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I . Einleitung.
Phänologische Beobachtungen , sind eine Notwendig¬

keit für die Maßnahmen der Landwirtschaft zur Siche¬
rung der Ernährungsbasis . Die Erkenntnis dieser Not¬
wendigkeit hatte die meteorologischen Zentralstellen
verschiedener Länder Mitteleuropas (früheres Deutsches
Reich , Österreich , Polen , Tschechoslowakei ) in den letz¬
ten Jahrzehnten veranlaßt , die Kräfte , die daran mit-
arbeiten können , zusammenzufassen . Vergleichbare
Ergebnisse dieser phänologischen Beobachtungen liegen .
in ausreichendem Umfang nur für die fünf Beobach¬
tungsjahre 1936 bis 1940 vor . Denn während in den an¬
deren Ländern schon aus der Zeit vor 1936 umfang¬
reichere Beobachtungen durchgeführt wurden , konnte
im Deutschen Reich erst ab 1936 der Phänologische
Dienst nach Übernahme durch die Klimaabteilung des
Reichsamts für Wetterdienst in Berlin auf breiterer
Grundlage aufgebaut werden und ab 1941 ist ein großer
Teil des Beobachtungsmaterials durch die Kriegseinwir¬
kungen verloren gegangen . Zwar können auf Grund
dieser wenigen Jahre ' noch keine endgültigen Mittel¬
werte für den Eintritt phänologischer Erscheinungen in
den einzelnen Gebieten Mitteleuropas errechnet werden,
aber es lassen sich aus diesen fünf Jahren bereits wich¬
tige Einzelergebnisse erkennen , über die im Folgenden
berichtet werden soll.

Hierbei soll nur auf einen Teil der vorliegenden phä¬
nologischen Bfeobachtungen , und zwar auf die Beobach¬
tungen an landwirtschaftlichen Kultur¬
pflanzen eingegangen werden , die neben den Beob¬
achtungen an wildwachsenden Pflanzen , Bäumen und .
Sträuchem , an Obst und an Reben , einen breiten Raum
einnehmen . In einer größeren Reihe früherer Arbeiten
wurde bereits,öfters auf die Bedeutung der Phänologie
für die Landwirtschaft hingewiesen . Neben den wert¬
vollen einführenden Arbeiten von Ihne (Nr . 6 und 8 im
Schriftennachweis ) seien hier nur die grundlegenden
Arbeiten von Hiltner (4) , Schrepfer (14) , Werth (17 ) ,
Hensen (3) , Werneck (16) und Härle (1) genannt , die
immer wieder den Wert und die Notwendigkeit phäno¬
logischer Beobachtungen für die verschiedensten Zweige
der Landwirtschaft hervorgehoben haben . Auch von
uns konnte in einigen Arbeiten (10 , 11 , 12, 13 ) ein Bei¬
trag zu dieser Frage geliefert werden . Da die genaue
Kenntnis des zeitlichen Ablaufs des Pflanzenwachstums
eine so wichtige Vorbedingung für die Bearbeitung
landwirtschaftlicher Fragen ist , werden in neuerer Zeit
die phänologischen Beobachtungen in den einzelnen
Ländern vor allem auch auf alle wichtigen landwirt¬
schaftlichen Kulturpflanzen ausgedehnt , so daß von
diesen mehrere Wachstumsphasen erfaßt werden . Die
vorliegenden Meldungen vermitteln somit ein gutes Bild
vom Ablauf des landwirtschaftlich phänologischen Jah¬
res , vom Jahresrhythmus des Wachstums der landwirt¬
schaftlichen Kulturpflanzen in den verschiedensten An-
baug ^bieten Mitteleuropas.

Die großen Unterschiede im durchschnittlich früheren
oder späteren Eintreten bestimmter Entwicklungs¬
phasen der Pflanzen , an verschiedenen Beobachturigs¬
orten werden in erster Linie durch die geogra¬
phische Lage des Ortes bestimmt . Von entschei¬
dendem Einfluß ist ferner die S e e h ö h e des Ortes.

Mehr untergeordnete Bedeutung besitzen die Einflüsse
rein örtlich bedingten Charakters wie Exposition , Bo¬
den , menschliche Eingriffe und andere 'Umweltkräfte.

Zunächst sollen hier die großen in Mitteleuropa auf¬
tretenden Unterschiede behandelt werden , wie sie
allein durch die geographische Lage , durch den mehr
maritimen oder kontinentalen Charakter bestimmter
Landschaften , bedingt sind.

Anschließend hieran soll der Einfluß der Seehöhe
auf den Beginn der Entwicklungsphasen der Pflanzen
untersucht werden . .

In einem weiteren Abschnitt werden schließlich beide
Einflüsse —■ geographische Lage und Seehöhe — in
ihrem wechselseitigen Zusammenwirken behandelt.

II . Der Einfluß der geographischen
Lage auf den phänologischen Jahres¬

ablauf.
1 . Das Beobachtungsmaterial.

Für die hier zunächst durchgeführten Untersuchun¬
gen über den Einfluß der geographischen Lage auf
den phänologischen Jahresablauf wurden die Beob¬
achtungsdaten folgender 11 Phasen benutzt : Winter¬
roggen -Aussaat , -Aufgang , -Ährenschieben , -Blüte,
-Ernte ; Hafer -Aussaat , - Aufgang , - Erste Rispen,
-Ernte ; Beginn der Feldarbeiten im Frühjahr und
Ende der Feldarbeiten im Herbst.

