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Immergrüne Laubgehölze – Indikatoren des Klimawandels?

- Silje Berger, Hannover & Gian-Reto Walther, Bayreuth -

Abstract

Climate is an important factor limiting plant species’ ranges. In recent years a global warm-
ing trend has been observed, hence, impacts on the distribution of plants and the composition
of the vegetation are expected. Evergreen broad-leaved species are at their northern boundary
of distribution in Central Europe. Their northern range margins are limited by low winter tem-
peratures. However, limiting parameters are species specific due to the species’ biological
traits. It is essential to investigate and discuss these species specific parameters in detail to
understand recent range shifts of the respective species. The limiting parameters and relevant
biological traits of selected evergreen broad-leaved woody species are discussed in this paper.
Furthermore it provides an overview of the current distribution of the species in a Central
European perspective, regarding indigenous as well as some exotic species known to natu-
ralise.

1. Einleitung

Das Großklima ist ein wichtiger Faktor, der die geographischen Verbreitungsmuster der
Pflanzen bestimmt. Im Verlaufe des letzten Jahrhunderts wurde eine Erwärmung der Erde
festgestellt (IPCC 2001, 2007), was Konsequenzen für die Vegetation erwarten lässt. In den
letzten Jahren wurden zahlreiche „Fingerabdrücke“ des Klimawandels in verschiedenen Öko-
systemen dokumentiert (WALTHER et al. 2001, PARMESAN & YOHE 2003, ROOT et al.
2003). Bei Pflanzen wurden z.B. phänologische Reaktionen und Arealverschiebungen als
Folge des Temperaturanstieges festgestellt (WALTHER 2004).

Einer dieser Fingerabdrücke manifestiert sich als Laurophyllierung in schweizer Tiefla-
genwäldern auf der Südseite der Alpen, im Insubrischen Seengebiet (GIANONI et al. 1988,
KLÖTZLI et al. 1996). Der Vergleich von Vegetationsaufnahmen aus den 1970er und den
1990er Jahren zeigte, das vor allem immergrüne Laubgehölze stark zugenommen hatten. Eine
Zunahme der einheimischen Immergrünen wurde festgestellt, aber auch eine Vielzahl immer-
grüner exotischer Laubholzarten wurde verzeichnet (WALTHER 2000, CARRARO et al. 2001,
WALTHER 2002). Letztere waren aus Gärten und Parks verwildert, in denen sie seit geraumer
Zeit in großer Anzahl und Vielfalt kultiviert werden (SCHRÖTER 1936, SCHMID 1956). Die
Ausbreitung der immergrünen Laubgehölze ging mit einer deutlichen Abnahme der Frosttage
einher (WALTHER et al. 2001, WALTHER 2002).

Es gibt in Mitteleuropa nur wenige einheimische immergrüne Laubgehölzarten; die vor-
mals reiche Tertiärflora wurde durch die Eiszeiten auf wenige Arten reduziert (HÜBL 1988,
MAI 1995). Hingegen werden zahlreiche eingeführte Arten aus aller Welt kultiviert, und viele
der Arten, die als Artenpool für die Laurophyllierung in der Südschweiz zur Verfügung stan-
den, werden auch in anderen Regionen Mitteleuropas gepflanzt. Vor allem die frostresistente-
sten Immergrünen genießen große Beliebtheit als Gartenpflanzen. Im Folgenden werden Cha-
rakteristika und aktuelle Verbreitung einiger dieser immergrünen Laubgehölze dargestellt.
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2. Artcharakteristika

2.1 Trachycarpus fortunei (Hook.) Wendl.

Die Hanfpalme, Trachycarpus fortunei, ist in Südostasien beheimatet; dort kommt sie vom
nördlichen Burma und westlichen Himalaja-Gebiet über die Bergregionen von Mittel-, Ost-
und Südchina bis nach Südjapan vor (DELECTIS FLORAE REIPUBLICAE POPULARIS SINI-
CAE 1991, LÖTSCHERT 1995, WU & DING 1999). Trachycarpus fortunei ist eine der kälte-
resistentesten Palmen überhaupt. Dies hat der Palme zu großer Beliebtheit verholfen; sie wird
auf Grund ihrer Winterhärte weltweit in den gemäßigten Breiten gepflanzt (WALTHER et al.
2007).

Für Europa wird Trachycarpus fortunei das erste Mal 1795 in der Literatur erwähnt (JACO-
BI 1998). Aus dem Tessin wurden schon Ende des 19. Jahrhunderts fruchtende Palmen in Gär-
ten beschrieben (KNY 1882). Subspontane Verjüngung von Trachycarpus fortunei wurde
zunächst bei Gandria, nahe Lugano, beobachtet (VOIGT 1920). Auch SCHRÖTER (1936)
beschrieb, dass Palmensamen von Amseln (Turdus merula) verbreitet wurden, und dass dar-
aus Keimlinge wuchsen. Aus der ersten Hälfte des 20. Jahrhunderts ist ausschließlich das Auf-
kommen von Keimlingen bekannt, die jedoch kaum längere Zeit überdauert haben dürften
(HEGI 1932 zit. in BODMER et al. 1999). Erst in der zweiten Hälfte des 20. Jahrhunderts
gelang es ihnen aufzuwachsen, und größere Exemplare konnten auch auf Waldstandorten ver-

zeichnet werden (GIANONI et al. 1988, CARRARO et al. 1999). Heute sind Hanfpalmen in der
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Abb. 1: Fruchtstand der Hanfpalme, Trachycarpus fortunei.
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Strauchschicht an südexponierten Standorten entlang der südschweizerischen / norditalieni-
schen Seen häufig, auch erste fruchtende Exemplare kommen mittlerweile auf Waldstandor-
ten vor (WALTHER et al. 2007).

