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P f l a n z e n b a u

Steigende Temperaturen verlängern die potentielle Vegetationszeit (Foto: Agroscope, Gabriela Brändle)
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Zusammenfassung

Die thermische Vegetationszeit bezeichnet die Periode 

im Jahr, in welcher die Temperaturbedingungen das 

Wachstum der Pflanzen ermöglichen. In der Agrar-

meteorologie wird sie oft dem Zeitabschnitt gleich-

gesetzt, in der die tagesmittleren Temperaturen über 

5 °C liegen. In dieser Arbeit bewerteten wir die Dauer 

der thermischen Vegetationsperiode auf der Basis von 

homogenisierten, räumlichen Temperaturdaten für 

1901–2020. Die Resultate zeigen, dass in den tieferen 

Lagen des Mittellandes die thermische Vegetations-

zeit aktuell durchschnittlich 210 bis 260 Tage beträgt, 

in mittleren Lagen der Voralpen und des Juras 160 

bis 210 Tage, in noch höheren Lagen in den Alpen 

zwischen 110 und 160 Tage. Infolge des Klimawandels 

und der einhergehenden Zunahme der Temperatur, 

hat sich die thermische Vegetationszeit seit Beginn 

des letzten Jahrhunderts deutlich verlängert. Im Zeit-

raum von 1971 bis 2020 erhöhte sich die Dauer der 

Vegetationsperiode um rund +10 Tage pro Jahrzehnt. 

Damit ging eine potenzielle Höhenverschiebung von 

thermischen Zonen einher. Im Zeitraum von 1971 bis 

2020 betrug diese Verschiebung rund +90 m pro Jahr-

zehnt. Durch die Zunahme der Temperatur und der 

Verlängerung der Vegetationszeit nahmen auch die 

verfügbaren Wärme- oder Temperatursummen in den 

Jahren von 1971 bis 2020 in der Grössenordnung von 

+100 bis +150 °C-Tage pro Jahrzehnt zu.

Key words: thermal vegetation period, global war-

ming, altitudinal shift.
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E i n l e i t u n g

Im Zusammenhang mit der Pflanzenproduktion sind 

Kenntnisse der Länge der Vegetationsperiode wichtig 

für die Beurteilung der Standorteignung. Die Länge 

der Vegetationsperiode bestimmt welche Kulturen an 

einem Standort grundsätzlich angebaut werden können 

und welche Fruchtfolgen möglich sind. Zudem setzt sie 

Rahmenbedingungen für die Planung und Durchfüh-

rung der landwirtschaftlichen Arbeiten auf dem Feld.

Die saisonale Entwicklung der Vegetation lässt sich pri-

mär aus phänologischen Beobachtungen ablesen (Wan-

ner, 1973). Beginn und Ende der Vegetationszeit können 

aber auch auf Basis des Jahresgangs der Temperatur ge-

schätzt werden, denn die phänologische Entwicklung 

von Pflanzen wird im Wesentlichen von der Temperatur 

gesteuert (Gensler, 1946). Eine gute Zusammenstellung 

der dafür verwendeten Ansätze ist in Schaumberger 

(2011) zu finden. Als Daumenregel wird oft die Vege-

tationszeit mit dem Zeitraum des Jahres gleichgesetzt, 

in dem der Tagesmittel der Temperatur mindestens 5 °C 

beträgt (DWD, 2022). Die so bestimmte Periode wird üb-

licherweise thermische Vegetationszeit genannt.

Infolge des menschengemachten Klimawandels hat 

die globale Temperatur seit Beginn des letzten Jahr-

hunderts kontinuierlich zugenommen, und mit ihr die 

regionale Temperatur in der Schweiz (Rebetez & Rein-

hard, 2008). Die fortschreitende Klimaerwärmung hat 

zu einem früheren Beginn des Vegetationswachstums 

im Frühling und längeren Wachstumsphasen im Herbst 

geführt (Defila & Clot, 2001; Defila & Clot, 2005; Calanca 

& Holzkämper, 2010). Mit Blick auf den Futterbau, ha-

ben diese Verschiebungen durchaus auch positive Aus-

wirkungen gehabt, so etwa einen geringeren Bedarf an 

Winterfutter, mehr Erntetage und günstigere Bedingun-

gen für die Bereitung von Anwelksilage in höheren La-

gen (Luder & Moriz, 2005).

