedingungen anhand
mehrerer Wetterstationen in Hessen ermittelt wur-
den. Zur Bestimmung der Flugbedingungen (keine,
schlecht, maRig, gut) wurden die stiindlichen Wer-
te von Lufttemperatur, Globalstrahlung, Nieder-
schlagsmenge und Windgeschwindigkeit herange-
zogen. AnschlieRend wurden die Stunden mit guten
Flugbedingungen (Bienenflugstunden) fiir jedes
einzelne Jahr aufsummiert, so konnte ein langfris-
tiger Aufwartstrend im Zeitraum 1951 bis 2015 ge-
zeigt werden. Vor allem die gestiegene Temperatur

Abb. 1: Mittlere Bienenflugstunden pro Jahr aufsummiert in Tagen von 2006 bis 2100 nach Klimaschutzszenario (RCP 2.6)
und Weiter-wie-bisher-Szenario (RCP 8.5). Quelle: Chmielewski, Bienefeld: Honigbiene im Klimawandel.
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(+0,6 Grad im Vergleich der Perioden 1951-1980
und 1981-2010) und vermehrte Sonnenstunden
trugen zu diesem Trend bei.

In den kommenden Jahrzehnten ist eine wei-
tere Steigerung der mittleren Anzahl der Bie-
nenflugstunden pro Jahr zu erwarten. Die Stirke
des Anstiegs hdangt davon ab, welches Treibhaus-
gas-Emissionsszenario verwendet wird, also wel-
che Entwicklung des Ausstofies von Treibhausga-
sen wie Kohlendioxid oder Methan im Laufe des
21. Jahrhunderts zu Grunde gelegt wird. Bei Annah-
me rascher und starker Klimaschutzmafinahmen
steigen die Bienenflugstunden ab etwa 2040 nicht
mehr an, bei einem Weiter-wie-bisher-Szenario

nehmen sie hingegen bis Ende des Jahrhunderts
weiter deutlich zu (Abbildung 1).

Bisherige Veranderungen der phéanologischen
Entwicklung der Trachtpflanzen

Neben den Bienenflugstunden spielen mogliche
Verschiebungen der Bliihzeiten der Trachtpflanzen
eine grofée Rolle. Denn einerseits hiangt die Versor-
gung der Bienen mit Nektar und Pollen von den
Blithzeiten ab und andererseits spielen Honigbie-
nen eine wesentliche Rolle bei der Bestdubung in
Obstbau und Landwirtschaft. Hierbei kommen die
seit 1951 vorhandenen phénologischen Daten des
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Abb. 2: Vergleich des vieljihrigen Mittels der phinologischen Jahreszeiten 1991-2020 mit dem dlteren Mittel 1961-1990.

Quelle: Deutscher Wetterdienst.

¥

Phanologie-Journal Nr. 57




Deutschen Wetterdienstes ins Spiel, die fiir das Pro-
jekt ,Honigbiene im Klimawandel" benutzt wurden.
Zur Erfassung der Veranderung der Néhrstoff-
versorgung im Jahresverlauf werden zwei Zeitrdu-
me verwendet. Die Hauptbliite erstreckt sich vom
Beginn der Haselbliite bis zum Ende der Bliite der
Winterlinde. Die fiir Bienen und Landwirtschaft
besonders wichtige Obstbliite ist ein Teilzeitraum
der Hauptbliite und reicht vom Beginn der Siifékir-
schenbliite bis zum Ende der Apfelbliite.

Die Hauptbliite als Zeitraum der Massentrachten
setzt sich zusammen aus:

* Entwicklungstracht: Hasel, Salweide, Wildkirsche
s Friihtracht: Sif3kirsche, Rosskastanie, Apfel,

Raps

s Frithsommertracht: Kastanie, Robinie

¢ Sommertracht: Linde

Fiir viele der hier aufgefiihrten Pflanzen liegen
phanologische Daten zur Bliite vor. Fiir das Ende
der Hauptbliite wird aufgrund fehlender Phanolo-
giedaten von der Winterlinde der Blithbeginn der
Sommerlinde +21 Tage gesetzt. Die phanologische
Uhr (Abbildung 2) zeigt im Vergleich der Zeitrau-