Inzwischen wurde Verjüngung von Trachycarpus fortunei auch in anderen wintermilden
Gebieten Europas beobachtet, wie z.B. in der Bretagne und auf den Kanalinseln. Spontane
Verjüngung innerhalb von Gärten ist in Südengland und jüngst auch in Deutschland beob-
achtet worden. Aus den USA, Australien und Neuseeland ist Verwilderung von Trachycarpus
fortunei ebenfalls bekannt (WALTHER et al. 2007).

Die weiblichen Exemplare der diözischen Hanfpalme können erhebliche Mengen an
Früchten produzieren (Abb. 1). Sie bleiben bis in den späten Winter am Fruchtstand erhalten
und werden von Vögeln verbreitet. In Keimungsversuchen hat sich gezeigt, dass eine sehr
hohe Keimungsrate erzielt werden kann (BERGER, unpubl.). Die Dauer bis zur Keimung
beträgt bei guten Bedingungen 45 Tage bis 3 Monate (JACOBI 1998, pers. Beob. der Autoren).
Nicht gekeimte Samen können Monate im Boden überdauern, um später bei günstigen Bedin-
gungen zu keimen.

Trachycarpus fortunei ist sehr kälteresistent. Die Palme kann in Kultur für kurze Zeit
Extremwerte von -15 – -17 °C ertragen (WALTHER 2001). In China gedeiht die Hanfpalme in
Gebieten, wo die mittlere Januartemperatur +2.2 °C Grad und die Summe der kumulierten
Tagesgrade über 5 °C (GDD5) Werte von 2300 übersteigt. In Gebieten mit GDD5 > 3000
kommt die Hanfpalme auch bei etwas tieferen Wintertemperaturen (Januarmitteltemperatur
über +1,4 °C) vor. Die Palme kann hier bis zu einem gewissen Grad durch bessere Wachs-
tumsbedingungen im Sommer Biomassenverlust durch Winterfrost kompensieren (WALTHER
et al. 2007).

Das Heimatgebiet von Trachycarpus fortunei weist keine ausgeprägten Trockenperioden
auf. Ausgeprägte Trockenphasen wirken sich unvorteilhaft auf das Wachstum aus, wie entlang
eines Transekts vom Lago Maggiore bis zum Gardasee gezeigt wurde (BERGER & WALTHER
2006). Im östlichen Teil des Gebietes ist der Jahresniederschlag erheblich geringer als im
westlichen Teil. Am Gardasee im Osten fällt durchschnittlich weniger als 1000 mm Nieder-
schlag pro Jahr, mit einer ausgeprägteren Trockenphase im Sommer, als am Lago Maggiore
im Westen, wo der jährliche Niederschlag ca. 2000 mm beträgt (REISIGL 1996, SCHWARB et
al. 2000). Das Gardaseegebiet unterscheidet sich auch floristisch vom Lago Maggiore-Gebiet,
unter anderem durch mediterrane Reliktarten, die am Lago Maggiore fehlen (OBERDORFER
1964, BRULLO & GUARINO 1998). Unter vergleichbaren Temperaturbedingungen wird
Trachycarpus fortunei im gesamten Gebiet häufig angepflanzt. Im östlichen Teil des Gebietes
gibt es nur vereinzelt kümmerliche Exemplare von verwilderten Trachycarpus fortunei,
während sie im Lago Maggiore Gebiet, bei ausreichendem Niederschlag, sehr häufig und
vital sind (BERGER & WALTHER 2006). 

Trockenstress bei Keimlingen von Trachycarpus fortunei macht sich durch Zusammenfal-
ten des Blattes bemerkbar, was bei anhaltender Trockenheit letztendlich zum Absterben
führen kann (pers. Beob. der Autoren). Die Keimlinge von Trachycarpus fortunei reagieren
besonders bei hohen Temperaturen empfindlich auf Trockenheit. Dies lässt erwarten, dass die
atlantischen Regionen Europas für die Verwilderung von Trachycarpus fortunei eher in Frage
kommen als die stärker mediterran geprägten Gebiete.