Seit einigen Jahren bietet das Bundesamt für Meteo-

rologie und Klimatologie (MeteoSchweiz) umfangrei-

che, räumlich explizite Datenprodukte an, die sich für 

die Untersuchung von Fragestellungen zu Themen wie 

die thermische Eignung für den Anbau von Mais (Buzzi 

et al. 2021) und Sorghum (Bütikofer et al. 2023), oder die 

Auswirkungen der Trockenheit auf die Landwirtschaft 

(Holzkämper & Calanca 2022) und die Futterproduktion 

(Calanca et al. 2022). Ziel der vorliegenden Arbeit war 

es, die Entwicklung der thermischen Vegetationsperiode 

seit Beginn des 20. Jahrhunderts anhand von räumlichen 

Analysen der monatlichen Mitteltemperaturen neu zu 

bewerten und zu interpretieren. Sie erhebt nicht den 

Anspruch, eine tiefgreifende Analyse der bestimmen-

den Prozesse zu liefern, sondern ermöglicht es, einen 

Überblick über verschiedene Aspekte im Zusammen-

hang mit der Vegetationsperiode zu gewinnen.

D a t e n  u n d  M e t h o d e n

Für unsere Auswertungen stützten wir uns auf die Ras-

terdaten der monatsmittleren Temperatur von Isotta 

et al. (2019), welche bezüglich der zeitlichen Konsis-

tenz hohe Anforderungen erfüllen. Diese sogenannten 

räumlichen Analysen stehen in verschiedenen Produkt-

varianten zur Verfügung. Die Daten der von uns gewähl-

ten Variante standen in einer räumlichen Auflösung von 

ca. 2 km × 2 km zur Verfügung, und umfassten die Jahre 

1901–2021.

Bei der Erstellung der aktuellen Klimaeignungskarte für 

die Landwirtschaft verwendeten Jeanneret und Vautier 

(1977) eine Definition der thermischen Vegetationspe-

riode, welche auf unterschiedlichen Schwellenwerten 

für Beginn und Ende der Vegetationszeit basiert. In 

späteren Arbeiten des Bundesamtes für Meteorologie 

und Klimatologie wurde auf eine Unterscheidung der 

Schwellenwerte für Beginn, resp. Ende der Vegetations-

zeit verzichtet (MeteoSchweiz, 2013). Da wir für unsere 

Untersuchungen ohnehin nur Monatsmittelwerte der 

Temperatur verwendeten, bestimmten wir Beginn und 

Ende der Vegetationszeit wie folgt:

	• Falls die mittlere Temperatur des kältesten Monats 

eines Jahres über der Basistemperatur von 5,0 °C liegt, 

gilt das ganze Jahr als Vegetationszeit.

	• Falls die mittlere Temperatur des wärmsten Monats 

unter der Basistemperatur von 5,0 °C liegt, ist das gan-

ze Jahr als zu kühl zu betrachten und die Dauer der 

Vegetationszeit gleich Null zu setzen.

	• In allen anderen Fällen gingen wir davon aus, dass 

die monatlichen Mitteltemperaturen nominell für die 

Monatsmitte gültig sind, und leiteten daraus, durch 

lineare Interpolation, Tagesmitteltemperaturen für 

das ganze Jahr ab. Anschliessend berechneten wir die 

Vegetationsperiode als die Zeit des Jahres, in der die 

interpolierten Tagesmitteltemperaturen über 5,0 °C 

liegen.

