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I-SN-3: Vegetationsperiode und Apfelblüte 

I Indikationsidee 

Indikator Der Klimawandel äußert sich in Veränderungen phänologischer Prozesse, denn 
Temperatur und Niederschlag entscheiden, wann im Jahresverlauf zyklische Ent-
wicklungsphasen bei Pflanzen und Tieren einsetzen und beendet sind. So markiert 
der Beginn der Apfelblüte den Beginn des phänologischen Vollfrühlings. Verschie-
ben sich die phänologischen Phasen, kann dies weitreichende Auswirkungen auf na-
turnahe Ökosysteme, aber auch auf Landwirtschaft und Gartenbau haben. Auch 
eine Veränderung der Vegetationsperiode (Beginn und Ende) ist für die landwirt-
schaftliche und gartenbauliche Praxis von immenser Bedeutung. 

II Basisinformationen 

Interne Nummer  I-SN-3 

Titel Vegetationsperiode und Apfelblüte 

Verfasser/in Bosch & Partner / Maximilian Gabriel, Konstanze Schönthaler 

Ansprechperson BUKEA, Stabsstelle Klimafolgenanpassung für das Klimafolgen-Monitoring:  
Dr. Andreas Gravert (stabsstelleklimafolgenanpassung@bukea.hamburg.de) 

DWD Niederlassung Hamburg – Seewetteramt für Daten und Indikator:  
Marc Wenthe (Marc.Wenthe@dwd.de) 

Letzte  
Aktualisierung 

27.09.2022, Bosch & Partner / Maximilian Gabriel: Erstentwurf 
10.12.2025, Bosch & Partner / Maximilian Gabriel: Änderung der Indikatornummer 

Nächste  
Fortschreibung 

derzeit nicht vorgesehen 

III Einordnung 

Handlungsfeld Stadtgrün, Wald, Naturschutz, Bodenschutz, Landwirtschaft 

Kategorie Vegetationsperiode: Impact I (weiterverarbeitete meteorologische Daten mit star-
kem Einfluss auf Klimafolge) 
Apfelblüte: Impact II (Beobachtbare Klimawandelfolge) 

Klimaparameter S-TP-1 Jahresmitteltemperatur 
S-TP-2 Jahreszeitliche Temperatur 

IV Berechnung 

Kurzbeschrei-
bung des Indika-
tors [Einheit] 

Indikator 
Teil 1 

Berechneter Tag im Kalenderjahr, an dem die Vegetationsperiode be-
ginnt 

[Tag im Jahr] 

Indikator 
Teil 2 

Gleitendes 11-Jahres-Mittel des berechneten Tages im Kalenderjahr, an 
dem die Vegetationsperiode beginnt 

[Tag im Jahr] 

Indikator 
Teil 3 

Berechneter Tag im Kalenderjahr, an dem die Vegetationsperiode endet 

[Tag im Jahr] 

Indikator 
Teil 4 

Gleitendes 11-Jahres-Mittel des berechneten Tages im Kalenderjahr, an 
dem die Vegetationsperiode endet 

[Tag im Jahr] 

Indikator 
Teil 5 

Beobachteter Tag im Kalenderjahr, an dem die Apfelblüte beginnt 

[Tag im Jahr] 
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Indikator 
Teil 6 

Gleitendes 11-Jahres-Mittel des Tages im Kalenderjahr, an dem die Ap-
felblüte beginnt 

[Tag im Jahr] 

Berechnungs- 
vorschrift 

Indikator 
Teil 1 

Schritt 1: Ermittlung von Temperatursummen 

Aufsummierung ausschließlich der positiven Tagesmitteltemperaturen, 

d. h. der 𝑇𝑇𝑎𝑔𝑒𝑠𝑚𝑖𝑡𝑡𝑒𝑙 > 0° C, ab dem jeweils 49. Tag eines Jahres  

𝑇𝑠𝑢𝑚 = ∑ 𝑇𝑇𝑎𝑔𝑒𝑠𝑚𝑖𝑡𝑡𝑒𝑙

𝑛=365/366

𝑖=49

 

Schritt 2: Ermittlung des Tages, an dem die Vegetationsperiode beginnt 

Beginn der Vegetationsperiode = Tag im jeweiligen Jahr, an dem die 
Temperatursumme von 164 °C erstmals überschritten wurde.  