Diese Phasen , die sich über den Frühling , Sommer¬
und Herbst verteilen , lassen sehr gut die im Entwick¬
lungsablauf der Pflanzenwelt und damit die im land¬
wirtschaftlichen Betrieb überhaupt auftretenden zeit¬
lichen Schwankungen erkennen . Die Wachstumsphasen
von Winterroggen und Hafer eignen sich besonders gut
für die Durchführung regionaler Vergleiche im mittel¬
europäischen Raum , da beide Getreidearten eine sehr
weitgehende Verbreitung besitzen und ihre Anbau¬
möglichkeit weniger durch bestimmte Wachstums¬
bedingungen (Boden , Klima ) eingeengt ist als die der
anderen landwirtschaftlichen Kulturpflanzen . Beim
Hafer wurden nur die Beobachtungsdaten der später
reifenden Sorten benutzt , um durch Sorten unterschiede
bedingte Fehlerquellen möglichst weitgehend auszu¬
schalten . Beim Winterroggen sind diese Fehlerquellen
unbedeutend , da beim Roggen als Fremdbefruchter die
Entwicklungsunterschiede der Sorten nur gering .sind.

Um die größtmöglichen Unterschiede in Mittel¬
europa , in dem Raume des früheren Deutschen Reiches,
von Österreich , Tschechoslowakei und Idolen , zu er¬
fassen , wurden die Beobachtungsergebnisse von folgen¬
den 7 Gebieten gegenübergestellt:
1 . Schleswig -Holstein
2 . Kölner Bucht
3 . Oberrheinische Tiefebene
4. Wiener Becken — Marchfeld — Nordöstl . Flachland

des Burgenlandes
. 5 . Schlesische Bucht

6 . Weichsel — San — Niederung
7-. Ostpreußen

Für die vergleichenden Untersuchungen wurde , um
zufällige lokale Abweichungen eines Beobachtungs¬
ortes auszuschalten , jeweils aus den Werten aller in

/
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Abb . 1
Abgrenzung der 7 , Gebiete , für die Berechnungen der

phänologischen Beobachtungsdaten durchgeführt wurden
1 . Schleswig - Holstein
2 . Kölner Bucht
3 . Oberrheinische Tiefebene
4 . Wiener Becken —Marchfeld —Nordöstliches Flachland des

Burgenlandes
5 . Schlesische Bucht
6 . Weichsel -San - Niederung
7 . Ostpreußen.

einem dieser Gebiete vorkommenden Stationen der
mittlere Beginn der einzelnen Phasen berechnet . In
den verhältnismäßig ebenen Gebieten , deren Abgren¬
zung aus der Abb . 1 zu ersehen ist , liegen die für die
Mittelberechnungen benutzten Stationen unterhalb der
200-m - Grenze ; so daß die erhaltenen Mittelwerte in¬
folge Ausschaltung der durch verschiedene Seehöhe be¬
dingten Unterschiede praktisch vergleichbar sind.

Die Berechnungen der jährlichen Durchschnittswerte
der einzelnen Gebiete wurden für die 5 Einzeljahre
1936 bis 1940 durchgeführt . Da das Jahr 1940 besonders
im Frühjahr sehr starke Abweichungen zeigte , wurden
aber zur Berechnung des mehrjährigen Durchschnitts
nur die ersten vier Jahre 1936 bis 1939 benutzt . Die
phänologischen Mittelwerte dieser vier Jahre 1936 bis
1939 entsprechen nach den vorliegenden Erfahrungen
auch ziemlich weitgehend den langjährigen Mittelwer¬
ten , so daß diese hier errechneten vierjährigen Mittel
auch gleichzeitig “ als ein . Maß für die langjährigen
Mittelwerte benutzt werden können.

Die so , ermittelten Termine der Entwicklungsphasen
für die Einzeljahre sind in Tabelle 1 und diejenigen
für das vierjährige Mittel ( 1936—1939) in der Tabelle - 2
zusammengestellt . In diesen und den folgenden Ta¬
bellen wurde für den Beginn einer Phase nicht das
Datum , sondern , wie in der Phänologie allgemein
üblich , der betreffende Tag des Jahres , gezählt vom
Jahresbeginn , angegeben * ) . Werte von geringerer Sicher¬
heit sind hier und in allen folgenden Tabellen durch
Kursivdruck angedeutet.

Tabelle 1.
Beginn der phänologischen Phasen.

Einzeljahre 1936 — 1940
(Tage seit Jahresbeginn)

Jahr
Beginn der

Feld¬
arbeiten

Aus¬
saat

Hafer Winterroggen Hafer
Hafer

Ernte

Winterroggen
Auf¬
gang

Ähren¬
schieben Blüte Erste

Rispen

roggen

Ernte Aussaat Aufgang

1 . Schleswig Holstein
1936 79 95 115 148 166 378 216 229

'
281 2941937 83 104 119 140 157 177 211 225 279 2861938 66 79 97 142 1J>8 175 ?214 223 288 2991939 78 96 111 145 159 170 211 222 285 2961940 94 111 124 150 164 173 216 227 285 299

2 . Kölner -Bucht
1936 63 76 91 135 152 173 . 203 219 282 ■ 2951937 82 93 106 134 148 169 196 213 282 . 2911938 61 74 88 138 155 170 203 214 283 2951939 76 90 102 136 152 172 202 216 287 2941940 105 105 117 139 154 178 208 230 281 293

3 . Oberrheinische Tiefebene
1936 65 73 87 135 147 169 200 217 276 2891937 80 86 99 134 145 166 195 211 279 2861938 65 71 87 138 154 170 203 217 27p 2861939 82 89 103 139 154 175 205 221- 283 2921940 94 96 111 140 154 171 205 218 ' 286 300

4 . Wiener Bedcen - Marchfeld ~ Nordöstliches Birrgenland1936 6t 69 141 184 205 271
1937 77 83 144 179 199 . 276
1938 184 271
1939 77- 84 98 126 145 168 187 209 278 292
1940 ' 86. 96 112 138 159 178 201 212 ■ 274 286

5. Schlesische Bucht
1936 79 82 97 135 148 177 195 210 268 284
1937 75 82 103 137 145 165 190 203 267 276
1938 71 76 97 139 153 173 199 214 269 278
1939 84 96 108 137 154 176 197 219 275 286
1940 95 104- 112 147 160 179 201 214 270 279

*) Schlüssel siehe S . 30.

