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I Beschreibung

Interne Nr. Titel:

BD-I-1 Phanologische Veranderungen bei Wildpflanzenarten
Einheit: Kurzbeschreibung des Indikators:

Anzahl Kalender-
tage

Zusatz: Anzahl
Kalendertage

Beginn (Eintrittsdatum) und Dauer zehn phanologischer Jahreszeiten flr einen
30-jahrigen Referenzzeitraum (1951-1980), einen 30-jahrigen Vergleichszeit-
raum (1981-2010) und einen fortlaufenden Zeitraum der jeweils letzten verfiig-
baren 30 Jahre (Phanologische Uhr fiir Wildpflanzen in Deutschland)

Zusatz: Dauer der Vegetationsperiode als Summe der Tage des phanologi-
schen Frihlings, Sommers und Herbstes

Berechnungsvorschrift:

Phanologische Uhr fiir Wildpflanzen in Deutschland:

Der Beginn der phanologischen Jahreszeiten wird durch den Eintritt folgender
phanologischer Leitphasen bestimmt (Angaben in der Liste: Nummer, Bezeich-

nung der phanologischen Jahreszeit, Name der Wildpflanzenart, Ereignis in der
Entwicklung der Pflanze im Jahresgang):

(1) Vorfruhling: Huflattich (Tussilago farfara) — Beginn der Blite

2) Erstfrihling: Buschwindrdschen (Anemone nemorosa) — Beginn der Blute
) Vollfrihling: Stieleiche (Quercus robur) — Beginn der Blattentfaltung

4) Frihsommer: Schwarzer Holunder (Sambucus nigra) — Beginn der Bliite
5) Hochsommer: Sommerlinde (Tilia platyphyllos) — Beginn der Blite
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(6) Spatsommer: Eberesche (Sorbus aucuparia) — Entwicklung erster reifer
Frichte

(7) Friahherbst: Schwarzer Holunder (Sambucus nigra) — Entwicklung erster
reifer Frichte

(8) Vollherbst: Hangebirke (Betula pendula) — Beginn der Blattverfarbung

(9) Spatherbst: Rotbuche (Fagus sylvatica) — Beginn des Blattfalls (extrapo-
liert)

(10) Winter: Stieleiche (Quercus robur) — Beginn des Blattfalls (extrapoliert)

Uber den Zeitraum der letzten 30 Jahre (gleitendes Zeitfenster bis zum jeweils
letzten verfligbaren Jahr) werden die bundesweiten Mittelwerte der Eintrittsda-
ten der zehn aufeinanderfolgenden phanologischen Jahreszeiten berechnet
und den entsprechenden Mittelwerten aus dem 30-jahrigen Referenzzeitraum
1951 bis 1980 und dem 30-jahrigen Vergleichszeitraum 1981 bis 2010 gegen-
Ubergestellt.

" .OED
Mittelwert ED, = %
ED Eintrittsdatum einer phanologischen Jahreszeit

bundesweites Jahresmittel
Nummer der phanologischen Jahreszeit (1-10)

n =30 Anzahl der Jahre fir den aktuellen Zeitraum (veranderlich tber die je-
weils letzten 30 verfugbaren Jahre), den Referenzzeitraum (unveran-
derlich Uber die Jahre 1951 bis 1980) und den Vergleichszeitraum (un-
veranderlich Uber die Jahre 1981 bis 2010)

Zusatz: Dauer der Vegetationsperiode

Die Berechnung der Dauer der Vegetationsperiode erfolgt tagesgenau entspre-
chend dem taglichen Meldungsrhythmus der Beobachter nach den Richtlinien
des Deutschen Wetterdienstes (DWD) fur die Jahresmelder. Die Dauer der Ve-
getationsperiode entspricht der Summe der Tage des phanologischen Frih-
lings, Sommers und Herbstes und ergibt sich aus der Differenz zwischen den
Eintrittsdaten des phanologischen Winters und des phanologischen Vorfrih-
lings. Sie wird fortlaufend gegen die Beobachtungsjahre aufgetragen und im
Zusammenhang mit den jeweiligen mittleren Temperaturen aus den drei Mona-
ten dargestellt, die diesen beiden phanologischen Jahreszeiten vorhergehen.