Indikator 
Teil 2 

11-Jahresmittel1956 des Beginn der Vegetationsperiode = ∑ Tage des 

Beginns der Vegetationsperiode 1951–1961 aus Teil 1 / 11 

11-Jahresmittel1957 des Beginn der Vegetationsperiode = ∑ Tage des 

Beginns der Vegetationsperiode 1952–1962 aus Teil 1 / 11 

Analog für alle folgenden (gleitenden) 11-Jahresschritte 

Indikator 
Teil 3 

Schritt 1: Ermittlung von Temperatursummen 

Aufsummieren ausschließlich der positiven Tagesmitteltemperaturen, d. 

h. 𝑇𝑇𝑎𝑔𝑒𝑠𝑚𝑖𝑡𝑡𝑒𝑙 > 0° C, ab dem jeweils 214. Tag eines Jahres unter Be-

rücksichtigung des Abzugs der Referenztemperatur 𝑇𝑟𝑒𝑓 = 30 °C 

𝑇𝑠𝑢𝑚 = ∑ (𝑇𝑇𝑎𝑔𝑒𝑠𝑚𝑖𝑡𝑡𝑒𝑙

𝑛=365/366

𝑖=214

− 30 °𝐶) 

Schritt 2: Ermittlung des Tages, an dem die Vegetationsperiode endet 

Ende der Vegetationsperiode = Tag im jeweiligen Jahr, an dem die Tem-
peratursumme von -1.383 °C erstmals unterschritten wurde.  

Indikator 
Teil 4 

11-Jahresmittel1956 des Endes der Vegetationsperiode = ∑ Tage des 

Beginns der Vegetationsperiode 1951–1961 aus Teil 1 / 11 

11-Jahresmittel1957 des Endes der Vegetationsperiode = ∑ Tage des 

Beginns der Vegetationsperiode 1952–1962 aus Teil 1 / 11 

Analog für alle folgenden (gleitenden) 11-Jahresschritte 

Indikator 
Teil 5 

Direkte Übernahme der Daten nach Zulieferung als Excel-Tabelle 

Indikator 
Teil 6 

11-Jahresmittel1956 des Tages im Kalenderjahr, an dem die Apfelblüte 

beginnt = ∑ Tage des Beginns der Apfelblüte 1951–1961 aus Teil 1 / 

11 

11-Jahresmittel1957 des Tages im Kalenderjahr, an dem die Apfelblüte 

beginnt = ∑ Tage des Beginns der Apfelblüte 1952–1962 aus Teil 1 / 

11 

Analog für alle folgenden (gleitenden) 11-Jahresschritte 

V Begründung und Hintergrund 

Begründung Tiere und Pflanzen stehen in ständiger Wechselwirkung mit ihrer Umwelt und rea-
gieren auf Veränderungen ihrer Lebensbedingungen. Entsprechend spiegeln sich der 
jahresspezifische Witterungsverlauf ebenso wie langfristige meteorologische Verän-
derungen in den natürlichen Entwicklungsprozessen wider. Die Reaktion der Pflan-
zen auf Veränderungen von Witterung und Klima zeigt sich vor allem in ihrer Phäno-
logie. Im Fokus phänologischer Untersuchungen stehen die Beschreibung und Be-
obachtung der zeitlichen Veränderung zyklischer Wachstumserscheinungen wie der 
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Knospung, des Blattaustriebs oder der Blütenbildung im Frühjahr und Sommer, der 
Fruchtreife im Spätsommer sowie der Blattfärbung und des Blattfalls im Herbst 

(z. B. Plückhahn et al. 2022, DWD 2022, Rutishauser 2020, Rechid et al. 2014, 

Blanke und Kunz 2009, Chmielewski 2007).  