Ende der
Feld¬

arbeiten

323
315
325
321
318

330
320
327
325
329

315
315
329
331
331

S33
331

322
319
322
324
321
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Jahr
Beginn der

Feld¬
arbeiten

Hafer

Aus¬
saat

Auf¬

gang

Winterroggen

Blüte
Ähren¬

schieben *

Hafer

Erste

Ripsen

Winter¬

roggen

Ernte

Hafer

Ernte

Winterroggen

Aussaat Aufgang

Ende der
Feld¬

arbeiten

6 . Weichsel - Sau -Niederung
1936 70 83 100 127 140 187 207 255 264
1937 79 92 106 130 140 / 184 204 253 263
1938 74 81 102 130 151 192 215 257 266
1939 83 9B 107 128 145 190 208 257 267
1940 103 108 117 142 166 195 •211 254.

7. Ostpreußen
1936 90 103 117 138 150 176 199 ' 215 256 263
1937 98 105 118* 140 151 171 197 213 251 259
1938 88 101 119 143 157 178 206 224 ■ 255 262
1939 95 102 115 141 158 175 200 215 255 265
1940 111 '

■117 129 150 - 162 179 206 224 257 266

319
312
318
316
318

2. Die Beobachtungsergebnisse.
Gebietsunterschiede.

Mittelwerte der Jahre 1936^ 1939.

a ) Die einzelnen phänologischen Phasen.

Die aus den vier Jahren 1936— 1939 errechneten Mit¬
telwerte (Tabelle 2) geben einen Überblick über den
durchschnittlichen Ablauf des phänologischen Gesche¬
hens während des ganzen Jahres in den einzelnen Ge¬
bieten . Ein übersichtliches Bild von diesem durch¬
schnittlichen phänologischen Jahresablauf ist außerdem
in den graphischen Darstellungen der Abb . 2 gegeben.
Um kleinere Schwankungen auszuschalten , wurden in
diesen Darstellungen mehrere Phasen des gleichen Ent¬
wicklungsabschnitts zusammengefaßt , und zwar wur¬
den , abgesehen von den auch hier als Einzelwerte be¬
nutzten Terminen des Beginns und Endes der Feld¬
arbeiten Mittelwerte von folgenden Phasengruppen ge¬
bildet:
1 . Hafer - Aussaat und - Aufgang;
2. Blüte und erste Ähren von Winterroggen und erste

Rispen von Hafer;

3 . Ernte von Winterfoggen und Hafer;
4 . Winterroggen -Aussaat und -Aufgang.

Die so gewonnenen Werte wurden in Äbb . 2 auf den
für die einzelnen Gebiete vorgesehenen horizontalen
Linien zeitlich abgetragen , so daß bereits an der hori¬
zontalen Verschieburig dieser Marken abgelesen werden
kann , in welchen Gebieten die einzelnen Phasen früher
oder später beginnen . Um das Bild noch anschaulicher
zu machen , wurden für jede Phase das Mittel der 7 Ge¬
biete and die Abweichungen der Einzelgebiete von . die¬
sem Gesamtmittel berechnet . Diese so errechneten Ab¬
weichungen der Einzelgebiete vom Mittel wurden an
den betreffenden Marken der graphischen Darstellungen
in der Vertikalen nach oben oder unten abgetragen.
Bei späterem Phasenbeginn , also nach dem für die
7 Gebiete errechneten Mittel , erfolgte die Abtragung
nach , unten , bei früherem Beginn nach oben.
Der Verlauf der Verbindungslinien der Endpunkte die ¬
ser Abtragungen über oder unter der horizontalen
Mittellinie gibt ein Bild von dem früheren oder späte¬
ren Beginn der einzelnen Phasen im Vergleich zum
Mittel , der 7 untersuchten Gebiete.

Tabelle 2
Mittlerer Phasenbeginn.

Vierjähriges Mittel 1936 — 1939

Beginn
H nfer Winter roggen Hafer Winter- Winterroggen Endeder

Gebiet der Feld- Auf- roggen Feld-
arbeiten saat gang schieben

Blüte
Rispen Ernte Ernte

Aussaat Aufgang arbeiten

Zeitangabe : Tage seit Jahresbeginn
1 . Schleswig -Holstein ‘ 77 94 111 144 160 175 213 225 283 , 294 321
2 . Kölner - Bucht 70 83 97 136 152 171 201 215 283 294 326
3 . Oberrhein . Tiefebene 73 80 94 136 150 170 201 217 279 288 325
4 . Wiener -Becken usw. 68 76 91 130 144 161 184 204 274 284 326
5 . Schlesische Bucht 77 85 101 137 150 173 195 211 270 281 322
6 . Weichsel -San -Niederung 77 88 104 129 145 - 188 208 256 265 322
7 . Ostpreußen 9T 103 117 140 154 175 200 217 254 263' 316

Zeitangabe ; Datum
1 . Schleswig -Holstein 18 .3 4 .4 21 .4 24 .5 9 .6 24 .6 1 .8 13 .8 10 . 10 21 .10 17 .11
2 . Kölner -Bucht ' 11 .3 24 .3 7 .4 16 .5 1 .6 20 .6 20 .7 3 .8 10 .10 21 .10 22 .11
3 . Oberrhein . Tiefebene 14 .3 21 .3 4 .4 16 .5 30 .5 19 .6 20 .7 5 .8 6 .10 15 .10 21 .11
4 . Wiener -Becken usw. 9 .3 17 .3 1 .4 10 .5 24 .5 10 .6 3 .7. 23 .7 1 . 10 11 . 10 22 . 11
5. Schlesische Bucht 18 .3 . 26 .3 11 .4 . 17 .5 30.5 22 .6 14 .7 30 .7 ' 27 .9 8 .10 18 .11
6 . Weichsel -San -Niederung 18 .3 29 .3 14 .4 9 .5 25 .5 - 7 .7 27 .7 13 .9 . 22 .9 18 . 11
7 . Ostpreußen 3 .4 13 .4 27 .4 20 .5 3 .6 24 .6 19 .7 5 .8 • 11 .9 20 .9 12.11
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Gebiet Abweichung
vom Mittel

Tage

Abweichung
vom Mittel

Temperatur 0 C

Meteorologische Station

Schleswig -Holstein

Kölner Bucht

Oberrhein . Tiefebene

Wiener Becken usw.