1881 - 2021

Deutschland

me 1961 bis 1990 mit 1991 bis 2020, dass sich die
Blithzeitraume in den letzten Jahrzehnten wahrend
der gesamten Hauptbliite deutlich nach vorne ver-
schoben haben. Analog dazu hat sich der durch-
schnittliche Vegetationsbheginn verfriiht, dieser ist
definiert durch den Blattaustrieb der Stachelbeere
(Abbildung 3). Bei den Bienenflugstunden lief3 sich
im Zeitraum 1951 bis 2015 sowohl bei der Haupt-,
als auch bei der Obstbliite allerdings kein Trend
feststellen.

Zukiinftige phinologische Anderungen der
Trachtpflanzen

Fiir die kommenden Jahrzehnte zeigt sich (in der
Starke der Veranderung wiederum abhéngig vom
jeweiligen Treibhausgas-Emissionsszenario), dass
die Temperatur iiber den Zeitraum der Hauptbliite
gemittelt leicht ansteigt. Die Dauer der Hauptbliite
weist keinen Trend auf, Beginn und Ende verschie-
ben sich gleichermaRen hin zu fritheren Terminen.
Wegen der Verfrithung der phanologischen Ent-
wicklung kommt es aufgrund der kiirzeren Tage zu
einer Verringerung der Stunden mit ausreichender
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Abb. 3: Deutschlandmittel des Vegetationsbeginns 1961-2021 und Klimaprojektion bis zum Jahr 2100. Quelle: Deutscher

Wetterdienst, dwd.de/klimaatlas.
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Helligkeit (Globalstrahlung > 200 W/m?) um rund
12 Prozent. Die steigende Temperatur scheint
dies anndhernd auszugleichen, so dass sich fiir die
Hauptbliite auch in Zukunft kein Trend der Bienen-
flugstunden abzeichnet. Fiir die Niederschlagsent-
wicklung lasst sich keine belastbare Aussage tref-
fen.

Wihrend der sich ebenfalls verfrithenden Obst-
bliite wird kaum eine Temperaturanderung erwar-
tet. Die Verschiebung hin zu kiirzeren Tagen redu-
ziert aber auch hier die Stunden mit ausreichender
Helligkeit, und zwar um rund 27 %. Zudem deutet
sich eine Verkiirzung der Blithdauer an, da sich der
Blithbeginn bei der Sii8kirsche weniger stark ver-
fritht als beim Apfel. Im Falle des Weiter-wie-bis-
her-Szenarios ist gegen Ende des 21. Jahrhunderts
sogar eine Halbierung der Bienenflugstunden zu
erwarten! Da sich moglicherweise die Blithdauer
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der einzelnen Obstarten verkiirzt, konnte dieser
Riickgang noch starker ausfallen (Blanke und Kunz,
2008). Bei frithblihenden Obstarten kann somit
der Einsatz von Wildbienen und Hummeln, die be-
reits bei niedrigeren Temperaturen flugfihig sind,
an Bedeutung gewinnen.

Langere warme Zeit ohne Massentrachten

Da die Bienenflugstunden im Gesamtjahr bereits
zugenommen haben und in Zukunft weiter anstei-
gen, wahrend der Hautbliite jedoch keinen Trend
aufweisen, fillt die Zunahme géinzlich in die Zeit
nach Ende der Hauptbliite, also in den spateren
Sommer und Herbst. [n der Bienenhaltung ist diese
der Lindenbliite folgende Sommer- und Herbstauf-
bautracht ebenfalls von grofier Bedeutung. In die-
sem Zeitraum versorgen sich die Bienen von einer
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Abb. 4: Mittlere Bienenflugstunden wiihrend der Hauptbliite aufsummiert in Tagen von 2006 bis 2100 nach Klimaschutz-
szenario (RCP 2.6) und Weiter-wie-bisher-Szenario (RCP 8.5). Quelle: Chmielewski, Bienefeld: Honigbiene im Klimawandel.
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Abb. 5: Mittlere Bienenflugstunden wdhrend der Obstbliite aufsummiert in Tagen von 2006 bis 2100 nach Klimaschutzsze-
nario (RCP 2.6) und Weiter-wie-bisher-Szenario (RCP 8.5). Quelle: Chmielewski, Bienefeld: Honigbiene im Klimawandel.
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Vielzahl an unterschiedlichen Wiesenblumen und
Strauchern. Hierbei entstehen allerdings am hau-
figsten Trachtliicken, in denen der Imker zufiittern
muss.