Eine Verschiebung des Beginns der Vegetationsperiode 

führt zu Veränderungen der effektiven Tageslänge zu 

Beginn der thermischen Vegetationszeit, die für Pflan-

zen mit ausgeprägtem Photoperiodismus von Bedeu-

tung sein können. Um aufzuzeigen, welche Auswirkun-
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gen die Temperaturzunahme der letzten Jahrzehnte auf 

die Tageslichtverhältnisse am Anfang der Vegetations-

zeit hat, schätzten wir die astronomische Tageslänge zu 

Beginn der Vegetationszeit nach Allen et al. (1998).

Für die Betrachtung des Wachstums von Ackerkultu-

ren werden oft die sogenannten Vegetationstaggrade 

beigezogen. Darunter wird die Summe der Tempera-

tur abzüglich einer kulturabhängigen Basistemperatur 

verstanden, wobei nur positiv ausfallende Differenzen 

berücksichtigt werden. Wir untersuchten den Einfluss 

der Veränderung in der Dauer der thermischen Vege-

tationszeit auf die potenziell verfügbaren Vegetations-

taggrade, in dem wir Temperatursummen über der ge-

samten Vegetationsperiode bildeten, unter Annahme 

einer Basistemperatur von 5,0 °C, welche als typisch für 

das Getreide und viele Grünlandpflanzen angenommen 

werden kann.

R e s u l t a t e

Vegetationszeit und Phänologie in Escholzmatt

Um den engen Zusammenhang zwischen Vegetations-

periode und Phänologie der Pflanzen zu veranschau-

lichen, zeigen wir in Abbildung 1, wie sich die Vege-

tationszeit am Standort Escholzmatt im Kanton Luzern 

(7°56‘ E, 46°54‘ N, 910 m ü.M) seit 1901 entwickelt hat, 

und vergleichen diese Entwicklung mit derjenigen ab 

1951 von drei ausgewählten phänologischen Ereignis-

sen. Die Wahl von Escholzmatt war dadurch motiviert, 

dass bereits Luder und Moriz (2005) die Entwicklung der 

Vegetationsdauer an diesem Standort diskutiert haben.

Gut zu sehen in Abbildung 1 ist der synchrone Verlauf des 

Anfangsdatums der Vegetationszeit und der Blüte des Lö-

wenzahns. Beide Kurven zeigen das Einsetzen eines deut-

lichen Trends zu einer Verfrühung ab Mitte der 1970er 

bis zum Beginn der 1980er Jahre. Relativ zum fünfzig-

jährigen Zeitfenster zwischen 1971 und 2020, beträgt der 

Trend –5,8 ± 1,7 Tage pro Jahrzehnt (p < 0,01) bezüglich 

des Beginns der Vegetationsperiode, und –5,6 ± 1,5 Tage 

pro Jahrzehnt (p < 0,01) bezüglich des Datums der Löwen-

zahnblüte. Auch der Zeitpunkt des Beginns der Heuernte 

weist eine statistisch signifikante (p < 0,01) Tendenz zu 

einer Verfrühung um –2,3 ± 1,5 Tage pro Jahr auf.

Die Klimaerwärmung bewirkte auch eine Verzögerung 

der phänologischen Ereignisse im Herbst (Abb. 1). Die 

entsprechenden Trends sind jedoch weniger ausgeprägt. 

Der Trend 1971–2020 relativ zum Ende der Vegetations-

zeit beträgt +3,3 ± 3,0 Tage pro Jahr und ist statistisch 

signifikant (p < 0,01). Der Trend relativ zum Datum der 

Blattfärbung der Buche beträgt lediglich +1,0 ± 1,2 Tage 

pro Jahr und ist statistisch nicht signifikant (p = 0,13).

Räumliche Betrachtung

Am Anfang des letzten Jahrhunderts (1901–1930) betrug 

die Dauer der Vegetationsperiode in den tieferen Lagen 

des Mittellandes durchschnittlich 200 bis 250 Tage, in 

mittleren Lagen der Voralpen und des Juras 150 bis 200 

Tage, in noch höheren Lagen in den Alpen zwischen 100 

und 150 Tage oder weniger (Abb. 2).