dyp = OEDyinter — Q)EDVorfriihling

dyp Dauer der Vegetationsperiode
ED Eintrittsdatum einer phanologischen Jahreszeit
(0] bundesweites Jahresmittel

Die Datenbasis fur den Indikator wurde 2018 in Absprache mit dem DWD rtick-
wirkend ausschlielich auf Jahresmelderdaten umgestellt. Jahresmelder erfas-
sen im Unterschied zu Sofortmeldern, die vor allem Daten zu Kulturpflanzen er-
heben, Daten zu allen fir den Indikator verwendeten phanologischen Phasen
von Wildpflanzenarten. Diese phanologischen Beobachtungsdaten werden an
ca. 1.125 aktiven Stationen erhoben (DWD 2018). Sie liegen fir ganz Deutsch-
land vor und sind seit 1951 archiviert. Als Ausreifer werden bei der Mittelwert-
bildung Daten mit einer Abweichung von mehr als 60 Tagen gegenlber dem
langjahrigen Mittel ausgeschlossen. Gegeniiber den bisherigen Indikatorwerten
ergeben sich dadurch in wenigen Fallen geringfiigige Abweichungen, die aber
keinen Einfluss auf die Indikatoraussage haben.

Interpretation des
Indikatorwerts:

Phanologische Uhr:

Die Phanologische Uhr trifft Aussagen zu drei verschiedenen Aspekten:
(1) Je groRer die in der Uhr gezeigten Indikatorwerte sind, desto langer dauern
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die betreffenden phanologischen Jahreszeiten.

(2) Je weiter sich die Grenze zwischen zwei aufeinanderfolgenden phanologi-
schen Jahreszeiten im Uhrzeigersinn verschiebt, desto spater endet die erste
und desto spater beginnt die zweite dieser beiden phanologischen Jahreszei-
ten im Verlauf des Jahres.

(3) Je starker die Abweichung der Lage der Grenzen zwischen zwei aufeinan-
derfolgenden phanologischen Jahreszeiten im Vergleich des aktuellen Zeit-
raums mit dem Referenzzeitraum und dem Vergleichszeitraum ist, desto aus-
gepragter ist die phanologische Veranderung zwischen den miteinander vergli-
chenen Zeitrdumen.

Zusatz:
Je hoher der Indikatorwert, desto langer dauert die Vegetationsperiode.

| Einordnung

Handlungsfeld:

Biologische Vielfalt

Themenfeld:

Phéanologische Veranderungen bei Arten und Lebensgemeinschaften

Thematischer
Teilaspekt:

Phanologische Veranderungen bei Pflanzenarten

DPSIR:

Impact

]| Herleitung und Begriindung

Referenzen auf
andere Indikato-
rensysteme:

EEA-Indikator ,Plant phenology“ (CLIM 023)
NBS-Indikator ,Klimawandel und Friihlingsbeginn® (bis 2014)
NBS-Indikator ,Dauer der Vegetationsperiode” (ab 2014)

Begriindung:

Der Klimawandel verandert die biologische Vielfalt in Deutschland in vielfaltiger
Weise, u. a. die Verbreitung und Haufigkeit von Pflanzen und Tieren, die Zu-
sammensetzung von Lebensgemeinschaften sowie Strukturen und Funktionen
von Lebensraumen (Essl & Rabitsch 2013, Mosbrugger et al. 2014, Klotz &
Settele 2017). Statistische Auswertungen belegen Zusammenhange zwischen
dem Klimawandel und bspw. den Veranderungen der Verteilung von Arten in
Raum und Zeit (u. a. Parmesan & Yohe 2003, Menzel et al. 2006).