Schlesische Bucht

Weichsel - San -Niederung

Ostpreußen

. Q

Datum 15.!. 1S-B 15& 151V TSV. Ä« » Jff 15ffl. 1SX fSX « JCT 15.XB

"Leverkusen

Karlsruhe

Neusiedl a . See

Breslau - Krietern

Tärnow

Heilsberg

±J ~i— n— f
— i— i

Tagess/t Jahrest >eg/nr 100 ZOO

Ateb . 2

Phänologischer Jahresablauf
Gebietsunterschiede

Zeitliche Verschiebung des durchschnittlichen (1936—1939)
Phasenbeginns in den 7 untersuchten Anbaugebieten
und

Abweichungen der Phasen vom Mittel der 7 Gebiete in
Tagen (— = vor dem Mittel , + = nach dem Mittel ) .

Abweichung der Monatsmitteltemperaturen vom Ge¬
samtmittel der 7 Stationen.

Phasengruppen:
a ) Beginn der Feldarbeiten im Frühjahr
b ) Hafer -Aussaat und - Aufgang (Mittel)
c ) Winterroggen - Ährenschieben und - Blüte , Hafer

Erste Rispen (Mittel)
d ) Winterroggen - und Hafer - Ernte (Mittel)
e ) Winterroggen -Aussaat und -Aufgang (Mittel)

- f ) Ende der Feldarbeiten im Herbst.

Bei einem Vergleich der Kurvenbilder und der ent¬
sprechenden Werte in Tabelle 2 zeigt sich , daß die
zeitliche Reihenfolge d e r e i n z e ln e n Ge¬
biete, in der diese z . B . am Anfang des Jahres beim
Beginn der Feldarbeiten und bei der Frühjahrsbestel¬
lung des Sommergetreides (Hafer ) aufeinander folgen,
nicht das ganze Jahr hindurch unverändert bleibt.

Ein Gebiet , das z . B . wie das Wiener Becken oder
die Oberrheinische Tiefebene zu Beginn des Jahres bei

der Frühjahrsbestellung früh ist , bleibt dies keines¬
wegs das ganze Jahr hindurch . Vielmehr treten im
Laufe des Jahres mehr ; oder weniger beträchtliche Ver¬
schiebungen in der Reihenfolge auf , wie auch aus der
folgenden Gegenüberstellung der zeitlichen Reihen¬
folge der einzelnen Gebiete für die drei , wichtigsten
Phasengruppen des Frühjahrs , Sommers und Herb¬
stes zu ersehen ist:

F r ' ti h j a h r
Hafer -Aussaat und

-Aufgang

Sommer
Winterroggen - und

Hafer -Ernte

Herbst
Winterroggen -Aussaat

und - Aufgang

früh
Wiener Becken

Oberrhein . Tiefebene

Wiener Becken

Weichsel -San -Niederung
|Ostpreußen|
Weichsel -San -Niederung

mittel
Schlesische Bucht
Kölner Bucht *

Schlesische Bucht
Kötner Bucht

Schlesische Bucht
Wiener Becken

Weichsel -San -Niederung
I-

[Ostpreußen |
Oberrhein . Tiefebene Oberrhein . Tiefebene

spät S chleswig -Holstein

lOstpreußenJ
Schleswig -Holstein

, Kölner Bucht

Schleswig -Holstein

\
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Danach erfahren nur Schleswig -Holstein ( spät ) und
die Schlesische Bucht (mittel ) das ganze Jahr hin¬
durch keine Änderung in der zeitlichen Reihenfolge.
Die stärkste Änderung zeigt Ostpreußen : im Frühjahr
spät , im Sommer mittel und im Herbst früh . Alle üb¬
rigen Gebiete ändern ihre Stellung in der zeitlichen
Reihenfolge nur einmal : entweder vom Frühjahr zum
Sommer (Oberrheinische Tiefebene , Weichsel - San -Nie-
derung ) oder vom Sommer zum Herbst (Wiener Becken,
Kölner Bucht ) ,

Die sich nach Tabelle 2 bei den einzelnen Phasen
bzw . Phasengruppen ergebenden Unterschiede
zwischen dem frühesten und spätesten
Termin der untersuchten 7 Gebiete sind in der fol¬

genden Tabelle 3 zusammengestellt:

Tabelle 3

Differenz zwischen dem frühesten und spätesten Ter¬
min der 7 untersuchten Gebiete in Tagen (nach Tab . 2 )
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Danach besitzen diese Differenzwerte in den ein¬
zelnen Jahreszeiten eine verschieden starke Schwan¬
kung , die auch mit der allgemeinen Erfahrung über¬
einstimmt , daß die Beobachtungstermine der phäno-
logischen Phasen im Frühsommer (Mai - Juni ) am we¬
nigsten (hier 15 Tage ) zum Beginn und zum Ende der
Vegetation aber am meisten streuen (25 bzw . 30 Tage ) .
Nun die Termine am Ende der Feldarbeiten , also im.
Spätherbst , zeigten eine verhältnismäßig geringe Streu¬
ung von nur 10 Tagen . Auch Härle ( 1 ) konnte bei der
Blüte und Ernte von Winterroggen und Winterweizen
ähnliche Unterschiede in der Streuung der Werte fest¬
stellen.

b) Die Andauerzeiten zwischen den Phasen.