In der ersten Hälfte des 20. Jahrhunderts verlängerte 

sich die Vegetationszeit um fünf bis 15 Tage, blieb aber 

zwischen 1931–1960 und 1961–1990 praktisch unverän-

dert. Diesbezüglich einzige Ausnahmen waren kleinere 

Gebiete nahe dem nördlichen und westlichen Grenzen, 

in denen eine leichte Zunahme zu verzeichnen war, und 

einzelne hochgelegene Flächen, in denen die Vegeta-

tionszeit kürzer wurde. Im Zusammenhang mit der seit 

den 1980er Jahren eingetreten Trend hin zu einer stär-

keren Erwärmung, verlängerte sich die Vegetation zwi-

schen 1961–1990 und 1991–2020 erneut, und zwar um 

15 bis 20 Tage. Gut erkennbar ist diese Entwicklung ent-

lang dem Jurasüdfuss und der nördlichen Landesgrenze, 

im Reuss-, Glatt- und Rheintal, und in den Tälern und 

Ebenen des Tessins.

Abb. 1 | Entwicklung 1901–2021 von Beginn und Ende der ther-
mischen Vegetationszeit (grau), sowie Entwicklung 1951-2021 des 
Datums der Löwenzahnblüte (gelb), der Heuernte (grün), und der 
Blattfärbung der Buche1 (braun) am Standort Escholzmatt. Für die 
Verdeutlichung der langjährigen Tendenzen wurden die Zeitreihen 
mit einem iterativen Kolmogorov-Zurbenko-Filter (Zurbenko & Smith 
2018) geglättet (Datenquelle: MeteoSchweiz).

1  Der Beginn der Färbung von Pflanzenblätter im Herbst ist nicht nur temperaturbedingt. 
Dennoch spielt die saisonale Temperaturabnahme neben der Verkürzung der Tage eine wichtige 
Rolle (siehe z.B., https://www.waldwissen.net/de/lebensraum-wald/baeume-und-waldpflan-
zen/herbstlliche-laubverfaerbung). Hier haben wir die Datenreihe des Datums der Blattfärbung 
hauptsächlich zu Veranschaulichungszwecken beigezogen.
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Mittlere Dauer der thermischen Vegetationsperiode (Tage)
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Abb. 2 | Karten der mittleren Dauer der thermischen Vegetationsperiode (in Tagen) in den vier Normperioden 1901–1930, 1931–1960, 
1961–1990 und 1991–2020 (von oben links nach unten rechts). Die schraffierten Flächen bezeichnen Gebiete oberhalb von ca. 2500 m ü.M.
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Abb. 3 | Karten des Trends über den Zeitraum 1971–2020 in Bezug auf das Datum des Beginns (links) und des Endes (rechts) der thermischen 
Vegetationsperiode. Einheiten: Tage Jahrzehnt–1. Mit wenigen Ausnahmen, sind alle Resultate statistisch signifikant (p < 0,05). Die schraffierten 
Flächen bezeichnen  Gebiete oberhalb von ca. 2500 m ü.M.
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Wie schon bei der Analyse der Situation in Escholzmatt 

sichtbar, geht die Verlängerung der Vegetationszeit zwi-

schen 1961–1990 und 1991–2020 sowohl auf ein frühe-

res Eintreten im Frühling als auch auf ein späteres Ende 

im Herbst zurück. Die entsprechenden, linearen Trends 

über den Zeitraum 1971–2020 sind in Abbildung 3 darge-

stellt. Was den Beginn der thermischen Vegetationspe-

riode anbelangt, sind ausgeprägte Trends zu einer Ver-

frühung (zwischen –5,0 und –10,0 Tage Jahrzehnt–1) nicht 

in den Niederungen des Mittellands zu finden, sondern 

im Jura, im Voralpenraum und in den mittleren Höhen 

des Alpenraums. Was das Ende der Vegetationsperiode 

betrifft, so scheinen regionalen Unterschiede eher mit 

geographischen Grossräumen als mit der Höhe zu tun 

haben. Ausgesprochen positive Trends (2,5 bis 5,0 Tage 

Jahrzehnt–1) werden entlang dem Jurasüdfuss, im nörd-

lichen Jura und im östlichen Mittelland beobachtet.