2.2 Cinnamomum glanduliferum (Wallich.) Meissn.

Der Drüsige Kampferbaum, Cinnamomum glanduliferum (Abb. 2), ist im Himalaja behei-
matet und von Nepal über Indien, China, Bhutan und Burma bis Malaysia verbreitet (FLÜCKI-
GER 1887, RAVINDRAN et al. 2004, XI-WEN et al. 2007). In China kommt die Art im zen-
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tralen und nördlichen Yunnan, südlichen und südwestlichen Sichuan, südlichen Guizhou und
südöstlichen Xizang vor und wächst dort in immergrünen Laubwäldern im Gebirge auf
Höhen von 1500 – 2500 (3000) m (XI-WEN et al. 2007). In Indien wächst der Drüsige Kamp-
ferbaum in den tropischen Himalajaregionen im Norden des Landes, in Sikkim, und im Khasi-
Gebirge im Osten des Landes. Im Nordosten kommt der Baum in Gebirgen und Ebenen bis
1200 m vor (FLÜCKIGER 1887, RAVINDRAN et al. 2004, BARUAH & NATH 2006).
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Abb. 2: Junger Zweig vom Drüsigen Kampferbaum, Cinnamomum glanduliferum.

Abb. 3: Vorkommen von Cinnamomum glanduliferum im Insubrischen Seengebiet, basierend auf BER-
GER & WALTHER (2006) und CARRARO (unpubl. Daten).
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Aus dem Tertiär sind zahlreiche fossile Blätter, Blüten und Früchte von unterschiedlichen
Cinnamomum-Arten aus Europa bekannt, woraus sich erschließt, dass die Gattung in der
Europäischen Tertiärflora eine wichtige Rolle spielte (STAUB 1905, siehe auch KOVAR-EDER
et al. 2006).

Die Verwilderung von Cinnamomum glanduliferum wurde bisher im Tessin am Lago Mag-
giore und Lago di Lugano und in Norditalien am Lago di Como beobachtet. Die lokal teils
starke, aber geographisch begrenzte Ausbreitung von Cinnamomum glanduliferum geht auf
verschiedene Faktoren zurück. Zum einen ist die Art nicht gleich häufig angepflanzt wie bei-
spielsweise Trachycarpus fortunei. Zum anderen sind die ökologischen Ansprüche der Art in
anderen Gebieten Europas selten realisiert. Der sonst vor allem im subtropisch/tropischen
Klima verbreitete Baum ist kälteempfindlich, obwohl er kurzzeitig Temperaturen bis -10 °C
ertragen kann (WALTHER 2001). Zusätzlich sind alle Cinnamomum-Arten auf hohe Nieder-
schlagsmengen angewiesen (STAUB 1905).

Die bisher bekannten Vorkommen von Cinnamomum glanduliferum im Tessin und am
Lago die Como sind ausschließlich auf Silikatböden zu finden (Abb. 3). Das eine Vorkommen
bei Lugano liegt zwar in einem Gebiet mit kalkhaltigem Ausgangsgestein, der Standort befin-
det sich aber auf silikatischem Moränenschutt (G. CARRARO, pers. Mitteil.) . Die Kalkböden
im Gebiet sind meist flachgründig und weisen eine geringe Wasserspeicherkapazität auf, was
eine mögliche Erklärung für das Fehlen der Art auf Kalkböden ist (BERGER & WALTHER
2006).

2.3 Prunus laurocerasus L.

Das Heimatgebiet von Prunus laurocerasus erstreckt sich entlang der südlichen und östli-
chen Schwarzmeerküste und der Südküste des Kaspischen Meeres (Abb. 4 und Abb. 5). Auch
auf dem Balkan und in Bulgarien gibt es Vorkommen von Prunus laurocerasus. In Mitteleu-
ropa, auf den Britischen Inseln und im südlichen Skandinavien wird die Art häufig als Gar-
tenpflanze kultiviert.

Die wichtigsten klimatischen Parameter, die die Verbreitung von Prunus laurocerasus
begrenzen, sind Wintertemperaturen und Länge der Vegetationsperiode. Anhand von Klima-
daten aus dem Heimatgebiet wurde eine klimatische Grenze für Prunus laurocerasus bei einer
Januardurchschnittstemperatur von -1.2 °C abgeleitet (SÖHLKE 2006). Prunus laurocerasus
kann kurzfristig sehr tiefe Temperaturen ertragen; in der Literatur werden Grenzwerte in der
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Abb. 4: Blütenstand des Kirschlorbeers, Prunus laurocerasus.
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Größenordnung von -20 °C (BÄRTELS 1991) und -24 °C (DIRR & LINDSTROM 1990) ange-
geben. ADAMOVI ´C (1909) beschreibt eine zu kurze Vegetationsperiode als ein Haupthinder-
nis der Blüten- und Fruchtbildung bei Prunus laurocerasus; eine Mindestlänge der Vegetati-
onsperiode ist also auch eine ökologisch wichtige Voraussetzung für das Verwildern. Sind
reife Früchte vorhanden, werden diese von Vögeln und Kleinsäugern verbreitet (MEDUNA et
al. 1999). Die Früchte von Prunus laurocerasus bleiben nicht, wie beispielsweise bei Trachy-
carpus fortunei und Ilex aquifolium, den Winter über am Fruchtstand erhalten, sondern fallen
noch im selben Jahr zu Boden. Das vegetative Wachstum und Überleben in Kultur von Prun-
us laurocerasus ist noch bis in recht kühle Gebiete möglich. Der Verwilderung werden aber
durch die Länge der Vegetationsperiode engere Grenzen gesetzt, und die subspontane Ver-
breitung erstreckt sich nicht gleich weit nach Norden wie die Verbreitung von Ilex aquifolium,
obwohl Prunus laurocerasus ähnlich tiefe Extremtemperaturen ertragen kann.