Der wohl einfachste und am besten untersuchte Weg, um weitergehende Aus-
wirkungen der Klimaanderungen auf Okosysteme aufzuspiren und einem brei-
ten Publikum anschaulich und allgemein verstandlich zu vermitteln, ist die Pha-
nologie (Menzel 2007). Die Anpassung des morphologischen und physiologi-
schen Zustands von Pflanzen an den Wechsel der Jahreszeiten wird durch
eine Vielzahl von Faktoren gesteuert, in den gemaRigten Breiten sind die
pflanzlichen Entwicklungsvorgéange insbesondere vom Temperaturverlauf Gber
lange Zeitspannen abhangig (z. B. Parmesan & Yohe 2003, Menzel et al. 2005,
2006). Dabei konnte gezeigt werden, dass Pflanzen nicht ausschlieRlich auf die
Temperatur unmittelbar bei Eintritt der phanologischen Phase reagieren, son-
dern proportional zur Summe der Temperaturen im Zeitraum vor dem Eintritt
(Menzel 2007) und auf die Erwarmung im vorangegangenen Winter und Frih-
ling (Cook et al. 2012). Deshalb sind phanologische Beobachtungen dazu ge-
eignet, langfristige Auswirkungen veranderter klimatischer Ausgangsbedingun-
gen auf die biologische Vielfalt aufzuzeigen und haben einen groften Vorteil
gegeniber direkten physikalischen Messungen kurzfristiger Temperaturveran-
derungen (Ackermann et al. 2013).

Insbesondere Friihjahrs- und Sommerphasen eignen sich als Anzeiger fir kli-
matische Veranderungen, da deren Eintritt stark von der Temperatur in den
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vorhergehenden Monaten abhangt (Sparks & Menzel 2002, Menzel 2007).
Steigende Temperaturen fiihren in diesen Phasen zu einer beschleunigten
Pflanzenentwicklung. Die in Deutschland beobachtete Verlangerung der Vege-
tationsperiode ist in erster Linie auf den friiheren Beginn des Friihlings zurlick-
zufiihren (Ackermann et al. 2013). Eine unabdingbare Voraussetzung fiir die
Verwendung phanologischer Verschiebungen bei Pflanzen als Indikator fur den
Klimawandel ist, dass die festgestellten Veranderungen eindeutig und ursach-
lich regionalen Anderungen von Klimaparametern im Zuge des Klimawandels
zugeschrieben werden kénnen (Menzel 2007).

Auch methodisch eignet sich der Indikator ,Phanologische Veranderungen bei
Wildpflanzenarten® sehr gut fur die Erfassung direkter Auswirkungen des Kii-
mawandels auf die Biodiversitat: phanologische Veranderungen sind leicht zu
beobachten und das phanologische Beobachtungsprogramm des Deutschen
Wetterdienstes (DWD) umfasst zahlreiche Zeigerpflanzen, fir die bundesweite
Zeitreihen seit 1951 vorliegen. Wegen der Léange der Zeitreihen und der jahrli-
chen und tagesgenauen Erfassung der Daten sind sie fur die Berechnung des
Indikators hervorragend geeignet.

Fir die biologische Vielfalt sind phanologische Veranderungen von groRer Be-
deutung, da sie das zeitliche Zusammenspiel zwischen Organismen entkop-
peln und etablierte Interaktionsgefiige verandern kdnnen. Dies wirkt sich auf
die Struktur und Funktion von Okosystemen aus und kann zur Gefahrdung
zahlreicher Tier- und Pflanzenarten fiihren (Root & Huges 2005).

Phanologische Uhr:

Die phanologische Uhr stellt anschaulich dar, bei welchen phanologischen Jah-
reszeiten es zu einer Verfrihung bzw. Verspatung kommt und wie viele Kalen-
dertage diese Verschiebungen umfassen. Fur die Bestimmung des Beginns der
zehn phanologischen Jahreszeiten wird der mittlere Eintrittstermin von zehn re-
prasentativen phanologischen Leitphasen (bestimmte Ereignisse in der Ent-
wicklung ausgewabhlter Wildpflanzenarten) herangezogen, die anhand ihrer
Sensitivitat auf Temperaturveranderungen und anhand der Verlasslichkeit ein-
gehender phanologischer Meldungen ausgewahlt wurden. Der aktuelle Zeit-
raum (gleitendes Zeitfenster bis zum jeweils letzten verfiigbaren Jahr), der Re-
ferenzzeitraum und der Vergleichszeitraum entsprechen jeweils dem klimatolo-
gischen Standardzeitraum von 30 Jahren, wobei sich Vergleichszeitraum und
aktueller Zeitraum derzeit 23 Jahre Uberlappen. Die Uberlappung zwischen
Vergleichszeitraum und aktuellem Zeitraum wird in Zukunft kleiner werden.

