
In den letzten rund hundert Jahren 
hat ein deutlicher Wandel der Vegeta-
tion stattgefunden. Die Wälder haben 
sich ausgedehnt und sind dichter, die 
Wiesen und Weiden sind artenärmer 
und wüchsiger geworden. Moore und 
Trockenbiotope sind im grossen Aus-
mass verschwunden. Solch langfri-
stige und grossräumig stattfindende 
Veränderungen soll in Zukunft das 
Biodiversitätsmonitoring Schweiz 
BDM frühzeitig erkennen, so dass 
womöglich lenkend eingegriffen wer-
den kann. Das BDM erfasst seit 2001 
auf einem landesweiten Messnetz 
von rund 2 000 Dauerbeobachtungs-
flächen unter anderem den Arten-
reichtum von Gefässpflanzen. Jede 

Messfläche wird alle 5 Jahre aufge-
sucht und die darin vorkommenden 
Arten werden registriert.

Nach 10 Beobachtungsjahren 
hat die Koordinationsstelle BDM 
in den Daten nach Anzeichen und 
allfälligen Ursachen für allgemeine 
Veränderungen der Vegetation der 
Schweiz gesucht. Zu diesem Zweck 
wurden ökologisch interpretierbare 
Gruppen von Zeigerarten (Landolt 
et al. 2010) ausgewertet. Untersucht 
wurden insbesondere Artengruppen, 
die bestimmte Klima- oder Bodenei-
genschaften anzeigen und damit indi-
rekt Auskunft über den Zustand ihres 
Lebensraums geben. Das vorliegende 
Faktenblatt fasst daraus diejenigen 

Spuren des Klimawandels in der Vegetation?

Auswertungen der BDM-Daten zeigen, dass typische Gebirgspflanzen ihre Verbreitung in noch 

höhere Lagen ausgedehnt haben. Generell dringen wärmeliebende Gefässpflanzenarten in bisher 

kühlere Gebiete vor. In den klimatisch milden Lagen haben vor allem kurzlebige und trockenheit-

stolerante Arten und Neophyten signifikant zugenommen. Obwohl sich solche Trends bequem als 

eine Folge des Klimawandels deuten lassen, dürften auch andere Ursachen daran beteiligt sein.
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Trends zusammen, die sich als Aus-
wirkung des Klimawandels interpre-
tieren lassen.

Ausbreitung in höhere Lagen

Verschiedene Ergebnisse legen nahe, 
dass sich die Höhenverbreitung der 
Gefässpflanzenarten gegenwärtig 
verändert. In hochmontanen und 
subalpinen Höhenlagen (Berggrün-
landstufe) stellen wir eine überdurch-
schnittliche Zunahme von Arten fest, 
die eigentlich für tiefer gelegene, 
mildere Lagen kennzeichnend sind. 
Auch typische Pflanzenarten von 
Lebensräumen über der Baumgren-
ze dehnen ihr Verbreitungsgebiet 
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in noch höhere Regionen aus (Abb. 
1). Die Höhenlage der Fundstellen, 
wo typische Gebirgspflanzen wach-
sen, ist seit Beginn der Erhebungen 
im Jahr 2001 im Durchschnitt um 
15 bis 20 Meter angestiegen. Die 
anhand von BDM-Daten gemes-
sene Geschwindigkeit, mit der ein 
«Aufstieg» bei den Gefässpflanzen 
stattfindet, ist ähnlich der Geschwin-
digkeit für kälteliebende Moose, die 
mit Hilfe historischer Daten für die 
schweizerischen Alpen geschätzt 
wurde (24 Meter pro Jahrzehnt, siehe 
Bergamini et al. 2009). 

Diese Befunde stimmen mit Pro-
gnosen aus Computermodellen in-
sofern überein, als dass für Gebirgs-
lagen eine Zunahme der Artenzahl 
vorausgesagt wurde (z.B. Pearman 
et al. 2011). Weniger eindeutig ist, 
welche Veränderungen sich am un-
teren Rand der Höhenverbreitung 
langfristig ergeben werden. Während 
theoretische Modelle und zum Teil 
auch empirische Daten eine parallele 
Verschiebung der Verbreitungs-
grenzen nach oben postulieren (z.B. 
Lenoir et al. 2008), lässt sich in den 
BDM-Daten bisher kein Rückzug 
der Gebirgspflanzenarten am unteren 
Rand erkennen (Abb. 1) – ein span-
nendes Resultat. Vermutlich ist die 
Höhenverbreitung von Gebirgspflan-
zen nur an der oberen Grenze über-
wiegend klimatisch bedingt, während 
in tieferen Lagen die ökologische 
Nische zunehmend auch durch an-
dere ökologische Faktoren wie z.B. 
Interaktionen mit Konkurrenten, 
Fressfeinden und Krankheiten defi-
niert ist (Frei et al. 2010). Oder aber 
es braucht schlicht noch mehr Zeit, 
bis ein Rückgang messbar wird. Das 
BDM hält die Rohdaten für vertiefte 
Analysen bereit.