Prunus laurocerasus gedeiht in Gebieten mit relativ hohen Niederschlägen gut, wie bei-
spielsweise im westlichen Insubrien und in Großbritannien. Die Art ist jedoch auch weniger
trockenheitsempfindlich als beispielsweise Trachycarpus fortunei und Cinnamomum glandu-
liferum (BERGER & WALTHER 2006).

Im Insubrischen Seengebiet und in Großbritannien ist Prunus laurocerasus weit verbreitet.
In den letzten Jahrzehnten hat die Anzahl der Fundangaben aus Großbritannien stark zuge-
nommen (PERRING & WALTERS 1962 und neuere Ausgaben, BSBI 2007). In dieser Zeit hat
Prunus laurocerasus in der Schweiz auch Gebiete auf der Alpennordseite besiedeln können
(MEDUNA et al. 1999, WOHLGEMUTH et al. 2007). Weitere Funde wurden in Frankreich,
Belgien, den Niederlanden und Österreich dokumentiert (MUSÉUM NATIONAL D’HISTOIRE
NATURELLE 2003-2006, SÖHLKE 2006). In Deutschland schreitet die Verwilderung eben-
falls voran und findet hier aktuell ihre nördliche Grenze. Die ältesten Exemplare in Deutsch-
land sind ca. 20 Jahre alt, während der überwiegende Anteil aus den 1990er Jahren stammt.
Bei den verwilderten Exemplaren in Deutschland handelt es sich (noch) um sterile Pflanzen.
Der nordöstlichste Fundort befindet sich auf Rügen (SÖHLKE 2006).

Von Prunus laurocerasus werden zahlreiche unterschiedliche Sorten kultiviert, die sich
auch in ihrer Frosthärte unterscheiden. Allgemein gelten die schmalblättrigen Sorten als frost-
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Abb. 5: Die Verbreitung von Prunus laurocerasus im Heimatgebiet (SÖHLKE 2006).
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resistenter als Sorten mit breiter Blattspreite. Unter den verwilderten Exemplaren in Deutsch-
land überwiegen schmalblättrige Formen. Die Unterschiede zwischen den Sorten werden auch
beim Blüh- und Fruchtverhalten deutlich. So gibt es von Sorten, die reichlich blühen und
fruchten, bis hin zu nicht blühenden Zuchtformen alle Übergänge (BUNDESGEHÖLZSICH-
TUNG 2001).

2.4 Weitere Arten

2.4.1 Elaeagnus pungens Thunb.

Elaeagnus pungens ist in Japan beheimatet (KRÜSSMANN 1960). Seltene Verwilderungen
von Elaeagnus pungens im Tessin wurden von SCHRÖTER (1936) beschrieben. Weitere
Funde wurden von ZUBER (1979) und GIANONI et al. (1988) dokumentiert, mit zunehmen-
der Häufigkeit. Gegenwärtig gibt es auch fertile Exemplare auf Waldstandorten. Elaeagnus
pungens verwildert sowohl im Tessin als auch in der Umgebung der großen Seen in Nordita-
lien bis zum Gardasee. Auch aus Großbritannien und von den Kanalinseln sind Verwilderun-
gen der Art bekannt (BSBI 2007). Elaeagnus pungens ist ein Spreizklimmer, der mit Hilfe sei-
ner als Widerhaken wirkenden Dornen vorhandenes Geäst durchwächst, um ans Licht zu
kommen.

2.4.2 Pittosporum tobira Ait.

Pittosporum tobira ist in China, Japan und Korea verbreitet (ZHOU et al. 2005). Im Westen
des Insubrischen Seengebiets sind nur zwei Fundorte für verwilderte Pittosporum tobira
bekannt; der eine befindet sich auf San Apollinare (die kleinere der Brissago-Inseln), der
andere in Brissago. Im Gardaseegebiet ist die Art jedoch verhältnismäßig häufiger zu finden.
Auch in Frankreich gibt es an der Grenze zu Spanien Vorkommen (MUSÉUM NATIONAL
D’HISTOIRE NATURELLE 2003-2006). Im japanischen Heimatgebiet wächst die Art auch auf
flachgründigen Böden im Gebirge (NAKAMURA et al. 2000). Dies deutet insgesamt auf eine
gewisse Trockenheitstoleranz hin, verglichen mit den anderen diskutierten Arten.

2.4.3 Camellia japonica L.

Während Camellia japonica im Heimatgebiet in Ostasien im Übergang von immergrünen
zu sommergrünen Laubwäldern eine auffällige Erscheinung in der Strauch- und unteren
Baumschicht ist, tritt die Kamelie auf Waldstandorten südlich der Alpen kaum in Erschei-
nung. 1731 kamen die ersten Pflanzen nach Europa; südlich der Alpen ist sie in Gärten häu-
fig gepflanzt, bevorzugt aber kalkarme Standorte. In den Gärten kann auch die Verjüngung
durch Samen beobachtet werden, aber kaum auf Waldstandorten. Im Unterschied zu den übri-
gen hier erwähnten immergrünen Laubgehölzen bildet die Kamelie kein Fruchtfleisch
(KRÜSSMANN 1960). Dies ist möglicherweise der Grund dafür, dass Vögel nicht für deren
Verbreitung sorgen, und der Art somit ein effektiver Vektor fehlt, um sich aus den Gärten in
die umliegenden Wälder auszubreiten. Nur selten findet man an Waldstandorten in unmittel-
barer Nähe, aber dennoch außerhalb der Gärten, vereinzelte Kamelien, die sich mittlerweile
über ein Jahrzehnt dort halten konnten (WALTHER pers. Beob.).