Zusatz:

Als Zusatz werden die klimawandelbedingten Veranderungen der Dauer der
Vegetationsperiode im Zusammenhang mit den Veranderungen der mittleren
Temperatur der drei Monate dargestellt, die jeweils dem Eintritt des Winters
und des Vorfriithlings vorausgehen. Eine verlangerte Vegetationsperiode kann
z. B. zu einer hdheren Produktivitat von Okosystemen fiihren.

Einschrankungen:

Der Indikator beschreibt eine Entwicklung, die sich (kurz- und mittelfristigen so-
wie nationalen) Steuerungs- und Anpassungsmalfnahmen entzieht, d. h. bes-
tenfalls langfristig und global steuerbar ist.

Rechtsgrundia-
gen, Strategien:

e Nationale Strategie zur biologischen Vielfalt 2007 (NBS)

Ziele:

NBS:

Kap. B 3.2: ,Unsere Vision fur die Zukunft ist: Der Anstieg der mittleren globa-
len Erwarmung ist auf maximal 2 Grad Celsius gegenlber vorindustriellen Wer-
ten begrenzt. Die Auswirkungen des Klimawandels auf die biologische Vielfalt
in Deutschland (z. B. Verschiebung der Vegetationszonen, Veranderung des
Vogelzugverhaltens, Gefahrdung kalteliebender Arten) sind abgepuffert bzw.
minimiert.”
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In der DAS be-
schriebene mogli-
che Klimawandel-
folgen

DAS, Kap. 3.2.5: ,Hinweise auf Auswirkungen des Klimawandels auf die biolo-
gische Vielfalt [ ... ] in Deutschland wurden bereits in groRer Zahl dokumentiert.
Sie zeigen sich unter anderem beim Jahresrhythmus, bei Verbreitung und Ver-
mehrungserfolg von Arten, in der Zusammensetzung und Struktur von Lebens-
gemeinschaften sowie durch Veranderungen der innerartlichen Vielfalt. Da Ar-
ten unterschiedlich auf Klimadnderungen reagieren, werden sich neuartige Ar-
tenkombinationen bilden, d. h. zwischen Arten, die einen gemeinsamen Le-
bensraum bewohnen oder voneinander abhangig sind, kommt es zu Verschie-
bungen. Auch die zeitliche Synchronisation bestimmter Entwicklungsphasen
kann sich auflésen [ ... ]. Zudem wandeln sich Nahrungsnetze und Konkurrenz-
situationen.”

Berichtspflichten:

Berichterstattung zur Nationalen Strategie zur biologischen Vielfalt (Indikato-
ren-berichte, Rechenschaftsberichte) bis 2014 (u. a. BMU 2010, 2013)

v Technische Informationen

Datenquelle: Indikator, Zusatz: Phanologische Daten und Klimadaten aus dem Beobach-
tungsnetz des Deutschen Wetterdienstes (DWD), Referat Nationale Klimauber-
wachung

Raumliche flachenhaft NUTS 0

Auflésung:

Geographische ganz Deutschland

Abdeckung:

Zeitliche 30-Jahreszeitrdume, im Vergleich zum Referenzzeitraum 1951-1980

Auflosung: Zusatz: jahrlich, seit 1951

Beschrankungen: | Der Blattfall der Rotbuche und der Stieleiche wurde erst 1991 in das phéanologi-
sche Beobachtungsprogramm des DWD aufgenommen; Eintrittsdaten zwi-
schen 1951 und 1990 werden daher Uber die mittlere Differenz zwischen Blatt-
fall und Blattverfarbung der betreffenden Pflanzenart aus dem Zeitraum 1991-
2017 extrapoliert.

