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Der Einfluss des Stadtklimas auf die phdnologischen

Eintrittstermine

CLAuUDIO DEFILA

Keywords: Phenology, seasonal growth; meteorology; urban climate.

1. Einfiithrung

Bei der Frage des Einflusses einer Klimadnderung auf die
phanologischen Eintrittstermine ist auch der sogenannte
Stadteffekt von Interesse. Aus klimatologischen Unter-
suchungen ist bekannt, dass die grosseren Stadte als War-
meinseln wirken, die ein paar Grad warmer sein kénnen
als das Umland. Diese Warmeabgabe stammt vom Verkehr,
von der Industrie und von den Heizungen. Es stellt sich
nun die Frage, inwieweit in einer Stadt der Grésse von Zlrich
eine Verfrihung der phanologischen Eintrittstermine fest-
gestellt werden kann. Da sich der Stadteffekt vor allem im
Winter stark auswirkt (Heizungen), dirften insbesondere
die frihen Frahlingsphasen von diesem Warmegewinn
profitieren. Um den Einfluss einer globalen oder auch regio-
nalen Erwdrmung auf die Phanologie eruieren zu kénnen,
muss bei den Stadtstationen der Stadteffekt bekannt sein.
Ansonsten kommt es zu Fehlinterpretationen, wie dies
schon oftmals bei der Zeitreihe der Rosskastanie von Genf
(1808-1997), deren Blattausbruch seit etwa 1900 eine
starke Verfrihung zeigt (DeFiLA, 1998), der Fall war. Diese
Verfriihung ist grésstenteils auf den Einfluss der Warme-
insel der Stadt Genf zurlickzuftihren, was im Prinzip auch
eine Klimaerwarmung ist, jedoch eine sehr lokale.

2. Material und Methode

Ausgewahlt wurden neben der Stadtstation Zurich-SMA
(555 m/M) die drei landlichen Stationen Witikon (620 m/M),
Uetliberg (815 m/M) und Birmensdorf (500 m/M). Die
Entfernung von Zirich-SMA nach Witikon betragt 3,5 km
und nach Birmensdorf etwa 10 km. Der Uetliberg liegt
6,5 km (Luftlinie) von der Station ZUrich-SMA entfernt. Da
die Beobachtungsstation Witikon erst 1966 mit den Be-
obachtungen begonnen hat und auf dem Uetliberg 1994
die Beobachtungen aufgehoben wurden, steht fur diese
Arbeit die Periode 1966 bis 1994 zur Verfligung. Von der
Station Birmensdorf sind erst zehn Beobachtungsjahre
vorhanden. Diese Station hat aber den Vorteil, dass sie
weiter von der Stadt entfernt ist als Witikon und am Fusse
des Uetlibergs liegt, so dass ein Héhenvergleich zwischen
diesen zwei Stationen ermdglicht wird. Zur Station Zurich-
SMA st zu erwadhnen, dass auch dieser Standort nicht im
Zentrum der Stadt liegt, sondern etwas erhdht am Abhang
des Zirichbergs. Beztglich der Exposition und der Hohen-
lage (Nebelvorkommen) ist die Station SMA gegeniiber dem
Stadtkern leicht bevorzugt. Es ist auch mit etwas weniger
Abwaérme als im Zentrum zu rechnen. Die Hauptexposition
aller Beobachtungsstationen ist einheitlich SW, so dass
die Vergleichbarkeit der Daten gewihrleistet ist. Es darf
aber nicht vergessen werden, dass trotzdem unterschied-
liche mikroklimatische Einfliisse auf die Eintrittstermine
der Phanophasen vorhanden sind.