Veränderungen in der Phänologie der Entwicklung von Tier- und Pflanzenarten im 
Jahresverlauf sind unmittelbare Anzeichen für Auswirkungen der Klimaänderungen, 
vor allem des sich verändernden Temperatur- und Niederschlagsregimes, auf die 
Ökosysteme. In den gemäßigten Breiten sind für die Frühjahrs- und Sommerphasen 
vor allem die Temperaturen bzw. die Temperatursummen im Zeitraum vor dem Ein-
tritt entscheidend (Menzel 2007). Das bedeutet zugleich, dass sich entsprechende 
phänologische Änderungen in dieser Zeit primär auf klimatische Änderungen zu-
rückführen lassen und andere relevante Einflüsse wie eine erhöhte atmosphärische 
CO2-Konzentration ausgeschlossen werden können (Menzel 2006). Den Eintritt der 
Herbstphasen beeinflussen neben der Temperatur auch die Niederschläge.  

Der in den Indikator-Teilen 5 und 6 abgebildete Beginn der Apfelblüte steht für den 
Beginn des phänologischen Vollfrühlings. Er basiert auf Daten des phänologischen 
Beobachtungsnetzes des DWD und zeigt für jedes Jahr den mittleren beobachteten 
Tag des Beginns der Apfelblüte. Er macht deutlich, wie sich die phänologische Phase 
des Vollfrühlings langfristig verschiebt.  

Phänologische Veränderungen haben einen relevanten Einfluss auf die Ökosystem-
funktionen und die biologische Vielfalt. Veränderungen können das zeitliche Zusam-
menspiel zwischen Organismen entkoppeln und etablierte Interaktionsgefüge verän-
dern. Hierzu gehören beispielsweise Wechselwirkungen zwischen Pflanzen und de-
ren Bestäubern (Root & Huges 2005). Eine Verfrühung der Frühlingsphasen bietet 
Zugvögeln schon früher im Jahr die Möglichkeit, aus ihren Überwinterungsgebieten 
im Süden in die Brutgebiete im Norden zurückzukehren. Die Folge kann eine Verän-
derung der Artengemeinschaft mit weitreichenden Auswirkungen auf die Nahrungs-
beziehungen und -konkurrenz sein. Auch für Landwirtschaft und Gartenbau sind 
diese ökosystemaren Wechselwirkungen von großer Bedeutung. Zudem kann es 
nach einer durch hohe Temperatursummen ausgelösten frühen Blüte von Obstge-
hölzen bei Spätfrösten zu empfindlichen Ertragsverlusten kommen (s. Indikator I-
SN-2 Ertragsschwankungen beim Baumobst) (Henniges et al. 2007).  

Die Indikator-Teile 1 bis 4 bilden den Beginn und das Ende der Vegetationsperiode 
und damit auch deren Dauer ab. Für die Berechnung kommt hier ein moderner An-
satz auf der Grundlage von Temperatursummen zu Einsatz. Das neue Verfahren löst 
die bisher angewandte 5-°C-Regel ab, die teilweise einen unrealistisch frühen Vege-
tationsbeginn bereits im Januar ergab. Die beiden Indikatorteile zur Vegetationspe-
riode in Hamburg errechnen sich auf Basis der Temperaturdaten der Klimamesssta-
tion Hamburg-Fuhlsbüttel. Die entsprechenden Formeln wurden anhand langjähriger 
phänologischer Beobachtungen des DWD zur Blattentfaltung der Stachelbeere als 
Beginn der Vegetationsperiode bzw. zum Blattfall der Buche als Vegetationsende 
kalibriert. 

Für die landwirtschaftliche Praxis sind die Dauer und der Verlauf der Vegetationspe-
riode von zentraler Bedeutung. Eine Verlängerung der Vegetationsperiode wirkt sich 
auf das spezifische Kulturartenspektrum und die getroffene Sortenwahl aus. Für 
Hamburg kann die Verlängerung der Vegetationsperiode je nach Wasserversorgung 
die Voraussetzungen für einen Zweikulturanbau begünstigen. Gleichzeitig wächst 
mit einem früheren Vegetationsbeginn bzw. einem späteren Vegetationsende die 

Gefahr von Frostschäden und daraus resultierenden Ernteausfällen (s. o.).  

Eine längere Vegetationsperiode wirkt sich darüber hinaus auch auf das Dünge- und 
Pflanzenschutzregime sowie die Bodenbewirtschaftung aus. So wird bei einer früher 
einsetzenden Vegetationsperiode auch bereits früher der Einsatz von Dünge- oder 
Pflanzenschutzmitteln notwendig, und es wird zu Zeitpunkten mit der Bearbeitung 
der Böden begonnen, in denen das Substrat möglicherweise wegen der intensiven 
winterlichen Durchfeuchtung noch stärker druckempfindlich ist. 