Verweis auf BD-I-1_Daten_Wildpflanzenphaenologie.xIsx

Daten-Factsheet:

\"/ Zusatz-Informationen

Glossar:

Phanologie: Das Wort Phanologie ist dem Griechischen entlehnt und bedeutet
Lehre von den Erscheinungen. In der modernen Biologie und Okologie erfasst
die Phanologie den jahreszeitlichen Entwicklungsgang von Pflanzen und Tie-
ren, der neben endogenen Faktoren durch exogene Faktoren — insbesondere
durch den Witterungsverlauf wahrend des Jahres — gesteuert wird (DWD
2013).

Phanologische Phase: In der Phanologie unterscheidet man verschiedene
phanologische Phasen, deren Beginn durch das Eintreten bestimmter Ereig-
nisse in der Entwicklung ausgewahlter Arten angezeigt wird. Eine solche pha-
nologische Phase ist z. B. der Beginn der Bliute einer bestimmten Pflanzenart.
Zur Bestimmung der phanologischen Phasen werden weitverbreitete Wild- und
Nutzpflanzen in ihrem Entwicklungsgang im Verlauf des Jahres beobachtet.
Der Beginn einer phanologischen Phase wird in einem gréReren Gebiet an
moglichst vielen Orten und Individuen beobachtet. Im Ergebnis kann der tGber
das Gebiet gemittelte Eintrittstag im jeweiligen Kalenderjahr berechnet werden
(DWD 2013).
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Phéanologische Leitphase: Der Beginn der phanologischen Jahreszeiten wird
durch den Eintritt phanologischer Leitphasen bestimmt (DWD 2013). Grund-
satzlich stehen fiir die Festlegung einer phanologischen Leitphase verschie-
dene phanologische Phasen zur Auswahl. So kann bspw. der Beginn des Erst-
friihlings durch den Beginn der Bllte der Forsythie (Forsythia suspensa), den
Beginn der Bliite des Buschwindréschens (Anemone nemorosa) oder den Be-
ginn der Blattentfaltung der Stachelbeere (Ribes uva-crispa) angezeigt werden.

Phéanologische Jahreszeiten: Das phanologische Jahr wird in 10 physiolo-
gisch-biologisch begriindete phanologische Jahreszeiten eingeteilt, deren Be-
ginn durch den Eintritt ausgewahlter phanologischer Phasen (Leitphasen) be-
stimmt wird (DWD 2013). In den gemaRigten Breiten wiederholen sich die pha-
nologischen Jahreszeiten in einem Uber die Jahre hinweg regelmafig wieder-
kehrenden Ablauf, wobei sich der Beginn in den einzelnen Jahren zum Teil er-
heblich verfriihen oder verspaten kann. AuRerdem kdnnen systematische Ver-
schiebungen der Eintrittstermine Gber langere Zeitraume auftreten, die bspw.
durch den Klimawandel verursacht werden.

Phéanologische Uhr: Die Phanologische Uhr ist eine Darstellung des DWD, die
die phanologischen Jahreszeiten — und somit den zeitlichen Vegetationsablauf,
wie er im Mittel fir ein bestimmtes Gebiet erwartet werden kann — beschreibt.
Dabei wird jede phanologische Jahreszeit durch eine Leitphase erdffnet und
endet mit dem Beginn der darauffolgenden phanologischen Jahreszeit. Fir die
jeweilige phanologische Jahreszeit werden das mittlere Eintrittsdatum, das mitt-
lere Enddatum (Beginn der folgenden phanologischen Jahreszeit minus einen
Tag) sowie die mittlere Dauer der Phase in Tagen angegeben (DWD 2013).

Weiterfiihrende
Informationen:

Ackermann W., Schweiger M., Sukopp U., Fuchs D., Sachteleben J. 2013: Indi-
katoren zur biologischen Vielfalt. Entwicklung und Bilanzierung. Naturschutz
und Biologische Vielfalt, Bd. 132, Bundesamt fiur Naturschutz, Bonn-Bad
Godesberg, 229 S.