Entsprechend dem früheren und späteren Eintritt
der einzelnen Phasen stehen zwischen diesen
Phasen Zeiträume verschiedener Länge zur Ver¬
fügung , in denen die Pflanzen ein bestimmtes Ent-
wicklungsstadium erreichen , d . h . eine bestimmte
Wachstumsperiode abschließen müssen , oder be¬
stimmte landwirtschaftliche Arbeiten zu erledigen
sind . Aus den vierjährigen Mittelwerten der einzelnen
Phasen der 7 Gebiete (nach Tabelle 2) wurden die
Zeiträume (Andauerz .eiten ) berechnet , die zwischen die¬
sen Terminen für die einzelnen Wachstumsabschmtte
und Perioden zur Verfügung stehen (Tabelle 4) .

Tabelle 4

Andauer zwischen den Phasen.

Vierjähriges Mittel 1936 — 1939
(Tage)

, Gebiet

.

Beginn
d . Feld¬
arbeit,

b . Hafer
Aussaat

Aus¬
saat

bis Auf¬
gang

H a

Auf¬
gang -

bis Erste
Rispen

f e r

Erste
Rispen

bis
Ernte

Auf¬
gongbis
Ernte

V

Ähren¬
schie¬

ben bis
Blüte

/ Inter

Blüte
bis

Ernte

oggen

Ähren¬
schie¬

ben bis
Ernte

Ernte
bis

Aus¬
saat

- Winter

Aus¬
saat

bis Auf¬
gang

roggen
Auf¬
gangbis Ende

d . Feld¬
arbeit.

Beginn
bis

Ende
d . Feld^

ar¬
beiten

Winter¬
ruhe

1 . Schleswig -Holstein 17 17 : 64 50 114 16 53 69 70 ii . 27 244 121

2 . Kölner -Bucht 13 14 74 44 ' 118 16 49 65 82 li 32 , 256» 109

3 . Oberrhein . Tiefebene 7 14 76 47 123 14 51 65 78 9 37 252 113

4 . Wiener -Becken usw. 8 15 70 43 113 14 40 54 90 10 42 258 107

5 . Schlesische Bucht 8 16 . 72 38 110 13 45 58 75 11 41 245 120

6 . Weidisel -San -Nieder. 11 16 — , — 104 16 43 59 68 9 57 245 120

7 . Ostpreußen 10 14 58 42 100 14 46 60 54 9 53 223 142

Der Zeitraum zwischen dem Beginn der Feld¬
arbeiten und der Aussaat des Hafers be¬
trägt im Mittel 11 Tage bei einer Schwankung zwischen
7 und 17 Tagen.

Der Hafer benötigt von der Aussaat bis
zum Aufgang in allen Gebieten ungefähr die
gleiche Zeitspanne ( 14— 17 Tage ) .

Für ' die <Gesamtentwicklung stehen dem Haftr
vom Aufgang bis zur Ernte im Durchschnitt
der sieben Gebiete 112 Tage zur Verfügung,
ein längerer Zeitraum in der Oberrheinischen Tief¬

ebene (123 Tage ) und in der Kölner
Bucht (118 Tage ) ,

ein mittlerer Zeitraum in Schleswig - Holstein (114) , im
Wiener Becken —Marchfeld ( 113) und
in der " Schlesischen Bucht (110) ,

ein kurzer Zeitraum in der Weichsel -San - Niederung
(104) und in Ostpreußen (100) .

Die für die Teilabschnitte Aufgang bis
Erste Rispen und Erste Rispen bis Ernte

des Hafers zur Verfügung stehenden Zeitabschnitte
sind bei einer längeren Gesamtentwicklung (Aufgang-
Ernte ) im Durchschnitt auch entsprechend größer (Ober¬
rheinische Tiefebene , Kölner Bucht und Wiener Becken ) ,
bei einer kürzeren Gesamtentwicklung dagegen auch
entsprechend kürzer (Weichsel - San - Niederung und Ost¬
preußen ) .

Bei genauerer Untersuchung dieser Unterabschnitte
ergeben sich aber interessante Unterschiede , die einen
Einblick in den landschaftsweise wechselnden inneren
Wachstumsrhythmus der Haferpflanzen gewähren.

Sowohl in der West - Ost - Richtung als auch in der
Süd -Nord - Richtung lassen sich charakteristische Än¬
derungen der Wachstumsgeschwindigkeit des Hafers er¬
kennen , die bei beiden Richtungen grundsätzlich ver¬
schieden ist.

Diese Änderungen der Andauerzeiten zwischen den
Wachstumsphasen Aufgang , Erste Rispen und Ernte
sind in den folgenden Schaubildem (Abb . 3 und 4)
schematisch dargestellt:



— 7 —

2ahl der Tage zwischen
Gebiet Aufgang Erste Ernte

Rispen

Schleswig- Holstein

Ostpreußen
X

- 6t-

- 68 -

—60 - / Wes*1

^ \
- 92 - 6 Ost

KölnerBuchtu Ober¬
rheinische Tiefebene.