2.4.4 Magnolia grandiflora L.

Diese aus dem Südosten der USA stammende Art wird häufiger gepflanzt als z.B. Cinna-
momum glanduliferum, blüht regelmäßig und bildet auch fertile Früchte aus, welche von
Vögeln angenommen werden (MÜLLER 2000). Experimentell wurde eine Frostresistenz von
-18 – -20 °C festgestellt (SAKAI 1982, SAKAI & LARCHER 1987). Im Heimatgebiet kommen
jedoch selten Temperaturen unter -9 °C vor (SCHÜTT & LANG 1998). Diese Eigenschaften
würden dafür sprechen, dass es der immergrünen Magnolie auch möglich sein könnte, sich
aus den Gärten und Parks in die umliegenden Wälder auszubreiten. Trotzdem liegen keine
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Beobachtungen vor, dass dies auch tatsächlich stattgefunden hätte. Über mögliche Gründe
kann nur spekuliert werden, es liegt allerdings nahe, diese Gründe nicht bei den klimatischen
Bedingungen sondern bei anderen Standortfaktoren zu suchen. Auch hier würde möglicher-
weise ein Vergleich der ökologischen Bedingungen der Wälder im Heimatgebiet mit denjeni-
gen im Einfuhrgebiet wichtige Hinweise liefern können. 

2.5 Laurus nobilis L.

Laurus nobilis ist im Mediterranen Gebiet beheimatet (BRULLO et al. 2001). Im Insubri-
schen Seengebiet kommt der Lorbeer vom Lago Maggiore im Westen bis zum Gardasee im
Osten durchgehend vor. Die Verbreitung stellt eine nördliche Erweiterung des natürlichen Ver-
breitungsgebietes dar, die in diesem Gebiet möglicherweise durch die Einfuhr durch den Men-
schen ermöglicht wurde (GHIRELLI & CHIESURA LORENZONI 1995). Auch in weiteren Tei-
len Europas wird Laurus nobilis gepflanzt, z.B. auf den Britischen Inseln, wo die Art inzwi-
schen vielerorts verwildert (BSBI 2007). In Frankreich erstreckt sich das Verbreitungsgebiet
von Laurus nobilis entlang der Atlantikküste bis zur Bretagne im Norden (MUSÉUM NATIO-
NAL D’HISTOIRE NATURELLE 2003-2006).

Die Verbreitung von Laurus nobilis nach Norden wird ebenfalls durch die Wintertempera-
turen limitiert. SAKAI & LARCHER (1987) heben die begrenzte Frosthärte der überwintern-
den generativen Teile hervor und stufen Laurus nobilis bezüglich Frostresistenz im Mittelfeld
der mediterranen Immergrünen ein.

2.6 Quercus ilex L.

Während Cinnamomum glanduliferum und Trachycarpus fortunei in der Südschweiz und
in Norditalien ausschließlich auf Standorten mit guter Wasserverfügbarkeit vorkommen, ist
die sklerophylle Quercus ilex auf flachgründigen Kalkstandorten verbreitet. Sie tritt am Lago
Maggiore zurück, kommt aber am Gardasee verhältnismäßig häufig vor. In den Beständen am
Gardasee wurde die Frosttoleranz von Quercus ilex im Detail untersucht (LARCHER 1961,
1979, 2000). Am Monte Caslano am Lago di Lugano wurde Quercus ilex vor über 100 Jah-
ren gepflanzt (THOMMEN 1946) und kann sich bis heute erfolgreich verjüngen. Der Standort
von Quercus ilex am Südhang von Monte Caslano ist für das westliche Insubrien außerge-
wöhnlich. Die flachgründigen Kalkböden haben eine geringe Wasserspeicherkapazität. Somit
sind die feuchtigkeitsliebenden Immergrünen wie auch viele sommergrüne Arten in ihrer
Konkurrenzkraft eingeschränkt, und es gelingt der Steineiche, sich lokal durchzusetzen. Die
Standortbedingungen am Monte Caslano erinnern an die Verhältnisse am Gardasee, wo diese
Situation großflächiger auftritt.

Im Kernverbreitungsgebiet zeigt Quercus ilex keine derartig ausgeprägten edaphischen
Präferenzen (BARBERO et al. 1992). Im Insubrischen Gebiet verstärken die edaphischen Ver-
hältnisse jedoch den vorhandenen Niederschlagsgradienten und die Beschränkung von Quer-
cus ilex auf Kalkstandorte ist eher auf die geschwächte Konkurrenz anderer Arten auf diesen
Standorten zurückzuführen.