Starke Indizien, noch keine 
Beweise

Wenn in unberührten alpinen Land-
schaften plötzlich mehr Pflanzen-
arten wachsen als früher, ist ein 
verändertes Klima die naheliegende 
Erklärung, denn im hohen Gebir-
ge ist der Einfluss des Menschen 
gering. Trotz der starken Indizien 

ist es aus methodischen Gründen 
bislang nicht möglich, den kausalen 
Zusammenhang zwischen den beo-
bachteten Vegetationsveränderungen 
und dem Klimawandel eindeutig zu 
beweisen.

In tieferen Lagen ist dies noch 
schwieriger. Denn gleichzeitig mit 
der fortschreitenden Klimaerwär-
mung hat sich dort auch die Nutzung 
der Landschaft durch den Menschen 
verändert: Siedlungsraum und Ver-

kehrsträger haben sich ausgedehnt, 
die Methoden und Intensität der 
landwirtschaftlichen Nutzung befin-
den sich in stetigem Wandel. 

Es wäre deshalb zu einfach, das 
veränderte Klima als einzige Ursache 
für aktuelle Vegetationstrends anzu-
führen. In der Folge sollen weitere 
Befunde beschrieben werden, die 
sich zwar plausibel mit dem Phäno-
men der Klimaerwärmung erklären 
lassen, bei denen aber auch weitere 

Abb. 2  Gefässpflanzen alpiner Lagen

Das BDM stellt fest, dass solche typische Gebirgspflanzen ihr Verbreitungsgebiet in noch 
höhere Lagen ausdehnen. Bild: Stumpfblättrige Weide (Salix retusa). 

Foto: B. Bäumler

Abb. 1  Anstieg der Artnachweise typischer Gebirgspflanzen seit 2001

Regressionsmodelle für die Artenzahlen pro Messfläche über den Höhengradienten. 
Dargestellt sind separate Kurven für Zeigerarten der tiefen, mittleren und hohen Lagen 
(Temperatur-Zeigerwerte nach Landolt et al. 2010) sowie getrennt für die Daten der 
Erst- und Zweiterhebung (2001 – 04 resp. 2006 – 09). Bei typischen Gebirgsarten ist ein 
überproportionaler Anstieg der Nachweise am oberen Rand der bisherigen Verbreitung 
zu erkennen. 
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Ursachen eine entscheidende Rolle 
spielen könnten. 

Mehr Wärme, Trockenheit 
und eine Ruderalisierung in 
tiefen Lagen

Für das Mittelland und für milde 
Lagen generell gibt es Hinweise, 
dass die Lebensräume für Pflanzen 
einerseits wärmer, andererseits aber 
auch trockener werden. Nebst Wär-
mezeigern haben in den letzten 10 
Jahren auch trockenheitstolerante 
Gefässpflanzenarten in tiefen Lagen 
statistisch signifikant zugenommen, 
zumindest auf der Landschaftsebe-
ne (Abb. 3). Dem Autor sind keine 
anderen Studien bekannt, die diesen 
Trend beschreiben. Der Befund deckt 
sich aber mit den Ergebnissen neu-
ster Klimamodelle, die im Verlauf 
des 21. Jahrhunderts zunehmende 
Trockenheit voraussagen (CH2011, 
2011). Zumindest während der letz-
ten 30 Jahre hat die Winter-Nieder-
schlagsmenge an vielen Messsta-
tionen signifikant abgenommen, 
vor allem im Alpenraum sowie im 
Westen der Schweiz (http://www.me-
teoschweiz.admin.ch/). Die von Me-
teoschweiz publizierten Klimatrends 
der letzten Jahrzehnte zeigen bei den 
Niederschlägen je nach Region und 
betrachteter Zeitperiode allerdings 
andere, teils abweichende Muster.