BMU — Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
(Hg.) 2007: Nationale Strategie zur biologischen Vielfalt. BMU, Berlin, 178 S.

BMU (Hg.) 2010: Indikatorenbericht 2010 zur Nationalen Strategie zur biologi-
schen Vielfalt. BMU, Berlin, 87 S.

BMU (Hg.) 2013: Gemeinsam fir die biologische Vielfalt. Rechenschaftsbericht
2013 zur Umsetzung der Nationalen Strategie zur biologischen Vielfalt. BMU,
Berlin, 151 S.

BMUB — Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicher-
heit (Hg.) 2015: Indikatorenbericht 2014 zur Nationalen Strategie zur biologi-
schen Vielfalt. BMUB, Berlin, 111 S.

BMUB (Hg.) 2017: Biologische Vielfalt in Deutschland. Fortschritte sichern —
Herausforderungen annehmen! Rechenschaftsbericht 2017 der Bundesregie-
rung zur Umsetzung der Nationalen Strategie zur biologischen Vielfalt. BMU,
Berlin, 111 S.

www.bmu.de/fileadmin/Daten_BMU/Download _PDF/Naturschutz/natio-
nale_strategie_rechenschaftsbericht 2017 _bf.pdf

BMU (Hg.) — Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicher-
heit 2019: Indikatorenbericht 2019 der Bundesregierung zur Nationalen Strate-
gie zur biologischen Vielfalt. BMU, Berlin, 103 S.
www.bmuv.deffileadmin/Daten_BMU/Pools/Broschueren/indikatorenbe-
richt_2019_bf.pdf

BMU (Hg.) 2021: Aktiv fur die biologische Vielfalt. Rechenschaftsbericht 2021
der Bundesregierung zur Umsetzung der Nationalen Strategie zur biologischen
Vielfalt. BMU, Berlin, 142 S.
www.bmu.deffileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Naturschutz/rechen-
schaftsbericht_2021_bf.pdf
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Cook B.I., Wolkovich E.M., Parmesan C. (2012): Warming and divergent flow-
ering trends. Proceedings of the National Academy of Sciences 109(23): 9000-
9005.

DWD - Deutscher Wetterdienst (Hg.) 2013: Phanologie. Online Wetterlexikon
des Deutschen Wetterdienstes.

www.dwd.de/DE/service/lexikon/Func-
tions/glossar.html?lv2=101996&Iv3=102052

DWD 2018: Aktuelles Netz aus Stationen mit phanologischen Beobachtungen
des Nationalen Klimadatenzentrums. Stand: 19.07.2017; 1128 Stationen.
www.dwd.de/DE/leistungen/klimadatendeutschland/mnetzkarten/mess-
netz_pe.pdf?__blob=publicationFile&v=11

Essl F. & Rabitsch W. (Hg.) 2013: Biodiversitat und Klimawandel. Auswirkun-
gen und Handlungsoptionen fir den Naturschutz in Mitteleuropa. Springer
Spektrum, Berlin, 458 S.

Estrella N. & Menzel A. 2006: Responses of leaf colouring in four deciduous
tree species to climate and weather in Germany. Climate Research 32: 253-
267.

Estrella N., Sparks T., Menzel A. 2007: Trends and temperature response in
the phenology of crops in Germany. Global Change Biology 13: 1737-1747.

Estrella N., Sparks T., Menzel A. 2009: Effects of temperature, phase type and
timing, location, and human density on plant phonological responses in Europe.
Climate Research 39: 235-248.

Klotz S. & Settele J. 2017: Biodiversitat. In: Brasseur G., Jacob D., Schuck-Z6l-
ler S. (Hg.): Klimawandel in Deutschland. Springer Spektrum, Berlin: 151-160.

