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Phinologie in einem Querschnitt durch
Jura, Mittelland und Alpen

Ein Beitrag zu Umweltmonitoring und Gebirgsklimatologie

Francois Jeanneret

Jede raumbezogene Klimatologie ordnet sich in einen Massstabsbereich (scale) ein.
Wihrend die Mikroklimatologie mit einer extrem feinen Aufldsung beispielsweise
die Lebensbedingungen von einzelnen Pflanzen zu charakterisieren vermag, kann
sie kaum tber grossere Riume flichendeckend betrieben werden. Untersuchungen
im mesoklimatischen Massstabsbereich — wie sie mit Daten von nationalen Netzen
mit Wetterstationen im Abstand von einigen Dutzend Kilometern angegangen wer-
den konnen — sind fiir viele Anwendungen zu wenig detailliert. Deshalb suchte man
— als die Raumplanung nach flichenhaften Klimaunterlagen verlangte — eine mitt-
lere Auflésung.

Bruno MESSERLI erkannte Ende der sechziger Jahre, dass die Geographie in die-
sem Bereich eine wichtige Liicke schliessen kénnte, falls geeignete Methoden fiir
einen dichten Raster angewandt wiirden. Bald zeigte es sich, dass in einer von der
Raumplanung verlangten Dichte in der Regel keine instrumentelle Erfassung in Frage
kommt. An ihre Stelle kdnnen qualitative Beobachtungen treten, die dann in ihrem
rdumlichen Bezug fiir eine Quantifizierung und Auswertung zur Verfligung stehen.

Drei Ansitze mit phinologischer Methodik sind im Verlauf der letzten Jahre und
Jahrzehnte am Geographischen Institut der Universitidt Bern gepflegt worden:

— mesoklimatische Beobachtungen in einem dichten Netz,
— waldphinologische Detailerhebungen,
— die Bearbeitung historischer Daten.

Das Berner Klima-Beobachtungsnetz: ein Vierteljahrhundert
klimatologischer Grundlagenforschung

«Lokale Beobachtungen und Auswertungen diirften als Planungsgrundlagen fiir einen
bestimmten Ort oder Raum kiinftighin von entscheidender Bedeutung sein» (MES-
SERLI, 1970: 11). In diesem Geist wurde 1970 ein mesoklimatisches Netz im Kanton
Bern begriindet, das phidnologische Beobachtungen im Sommer mit Erhebungen
von Schnee und Nebel im Winter verbindet.

Von grosser Originalitdt war dabei neben der Wahl der Beobachtungen auch die
Gestaltung der Anleitung, mit welcher versucht wird, nicht nur punktuelle Werte in
grosser rdaumlicher Dichte zu erhalten, sondern gleich auch deren raumbezogene
Variabilitit zu erfassen. Die Beobachter werden angehalten, moglichst mehrere Stand-
orte oder Flichen in charakteristischer Lage (Talboden und verschiedene Hinge,
Expositionen und Hohenstufen) zu erfassen, womit eine aussagekriftige Auswahl
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der beobachteten Punkte angestrebt wird (JEANNERET, 1971). Die Anleitung ent-
spricht derjenigen des phinologischen Netzes der Schweizerischen Meteorologi-
schen Anstalt (PRIMAULT, 1971), um die Vergleichbarkeit (beispielsweise mit Kar-
ten von PRIMAULT 1984 oder dem phinologischen Kalender von DEFILA 1992) zu
gewihrleisten.

Mit der sehr beschrinkten Auswahl an Phinophasen — urspriinglich elf, spiter
nur noch finf — und der tiglichen qualitativen Erfassung der Winterelemente Schnee
und Nebel kann der Beobachtungs-, Erfassungs- und Auswertungsungsaufwand rela-
tiv bescheiden gehalten werden. Dabei wird aber auch an die Raumkompetenz der
Beobachter appelliert, die mit einer optimalen Auswahl der Beobachtungsflichen
eine ausserordentlich dichte und qualitativ hochstehende Information iiber den beob-
achteten Raum liefern.

Die Ergebnisse der Beobachtungen der siebziger Jahre wurden ausgewertet und
publiziert (VOLZ, WITMER, WANNER in: MESSERLI et al., 1978), wobei daraus wei-
tere Arbeiten gewachsenen sind. Das Netz erlebte seither eine stetige Reduktion der
Anzahl Stationen, doch werden die Beobachtungen weitergefiihrt, so dass fiir etli-
che Gebiete der Kantone Bern und Jura inzwischen 25jiahrige Reihen verfiigbar sind.
In der Folge soll die weitere Entwicklung der Phinologie beschrieben werden, die
ebenfalls weitergefiihrten Winterbeobachtungen harren einer Auswertung.

