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Hauptaussagen

e Unter Phanologie versteht man die Untersuchung von im Jahresablauf periodisch wiederkehrenden

Entwicklungserscheinungen in der Natur.

e Das Engagement freiwilliger Beobachter:innen oder Citizen Scientists stellt das Riickgrat jedes phanologischen
Beobachtungsnetzes dar — in Osterreich melden iiber 300 ehrenamtliche Beobachter:innen regelmiRig Daten

Uber derzeit 60 Pflanzen- und 8 Tierarten.

e Die Phanologie erfasst Veranderungen im saisonalen Verhalten von Arten als Reaktion auf den Klimawandel und

veranschaulicht diesen in einer leicht erfassbaren Weise.

e Die Ausdehnung der Vegetationsperiode durch eine Verfriihung der Frihlingsphasen (etwa 5 — 7 Tage seit 1961)
und einer Verspatung der Herbstphasen (etwa 4 Tage seit 1961) ist gut dokumentiert; pro Grad Erwdarmung ergibt
sich eine Verschiebung phanologischer Phasen von 5 bis 10 Tagen.

e Zeitlich unterschiedliche Anpassung verschiedener Glieder eines Okosystems oder einer Nahrungskette kann sich
ungunstig auf PopulationsgréfRen oder Biodiversitat auswirken.

Definition und Anwendungen der Phanologie

Unter Phanologie versteht man die Untersuchung von im Jah-
resverlauf auftretenden, periodischen Entwicklungsschritten
im Lebenszyklus von Pflanzen und Tieren und deren Beein-
flussung durch Witterungsverlauf und Klima. Beispiele hierfiir
sind Blite, Knospenaufgang, Schliipfen von Insekten, Nisten
von Végeln, Fruchtreife und Laubfall. Diese Ereignisse werden
auch als phanologische Phasen bezeichnet.

Gegen Ende des vorigen Jahrhunderts wurde der Wert langer
phadnologischer Beobachtungsreihen zur Abbildung der Wir-
kung langfristiger systematischer Trends der Temperatur auf
den saisonalen Zyklus von Pflanzen und Tieren erkannt
[2,3,4,5,6]. Dementsprechend schlief3t die IPCC-Definition das
Konzept des Klimawandels ein: ,,Die Phénologie - der zeitliche
Ablauf der jahreszeitlichen Aktivitdten von Tieren und Pflan-
zen - ist vielleicht das einfachste Verfahren, um Verédnderun-
gen in der Okologie von Arten als Reaktion auf den Klimawan-
del zu verfolgen". [1]

Dariber hinaus werden phadnologische Beobachtungen unter
anderem zur Kalibrierung der Phanologie aus der Fernerkun-
dung, zur Kalibrierung von phanologischen Modellen fiir nu-
merische Pollenausbreitungssimulationen und zur Optimie-
rung diverser landwirtschaftlicher Aktivitaten eingesetzt.

Citizen Science und das phanologische Beobachtungs-
netz in Osterreich

Die Aufzeichnungen des Wetters und der Witterung, der Pha-
nologie und der Erdbebenaktivitat stammten bis vor der Ein-
fihrung automatischer Messsysteme nahezu ausschlielRlich
von freiwilligen Beobachter:innen oder Citizen Scientists.

Auch heute liefert die Bevolkerung der Wissenschaft wichtige
Informationen, wie Berichte liber extreme Wetterereignisse
und deren Auswirkungen, Beobachtungen zur Wirkung von
Erdbeben oder eben phanologische Beobachtungen fir die
Klimaforschung. Durch technologische Innovationen wie In-
ternet und Smartphones hat sich das Sammeln und die auto-
matische Weiterleitung der Beobachtungen in Echtzeit stark
vereinfacht. So sammeln in Osterreich ca. 300 Citizen Scien-
tists etwa 8.000 — 10.000 phanologische Beobachtungen pro
Jahr. In Summe liegen mehr als 900.000 Beobachtungen Gber
130 Arten seit 1946 vor.