Verfügbare Temperatursumme (°C−Tage)

1901−1930 1931−1960

1961−1990 1991−2020
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Abb. 4 | Karten der mittleren Temperatursummen (°C-Tage) in den Referenzperioden 1901–1930, 1931–1960, 1961–1990 und 1991–2020 (von oben 
links nach unten rechts). Es handelt sich um die Summen über der jeweiligen Vegetationsperiode der Temperaturen abzüglich der Basistemperatur  
von 5 °C. Die schraffierten Flächen bezeichnen Gebiete oberhalb von ca. 2500 m ü.M.

Trend 1971−2020 Temperatursumme (°C−Tage Jahrzehnt−1)
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Abb. 5 | Wie Abb. 3 aber in Bezug auf den Trend über 1971–2020 der 
verfügbaren Temperatursumme. Einheiten: °C-Tage Jahrzehnt–1.
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Mit der Verlängerung der Vegetationsperiode ging ein 

deutlicher Anstieg der verfügbaren Wärme- oder Tem-

peratursummen einher (Abb. 4). Zu den 600 und 1600 °C-

Tage (Interquartil-Abstand) die je nach Höhenlage 1901-

1931, zu Beginn des letzten Jahrhunderts, zur Verfügung 

standen, kamen bis 1991–2020 rund 400 °C-Tage hinzu, 

wobei die stärkste Zunahme wiederum in den Zeiträu-

men von 1961–1990 und 1991–2020 stattfand. Der Ver-

gleich von Abbildung 4 mit Abbildung 2 zeigt, dass die 

räumlichen Muster der Entwicklung in beiden Fällen 

sehr ähnlich waren, was nicht erstaunlich ist.

Die Karte des Trends der verfügbaren Temperatursum-

me (Abb. 5) bestätigt die Entwicklung, die bereits in 

Abbildung 4 angedeutet wurde. Sie zeigt, dass seit den 

1970er Jahre im ganzen Mittelland, in den Alpinen Tä-

lern, und in der Südschweiz pro Jahrzehnt 100 bis 150 °C-

Tage gewonnen wurden.

Verschiebung von Klimazonen?

Im Alpenraum hat der anhaltende Klimawandel zu einer 

Höhenverschiebung der Verbreitungsgebiete von Pflan-

zen, Pilzen und Tieren geführt (Vitasse et al., 2021). Diese 

Verlagerung geht teilweise mit phänologischen Verän-

derungen einher, für die die thermische Vegetationszeit 

ein Indikator darstellt. Zur Veranschaulichung des Aus-

masses der potenziellen Höhenverschiebung, die durch 

die Verlängerung der thermischen Vegetationsperiode 

hervorgerufen wird, stellen wir die Daten aus Abbildung 

2 erneut dar, diesmal jedoch gegen die entsprechende 

Geländehöhe (Abb. 6). Dabei beschränken wir uns auf 

den Vergleich zwischen den zwei Normperioden 1961-

1990 und 1991-2020. Die Ergebnisse deuten darauf hin, 

dass die Verlängerung der thermischen Vegetations-

Abb. 6 | Höhenabhängigkeit der Dauer der thermischen Vegeta-
tionsperiode in den zwei Referenzperioden 1961–1990 (grau) und 
1991–2020 (grün). Die Ergebnisse für die einzelnen  Rasterpunkte 
sind mit leeren Kreisen dargestellt. Die gestrichelten Linien 
 veranschaulichen die Gesamtbeziehung, die sich aus der Anpassung 
eines Polynoms dritter Ordnung an die Daten ergibt.