1970 wurde das Beobachtungsprogramm (MESSERLI, 1978) im damaligen Kan-
ton Bern (alter Kantonsteil mit heutigem Kanton Jura), dem Oberwallis und dem
nordlichen Tessin (Sopraceneri) gestartet, was einem vollstindigen Querschnitt durch
die drei Grossrdume der Schweiz entsprach: Jura, Mittelland, Nord-, Zentral- und
Stidalpen. Mit urspriinglich 200 Stationen wurden auf etwa 600 Standorten phino-
logische Beobachtungen ausgefiihrt. Die Anzahl Stationen reduzierte sich 1978 auf
etwa 120, 1985 auf etwa 40, 1995 auf etwa 20.

Diese Daten sind in verschiedenen Phasen ausgewertet worden, meist als ein-
zelne Jahre mit vorwiegend methodischen Zielen. Fragen der Datenprifung und
Darstellung standen im Vordergrund (JEANNERET, 1972; VOLZ, 1979; BUCHER,
1993). Ferner wurde ein Versuch unternommen, die Dauer der Vegetationsperiode
mit Hilfe phinologischer Phasen zu definieren (WANNER, 1973).

Die Ergebnisse der ersten Jahre wurden vor allem fiir den damaligen Auftraggeber,
das kantonale Amt flir Raumplanung, aufgearbeitet (VOLZ, 1978). Dabei wurden die
Daten von fiinf Jahren (1970 bis 1975) systematisch erfasst und kartographisch dar-
gestellt. Diese noch kurze Reihe erlaubte das Erarbeiten interessanter Ergebnisse. Ins-
besondere waren die gewonnenen Erkenntnisse fiir planerische Anwendungen geeig-
net. Sie wurden — zusammen mit den Auswertungen von Schnee- und Nebelbeob-
achtungen (WITMER, 1978 und WANNER, 1978) — fiir eine klimatische Regionalisie-
rung des Kantons Bern herangezogen (VOLZ, WITMER & WANNER, 1978).

Seither wurden einzelne weitere Auswertungen vorgenommen, insbesondere an
phénologischen Profilen. Auch wenn sie nun einen ldngere Zeitraum umfassen
(1970-1990), so handelt es sich immer noch um exemplarische Bearbeitungen.
Immerhin sind nun detailliertere Auswertungen fiir den Jura verfiigbar, die mit einer
Serie von Querschnitten (wie in Abb. 1) illustriert werden, welche die jahreszeitli-
chen Ablidufe in diesem Mittelgebirgsraum darstellen (JEANNERET, 1991a und 1991b;
BUCHER & JEANNERET, 1993; NUBER, in Vorb.).
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Abb. 1: Profile der Haselnuss-Vollbliite (Coryllus avellana). Die Bliite beginnt tiber-
all in den tieferen Lagen Ende Februar/Anfang Mdrz. Die Hobengradienten sind
regional wenig differenziert und betragen 5 bis 7 Tage Verspdtung pro 100 m Hoben-
zunahme. Der negative Gradient im Delsberger Becken ist wabrscheinlich auf bédu-
fige Inversionen zuriickfiibren. Zuerst beginnt die Bliite an den Abhdingen, dann erst
im Talgrund. (Aus: JEANNERET, 1991a: 64)

Die Waldphanologie:
die phinologische Entwicklung einzelner Baume

Im Zusammenhang mit der Diskussion um das Waldsterben und die neuartigen Wald-
schiden stellte sich bald einmal die Frage nach den Verinderungen des phinologi-
schen Verhaltens der Bdume. Das Sanasilva-Waldschadensprogramm (1984-1992)
beschiiftigte sich noch kaum mit diesem Aspekt. Im Rahmen des Moduls «Okologie»
der flankierenden Massnahmen zum Walderhebungsprogramm der Eidgentssischen
Forstdirektion (Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Landschaft, BUWAL) wurde daher
das Projekt «Phinologische Beobachtungen zum jahreszeitlichen Verlauf des Belau-
bungs- und Benadelungszustandes bei Buche und Fichte» aufgenommen (von Lau-
rent MARTI, Bern, begonnen und ab 1994 vom Geographischen Institut der Uni-
versitit Bern fortgesetzt, siche BRUGGER, in Vorb.).

Dabei werden im Kanton Bern 34 Buchen auf vier Standorten (Magglingen, Vin-
gelzberg, Eymatt und Leissigen) und 66 Fichten auf sieben Standorten (vorige sowie
Scheidwald ob Rischegg, Wengernalp und Krattigen) erfasst. Folgende Ziele stehen
im Vordergrund:

— Bearbeitung der methodischen Aspekte im Hinblick auf eine Wald-Dauerbeob-
achtung,

— Darstellung von Zusammenhingen zwischen phinologischen Ereignissen und
Symptomen der neuartigen Waldschdden,

— Verkniipfung mit phinologischen Netzbeobachtungen.
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Abb. 2: Verlauf der Verfdrbung der Buche Nr. 85 in Eymatt im Herbst 1994 (Ent-
wicklungsstadium). (Aus: BRUGGER, in Vorb.)