Leider gibt es von keiner Station vollig lickenlose Aufzeich-
nungen. Es wurden aber pro Phdnophase nur die Jahre mit-
einander verglichen, die bei allen Stationen vorhanden waren.
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Bei der Auswahl der Pflanzen wurden die Kulturpflanzen
grosstenteils nicht berlcksichtigt. Dasselbe gilt auch fiir die
Tierphanologie (Vogelzlige). Somit standen fir die Studie die
34 folgenden Phanophasen zur Verfligung:
Vollblute Schneegldckchen
Vollbliite Huflattich
Blattentfaltung Hasel
Vollbltite Buschwindroschen
Blattentfaltung Rosskastanie
Vollbltite Rosskastanie
VollblUte Léwenzahn
10  Blattentfaltung Buche
11 Nadelaustrieb Larche
12 Vollblite Flieder
13 Vollblite Scharbockskraut
14  Blattentfaltung Espe
15  Vollblute Wiesenschaumkraut
16 Vollblite Margerite
17  Nadelaustrieb Fichte
18  Vollblite Schwarzdorn
19  Vollbliite Sommerlinde
20 Vollbltite Roter Holunder
21 Vollblute Schwarzer Holunder
23 Vollblite Winterlinde
24 Vollblute Erika
26  Blattverfarbung Rosskastanie
27  Blattfall Rosskastanie
28  Blattverfarbung Buche
29 Blattfall Esche
30 Blattfall Buche
47  Vollblite Hasel
49  Fruchtreife Vogelbeere
50 Vollblite Herbstzeitlose
32B Vollblite Kirschen
33B Vollbliite Apfel
34B Vollbliite Birnen
36B Vollblite Weinrebe
37M Heuernte
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3. Ergebnisse

3.1 Vergleich der phanologischen Mittel-
werte der Stationen Ziirich-SMA, Witikon und
Uetliberg, 1966-94

Es wurden nur diejenigen Phanophasen in der Auswertung
berlicksichtigt, die Uber mindestens 20 Beobachtungsjahre ver-
fligen. Durch diese Einschrankung konnten von den 34 mog-
lichen Phanophasen lediglich 29 verwendet werden. Es konn-
ten auch nur bei zehn Phanophasen alle drei Stationen in die
Auswertung miteinbezogen werden. Es wurden die Differen-
zen der mittleren Eintrittstermine zwischen der hoher- und der
tiefergelegenen Station gebildet. Positive Differenzen bedeuten
frihere Eintrittstermine bei den tiefergelegenen als bei den
hohergelegenen Stationen. Bei negativen Differenzen verhalt
es sich umgekehrt.

151



DeriLa, C.: Der Einfluss des Stadtklimas auf die phanologischen Eintrittstermine

Witikon
& 10,
(620m/mM) &
o
8
Q
8-
“ . [e]
Zurich-SMA 81
(555 m/M)
=]
g
Abbildung 1: Der Stadteinfluss auf aus-
Q. gewahlte Phanodaten, 1986 bis 1995.
wn
Birmensdorf g 4 4
(500 m/M)
3
<
40 60 80 100 120
Tage

Die Grosse der Differenzen zwischen den mittleren Eintritts-
terminen ist recht unterschiedlich und reicht von 0,4 Tagen
bei der Vollblite der Kirschen (Zirich-SMA/Witikon) bis zu
22,5 Tagen bei der Vollbliite des Schwarzen Holunders (Witi-
kon/Uetliberg). Da die Eintrittstermine der Phanophasen
allgemein héhenabhéngig sind, werden im Frihling und Som-
mer positive Differenzen erwartet. Bei folgenden Phéano-
phasen und Stationen wurden wider Erwarten negative
Differenzen gefunden:

Vollblite der Rosskastanien (Zurich-SMA/Witikon)
Blattentfaltung der Buche (Witikon/Uetliberg)

Vollblite des Schwarzen Holunders (Ztrich-SMA/Witikon)
Vollbllte der Obstbaume und der Weinrebe
(Zurich-SMA/Witikon)

Bei den Herbstphasen (Blattverfarbung und -fall) sind hin-
gegen negative Differenzen zu erwarten. Doch ist die Hohen-
abhangigkeit im Herbst nicht so deutlich (DeriLA, 1991). Es
wurden positive Differenzen bei der Blattverfarbung und beim
Blattfall (Ztrich-SMA/Witikon) sowie beim Blattfall der Eschen
(Witikon/Uetliberg gefunden).

Neben der Hohenabhéngigkeit mussen noch weitere
Faktoren die phanologischen Eintrittstermine beeinflussen.
Bei den Kulturpflanzen sind vor allem die Sortenunterschiede
zu berlicksichtigen. Neben dem bereits erwahnten Mikro-
klima (Exposition, Kaltluftseen) spielen auch die Bodenverhalt-
nisse (Nahrung und Wasserangebot), der Gesundheitszustand
der Pflanzen sowie bei mehrjghrigen Pflanzen auch das Alter
eine wesentliche Rolle.