Abb. 7 | Wie in Abb. 6, jedoch in Bezug auf das Datum des Beginns der Vegetationsperiode (links) und die entsprechende Tageslänge (rechts).
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periode um rund 20 Tage mit einer Höhenverlagerung 

von rund 280 m einherging. Dies entspricht einer An-

hebungsrate um etwa 90 Höhenmetern pro Jahrzehnt.

Die Verschiebung der Lebensräume in die Höhe und die 

Verlängerung der thermischen Vegetationsperiode sind 

Ausdruck derselben klimatischen Entwicklung. Es ist je-

doch zu bedenken, dass sich andere Faktoren, die die 

jahreszeitliche Entwicklung von Lebewesen steuern, im 

gleichen Zeitraum nicht oder nur in geringerem Masse 

verändert haben. Ein Beispiel dafür ist die Tageslänge. 

Sie ist nur von topografischen und astronomischen Para-

metern abhängig, die als zeitlich konstant betrachtet 

werden müssen. Ein früherer Beginn der thermischen 

Vegetationsperiode führt zu einer kürzeren Tageslänge 

zu dieser Jahreszeit (Abb. 7). Dies kann bei Lebewesen 

mit ausgeprägten Photoperiodismus einer Verfrühung 

infolge steigender Temperaturen entgegenwirken.

D i s k u s s i o n  
u n d  S c h l u s s f o l g e r u n g e n

In der vorliegenden Analyse wurden die Auswirkungen 

der globalen Erwärmung auf die Länge der thermischen 

Vegetationsperiode in der Schweiz untersucht. Die Er-

gebnisse spiegeln die unterschiedliche Entwicklung der 

Temperaturverhältnisse in den letzten 120 Jahren wider, 

mit einer ersten Erwärmungsphase in den ersten Jahr-

zehnten des 20. Jahrhunderts und einer noch stärkeren 

Erwärmungsphase beginnend in den 1970er–1980er Jah-

re (Hansen et al., 2010). Unsere Resultate zeigen, dass 

die Dauer der thermischen Vegetationszeit zwischen 

1901–1930 und 1931–1960 um fünf bis 15 Tage, und zwi-

schen 1961–1990 und 1991–2020 um 15 bis 20 Tage zu-

nahm. Unter Berücksichtigung der Unterschiede in der 

regionalen Ausprägung der globalen Erwärmung, sind 

diese Zahlen konsistent mit denjenigen, die für andere 

Regionen der Welt ermittelt wurden (z.B. Kukal & Irmak, 

2018).

Die Zunahme der Dauer der thermischen Vegetations-

zeit war das Resultat eines früheren Starts und ein spä-

teres Ende, wobei der negative Trend im Frühjahr stärker 

ausgeprägt war als der positive Trend im Herbst. Diese 

Asymmetrie spiegelt die Beobachtung wider, dass die 

Herbsttemperaturen in den vergangenen Jahrzehnten 

weniger stark zugenommen haben als die Temperaturen 

im Frühjahr (Klein et al., 2018). Dies ist ebenfalls in Be-

obachtungen von phänologischen Ereignissen zu sehen 

(MeteoSchweiz, 2023).

Der anhaltende Trend zu einem früheren Start der ther-

mischen Vegetationszeit hat zur Folge, dass die Tage zu 

Beginn der Vegetationsperiode kürzer werden. Wenn 

wir auf die letzten Jahrzehnte zurückblicken und das 

Mittelland betrachten, können wir feststellen, dass sich 

die Tageslänge zu Beginn der Wachstumsperiode seit 

den 1970er Jahren um etwa 30 Minuten verkürzt hat. 