Es werden nicht nur die in der Phinologie tiblichen Phinophasen erhoben, son-
dern auch Stadien, welche die Entwicklungsstadien als Summengrosse bestimmen
(Abb. 2). Die Variabilitit ist recht unterschiedlich: in einzelnen Jahren verfirben sich
die Biume eines Standortes fast gleichzeitig, in andern Jahren iiber fast einen Monat
verteilt (Abb. 3). Dabei ergeben sich deutliche Zusammenhinge zwischen grosse-
ren Temperaturschwankungen und dem Ansteigen der Entwicklungsgeschwindig-
keit.

Zur Frage der Kronenverlichtung lisst sich aussagen, dass der Anteil der Biume
mit einer hohen Kronenverlichtung in der Klasse der sich friih verfirbenden Biume
signifikant hoher ist als in den andern beiden Klassen.

Die historische Phianologie:
kritische Bearbeitung von Reihen aus dem 19. Jahrhundert

Wo phinologische Beobachtungen aus der Vergangenheit verfiigbar sind, stellen sie
eine dusserst wertvolle Datenbasis dar, die insbesondere der historischen Klimato-
logie dienen kann. So bezieht PFISTER (1972, 1984) immer wieder phinologische
Reihen in seine umwelthistorischen Betrachtungen ein.

Wihrend viele historische Reihen die Beobachtungen einzelner Personen umfas-
sen, sind eigentliche Netze selten. Deshalb ist es als Gliicksfall zu bezeichnen, dass
im Kanton Bern die Forstdirektion im vergangenen Jahrhundert ein Beobachtungs-
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Abb. 3: Variabilitdt der berechneten Eintrittstage fiir die Phasengrdosse <50 % der Blit-
ter am Baum braun» der Buche. Die Daten sind geordnet nach Standort und Jabr.
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programm durchfiihrte, das von 1869 bis 1882 in Betrieb war (FORSTDIREKTION
DES KANTONS BERN, 1870-1883). Aus dieser Zeit sind Beobachtungen von tber
40 Stationen vorhanden, die in Wildern des Kantons Bern (einschliesslich des heu-
tigen Kantons Jura) vorgenommen wurden. Es handelt sich um Datenmaterial, das
eine Fllle auswertbarer Daten umfasst. Das Netz wurde aufgegeben, als die forst-
wissenschaftlichen Titigkeiten von den Kantonen an die Eidgenossenschaft (Eidg.
Forschungsanstalten) tbertragen wurden. Leider wurden die Daten des unter-
brochenen Programmes im letzten Jahrhundert nicht systematisch ausgewertet
(VASSELLA, in Vorb.).
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Abb. 4: Phaseneintritt der «allgemeinen Belaubung» der Buche an 12 Stationspaaren,
die aus einer historischen (10—14 Beobachtungsjabre zwischen 1869 und 1882) und
einer heutigen Station (12-42 Jabre zwischen 1950 und 1993) besteben (Mann-
Whittney U-Test: alle Unterschiede innerbalb der Paare sind bei p <0,05 signifikant,
ausser bei den Paaren Bern—Mtinchenbuchsee, Erlach—La Coudre, Freimettigen—
Oberlangenegg). (Aus: Vassella, in Vorb.)

Historische Stationen heutige Stationen

HERZ = Herzogenbuchsee 6589 = Herzogenbuchsee
NIDI = Nidau I 6371 = Biel

ROC1 = Roches 1722 = Moutier

NIDA = Nidauberg 6402 = Orvin

ROHR = Robrbach 6605 = Grossdietwil

BOLT = Boltigen 5351 = Zweisimmen, 5372 = Oberwil i. S.
BERN = Bern 6534 = Miinchenbuchsee
TRAC = Trachselwald 6599 = Wyssachen

BEVI = Bévilard 1761 = Bellelay

ERILA = Erlach 6342 = La Coudre (Neuchdtel)
FREI = Freimettigen 5469 = Oberlangenegg
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Die Daten einer Auswahl geeigneter Stationen wurden im Rahmen des Projektes
«Historische Waldphinologie» (Modul «Okologie» der flankierenden Massnahmen zum
Walderhebungsprogramm der Eidgenossischen Forstdirektion, Bundesamt fiir
Umwelt, Wald und Landschaft, BUWAL) sorgfiltig aufgenommen, iberpriift und aus-
gewertet (VASSELLA, in Vorb.). Eine wichtige Motivation ist der Vergleich mit der
Gegenwart. Dabei konnen die historischen Reihen aus dem letzten Jahrhundert als
Referenz flir die Untersuchung der Verhiltnisse vor der Zeit der neuartigen Wald-
schiden und der Auswirkungen des explodierenden Erddlkonsums, den das «1950er
Syndrom» ausgelost hat (PFISTER et al., 1995), dienen.