Im Spatsommer und Herbst blithende Tracht-
pflanzen werden durch Verlangerung der warmen
Zeit nach den Massentrachten wichtiger, bzw. es
verldngert sich der Zeitraum mit moéglichem Nah-
rungsmangel. Ob aber die Zufiitterung durch den
Imker bei Honigbienen und Nahrungsmangel bei
Wildbienen wirklich an Bedeutung gewinnen, ist
unsicher, da dies auch von Verdnderungen in den
Anbausystemen der Landwirtschaft abhéangt. Hier-
bei konnen vermehrt angebaute bliihende Zwi-
schenfriichte im Herbst in Verbindung mit haufiger
warmer Witterung sogar zu hohe Honigproduk-
tion und damit einen zu geringen Raum im Bie-
nenstock fiir die langlebigen Winterbienen verur-
sachen. Im stddtischen Bereich ist durch neue, an
den Klimawandel angepasste Pflanzenarten eine
Vergréflerung und Vervielfaltigung des Trachtange-
bots mdglich. Andererseits reduzieren vermehrte
Wassertransportfliige der Bienen zur Kithlung des
Bienenstocks in wirmeren Sommern die Sammel-
moglichkeit von Nektar und Pollen. Somit lasst sich
kaum abschatzen, ob die Honigbiene zu den Gewin-
nern oder Verlierern der Klimaerwarmung zahlt.

Quelle:

Institution: Humboldt-Universitat zu Berlin,
Lebenswissenschaftliche Fakultat, Professur
Agrarklimatologie
Landerinstitut fir Bienenkunde Hohen
Neuendorfe.V.

Projekttitel: Honigbiene im Klimawandel -
Abschlussbericht -

Laufzeit: 2015-2019

Projektleitung: Prof. Dr. Frank-M. Chmielewski,
Prof. Dr. Kaspar Bienefeld

Projektbearbeitung: Sophie Godow

Auftraggeber: Fachzentrum Klimawandel und
Anpassung im Hessischen Landesamt fiir
Naturschutz, Umwelt und Geologie

Projektbetreuung: Fachzentrum Klimawandel und
Anpassung

Phanologie-Journal Nr. 57

Klimareferenzperiode -
Phanologische Doppeluhr -
Einblick

Dr. Mathias Herbst

Die World Meteorological Organization (WMO)
empfiehlt seit 2021 die neue Klimareferenzperiode
1991 - 2020 zum Vergleich mit dem aktuellen Wet-
ter. Vorher waren die Perioden 1931 - 1960 und vor
allem 1961 - 1990 beliebte Vergleichswerte. Jedoch
werden gern andere 30-jahrige Mittel verwendet,
die zwischen den Referenzperioden liegen, daher
sollte immer ein besonderes Augenmerk auf den
verwendeten Zeitraum gelegt werden. Im Allgemei-
nen zeigen die 30-jahrigen Mittelwerte das Klima
besonders gut, da sie die Wettererscheinungen und
somit den mittleren Zustand der Atmosphare wi-
derspiegeln. In den Diagrammen werden dann die
Entwicklungen des Parameters zum gewiinschten
Zeitraum deutlich. In der Abbildung 6 sind die Un-
terschiede der Referenzperioden anhand der Tem-
peratur zu sehen. Im unteren Bereich werden die
vieljahrigen Mittelwerte dargestellt, welche eine
Temperaturzunahme erkennen lassen.

Im Deutschen Wetterdienst wird weiterhin der
Normalwert, also 1961 - 1990, genutzt. Dies auf
Empfehlung der WMO, da dieser Zeitraum nur zum
Teil von der aktuell zu beobachtenden beschleu-
nigten Erwdrmung betroffen ist. Jedoch wird fiir
das zeitnahe Klimamonitoring die Referenz 1991 -
2020 herangezogen. Beim Klimamonitoring geht es
um die monatlichen und saisonalen Produkte.