Schlesische Bucht
X

TageseifJahresbeginn 100

Datum t.Aprii

Westt- 95/2 - 7 WesL X i
\ 1I0 1*0 160 190 200 , 320

IMoi 1.Juni I.Juli l August

Abb . 3.
Änderung der Andauerzeiten zwischen den Wachstumsphasen

des Hafers in West - Ost -“Richtung

Danach erfolgt in der West - Ost -Richtung bei den
Landschaften , die ungefähr auf der gleichen geogra¬
phischen Breite liegen , eine gleichmäßige Abnahme so¬
wohl der gesamten der Pflanze zur Verfügung stehen¬
den Entwicklungszeit (Aufgang -Ernte ) als auch jeder
der beiden Unterabschnitte (Aufgang — Erste Rispen,
Erste Rispen -Ernte ) . Diese Unterschiede werden ver¬
ursacht durch die verschiedene Temperaturentwicklung
im Jahresablauf in den einzelnen Landschaften . In den
mehr maritimen Westgebieten Schleswig -Holstein , Köl¬
ner Bucht und Oberrheinische Tiefebene erreichen die
ersten Frühjahrstemperaturen schon frühzeitig Werte,die für den Aufgang und den ersten Wachstumsbeginn
ausreichen . In den weitem ostwärts liegenden mehr
kontinentalen Gebieten Ostpreußen und Schlesische
Bucht werden die für den Wachstumsbeginn ausrei¬
chenden Temperaturen erst später erreicht . Dann er¬
folgt aber hier ,

' unter dem mehr kontinentalen Ein¬
fluß mit der stärkeren Erwärmung , die Entwicklungder Haferpflanzen wesentlich schneller . Dieser wachs¬
tumsbeschleunigende Einfluß der durchschnittlich höhe¬
ren Temperaturverhältnisse in den Ostgebieten hält
bis zur Haferemte (Ende Juli , Anfang August ) an und
bewirkt also in gleicher Weise noch eine Verkürzungder Andauerzeit zwischen dem Erscheinen der ersten
Rispen und der Ernte gegenüber den Westgebieten.

Grundsätzlich anders erfolgt die Änderung der An¬
dauerzeiten zwischen den Wachstumsphasen des Hafers
in der Süd -Nord -Richtung . (Abb . 4)

Zahl der Tage zwischen
Höhe Aufgang Erste Ernte

Rispen

KölnerBucht u Dber-
rheiniiihe Tiefebene

Datum 1.April ' 1-Mai %Junt tJuif 1August-
Abb . 4.

Änderung der Andauerzeiten zwischen den Wachstumsphasen
des Hafers in Nord - Süd - Richtung

0Danach erfolgte in der Süd -Nord -Richtung zwar
noch eine Abnahme der Gesamtdauer zwischen Auf¬
gang und Ernte , aber in den beiden Unterabschnitten
zeigen sich charakteristische Verschiebungen der An¬
dauerzeiten . Während auch noch der erste Zeitabschnitt
zwischen Aufgang und Erscheinen der ersten Rispen
regelmäßig von Süden nach Morden kürzer wird,nimmt der zweite Zeitabschnitt zwischen dem Erschei¬

nen der ersten Rispen und der Ernte regelmäßig an
Länge zu . Dieses gegensätzliche Verhalten beider Un¬
terabschnitte ist folgendermaßen zu erklären .

'
In den südlicheren Lagen werden frühzeitiger Tem¬

peraturwerte erreicht , die für den Aufgang und den
Beginn der ersten Jugendentwicklung ausreichen . Wenn
auch in den nördlicheren Lagen die für den Aufgang
notwendigen Temperaturen erreicht sind , nimmt die.
Erwärmung besonders auch unter dem Einfluß der er¬
höhten Einstrahlung in dieser Jahreszeit schnell zu , so
daß die ' weitere Entwicklung der Haferpflanzen jetztschneller vonstatten geht und in den nördlichen Ge¬
bieten gegenüber der schon etwas weiteren Entwick¬
lung im Süden schnell aufholt . Die dann im zweiten
Unterabschnitt (zwischen dem Erscheinen der ersten
Rispen und der Ernte ) für das Ausrufen ,

' der Körner
notwendige stärkere Erwärmung steht in den süd¬
licheren Lagen in größerem ■Ausmaße zur Verfügungals in den nördlicheren Gebieten , so daß in diesen
nördlichen Gebieten die .zweite Entwicklungszeit etwas
länger dauert als in den südlicheren . Diese durch .die
einzelnen Landschaften bedingten wechselnden zeit¬
lichen Unterschiede der Unterabschnitte sind also durch
die Gesamtzeit (Aufgang -Ernte ) , verdeckt . Erst das
genauere Studium der Einzelabsehnitte
kann über die tatsächlichen Wachstum s -
verhältnisse im einzelnen Aufschluß
geben.

Ein dem letzten Wachstumsabschnitt des - Hafers (Er¬
scheinen der ersten Rispen -Ernte ) annähernd ent¬
sprechend - schnelleres oder langsameres Entwicklungs¬
tempo zeigte auch der Winterroggen sowohl im
Gesamtzeitraum vom Ähren schieben bis 1 zur
Ernte als auch in den beiden Teilabschnitten vor und
nach der Blüte . ^r Die weitaus größten Unterschiede finden sich in dem
Zeitraum zwischen Roggen - Ernte und - Aus¬
saat. Diese Zeitspanne besitzt für die Landwirtschaft
ein besonderes Interesse , denn in ihr müssen einer¬
seits alle mit der : Herbstbestellung in Zusammenhangstehenden Arbeiten durchgeführt sein und andererseits
ist die Länge dieses Zeitraums mit ein wichtiger Maß-
.stab dafür , ob der Zwischenfruchtbau in diesem An¬
baugebiet Erfolg verspricht loder nicht . Wenn in Ost¬
preußen für diese Zeitspanne nur 54 Tage zur Ver¬
fügung stehen , so sind dort die Aussichten für einen
erfolgröichen Zwischenfruchtbau wesentlich ungünstigerals in den anderen Gebieten , in denen 'diese Zeitspannez . T . beträchtlich länger dauert . Und in diesen Ge¬
bieten mit einer längeren Zeitspanne steht auch mehr
Zeit zur Verfügung , um die notwendigen Feldarbeiten
für die Herbstbestellung mit größerer Sorgfalt durch¬
führen zu " können als . in Ostpreußen.