Besonders deutlich ist die Ar-
tenzunahme bei den Unkraut- und 
Ruderalpflanzen in den milden La-
gen der Schweiz (bis und mit Obst-
Ackerbaustufe) (Abb. 3). Darunter 
befinden sich vor allem Pflanzen-
arten mit kurzem Lebenszyklus, die 
innert ein bis zwei Jahren keimen, 
blühen, viele Samen bilden und dann 
absterben. Wohl deshalb können sich 
diese Arten schneller als andere in 
der Landschaft ausbreiten, so dass 
die Zunahme bereits nach der Beo-
bachtungsdauer von nur 10 Jahren 
auffällt. Diese Pflanzenarten bevor-
zugen offene Standorte wie Äcker, 
Wegränder und Abstellplätze, wo sie 
in Vegetationslücken aufkommen 
können. Die Zunahme solcher Arten 
ist denn auch im Siedlungs- und 
Ackerbaugebiet am stärksten.

Weil die meisten Unkraut- und 
Ruderalpflanzen typischerweise 
warme Standorte besiedeln (Landolt 
et al. 2010), könnten sie durch die 
Klimaerwärmung durchaus begüns-
tigt worden sein. Ebenso gut lässt 
sich ihre Ausbreitung aber auch 
dadurch erklären, dass ihre Samen 
wegen gestiegenem Verkehrsaufkom-
men effizienter verfrachtet wurden, 
oder dass durch veränderte Bewirt-
schaftungspraktiken in der Landwirt-
schaft mehr günstige Standorte für 
diese Pflanzen entstanden sind. 

Neophyten im Vormarsch 

Eine Artengruppe, die unter den 
Ruderal- und Pionierpflanzen stark 
vertreten ist, sind die Neophyten. 
Diese nicht-einheimischen Pflanzen 
haben sich erst in jüngerer Zeit in die 

Schweiz angesiedelt. Ihre Verbrei-
tung ist gemäss wissenschaftlichen 
Studien stark durch warme Tempe-
raturen sowie die Nähe zu Siedlung 
und Infrastruktur geprägt (Nobis et 
al. 2009, Walther 2002). Im BDM 
zeigt sich, dass die Zahl der beobach-
teten Neophyten-Arten pro BDM-
Messfläche seit 2001 nachweisbar 
zugenommen hat. Das gilt zwar auch 
für die einheimischen Arten, doch 
haben Neophyten im Verhältnis zum 
Ausgangszustand bei der Ersterhe-
bung 2001 bis 2005 stärker zugelegt 
als die einheimischen Arten (Abb. 5).

Unter den Neophyten haben seit 
2001 besonders diejenigen Arten 
zugenommen, die eine hohe Affini-
tät zu warmen Temperaturen haben. 
Neophyten mit auffällig starker 
Ausbreitung und hohem Temperatur-
Zeigerwert nach Landolt et al. (2010) 

Abb. 4  Ruderalpflanzen der Tieflagen

Güterumschlagplatz im klimatisch milden Basel als Lebensraum für Ruderalpflanzen 
und Eintrittspforte für Neophyten.

Foto: Schneider & Will, Edition Phönix

Abb. 3 Zunahme von Trockenzeigern und Ruderalpflanzen

Veränderung der mittleren Artenzahl von Unkraut- und Ruderalpflanzen (linke Gra-
fik, rot) und von Trockenzeigern (rechte Grafik, grün) im Vergleich mit der Verände-
rung aller anderen Gefässpflanzenarten (blau) von der BDM-Ersterhebung 2001-05 
zur Zweiterhebung 2006-10. Ausgewertet wurden alle BDM-Messflächen tiefer La-
gen (bis und mit Obst-Ackerbaustufe). Dargestellt sind Mittelwerte der Prozentan-
teile pro Messfläche mit 95% Vertrauensbereich.
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sind etwa das Kanadische Berufs-
kraut (Conyza canadensis), der Som-
merflieder (Buddleja davidii) und die 
Haarästige Rispenhirse (Panicum ca-
pillare). Bemerkenswert ist auch, dass 
Neophyten in den vergangenen Jah-
ren auch verstärkt in der deutlich küh-
leren montanen Stufe auftreten – also 
ausserhalb ihrer bisher klimatisch be-
vorzugten Gebiete (Abb. 5). Trotz all 
dieser Fakten: Dass sich Neophyten 
zuerst in urbanen Zentren ansiedeln, 
könnte mehr mit den vielen Eintritts-
pforten (Bahnhöfe, Flughäfen, Stras-
sen) als mit mildem Klima zu tun 
haben. Und dass Neophyten ihr Ver-
breitungsgebiet nach ihrer Ankunft 
noch ausweiten, wäre auch ohne Kli-
maerwärmung zu erwarten. Deshalb 
sind im Einzelfall die ökologischen 
Ansprüche einer Neophyten-Art und 
die Rolle des Klimas zu prüfen. (z.B. 
Walther et al. 2007).