In Südengland bildet Quercus ilex kleine Wäldchen und Gebüsche an Küstenklippen. Dort
herrschen günstige Temperaturbedingungen, außerdem handelt es sich hier ebenfalls um Stand-
orte, die hinsichtlich der edaphischen Verhältnisse eher karg sind. Nach PETERKEN (2001) bil-
det Quercus ilex hier einen für Großbritannien neuen Vegetationstyp, der in der natürlichen
Vegetation kein Gegenstück findet.

2.7 Viburnum tinus L.

Viburnum tinus ist ebenfalls im Mediterranen Gebiet beheimatet und kommt oft assoziiert
mit Quercus ilex vor (BARBERO et al. 1992). Ähnlich wie bei Quercus ilex konzentrieren sich
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die Vorkommen von Viburnum tinus am Gardasee und im Tessin auf flachgründigere Böden.
Im Bereich des Lago di Lugano ist die Art in exponierten Lagen auf Kalksubstrat zu finden.
Im eumediterranen Kerngebiet der Verbreitung zeigt die Art keine edaphischen Präferenzen
(TORRES et al. 2002).

In Frankreich ist Viburnum tinus an der Mittelmeerküste verbreitet. Entlang der Atlan-
tikküste kommt die Art bis in den Norden des Landes vor (MUSÉUM NATIONAL D’HISTOIRE
NATURELLE 2003-2006). In Großbritannien gibt es zahlreiche Funde, vor allem im Süden
Englands und Irlands (BSBI 2007).

2.8 Ilex aquifolium L.

Als Vertreter der wenigen einheimischen immergrünen Laubholzarten gesellt sich die
Stechpalme (Ilex aquifolium) zur exotischen immergrünen Pflanzengemeinschaft. Ilex aqui-
folium ist der europäische immergrüne Laubbaum, dessen Verbreitungsgebiet sich am weite-
sten nach Norden erstreckt. Ihre nördlichste Verbreitung erreicht Ilex aquifolium an der nor-
wegischen Westküste. In den letzten Jahren hat sich das Verbreitungsareal der Stechpalme
über die historischen Verbreitungsgrenzen hinaus ausgedehnt, und neue nördlichste Vorkom-
men an der norwegischen Westküste wurden dokumentiert (WALTHER et al. 2005). Auch Vor-
kommen weiter im Landesinneren sind hinzugekommen (SALVESEN 1996). Die historische
Verbreitungsgrenze verlief von Südwest-Norwegen weiter nach Osten hin durch Dänemark.
Aktuell erstreckt sich das Verbreitungsgebiet über Dänemark, einschließlich der Insel Born-
holm, hinaus. Die neue äußerste Verbreitungsgrenze verläuft entlang der schwedischen Süd-
küste, wo zahlreiche Neufunde von Ilex aquifolium gemeldet wurden. Der äußerste nordöstli-
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Abb. 6: a) Die Verbreitung von Ilex aquifolium und die Januar 0 °C Isotherme (verändert nach WALTER
& STRAKA 1970). b) Neue Vorkommen von Ilex aquifolium  (dreieckige Symbole) und aktua-
lisierte Januar 0 °C Isotherme (1981-2000) (WALTHER et al. 2005). 

che Vorposten liegt auf der klimatisch begünstigten Insel Gotland (Abb. 6). Die ältesten
Exemplare in Südschweden sind ca. 20 Jahre alt. Auch an der östlichen Verbreitungsgrenze in
Deutschland werden derzeit Vorkommen außerhalb des historischen Verbreitungsgebietes ver-
zeichnet (REHSE, unpubl. Daten).

Die nördliche Verbreitung der Stechpalme wird durch starke Frostereignisse limitiert. Die
Verbreitung der Stechpalme wird in der Literatur häufig als klassisches Beispiel für ein nach
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Norden klimatisch limitiertes Verbreitungsareal zitiert (siehe z.B. BEGON et al. 1996, SITTE
et al. 2002 und LARCHER 2003). Dies ist zum Teil auf die Arbeit von IVERSEN (1944)
zurückzuführen, der die klimatischen Ansprüche der Stechpalme biogeographisch eingrenzte.
Beobachtungen, dass die Stechpalme durch die Winterkälte limitiert wird und dass die nörd-
liche Verbreitungsgrenze ähnlich der 0 °C-Januarisotherme verläuft, finden sich aber auch
schon in älteren Literaturquellen  (HOLMBOE 1913, ENQUIST 1924, LÖSENER 1919). 

IVERSEN (1944) leitete die limitierende Durchschnittstemperatur des kältesten Monats für
Ilex aquifolium von den Messwerten zahlreicher Klimastationen und dem Vorkommen der Art
in deren unmittelbarer Umgebung ab. Eine 2003 wiederholte Untersuchung der Ilex aquifoli-
um-Vorkommen in der Umgebung dieser Klimastationen zeigte, dass bei einigen Stationen,
die 1944 sowohl geographisch außerhalb des Verbreitungsgebietes als auch klimatisch unter-
halb der Temperaturgrenze lagen, mittlerweile Vorkommen von Ilex aquifolium auftreten. Die
Durchschnittstemperatur des kältesten Monats war an diesen Stationen seitdem über den für
Ilex aquifolium limitierenden Wert gestiegen (WALTHER et al. 2005). 