Von der Aussaat bis zum Aufgang des
Winterroggens vergehen ziemlich gleichmäßig9— 11 Tage . Je früher die Aussaat stattfindet (Weichsel-
San -Niederung und Ostpreußen 256 . bzw . 254 . - Tag ) ,um so schneller geht infolge der zu dieser Zeit im all¬
gemeinen noch höheren Erdboden tempera/turen der
Roggen auf (in 9 Tagen ) ; bei später Aussaat dagegen
(Schleswig -Holstein und Kölner Bucht am 283 . Tag)
geht der Roggen erst am 1 11 . Tage auf . Bei mittlerer
Aussaatzeit zeigt sich keine eindeutige Beziehung zur
Keimdauer.

Da . die Termine vom Ende der Feldarbeiten keine
großen Unterschiede zeigen , wächst die Zahl der Tage
zwischen Roggen - Aufgang und dem Ende
der Feldarbeiten in dem Maße ’ wie der Aufgang
zu einem früheren Termine erfolgt.

' Aus der Differenz zwischen dem Beginn der
Feldarbeiten im Frühjahr und dem Ende
derselben im Herbst ergibt sich die gesamte
Zeitspanne , die dem Landwirt für die Erledigung der
notwendigen Feldarbeiten und den Pflanzen für die
verschiedenen - Wachstumsabschnitte im Laufe des Jah-



res zur Verfügung stehen . Am ungünstigsten liegen
die Verhältnisse in Ostpreußen mit nur 223 Tagen,
während das Wiener - Becken - Marchfeld , die Kölner
Bucht sowie die Oberrheinische Tiefebene mit 258 bzw.
256 und 252 Tagen in dieser Beziehung am günstigsten
sind . Die Schlesische Bucht , Weichsel - San -Niederung
und Schleswig -Holstein nehmen mit 245 bzw . 244 Ta¬
gen eine Mittelstellung ein.

Aus diesen Werten ergibt sich auch die WintdPr-
ruhe, mit der in den verschiedenen Gebieten durch¬
schnittlich zu rechnen ist . Mit einer Pause von 142
Tagen herrscht die längste Unterbrechung in Ostpreu¬
ßen , während im Marchfeld bereits nach 107 Tagen die
Arbeiten auf dem 1

23

Felde wieder aufgenommen werden
können.

Der Vergleich * der zwischen deh einzelnen Phasen
vorhandenen Zeiträume zeigt also , daß der gesamte
für die Feldarbeiten zur Verfügung stehende Zeitraum
(vom Beginn ' der Feldarbeiten im Frühjahr bis zum
Ende im Herbst ) noch kein Urteil darüber zuläßt , o b
ein bestimmtes Anbaugebiet in allen Ve¬
getationsabschnitten günstig oder un¬
günstig im landwirtschaftlichen Sinne
ist . Erst das genauere Studium des A b t
laufs der phänologischen Erscheinun-
genim Laufe des ganzen J ahreskann hier
genaueren Aufschluß geben.

3 . Bewertung .der ’ Gebiete nach dem phänologischen
Jahresablauf.

Die genaue Kenntnis vom Ablauf des phänologischen
Geschehens während des ganzen Jahres bietet eine
wertvolle Hilfe bei der Bewertung der landwirtschaft¬
lichen Verhältnisse einer bestimmten Gegend oder
eines einzelnen landwirtschaftlichen Betriebes . Bei der
Beurteilung der natürlichen Anbaubedingungen ge¬

winnt neben dem Boden auch das Klima immer mehr
an Bedeutung . So werden bei der in den letzten Jah- (
ren durchge ^ührten Neueinschätzung des Bodens
(Reichsbodenschätzung ) die klimatischen Gegebenheiten
der betreffenden Gegend mit berücksichtigt . Von gleich
großer

" Bedeutung wie das Klima ist bei der richtigen
Einschätzung des Grund und Bodens die genaue Kennt¬
nis vom Zeitpunkt des durchschnittlichen Eintritts der
einzelnen Wachstumsphasen der landwirtschaftlichen
Kulturpflanzen . Nur so läßt sich richtig beurteilen,
wie z . B . Temperatur oder Niederschlag auf die Wachs¬
tumsgeschwindigkeit der verschiedenen Pflanzenarten
einwirken und welche Zeitspanne für die Durchführung
der verschiedenen landwirtschaftlichen Arbeiten im
Laufe des Jahres zur Verfügung stehen . Erst durch
die phänologischen Daten kann das Bild von den na¬
türlichen Bedingungen des Landbaus abgerundet wer¬
den . Bei einer Bewertung verschiedener Gebiete nach
den phänologischen Verhältnissen , die Anspruch auf
eine allgemeine Verwendbarkeit erheben soll , müssen
die zahlreichen im Laufe eines Jahres gewonnenen
Beobachtungsergebnisse weitgehend zusammengefaßt
und in einer möglichst kurzen Charakterisierung wie¬
dergegeben werden . Im folgenden wurde eine solche
Bewertung der sieben untersuchten Gebiete nach den
phänologischen Gegebenheiten ,4n ähnlicher Weise ver¬
sucht , wie sie bereits früher an anderer Stelle (12)
für verschiedene typische Klimagebiete Europas durch¬
geführt wurde.

Eine solche Charakterisierung muß Angaben über
1 . den Beginn , 2 . die Länge und 3 . die zeitliche Unter¬
teilung ( in Unterperioden ) der landwirtschaftlich nutz¬
baren Zeit enthalten . Im vorliegenden Fall wurde von
den Mittelwerten folgender Pflanzengruppen ausge¬
gangen : 1 . Hafer - Aussaat und - Aufgang ; 2 . Ernte von
Winterroggen und Hafer ; 3 . Winterroggen - Aussaat und
- Aufgang (Tabelle 5) .

Tabelle 5.