Im vorliegenden Fall wurden die Daten des Blattaustriebs der Buche (im Netz der
kantonalen Forstdirektion «allg. Belaubung» genannt) mit solchen von benachbarten
historischen und aktuellen Stationen verglichen. Dabei wurde fiir die zweite Hilfte
des 20. Jahrhunderts an den meisten Stationen eine Verfrithung von ein bis zwei,
ausnahmsweise drei Wochen gegentiber den siebziger Jahren des 19. Jahrhunderts
festgestellt (Abb. 4).

Ausblick: Phianologie und Umweltmonitoring

Die Vorteile der Phinologie fir ein Umweltmonitoring sind offensichtlich, doch

wenig bekannt (MESSERLI, 1978; JEANNERET, 1971; BUCHER & JEANNERET, 1994;

DEFILA, 1991):

— Die pflanzenphinologischen Beobachtungen vermitteln eine Information tiber den
Ablauf der Vegetationsdauer.

— Die phinologischen Daten enthalten gesamtklimatische, summierende Aussagen.

— Die rdumliche Dichte ldsst sich mit geeigneten Methoden und dichten Netzen fast
beliebig vergrossern.

— Die Methode ist wenig aufwendig und verursacht fiir die Erhebung wenig Unko-
sten.

— Die Interpretation ist fur forstliche, landwirtschaftliche und raumplanerische
Anwendungen relativ einfach und aussagekriftig.

Eine Beschreibung und Anleitung fiir das Umweltmonitoring mit Phinologie im Wald
ist in Arbeit (VASSELLA, in Vor.). Einstweilen wird dabei als Ziel das Monitoring der
Auswirkungen von Klimaverinderungen sowie von direkten oder indirekten Wir-
kungen der Luftverunreinigungen auf die Entwicklung von Waldpflanzen bezeich-
net (VASSELLA, in Vorb.).

Es steht ausser Zweifel, dass die Phinologie auch in Zukunft ein betrichtliches
Potential beinhaltet. Dazu miissen allerdings die Netzdaten intensiv bearbeitet wer-
den: Datenkontrolle, Auswertung, Interpretation. Anschliessend miissten die Daten-
bestinde in ein GIS integriert werden, wie dies ansatzweise schon vorgeschlagen
und mit einer frithen Infrastruktur bereits versucht wurde (JEANNERET, 1974). Die
Auswertung und insbesondere die Interpolation der Daten im Rahmen eines Flichen-
rasters durfte etliche Vorbehalte aufwerfen und Hindernisse offenbaren, da die Sta-
tionen doch recht ungleichmissig verteilt sind und ihre Dichte mancherorts ungeni-
gend ist (NUBER, in Vorb.).
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Fir die Gebirgsklimatologie ist die Phinologie eine interessante Methode, weil
die Pflanzen auf eine Summe oder Kombination der Klima- und Standortfaktoren
reagieren — den «Witterungsakkord» (DEFILA 1991). Dabei sind die Gelindefaktoren
(Meereshohe, Hangneigung, Exposition), aber auch Beschattung, relative Topogra-
phie und Wasserfaktoren von grosser Bedeutung. Als Schwierigkeit erweist sich allen-
falls die Verteilung der Vegetation, also die Hohenabhingigkeit der Artenzusam-
mensetzung, die das Vorhandensein einer zu beobachtenden Art bestimmt. Trotz-
dem lassen sich mit Hilfe phinologischer Daten interessante Schliisse in Bezug auf
die gebirgsklimatischen Eigenheiten von Mittel- und Hochgebirgen erarbeiten, wie
dies das obige Beispiel (Abb. 4) verdeutlicht. Moglicherweise konnte kiinftig auch
die Fernerkundung mit einer weiteren Verdichtung gewisser terrestrischer Beob-
achtungen neue Perspektive eroffnen.

Weltweit gibt es bereits eine grosse Zahl von methodischen Ansitzen fiir die Phi-
nologie (JEANNERET, in Vorb.). Es ist zu hoffen, dass sie weiterhin — als «nicht-
exakte» Methode der Erfassung von rdumlichen und zeitlichen Verinderungen — beru-
fen ist, einen Beitrag an die laufenden Diskussionen zu leisten, und dass sie insbe-
sondere bei der Planung und Verwirklichung von Umweltmonitoringprojekten im
Gebirgsraum einbezogen wird.
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