Experimentelle Untersuchungen zur Frostempfindlichkeit von Ilex aquifolium haben
gezeigt, dass die Blätter Extremwerte bis -15 °C ertragen können, während bei -18 – -23 °C
auch Knospen und Zweige beschädigt werden (SAKAI 1982). Nach einem durch Kälte verur-
sachten vollständigen oberirdischen Absterben kann Ilex aquifolium wieder von der Spross-
basis austreiben (IVERSEN 1944, CALLAUCH 1983).

Auch wenn die Januarmitteltemperatur an sich nicht physiologisch wirksam ist, korreliert
sie mit den absoluten Minima (PRENTICE et al. 1992). Die Januarmitteltemperatur steht daher
auch mit der Häufigkeit der letalen Temperaturvorkommnisse in enger Beziehung und ist
somit als ein Maß der Winterhärte geeignet (WOODWARD et al. 2004; siehe auch PETERKEN
& LLOYD 1967, SYKES et al. 1996).

Ilex aquifolium ist diözisch, die roten Früchte bleiben den Winter über an der weiblichen
Pflanze erhalten. Sie werden vorwiegend durch Vögel verbreitet. Ilex aquifolium kann sowohl
als Strauch als auch baumförmig wachsen. In Buchenwaldbeständen bleibt Ilex aquifolium
meist auf die Strauchschicht beschränkt, während die Art an Lichtungen und in lichteren
Waldbeständen auch baumförmigen Wuchs aufweist (POTT 1990). An der Verbreitungsgren-
ze überwiegt die niederliegende Wuchsform.

In globaler Betrachtung wird die immergrüne Laubwaldzone durch tiefe Wintertemperatu-
ren limitiert und das Auftreten von Minimatemperaturen unter -15 °C ist dabei ein wichtiger
Schwellenwert (WOODWARD 1987, 2004). Jedoch zeigt sich bei der Betrachtung der einzel-
nen Arten, dass dies nur ein grober Richtwert sein kann. Jede Art wird durch spezifische Para-
meter limitiert, die von ihren biologischen Eigenschaften abhängig sind. Für die Interpretati-
on der beobachteten Arealveränderungen ist es erforderlich, diese Parameter auf Artebene ein-
zugrenzen und zu interpretieren.

3. Diskussion

Die mittlere Jahrestemperatur in Europa ist über das letzte Jahrhundert um 0.95 °C ange-
stiegen, was überwiegend auf mildere Winter zurückzuführen ist. Die Rate der Erwärmung
hat gegen Ende des Jahrhunderts zugenommen, und die 1990er Jahre waren das wärmste Jahr-
zehnt in diesem Zeitraum (EEA 2004, IPCC 2001). Die Wintertemperatur ist ein wichtiger
Faktor, der die globale Verbreitung immergrüner Laubgehölze polwärts limitiert (z.B. BOX
1981, SAKAI & LARCHER 1987, WALTER & BRECKLE 1999, WOODWARD et al. 2004).
Immergrüne Laubgehölze profitieren an den Nord- und Obergrenzen ihrer Verbreitung von
den milderen Wintern, in dem das Risiko letaler Frostschäden sinkt. Die Häufigkeit und
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Schwere subletaler Frostschäden, die kompensiert werden müssen, nehmen ebenfalls ab, und
so wird das Überleben in ehemals unbesiedelbaren Gebieten durch die Erwärmung ermög-
licht. Des Weiteren können immergrüne Laubgehölze im Gegensatz zu sommergrünen Arten
die frostfreien Perioden im Winter auch für die Photosynthese nutzen (ZELLER 1951,
FISCHER & FELLER 1994, OLIVEIRA & PEÑUELAS 2004).

Zunehmend milde Winter erlaubten in der Südschweiz das Überleben von zahlreichen ver-
wilderten, eingeführten Arten (WALTHER 2000, 2002). Auch in anderen wintermilden Gebie-
ten wie z.B. Großbritannien konnten sich viele dieser exotischen Arten etablieren (BSBI 2007,
BERGER et al. 2007). Besonders winterharte Exoten wie Mahonia aquifolium, Prunus lauro-
cerasus und Aucuba japonica verwildern inzwischen auch in Deutschland (SCHMITZ et al.
2004, BFN 2007).

Bei Arten wie Ilex aquifolium und Laurus nobilis stellen die neu besiedelten Gebiete eine
Erweiterung des natürlichen Verbreitungsareals dar. Jedoch werden die Arten zusätzlich
anthropogen gefördert, indem sie außerhalb des historischen Verbreitungsareals gepflanzt
werden. Diese Exemplare stehen als Samenquellen für die Ausbreitung zur Verfügung, die
Expansion wird somit beschleunigt.