LUBW — Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wiirt-
temberg 2010: Eintrittsdaten phanologischer Phasen und ihre Beziehung zu
Wetter und Klima. ID Umweltbeobachtung U96-U51-N10.
https://pudi.lubw.de/detailseite/-/publication/66747-Eintrittsda-
ten_ph%C3%A4nologischer_Phasen_und_ihre_Beziehung_zu_ Witte-
rung_und_Klima.pdf

Menzel A. 2007: Phanologische Modelle. promet / Meteorologische Fortbildung
33(1/2): 20-27.

Menzel A., Estrella N., Fabian P. 2001: Spatial and temporal variability of the
phenological seasons in Germany from 1951 to 1996. Global Change Biology
7: 657-666.

Menzel A., Estrella N., Testka A. 2005: Temperature response rates from long-
term phenological records. Climate Research 30: 21-28.

Menzel A., Sparks T.H., Estrella N., Koch E., Aasa A., Ahas R., Aim-Kiibler K.,
Bissolli P., Braslavska O., Briede A., Chmielewski F.M., Crepinsek Z., Curnel
Y., Dahl A., Defila C., Donelly A, Filella |., Jatczak K., Mage F., Mestre A.,
Nordli @., Pefiuela J., Pirinen P., RemiSova V., Scheinfinger H., Striz M.,
Susnik A., Van Vliet A.J.H., Wiegolaski F.-E., Zach S., Zust A. 2006: European
phenological response to climate change matches the warming pattern. Global
Change Biology 12: 1969-1976.

Mosbrugger V., Brasseur G., Schaller M., Stribrny B. (Hg.) 2014: Klimawandel
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\'Al Umsetzung — Aufwand und Verantwortlichkeiten
Aufwands- Daten- 1 | nur eine datenhaltende Institution
schiatzung: beschaffung:
Daten- 2 | Vor der Zusammenfihrung der Daten zur Darstellung des
verarbeitung: Indikators ist eine einfache Datenaufbereitung in mehreren
Schritten notwendig.
Erlduterung:

Die erforderlichen phanologischen Daten werden vom DWD bereitgestellt. Die
Qualitatskontrolle der ehrenamtlich erhobenen phanologischen Daten wird durch
das Referat Nationale Klimaluberwachung des DWD tdbernommen.

Der Aufwand flr die Fortflihnrung des Indikators wird als niedrig eingeschatzt.
Die jeweils fortgeschriebenen Daten der Jahresmelder miissen von der Web-
site des DWD abgerufen und kontrolliert werden. Mittelwerte miissen gebildet
und in das Datenblatt eingesetzt werden. Abschlief3end sind die Darstellungen
anzupassen. Geschatzter Arbeitsaufwand: 1 Arbeitstag.

Datenkosten:

keine

Zustandigkeit:

Bundesamt fiir Naturschutz (BfN)

Vi Darstellungsvorschlag

Indikator:

| N N Y I
1992-2021 HZA 29,9 22,4 44,6 - 45,6 21,5 3

1951-1980 H14,0 32,3 20,2 49,0 28,9 19,9 /
| [ |

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Eintritt (Tag im Jahr: x-Achse) und
Dauer (Anzahl Tage: Balkenbeschriftung) der phdnologischen Jahreszeiten

m Winter (Stieleiche: Beginn des Blattfalls) Vorfriihling (Huflattich: Beginn der Bliite)
Erstfriihling (Buschwindréschen: Beginn der Bliite) m Vollfriihling (Stieleiche: Beginn der Blattentfaltung)
Friithsommer (Schwarzer Holunder: Beginn der Bliite) Hochsommer (Sommerlinde: Beginn der Bliite)

W Spitsommer (Eberesche: Entwicklung erster reifer Friichte) Frithherbst (Schwarzer Holunder: Entwicklung erster reifer Friichte)
Vollherbst (Hangebirke: Beginn der Blattverfarbung) B Spitherbst (Rotbuche: Beginn des Blattfalls)

H Winter

Datenquelle: DWD (Phénologisches Beobachtungsnetz)
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Bundesweite jéhrliche Mittelwerte
o—e Dauer der Vegetationsperiode seit 1951 (linearer Trend: schwarze Gerade)
= Temperatur in den Monaten Dezember, Januar und Februar (linearer Trend: graue Gerade)
—— Temperatur in den Monaten August, September und Oktober (linearer Trend: blaue Gerade)
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Vil

Anhang

Statistische Tests

Zur quantitativen Erfassung der Temperaturabhangigkeit phanologischer Veranderungen und
zeitlicher Trends werden folgende statistische Tests durchgefihrt:

1. Die Eintrittsdaten der phanologischen Jahreszeiten werden auf Unterschiede zwischen den
Zeitraumen 1951-1980 und 1992-2021 untersucht (Mann-Whitney U-Test).