Aber auch in der Phanologie werden die iiber
viele Jahre gesammelten Daten zum Vergleich zu-
sammengestellt. Oft stellt man die Abfolge der 10
Jahreszeiten in Form einer sogenannten phédnolo-
gischen Uhr dar. Eine solche ,Doppeluhr”, mit den
vieljahrigen Mitteln der Perioden 1961-90 (aufien)
und 1991-2020 (innen) zeigt die Abbildung 7.

Der Vorfriihling beginnt mit dem Erbliihen der
Haselstraucher (Corylus avellana). Wahrend dies,
gemittelt iiber ganz Deutschland, von 1961-90 etwa
Anfang Marz eintrat, lag der Blithbeginn in den ver-
gangenen 30 Jahren im Mittel bereits zweieinhalb
Wochen frither. Die Forsythienbliite (Forsythia x
intermedia), die den Beginn des Erstfriihlings an-
zeigt, trat friiher gegen Ende der ersten Aprilwoche
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Abb. 6: Abweichungen der Jahresmitteltemperaturen fiir Deutschland 1881-2020 vom vieljdhrigen Temperaturmittel
1961-1990 sowie die vieljdhrigen Temperaturmittelwerte der 30- Jahresperioden 1971-2000, 1981-2010 und 1991-2020.
Quelle: DWD, Wetterlexikon
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Abb. 7: Phinolegische Doppeluhr zur Veranschaulichung der Eintrittszeitpunkte der zehn phdnologischen Jahreszeiten
im Vergleich zwischen den Referenzzeitraumen 1961-1990 (dufSerer Ring) und 1991-2020 (innerer Ring).
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ein und in den letzten 30 Jahren bereits anderthalb
Wochen frither. Ziemlich genau einen Monat spater
begannen und beginnen im Mittel die Apfelbaume
(Malus domestica) zu blithen. Damit beginnt der
Vollfriihling, der wiederum etwa einen Monat an-
dauert, bevor mit dem Beginn der Holunderbliite
(Sambucus nigra) der Frithsommer einsetzt. Wah-
rend dies im Zeitraum von 1961-1990 meist am
Ende der ersten Juniwoche der Fall war, bliiht der
Holunder nun bereits um den 27. Mai herum. Die
Bliite der Sommer-Linde (Tilia platyphyllos) zeigt in
der Regel rund drei Wochen spater den Beginn des
Hochsommers an, der durchschnittlich etwa sechs
Woachen lang wahrt, namlich bis die friihen Apfel-
sorten reif werden. Dieser Zeitpunkt lag in den ver-
gangenen 30 Jahren im Mittel um den 2. August und
damit eine Woche friiher als in der Referenzperiode
von 1961-1990. Die ersten reifen Holunderbeeren
finden sich inzwischen sogar rund zwei Wochen
frither als im genannten Referenzzeitraum und
werden nun meist schon um den 24. August beob-
achtet. Damit beginnt der Frithherbst, der wieder-
um vom Vollherbst abgeldst wird, sobald die Friich-
te der Stiel-Eiche (Quercus robur) herunterfallen.
Dies war frither gegen Ende September der Fall und
heute im Mittel am 19. September.

Jahrestag
25. April N > 115 1961-1990
> 110 =115

4

Das Ende der Vegetationsperiode wird in aller
Regel weniger durch die Temperatur als vielmehr
durch die Tageslange gesteuert. Dadurch bleiben
der Eintritt des Spatherbstes, der durch die Blatt-
verfarbung der Stiel-Eiche angezeigt wird, und der
Zeitpunkt des Winterbeginns relativ konstant, so
dass sich durch den fritheren Beginn des Friihlings
die Vegetationsperiode verlangert. Dabei dndert
sich die Dauer der Hauptwachstumsperiode vom
Erstfrithling bis zum Hochsommer kaum. Stattdes-
sen wird der Spatsommer schneller durchlaufen, so
dass Friih- und Vollherbst frither beginnen und ldn-
ger anhalten, Wahrend sich in der Landwirtschaft
dementsprechend die Termine fiir Aussaat und
Ernte meist gleichermafien verschieben, kann bei-
spielsweise der Gemiiseanbau von der insgesamt
ldngeren Vegetationsperiode profitieren, da mit ihr
auch die Zeitspanne des méglichen Freilandanbaus
Zunimmt.