Der zusatzliche Miteinbezug der landlichen Station Birmens-
dorf brachte keine zusatzlich neuen Erkenntnisse. Auch hier
traten im Frihling und Sommer negative und im Herbst posi-
tive Differenzen auf.

|

3.2 Vergleich der phanologischen Extremwerte der
Stationen Ziirich-SMA, Witikon und Uetliberg, 1966-94

Extremwertstatistiken sind mit einer gewissen Vorsicht zu be-
trachten. Beobachtungsfehler kénnen die Resultate verfal-
schen, und da es kaum liickenlose phanologische Reihen gibt,
spielt auch der Zufall eine gewisse Rolle, da bei einer Phano-
phase ausgerechnet das Jahr mit dem maoglichen Extremwert
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fehlen kann. Bei diesen Auswertungen wurde die Station
Birmensdorf nicht berlcksichtigt, da bei kurzen Reihen Extrem-
werte keinen Sinn machen.

Auch diese Statistik zeigt, dass weder bei den frihesten
noch bei den spatesten Eintrittsterminen eine reine Héhen-
abhangigkeit vorhanden ist, da im Frihling und Sommer
negative und im Herbst positive Differenzen vorkommen.
Eine Zuordnung zu den entsprechenden Jahren zeigt eine
Haufung von den spatesten Eintrittsterminen im Jahre 1970
und von den frihesten im Jahre 1990. Diese zwei Jahre
sind allgemein bekannt als spate bzw. friihe phénologische
Jahre. Ob ein eigentlicher Trend zu friiheren Eintrittsterminen
in den letzten Jahren vorhanden ist (Klimaerwarmung),
muss jedoch noch anhand von verschiedenen Stationen und
Regionen in der Schweiz genauer untersucht werden. Bei
rund 30% aller Félle treten die Minima einer Phanophase
bei den verschiedenen Stationen im selben Jahr auf. Bei
den spétesten Jahren (Maxima) betragt die Ubereinstimmung
rund 36%.

3.3 Der Einfluss des Stadteffektes (Warmeinsel) auf die
phénologischen Eintrittstermine

Der Nachweis des Einflusses des Stadteffektes auf die phano-
logischen Eintrittstermine ist recht schwierig. Ein direkter Ver-
gleich zwischen den verschiedenen Beobachtungsstationen
ist nur bedingt moglich, da sich die Stationen in unterschied-
lichen Hohenlagen befinden. Ware ein geeigneter Héhen-
gradient pro Phanophase bekannt, dann kénnten die Daten
um den jeweiligen Hohengradienten auf eine einheitliche
Hohe reduziert werden. In der Arbeit «Pflanzenphdnologie
der Schweiz» (DEFILA, 1991) wurden fiir verschiedene Phéano-
phasen und Regionen die Hohengradienten berechnet. Fir
die Fruhlingsphasen konnten grosstenteils relativ gute Resul-
tate ermittelt werden. Aber gerade fir die Region Mittelland
war der Héheneinfluss nicht eindeutig, und wahrscheinlich
muss auch noch ein West-/Ostgradient mitbertcksichtigt
werden. Aus diesem Grunde wurden lediglich die Stationen
Zurich-SMA, Witikon und Birmensdorf der Periode 1986 bis
1995 miteinander verglichen. Da sich diese drei Stationen un-
gefahr in gleicher Hohenlage befinden, sollte der Stadteffekt
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mindestens tendenziell ersichtlich werden. Vergleichbar waren
28 Phanophasen. In 66% der Falle traten die Phanophasen
bei der Station Zurich-SMA friher als in Birmensdorf ein, was
doch auf einen Stadteffekt hinweist. Bei den restlichen 34%
sind grosstenteils Grinde bekannt, weshalb die Eintrittstermi-
ne in Birmensdorf friiher sein konnten als in Zurich. Neben
Sortenunterschieden bei den Kulturpflanzen, unterschied-
lichen Beobachtungsmethoden (Einzelbaume/Bestand),
Inhomogenitéten in den Reihen kénnen auch die bereits
erwahnten mikroklimatischen Unterschiede massgebend
sein. Interessant sind die Falle, in denen die Eintrittstermine
bei der Station Zurich-SMA friher sind als in Birmensdorf
und diejenigen von Birmensdorf friher als in Witikon.