Phénologie als Klimawandelindikator in Osterreich

In unseren Breiten steuern hauptsachlich die Temperaturver-
héltnisse die saisonale Entwicklung der Pflanzen, zu einem ge-
ringeren Teil auch die Tageslange und der Niederschlag. Da-
her sind die Pflanzen unserer Breiten in der Lage, auf das er-
hohte Temperaturangebot der letzten Jahrzehnte mit einem
friilheren Saisonstart und einem spateren Saisonende zu rea-
gieren. Seit Mitte der 80er Jahre wird die Wirkung der stei-
genden durchschnittlichen Friihlings- und Sommertempera-
turen auf die phanologischen Eintrittszeiten sichtbar (Abbil-
dung 1). Je nach Pflanze und Phase haben sich die Eintrittszei-
ten um 10 bis 20 Tage nach vorne verschoben. Legt man Uber
diesen Zeitraum einen Temperaturanstieg von etwa 2 °C zu-
grunde, ergibt sich eine Verschiebung phanologischer Phasen
von 5 bis 10 Tagen pro Grad Celsius. Die Temperaturempfind-
lichkeit der Pflanzen reicht damit aus, die Wirkung des Klima-
wandels auf den saisonalen Zyklus der Natur in unseren Brei-
ten allgemein wahrnehmbar werden zu lassen.



Abbildung 2 demonstriert die Verschiebung der Eintrittszei-
ten in Osterreich auf Grundlage eines Vergleichs der beiden
Klimanormalperioden 1961 — 1990 und 1991 — 2020, wobei
sich die Vegetationsperiode durch eine Verfriihung der Friih-
lingsphasen (etwa 5 — 7 Tage) und eine Verspatung der
Herbstphasen (etwa 4 Tage) um etwa 9 — 11 Tage verldngert
hat. Unterschiedlich schnelle Anpassung verschiedener Arten

System fiihren. Bei Zugvogeln kann beispielsweise eine
schwache oder fehlende Uberlappung der Brutzeiten und der
Zeiten mit der héchsten Verfligbarkeit von Nahrungsinsekten
zu Problemen bei der Aufzucht der Jungvogel fihren. Rehe
sind offenbar nicht in der Lage, ihren Setzzeitpunkt so zu ver-
schieben, dass er mit der Zeit des besten Futterangebots
Ubereinstimmt.
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Abb. 1 (re): Zeitreihendarstellung phdnologischer Phasen mit der bes-
ten Datenverfiigbarkeit. Die Farbe zeigt die Zuordnung zur Jahreszeit
an, die diinnen Linien sind Osterreichmittel, die dicken mit einem Gauss
Tiefpass (Zeitspanne 10 Jahre) gegléttete Verldufe. Fiir einige ausge-
wdbhlte Arten/Phasen (BB Beginn der Bliite, LA Laubaustrieb, FR Frucht-
reife, LF Laubverfdrbung) wurden die linearen Trends der letzten 30
Jahre berechnet. Die griinen Punkte zeigen die Eintrittszeiten von 2024
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Abb. 2 (li): Die phédnologischen Uhren der beiden letzten Klimano-
rmalperioden im Vergleich, 1961 — 1990 (innerer Ring) und 1991 —
2020 (dufSerer Ring). Die langjéhrigen mittleren Positionen der 10
Jahreszeiten sind bei Mittelung tatsdchlicher phédnologischer Pha-
sen als schwarze Linien und im Fall einer Interpolation als graue
Linien dargestellt. Die blaue Linie kennzeichnet den Winter mit
dem Zeitpunkt des jihrlichen Temperaturminimums um den 15.
Jdnner, die rote Linie kennzeichnet den Hochsommer mit dem Zeit-
punkt des jiahrlichen Temperaturmaximums um den 21. Juli, diese
werden fiir die Kalibrierung der anderen Jahreszeiten verwendet.
Die Verschiebung der phénologischen Jahreszeiten im Vergleich
der beiden 30-jéhrigen Mittelungsperioden ist durch die schwar-
zen Zahlen in den weifSen Késtchen angegeben. Die Bilder der Zei-
gerpflanzen in den Entwicklungsphasen der jeweiligen Jahreszei-
ten ermdglichen einen Bezug zu den Erscheinungen in der Natur.
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Das phanologische Beobachtungsprogramm der GeoSphere Austria freut sich Uber zusatzliche Beobachter:innen! Informationen dazu gibt es auf
www.phenowatch.at und www.naturkalender.at.
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