Die vieljdhrigen Mittel kénnen auch zum Ver-
gleich in einzelne Zeitraume dargestellt und ausge-
wertet werden. Bei dieser Auswertungsmoéglichkeit
werden die Datenmengen auf einen Blick gezeigt
und Besonderheiten stechen heraus. Daher hier
noch ein kurzer Ausflug auf den Vegetationsbeginn,
der sich nicht nur gut beobachten, sondern auch

2001-05

2006 - 10

2011-15

2016-20

Abb. 8: Vegetationsheginn, hier definiert als Zeitpunkt des Blattaustriebs der Stachelbeere, im Referenzzeitraum 1961-

1990 (links oben) und einzeln fiir die letzten 20 fahre.
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zuverldssig mit einem Temperatursummenmodell
berechnen ldsst. Abbildung 8 zeigt die Ergebnisse
einer solchen Berechnung, einmal fiir die Referenz-
periode 1961-90 und dann einzeln fiir die letzten
20 Jahre. Rote Farben symbolisieren einen frithen
Austrieb und blaue Farben einen spaten. Wahrend
der Blattaustrieb im vieljahrigen Mittel von West
nach Ost und von Siid nach Nord (mit Ausnahme der
Mittelgebirge) voranschreitet, kann er in einzelnen
Jahren nicht nur insgesamt verfriiht oder verspatet
auftreten, sondern auch von dem erwahnten regio-
nalen Muster abweichen. Anhand der Einzelbilder
fiir die Jahre 2001-20 ist zwar insgesamt ein Trend
zur Verfrithung zu erkennen, jedoch gibt es immer
wieder einzelne Jahre, in denen die Vegetationspe-
riode erst spit begann, wie z.B. 2006, 2013 oder so-
gar 2018, das Jahr mit dem nachfolgenden heifsen
Sommer. Umgekehrt hat es in den Jahren mit be-
sonders frithem Blattaustrieb oft Spatfrostschiden
gegeben (z.B. in 2017 und 2020), denn trotz der
allgemeinen Klimaerwarmung kann es hierzulande
auch im April und Mai weiterhin zu Kaltluftvorsto-
fBen mit Minusgraden kommen, unter denen oft der
Obstbau am stirksten leidet.

Wer ist WMO?

Die WMO ist eine Sonderorganisation der UNO mit
Sitz in Genf und besteht aus 183 Mitgliedern / Wet-
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terdiensten. Derzeit ist Prof. Dr. Gerhard Adrian der
Prasident der WMO, aufferdem hat er das Amt des
Prisidenten des Deutschen Wetterdienst inne. Ein
Ziel der WMO ist ein weltweiter Datenaustausch
von meteorologischen, hydrologischen und anderen
geophysikalischen Beobachtungen zu standardisie-
ren, aullerdem werden internationale Zusammen-
arbeiten und technisch-wissenschaftliche Projekte
gefordert. Dies findet beispielsweise Anwendung
in den Bereichen Luftfahrt, Schifffahrt, Wasserpro-
blemstellung, Landwirtschaft und anderen anthro-
pogenen Aktivitdten. Ein Bestreben ist internatio-
nal eine Kompetenz in den Bereichen Wetter, Klima,
Hydrologie und Wasserressourcen zu erreichen,
um fiir Mensch, Tier und Umwelt Sicherheit und
Wohlergehen zu schaffen. Ein stindiges Mitglied ist
der Deutsche Wetterdienst.

Quellen:

https://de.wikipedia.org/wiki/
Weltorganisation_f%C3%BCr_Meteorologie

https://www.dwd.de/DE/service/lexikon/
lexikon_node.html

Hinweis

Dem Jahresversand 2021 liegen, wie schon in der
Juli-Ausgabe 2021 angekiindigt, die Uberarbeitung
des Kapitels 5 Sofortmeldung zum Einheften in die
Beobachteranleitung bei.
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Tel.: 069 8062 2946

Fax: 069 8062 11941

E-Mail: phaenologie@dwd.de
Twitter:
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