Bei diesen Fallen besteht also ein Hohengradient zwischen
Birmensdorf und Witikon, der durch die Daten der Station
Zurich-SMA unterbrochen wird. Diese Konstellation weist
deutlich auf den Stadteffekt hin. Bei sechs Phdnophasen

ist dieser Knick bei der Station Ztrich-SMA sehr deutlich
sichtbar (Abbildung 1). Es handelt sich dabei durchwegs

um Frihlingsphasen (Vollblite Hasel [47], Vollbltte Busch-
windroschen [4], Nadelaustrieb Larche [11], Blattentfaltung
Hasel [3], Vollblite Wiesenschaumkraut [15] und Blattentfal-
tung Buche [10]). Bei den Herbstphasen konnte hingegen
kein Stadteffekt nachgewiesen werden. Eine genaue Beziffe-
rung des Vorsprungs in Anzahl Tagen ist nicht méglich.
Aufgrund der Daten und der geschatzten Hohengradienten
ist ein Vorsprung in der Stadt Zlrich gegentiber dem Um-
land, je nach Phanophase und Wetterlage, von ein bis zwei
Wochen zu erwarten. Dies entspricht auch den Erfahrun-
gen des Autors betreffend der markanten Forsythiablute
innerhalb und ausserhalb der Stadt Zurich.

Diese Untersuchung zeigt, dass der Stadteffekt (Warme-
insel) tendenziell einen Einfluss auf die mittleren Eintritts-
termine der Phdnophasen hat, wobei ein genauer Vorsprung
der Stadt gegentber den l&ndlichen Gebieten in Anzahl
Tagen nicht beziffert werden kann.

4. Schlussfolgerungen

Von der phéanologischen Stadtstation Zurich-SMA (555 m/M)
und den drei landlichen Beobachtungsstationen Witikon

(620 m/M), Uetliberg (815 m/M) und Birmensdorf (500 m/M)
wurden die mittleren Eintrittstermine und die Extremwerte
von 34 verschiedenen Phanophasen untersucht. Allgemein
konnte die Periode 1966 bis 1994 bertcksichtigt werden,
lediglich fur Birmensdorf standen nur zehn Beobachtungs-
jahre zur Verfligung. Beim Vergleich der mittleren und extre-
men Eintrittstermine zwischen den erwéhnten Stationen
konnte bestatigt werden, dass bei den phanologischen Phasen
keine ausschliessliche Hohenabhangigkeit besteht. Neben
dem Mikroklima (Bestandesklima) dirften Bodenbeschaffen-
heit, Sortenunterschiede, Alter und Gesundheitszustand
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der Pflanzen zuséatzliche Einflussgrossen sein. Eine eindeutige
Haufung von Extremwerten konnte fur die friihesten Ein-
trittstermine im Jahre 1990 und fur die spatesten im Jahre
1970 gefunden werden. Ein Trend zu friheren Eintritts-
terminen als Folge einer globalen Klimaerwarmung konnte
nicht nachgewiesen werden. Eine solche Fragestellung muss
in Zukunft angegangen werden, wobei dazu verschiedene
Klimaregionen, Pflanzenarten und Phanophasen bertcksichtigt
werden mussen.

Der Nachweis eines Stadteffektes (Warmeinsel) aufgrund
von phanologischen Daten erwies sich als schwierig, da
sich die Beobachtungsstationen in unterschiedlichen Hohen-
lagen befinden und fir das Mittelland kein eindeutiger
Hohengradient existiert. Vergleiche zwischen den Stationen
Zurich-SMA, Witikon und Birmensdorf, die sich in ahnlicher
Hohenlage befinden, der Periode 1986 bis 1995, weisen
tendenziell auf einen Stadteffekt hin. Bei einigen Phano-
phasen (Vollblute Hasel, Vollblite Buschwindréschen, Nadel-
austrieb Larche, Blattentfaltung Hasel, Vollblite Wiesen-
schaumkraut und Blattentfaltung Buche) wird der Stadt-
effekt deutlich sichtbar. Dabei handelt es sich ausschliesslich
um phanologische Frihlingsphasen. Bei den Herbstphasen
konnte weder ein Hohengradient noch ein Stadteffekt nach-
gewiesen werden. Der Vorsprung der phanologischen Frih-
lings- und Sommerphasen gegentber dem Land betragt ein
bis zwei Wochen. Diese Zahl ist stark abhangig von der
betreffenden Phanophase und den Witterungsbedingungen
und kann nicht genauer beziffert werden.
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