Anwendungs-
hinweise 

Das Meldeprogramm und das Netz der phänologischen Beobachtungsstationen sind 
über die Jahre nicht stabil. Grundsätzlich wird darauf geachtet, dass die räumliche 
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Repräsentanz der Stationen in jedem Jahr gegeben ist. Dies kann aber trotz der gro-
ßen Anzahl der Beobachtungsstandorte nicht immer garantiert werden. Dies liegt 
auch darin begründet, dass das Meldenetzwerk hauptsächlich von ehrenamtlichen 
Helfer*innen aufrechterhalten wird und nicht von jeder Station das komplette Be-
obachtungsprogramm gemeldet werden kann.  

Schnittstellen I-SN-2 Ertragsschwankungen 

Referenzen auf 
andere Indikato-
rensysteme 

Monitoring zur Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel (DAS): 
LW-I-1 Verschiebung agrarphänologischer Phasen 

Klimafolgenmonitoring NRW: 8.1 Beginn der Apfelblüte 

Monitoring zu Klimawandelfolgen in Baden-Württemberg:  
I-LW-1 Blüte von Winterraps 

Klimafolgenmonitoring Thüringen: 
I-LW-1 Dauer der landwirtschaftlichen Vegetationsperiode 
I-LW-2 Blüte von Winterraps 

Klimawandelfolgenmonitoring Schleswig-Holstein: Dauer der Vegetationsperiode 

Klimafolgen-Indikatoren für Sachsen-Anhalt:  
Blühbeginn Apfel 
Dauer Vegetationsperiode 

Klimawandelmonitoring Brandenburg: Ü-1 Klimawandel und Vegetationsent-wick-
lung (Beginn der Apfelblüte und Dauer der Vegetationsperiode) 

VI Definitionen und Referenzen 

Glossar Phänologie Phänologie ist die Lehre vom Einfluss des Wetters, der Witterung und 
des Klimas auf die im Jahresablauf periodisch wiederkehrenden 
Wachstums- und Entwicklungserscheinungen der Pflanzen und Tiere. 
Phänologische Phasen bei Pflanzen sind gut zu beobachtende Ent-
wicklungserscheinungen wie z. B. die Blattentfaltung, die Blüte oder 
die Fruchtreife, die Ausdruck eines Wechsels in ihrem physiologischen 
Zustand sind. Bei Tieren werden beispielsweise der Vogelzug und die 
Paarungszeit als phänologische Phasen verstanden.  

In Deutschland werden phänologische Daten seit 1951 vom DWD er-
fasst und archiviert. Heute erfolgen die Aufzeichnungen an ca. 1.400 
Beobachtungsstandorten in Deutschland systematisch und metho-
disch standardisiert. Mit dem Klimawandel hat die phänologische Be-
obachtung an Bedeutung gewonnen. Wachstum und Entwicklung von 
Pflanzen und das Verhalten von Tieren ist integrierter Ausdruck des 
Wetter- und Witterungsgeschehens über längere Zeiträume. Sie sind 
damit auch eine hilfreiche Ergänzung zur reinen Wetterbeobachtung. 

Phänologi-
sche Phase 

In der Phänologie unterscheidet man verschiedene phänologische 
Phasen, deren Beginn durch das Eintreten bestimmter Ereignisse in 
der Entwicklung ausgewählter Arten angezeigt wird. Eine solche phä-
nologische Phase ist z. B. der Beginn der Blüte einer bestimmten 
Pflanzenart. Zur Bestimmung der phänologischen Phasen werden 
weitverbreitete Wild- und Nutzpflanzen in ihrem Entwicklungsgang im 
Verlauf des Jahres beobachtet. Der Beginn einer phänologischen 
Phase wird in einem größeren Gebiet an möglichst vielen Orten und 
Individuen beobachtet. Im Ergebnis kann der über das Gebiet gemit-
telte Eintrittstag im jeweiligen Kalenderjahr berechnet werden (Link: 
DWD Wetter- und Klimalexikon). 