Tab. 1: Unterschiede zwischen den jahrlichen Eintrittsdaten phanologischer Jahreszeiten zwi-
schen den Zeitraumen 1951-1980 und 1992-2021 (s. Abb. 1).

Vorfriihling Erstfriihling Vollfriihling
Huflattich - Buschwindréschen - Stieleiche -
Beginn der Bliite Beginn der Bliite Beginn der Blattentfaltung
mittleres ED 1951-1980 82,5 96,5 128,8
mittleres ED 1992-2021 76,7 89,1 119,0
p 0,022 <0,001** <0,001**
Frilhsommer Hochsommer Spéatsommer
Schwarzer Holunder - Sommerlinde - Eberesche -
Beginn der Bliite Beginn der Bliite erste reife Friichte
mittleres ED 1951-1980 158,8 179,0 228,0
mittleres ED 1992-2021 146,5 169,0 213,6
p <0,001** <0,001** <0,001**
Frithherbst Vollherbst Spatherbst
Schwarzer Holunder - erste Hangebirke - Rotbuche -
reife Friichte Beginn Blattverfarbung Beginn Blattfall*
mittleres ED 1951-1980 248,6 277,5 297,4
mittleres ED 1992-2021 235,1 280,7 302,3
P <0,001** <0,001** <0,001**
Winter
Stieleiche - Lege nde
Beginn Blattfall*
mittleres ED 1951-1980 304,8
mittleres ED 1992-2021 309,2 mittleres Eintrittsdatum aller
P <0,001 ED  |phanologischer Stationen
p Signifikanzwert
ED Blattfall Stieleiche - ED **___|hochsignifikantes Ergebnis
Bliite Huflattich * signifikantes Ergebnis
m!ttlere Dauer 1951-1980 222,3 (%) n.s. trend
mittlere Dauer 1992-2021 232,6 -
p <0,001** # 1951-1990 extrapoliert

2. Die Dauer der Vegetationsperiode wird mittels linearer Regression mit zwei Einflussvariab-
len auf Zusammenhange mit der Temperatur im jeweiligen Bezugsjahr untersucht. Herange-
zogen werden die Temperaturmittelwerte der drei Vormonate der beiden phanologischen Jah-
reszeiten, die den Beginn und das Ende der Vegetationsperiode bestimmen: der Beginn des
Vorfrihlings (Blite des Huflattichs) und der Beginn des Winters (Blattfall der Stieleiche).
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Tab. 2: Zusammenhang der Dauer der Vegetationsperiode und der beiden Einflussvariablen (s.
Abb. 2): (1) mittlere Temperatur der Monate Dezember, Januar und Februar fiir den Beginn des
Vorfriihlings, (2) mittlere Temperatur der Monate August, September und Oktober fiir den Be-

ginn des Winters.

Differenz: mittlere ED Beginn Blattfall Stieleiche” -
mittlere ED Beginn Bliite Huflattich

N 71 71

R? 0,591 0,264
Einfluss- | (1) mittlere Temperatur | (2) mittlere Temperatur
faktoren Dez, Jan, Feb Aug, Sep, Okt

B 4,612 6,690

SD 0,461 1,346

p <0,001** <0,001**

Legende

N StichprobengréRe

R?  |BestimmtheitsmaR

B Steigung der Regressionsgeraden

SD Standardabweichung

p Signifikanzwert

** hochsignifikantes Ergebnis

# Blattfall 1951-1990 extrapoliert
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