Auch bei weiteren einheimischen immergrünen Arten wurde eine Ausbreitungstendenz
festgestellt. Bei Viscum album ssp. austriacum wurde in den Alpen eine Aufwärtsverschie-
bung in höhere Lage nachgewiesen und als Folge der milderen Winter interpretiert. Die obere
Verbreitungsgrenze von Viscum album ssp. austriacum liegt jetzt ca. 200 m höher als vor 100
Jahren (DOBBERTIN et al. 2005). Bei Hedera helix wurde in Wäldern um Göttingen (und
anderenorts), wo früher die Bodenform vorherrschend war, eine deutliche Zunahme der
anspruchsvolleren Baumform verzeichnet, einhergehend mit milder werdenden Wintern
(DIERSCHKE 2005). Es profitieren also unterschiedliche immergrüne Arten von der Erwär-
mung, sowohl die wenigen einheimischen als auch verwilderte Exoten.

Niedrige Temperaturen wirken über verschiedene biologische Funktionen limitierend.
-15°C als Minimumtemperatur wird als ein wichtiger Schwellenwert für frostharte immer-
grüne Laubholzarten angesehen (BOX 1981), jedoch variieren die bioklimatischen Grenzen
artspezifisch, in Abhängigkeit unterschiedlicher biologischer Merkmale der einzelnen Arten
(siehe z.B. SAKAI & LARCHER 1987, WALTHER 1999). Zusätzlich zur Winterhärte, ausge-
drückt durch Mittel- oder Extremwerte der Wintermonate, können auch weitere Temperatur-
parameter mitverantwortlich für die nördlichen Verbreitungsgrenzen der Arten sein. Bei-
spielsweise ist die Verbreitung von Ilex aquifolium vor allem durch die Wintertemperatur limi-
tiert, während bei Prunus laurocerasus zusätzlich eine ausreichende Vegetationsperiode für
die Samenreifung erforderlich ist (ADAMOVIĆ 1909, SÖHLKE 2006). Die Reproduktions-
fähigkeit ist an die Länge der Vegetationsperiode geknüpft, und die Art ist nicht in der Lage,
gleich weit nördlich vorzudringen wie Ilex aquifolium, trotz der Verträglichkeit ähnlich tiefer
Wintertemperaturen. Insbesondere für Arten mit subtropischem Verbreitungsschwerpunkt wie
z.B. Trachycarpus fortunei kann die Sommerwärme (mit-)entscheidend sein, um gegebenen-
falls Biomasseverluste, die durch (Frost-)Schäden im Winterhalbjahr entstanden sind, im
Sommerhalbjahr ausgleichen zu können und kontinuierliche Wachstumsfortschritte zu
gewährleisten (WALTHER et al. 2007).

Nicht nur hinsichtlich ihrer Frostresistenz differieren die Arten. Während einige der behan-
delten Arten, wie z.B. Cinnamomum glanduliferum und Trachycarpus fortunei, auf ein nie-
derschlagsreiches Klima angewiesen sind, vertragen andere Arten, wie z. B. Ilex aquifolium,
Laurus nobilis und Quercus ilex, mehr Trockenheit (BERGER & WALTHER 2006). Diese
Arten sind auch im (sub-)Mediterranen Gebiet verbreitet, wo die Sommertrockenheit z.B. für
Cinnamomum glanduliferum und Trachycarpus fortunei bereits zu stark ausgeprägt ist. 
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Für das kleinräumige Verbreitungsmuster der Arten spielen nicht nur makroklimatische
Faktoren sondern auch die lokalen Standortverhältnisse eine Rolle, wie beispielsweise Boden-
beschaffenheit und der Eintrag von Diasporen.

Innerhalb der Gruppe der hier vorgestellten immergrünen Arten sind unterschiedliche bio-
logische Eigenschaften ausschlaggebend für die Verbreitung der einzelnen Arten. Alle haben
jedoch gemeinsam, dass sie, wenn auch bei unterschiedlichen Schwellenwerten, empfindlich
auf niedrige Wintertemperaturen reagieren und ihre nördliche Verbreitung durch die Winter-
härte limitiert wird. Ihre Zunahme als Reaktion auf die milder werdenden Winter der letzten
Jahrzehnte spiegelt dies wider, und die immergrünen Laubgehölze eignen sich dadurch beson-
ders gut als Indikatoren für den Klimawandel in gemäßigten Breiten.
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Zusammenfassung

Das Großklima ist ein wichtiger Faktor, der die geographischen Verbreitungsmuster der
Pflanzen bestimmt. In den letzten Jahrzehnten wurde eine Erwärmung der Erdatmosphäre
festgestellt, was folglich Konsequenzen für die Vegetation hat. Immergrüne Laubgehölze sind
in Mitteleuropa an der Nordgrenze ihrer Verbreitung, welche nach Norden hin durch tiefe
Wintertemperaturen limitiert wird. Jedoch wird jede Art durch spezifische Parameter limi-
tiert, die von ihren biologischen Eigenschaften abhängen. Für die Interpretation der beobach-
teten Arealveränderungen ist es erforderlich, diese Parameter auf Artebene einzugrenzen und
zu interpretieren. Dieser Beitrag diskutiert wichtige limitierende Parameter einiger ausge-
wählter immergrüner Arten und gibt einen Überblick über die aktuelle Verbreitungssituation
aus mitteleuropäischer Perspektive. Sowohl indigene als auch exotische Arten, die in den letz-
ten Jahren verwildern konnten, werden berücksichtigt.
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