Bedeutung der beobachteten 
Veränderungen

Gemäss Daten des BDM und etlichen 
wissenschaftlichen Studien sprechen 
viele Indizien dafür, dass sich die Kli-
maerwärmung aktuell auf unsere Ve-
getation auswirkt, und zwar am deut-
lichsten im Gebirge. Dort wo gleich-
zeitig der Mensch die Landschaft 
nutzt, ist sein direktes Einwirken auf 
die Pflanzenwelt via Land- und Forst-
wirtschaft, Verkehr und Bautätigkeit 
wohl nach wie vor stärker.

Im Vergleich zur Lebensdauer der 
meisten Pflanzenarten – aber auch 
in historischen Dimensionen – sind 
zehn Jahre eine sehr kurze Beo-
bachtungsdauer, um grossräumigen, 
kontinuierlichen Vegetationswandel 
nachzuweisen. Bemerkenswert dabei 
ist, dass in der Schweiz seit Beginn 
der BDM-Erhebungen im Jahr 2001 
kein deutlicher Anstieg der mittle-
ren Jahres-Temperatur verzeichnet 
wurde. Zeigen die BDM-Daten 
tatsächlich die Auswirkungen des 
Klimawandels, muss es sich um die 
Fortsetzung einer Entwicklung han-
deln, die bereits früher eingesetzt 
hat. Kurzzeitige Witterungsschwan-
kungen von ein paar Jahren vermö-
gen diesen Langfristtrend einer über-

durchschnittlich warmen Klimaphase 
nicht zu beeinflussen. Deshalb wohl 
reicht das BDM-Zeitfenster von 
nur 10 Jahren bereits aus, um den 
anhaltenden generellen Trend einer 
veränderten Höhenverbreitung von 
Gefässpflanzenarten zu belegen. 

Bislang ist das Ausmass der seit 
2001 im BDM festgestellten Trends 
nur gering. Der Zuwachs bei den 
ausgewerteten Artgruppen liegt im 
Bereich von ein bis zwei Prozent 
bezogen auf die Anzahl der Artbe-
obachtungen aus der Ersterhebung 
der Messflächen. Hochgerechnet 
auf Jahrzehnte kann eine solche 
Entwicklung für die Biodiversität 
aber durchaus relevant werden. Dies 
zeigen zum Beispiel die beeindru-
ckenden Veränderungen der Flora 
im Bereich der Alpengipfel in den 
letzten rund 100 Jahren (Vittoz et al. 
2009, Holzinger et al. 2008, Frei et 

al. 2010). Bisherige Studien konnten 
aus methodischen Gründen meist 
nur lokal die klimabedingten Reak-
tionen von Gefässpflanzenarten über 
Jahrzehnte hinweg und für hochal-
pine Bereiche beschreiben. Mit den 
BDM-Daten lassen sich nun ähnliche 
Trends für eine kürzere Zeitspanne, 
über die gesamte Fläche der Schweiz 
und für eine breitere Palette von 
Lebensräumen als allgemeines Phä-
nomen bestätigen (siehe auch Gott-
fried et al. 2012). Die Analysemög-
lichkeiten der BDM-Daten sind in 
diesem Zusammenhang noch längst 
nicht ausgeschöpft. 

 
Christoph Bühler
buehler@hintermannweber.ch

Abb. 5  Zuwachs bei den nicht-einheimischen Gefässpflanzenarten  

Entwicklung der durch den Menschen seit 1500 eingeschleppten, nicht-einheimischen 
Gefässpflanzen (Neophyten, grün) im Vergleich zu den übrigen Gefässpflanzen 
(blau). Pro Höhenstufe dargestellt ist der mittlere Zuwachs der Artenzahl pro Mess-
fläche zwischen der BDM-Ersterhebung 2001-04 und der Zweiterhebung 2006-09, mit 
95%-Vertrauensbereich. * = statistisch signifikanter Unterschied (p < 0.05).
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N = Anzahl der Messflächen. 
Die Berechnungen basieren auf den Daten des Zustandsindikators «Artenvielfalt in Landschaften».
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Abb. 6  Neophyten in warmen Gefilden. Bild: Sommerflieder (Buddleja davidii)
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