Die Auswirkungen des Klimawandels auf die
Phanologie europaischer
Schmetterlinge auf subkontinentaler Ebene

Robert Birch, Lennart Nebel, Gregor Markl

Eberhard Karls Universitat Tubingen

Lehrstuhl fur Petrologie und Mineralische Rohstoffe



Phanologie

- Zeitlicher Ablauf von sich jahrlich
wiederholenden Ereignissen

- Schmetterlinge:
e Reagieren sensibel auf Wetter/Klima

e Sind mobil
e Entwickeln sich schnell

-> |deale Klimawandelanzeiger



Vieles ist bereits bekannt
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Oben: Wie viele Tage früher, unten, wie viele Arten haben mehr Generationen ausgebildet


Vieles ist bereits bekannt

e Bisherige Studien waren geographisch beschrankt
- Einzelne Lander oder Regionen

e Verschiedene Voraussetzungen machen Vergleiche schwer
- Unterschiedliche zeitliche Horizonte
- Unterschiedliche statistische Methoden

=» Unsere Studie: Besonders grof3er Datensatz mit vielen
Beobachtungen liber einen grofen Raum
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Daten

\

Sichtungen von adulten Tieren
aus Datenbanken

32 Arten
16 Flachlandarten
9 Mittelgebirgsarten
7 Hochgebirgsarten



Daten

Vier Regionen

1. Provence-Alpes-Cote d’Azur
2. Schweiz

3. Baden-Wirttemberg

4. Brandenburg

ca. 1.200 km

ca. 1.6 Millionen Beobachtungen
ca. 1900 — 2022, aber frihe Jahre
sehr sporadisch




Daten: Beispiel
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Maniola jurtina
Grolses Ochsenauge
Ca. 140.000 Punkte



Daten

Jurtina im Jahr 2020 in der Schweiz
1000

o _Low s _seger 750

g
jurtina 2020 Q
h 5
urtina 2020 163 C
J o 200
jurtina 2020 137 ch a
jurtina 2020 182 ch I
250
jurtina 2020 141  ch | ‘ ‘ ‘
O LIT ..H|.I|‘ I |‘|| .‘ ‘ ' |‘| ‘H 1l [




Daten

Jurtina im Jahr 2020 in der Schweiz
1000

o _Low s _seger 750

+—
jurtina 2020 Q

h 5
ti 2020 163
jurtina C = 500
jurtina 2020 137 ch a
jurtina 2020 182 ch I
’ 250
jurtina 2020 141  ch |h

O 4 N |HF|h|I
150 200 250
Tag



Daten

Jurtina im Jahr 2020 in der Schweiz
1000 Median
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ch 120 164 200 40

1980
2000 ch 115 165 205 100
2020 ch 110 163 210 500

Alles vor 1978
zusammengefasst
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Methodik

Hohenuntersuchung:
Nur in F und CH! ’//
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Methodik =

FPercentile 5 [Day]
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Steigung der Gerade ergibt die
Anderung der Phianologie/Héhe o
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Ergebnisse: Hohenanpassung
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Ergebnisse:

Hochalpenwidderchen
Z. exulans

3,1 Meter pro
Jahr

Top 3 Hohenflieger

Rundaugenmohrenfalter

E. medusa

11,4 Meter pro g ,unauge

Jahr L. maera
/,2 Meter pro
Jahr

2
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Je hoher der Lebensraum
der Art, desto eher wandert
die Art noch hoher

13



Ergebnisse

Uberwiegend Arten, die Uberwiegend Arten, die
in niedrigeren Gebieten in hohen Gebieten
vorkommen vorkommen

Wie lassen sich die Anpassungen genau gruppieren?
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Wir Wissen aus eigener Erfahrung, dass sich etwas ändert
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Wir Wissen aus eigener Erfahrung, dass sich etwas ändert
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Altitude change [m per ]
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Altitude change [m per y]
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Einbezug von
Median und EFP
fuhrt dazu, dass
praktisch alle Arten
Anderungen zeigen
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Hohenanpassung im Detalil
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Vergleich von Regionen

* Laut Regression: Prozentualer Anteil signifikanter Anderungen

Variabel Rl loew  lom
BFP 40 35 31 0

=>» Andert sich BFP nicht in Brandenburg?
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Vergleich von Regionen

Am Beispiel von:

Coenonympha pamphilus

Kleines Wiesenvogelchen

Etwa 100.000 Beobachtungspunkte
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Diskussion: Literaturabgleich

Unsere Ergebnisse
0,3 bis 0,5 Tage pro Jahr

Je hoher das Larvalhabitat,
desto weniger wird die
Phanologie angepasst

Durchschnitt der

Hohenanderung: 4,7 m pro
Jahr

Andere Studien

0,37 Tage pro Jahr (Hallforst et al. 2020)
0,36 Tage pro Jahr (Karlsson 2014)

Hochgebirgsarten verandern Phanologie
nicht (Habel et al. 2024)

Gebirgsfalter 300 m hoher
gewandert (Rodder et al. 2021)

22



Diskussion: Probleme

o Zeitlich ungleich verteilt, wenig Punkte aus frihen Jahren
 Brandenburger Daten starten erst ab 1995

e Raumliche Verteilung sehr variabel
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/usammenfassung

 Anpassungsmuster lassen sich gut erkennen und gruppieren
 Ergebnisse stimmen mit Literatur Uberein
e Oft keine statistische Signifikanz in BW und besonders BB

* Dennoch lasst sich eine Veranderung an den Rohdaten
erkennen

e Verschiedene Methoden erganzen sich
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Wir bedanken uns bei:

e Jorg Gelbrecht fur das Bereitstellen der Daten aus Brandenburg
e Robert Trusch fir die Daten aus Baden-Wurttemberg

e Yannick Chittaro flir die Daten aus der Schweiz

 Datenbank SILENE fir die Daten aus Frankreich

* Nils Anthes und Heiko Hinneberg fur Hilfe bei der Methodik

Vielen Dank fiur Ihre Aufmerksamkeit!

Kontakt

Robert Birch: robert.birch@student.uni-tuebingen.de
Gregor Markl: markl@uni-tuebingen.de
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