Referenzen,  
weiterführende 
Literatur 

Blanke M., Kunz A. 2009: Einfluss rezenter Klimaveränderungen auf die Phänologie 
bei Kernobst am Standort Klein-Altendorf – anhand 50-jähriger Aufzeichnun-
gen. Erwerbs-Obstbau, 51: 101–114. 

Chmielewski F. 2007: Phänologie – ein Indikator zur Beurteilung der Auswirkungen 
von Klimaänderungen auf die Biosphäre. promet 33, Nr. 1/2: 28-35. 

https://www.dwd.de/DE/service/lexikon/Functions/glossar.html?nn=103346&lv2=101996&lv3=102052
https://www.dwd.de/DE/service/lexikon/Functions/glossar.html?nn=103346&lv2=101996&lv3=102052
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DWD – Deutscher Wetterdienst 2022: Informationen zur Phänologie als Klima-
größe. Link: Website 

Henniges Y., Vollmer I., Weber R. W. S., Görgens M., Chmilewski F.-M. 2007: Der Kli-
mawandel, eine Herausforderung für den norddeutschen Obstbau. Mitteilungen des 
Obstbauversuchsringes des Alten Landes, 62: 156-160. 

Menzel A. 2006: Zeitliche Verschiebungen von Austrieb, Blüte, Fruchtreife und 
Blattverfärbung im Zuge der rezenten Klimaerwärmung. Forum für Wissen 2006, 
Freising: 47–53. 

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

Plückhahn B., Engels A., Ehlig A. 2022: Verursacht der Klimawandel eine sprung-
hafte Veränderung in der Pflanzenentwicklung? Kurzfassungen der Meteorologenta-
gung DACH2022, 21.-25. März 2022, 148. 

Rechid D., Dröse M., Petersen J., Hempelmann N. 2014: Auswertung phänologischer 
Zeitreihen der Metropolregion Hamburg mit Fokus auf die Niedersächsische Elbtal-
aue. Klimafolgenanpassung im Biosphärenreservat Niedersächsische Elbtalaue – 
Modellregion für nachhaltige Entwicklung, Berichte aus den KLIMZUG-NORD Mo-
dellgebieten, 5: 19-26. 

Root T. L., Hughes L. 2005: Present and Future Phenological Changes in Wild Plants 
and Animals. In: Lovejoy T. E., Hannah L. (Ed.): Climate Change and Biodiversity. Yale 
University Press. New Haven, Conn., 418 S. 

Rutishauser T., Brönnimann S., Gehrig R., Pietragalla B., Baumgarten F., Vitasse Y., 
Stöckli S., Pfister C., Holzkämper A., Hund A., Fossati D., Meier M., Weingartner R., 
Buchmann M. 2020: Klimawandel und Jahreszeiten. Bern, 28 S. 

VII Technische Informationen 

Datenquelle Indikator 
Teile 1 bis 4 

Deutscher Wetterdienst: Klimamessstation Hamburg-Fuhlsbüttel 

Indikator 
Teile 5 und 6 

Deutscher Wetterdienst: Phänologisches Beobachtungsnetz (regio-
naler Ausschnitt aus dem bundesweiten Netz) 

Räumliche  
Auflösung 

Indikator 
Teile 1 bis 4 

Klimamessstation Hamburg-Fuhlsbüttel 

Indikator 
Teile 5 und 6 

Hamburg 

Zeitliche  
Auflösung 

Indikator 
Teile 1 und 2 

jährlich, ab 1951  

Indikator 
Teile 3 und 4 

jährlich, ab 1956 

Indikator 
Teile 5 und 6 

jährlich, ab 1951 

https://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimaueberwachung/phaenologie/phaenologie_node.html
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VIII Visualisierung des Indikators 

Indikator 
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Vegetationsbeginn Gleitendes 11-Jahres-Mittel Vegetationsbeginn

Beginn der Apfelblüte (beobachtet) Gleitendes 11-Jahres-Mittel Apfelblüte (beobachtet)

Vegetationsende Gleitendes 11-Jahres-Mittel Vegetationsende

Datenquelle: DWD (Phänologisches Beobachtungsnetz bzw. Klimamessstation 
Hamburg-Fuhlsbüttel)

I-SN-3: VEGETATIONSPERIODE UND APFELBLÜTE