Wie schon erwähnt, ist diese Entwicklung für Organis-

men mit einem ausgeprägten Photoperiodismus von 

Bedeutung, denn der zeitliche Ablauf verschiedener 

Prozesse wird durch das Vorhandensein eines vorgege-

benen Tag-Nacht-Signals und nicht durch das Auftreten 

bestimmter Temperaturbedingungen gesteuert (Salis-

bury, 1982). Dies könnte bedeuten, dass die effektive 

Wachstumsperiode nicht für alle Pflanzenarten dem 

gleichen Trend folgt wie die thermische Wachstums-

periode.

Im Zusammenhang mit einem früheren Beginn der Ve-

getationsperiode stellt sich weiter die Frage, ob damit 

auch eine Änderung im Auftreten von Spätfrostschä-

den verbunden ist. In einem sich erwärmenden Klima 

könnte das Spätfrostrisiko entweder abnehmen oder 

zunehmen, je nachdem, wie sich die jahreszeitliche 

Entwicklung der Nachttemperaturen im Vergleich zum 

Auftreten sensitiver phänologischer Stadien entwickelt. 

In einer Studie zum Frostrisiko im Weinbau mit Fokus 

auf dem Rhonetal, haben Meier et al. (2018) gezeigt, 

dass zukünftig sowohl eine Abnahme als auch eine Zu-

nahme von Frostrisiken möglich ist, mit vom Standort 

abhängigen unterschiedlichen Tendenzen. Eine andere 

Studie mit Blick auf die Schweiz (Klein et al., 2018) hat 

ein unverändertes Risiko der Frosteinwirkung für sub-

alpine und alpine Pflanzen nach der Schneeschmelze 

geschätzt. In einer dritten Studie zeigten Vitasse et al. 

(2018), dass die Entwicklung des Frostrisikos in den letz-

ten Jahrzehnten von der Höhenlage abhing, mit mar-

ginalen Veränderungen in niedrigen Höhenlagen, aber 

einem Anstieg oberhalb von 800 m ü.M.

Rein numerisch, entsprach die Verlängerung der ther-

mischen Vegetationsperiode um etwa 20 Tage in den 

Zeiträumen von 1961–1990 und von 1991–2020 einer 

Höhenverschiebung von etwa +90 m pro Jahrzehnt. 

Dass sich der Vegetationsraum auch in den Alpen in die 

Höhe verlagert, ist durch zahlreiche Beobachtungen 

belegt (Walther et al., 2005). Diese Höhenverlagerung 

verläuft parallel zu einer Verschiebung der potenziell 

für den Ackerbau geeigneten Zonen nach Norden (King 

et al., 2018; Grünig et al., 2020). Um wieviel sich die Ver-

breitungsgebiete verschoben haben, hängt von der 

betrachteten Lebensform ab. In ihrer kürzlich erschie-

nenen Übersichtsarbeit, ermittelten Vitasse et al. (2021) 

für krautige Arten eine durchschnittliche Höhenverla-

gerungsrate von 20 m pro Jahrzehnt. Dies entspricht nur 

etwa einem Viertel der potenziellen Verschiebung, die 
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mit der Verlängerung der thermischen Vegetationszeit 

einherging, und zeigt, dass andere Faktoren die tatsäch-

liche Ausdehnung von Verbreitungsgebieten beschrän-

ken (Xie et al., 2021). Mit Blick auf den Alpenraum kann 

z.B. der Rückgang der Schneedecke erwähnt werden 

(Matiu et al., 2021; Rumpf et al., 2022).

Eine längere Vegetationsperiode hat sicherlich positi-

ve Auswirkungen auf einzelne Bereiche der landwirt-

schaftlichen Tätigkeit. Vor allem in der Futterproduk-

tion ermöglicht sie eine längere Nutzung von Wiesen 

und Weiden, was sowohl für die Futterversorgung in 

der warmen Jahreszeit als auch für den Aufbau von 

Futterreserven für die kalte Jahreszeit von Vorteil ist. 

Dies allerdings nur vorausgesetzt, dass sich die Nieder-

schlagsbedingungen nicht verschlechtern. Es ist eine Tat-

sache, dass die Futtermittelproduktion in der jüngsten 

Vergangenheit mehrfach mit dürrebedingten Verlusten 

zu kämpfen hatte (Calanca et al., 2022).

Die Folgen für den Ackerbau sind vielseitiger. Auf der ei-

nen Seite, öffnet die mit einer längeren Vegetationszeit 

einhergehende Zunahme der verfügbaren Temperatur-

summen Optionen für eine Diversifizierung von Frucht-

folgen oder z.B. den Anbau von neuen, wärmelieben-

den Kulturpflanzen (Bütikofer et al., 2023). Auf der an-

deren führen hohe Temperaturen zu einem schnelleren 

Wachstum und eine Verkürzung von phänologischen 

Phasen, die sich negativ auf die Ertragsbildung auswir-

ken können (bei Getreide, z.B. durch weniger Zeit für die 

Körnerfüllung; Wiegand & Cuellar, 1981; Asseng et al., 

2015). In der Westschweiz wurden Trends zu einer Ver-

frühung des Erntetermins von Winterweizen beobach-

tet, die mit einer kürzeren Dauer der Kornfüllungsphase 

verbunden sind (Meier, 2015; Dario Fossati, pers. Mitt., 

2022). Die kürzere Vegetationsperiode und die höhe-

ren Temperaturen wirken sich auch auf die Saisonalität 

des Wasserbedarfs aus, was im Hinblick auf mögliche 

Trockenheitsperioden im Frühjahr genau untersucht 

werden muss.

F a z i t

Die jahreszeitliche Abfolge der landwirtschaftlichen Tä-

tigkeiten wird stark von der Phänologie der Pflanzen 

bestimmt. Ein gutes Verständnis der phänologischen 

Entwicklung von Nutzpflanzen war früher und ist auch 

heute noch notwendig, um die Nahrungsmittelproduk-

tion zu sichern. Dies erklärt neben dem generellen In-

teresse am Naturphänomen auch die Etablierung der 

Phänologie als wissenschaftliche Disziplin (Jeanneret 

et al., 2018). Allein die zahlreichen Studien, die in der 

Schweiz in diesem Bereich durchgeführt wurden, zeu-

gen von dem Interesse an der Phänologie (Rutishauser 

et al., 2020). Zudem, liefert die Phänologie wichtige Er-

kenntnisse zum Klimawandel und seinen Auswirkungen 

(siehe z.B. Walther et al., 2002; Menzel et al., 2020).

Die Länge der Vegetationsperiode ist nur eine der vielen 

Facetten der Phänologie. Obwohl wir uns hier thema-

tisch eingeschränkt haben, hoffen wir, dass die vorlie-

gende Studie einen kleinen Beitrag zu den derzeit in 

der Schweiz und anderswo laufenden Untersuchungen 

zur Veränderung der Klimafaktoren für die Pflanzenpro-

duktion leisten kann. Die menschenverursachte globale 

Erwärmung ist ein Prozess, der vor einigen Jahrzehnten 

eingesetzt hat, zurzeit voll im Gange ist, und sich in na-

her Zukunft wahrscheinlich noch beschleunigen wird. 

Demzufolge ist davon auszugehen, dass die Saisonalität 

der Nutzpflanzen sich weiterbewegen wird, mit entspre-

chenden Folgen für die Landwirtschaft (Holzkämper et 

al., 2020). Um die Landwirtschaft zu unterstützen, müs-

sen diese Veränderungen sorgfältig verfolgt werden. Er-

wähnenswert ist in diesem Zusammenhang die kürzlich 

erschienene Analyse von Erdin (2023) zur Korrelation 

zwischen dem Beginn der Weidezeit im Frühling bzw. 

Beginn der Winterfütterung im Herbst und der mittle-

ren Jahrestemperatur. n
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