Beginn Länge Charakterisierung d . Unterabschnitte

Anbaugebiet
der landwirtschaftlich nutzbaren Zeit

Frühjahr Frühjahr bis Herbst Frühjahr bis Sommer Sommer bis Herbst

Dalum Zahl der Tage |

Kölner Bucht 31 . III. — 198 — L L

Oberrhein . Tiefebene 28 . III. — 196 * L m

Wiener -Becken -Marchfeld 24 . m: — . 195 — M 1

Schleswi g-Holstein 12. IV. — 186 — ' M m

Schlesische Bucht 3 . IV. — 182 ■ — M m

Weichsel -San -Niederung 6 . IV. — 164 — . K k

Ostpreußen 20 . IV. — 148 — K k

Frühjahr = Hafer -Aussaat und -Aufgang (Mittel)
Sommer = Winterroggen - und Hafer -Ernte (Mittel)
Herbst — Winterroggen -Aussaat und -Aufgang (Mittel)

7 t ^ Frühjahr bis Sommer L = lang ; M = mittel ; K = kurz
zeitspa n . g ommer bjs Herbst I = lang ; m == mittel ; k = kurz

1 . Bei der Angabe des Beginns der land¬
wirtschaftlich nutzbaren Zeit, also hier
der Mittelwerte von Hafer - Aussaat und - Aufgang , ist
es zweckmäßig , den genauen Termin als Datum anzu¬
geben.

2 . Die ge samte Länge der landwirt¬
schaftlich nutzbaren Zeit, hier die Zeit vom;
Mittel der Phasengruppe : Hafer - Aussaat und - Auf¬

gang im Frühjahr bis zum Mittel der Phasengruppe:
Winterroggen .- Aussaat und - Aufgang im Herbst wird
als Zahl der Tage angegeben.

3 . Die phänologische Charakterisierung verschiede¬
ner Anbaugebiete muß auch noch Angaben über
die zeitliche Unterteilung der Gesamt¬
periode enthalten . Hierbei kommt es weniger auf

die Terminangaben der Phasen an , die die Gesamt¬
periode in Unterperioden teilen , die • also den Stand
des phänologischen Geschehens in einem bestimmten
Zeitpunkt geben . Vielmehr muß aus der Charakteri¬
sierung vor allem die Andaüerzeit der Unterper .ioden
und damit auch die Geschwindigkeit des Jahresablau¬
fes zu ersehen sein . Hierbei stellt also nicht mehr im
Vordergrund der Betrachtung , ob an einer Station das
Frühjahr später oder früher einsetzt , es kommt viel¬
mehr vor allem darauf an , ob das Pflanzenwaohsturn'
zwischen bestimmten Vegetationsabschnitten in dem
einen Gebiet eine Beschleunigung und in dem anderen
eine Verzögerung erfährt.

Nach den verschieden langen Zeiträumen , die für
das Pflanzenwachstum oder für die Erledigung be-
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stimmter landwirtschaftlicher Arbeiten zur Verfügung
stehen , lassen sich bei den - hier untersuchten sieben
verschiedenen Anbaugebieten folgende Typen unter¬
scheiden:

In dem Zeitabschnitt vom Frühjahr bis Hochsommer
(Frühjahrsbestellung bis Getreideernte ) ergeben sich
drei Gruppen , die durch die großen Buchstaben L , M,
K gekennzeichnet Werden . Hierbei bedeutet M = mitt¬
lere Andauerzeit , berechnet als Mittel der 7 Gebiete =
111 Tage mit Abweichungen von + — 6 Tagen . L (lang)
bezeichnet eine längere Andauerzeit (sieben Tage oder
länger als das berechnete Mittel ) . Andauerzeiten , die
sieben oder mehr Tage kürzer als das Mittel sind,
werden mit K (kurz ) bezeichnet.

Der zweite Hauptabschnitt vom Sommer bis zum
Herbst wird ebenfalls in drei Gruppen mit entsprechen¬

den Stufen der Abweichungen vom Mittel ( 1 bis 6
und 7 bis mehr Tage länger bzw . kürzer als das Mit¬
tel = 71 Tage ) unterteilt , die zur Unterscheidung von
den Gruppen des ersten Hauptabschnittes im Frühjahr
mit den kleinen Buchstaben 1, m , k (lang , mittel , kurz)
bezeichnet werden.

Diese Charakterisierung der Gebiete durch die längere
oder kürzere Andauerzeit bzw . die Beschleunigung oder
Verzögerung des Entwicklungstempos vor und nach
dem Hochsommer ergibt also unter Benutzung dieser
Kennzeichnung mit Buchstaben folgende Typen , die in
der folgenden Übersicht (Tab . 6 ) zusammengestellt sind.

Durch die Einführung dieser Zahlen - und Buchsta¬
bengruppen ist also jedes Gebiet hinsichtlich des Be¬
ginns ,der Länge und der zeitlichen Unterteilung der
gesamten landwirtschaftlich nutzbaren Zeit hinreichend

Tabelle 6.

Phänologisdie Klassifizierung der Anhaugebiete.

Zeitspanne
Früh - \ Sommer
jahr bis ^

\ bis
Sommer Herbst

1 m k '

L Kölner Bucht
31 . III . - 198

Oberrhein . Tiefebene
28 . III . — 196

M

Wiener Becken -Marchfeld
24 . III . — 195

Schleswig -Holstein
12 . IV . - 186
Schlesische Bucht
3 . IV . — 182

K

Weichsel -San -Niederung
6 . IV . — 164

Ostpreußen
20 . IV . — 148

Zeitspanne: Frühjahr bis Sommer L = lang ; M = mittel;
Sommer bis Herbst 1 = lang ; m = mittel;

K = kurz,
k = kurz.

genau charakterisiert . Die sich hierbei ergebende Zeit¬
einteilung genügt den wichtigsten Ansprüchen , die von
seiten der landwirtschaftlichen Praxis bei der Beur¬
teilung verschiedener Gebiete zunächst gestellt werden.

4. Karten züm phänologischen Jahresablauf.
In der Abb . 2 war durch die graphischen IJprstel-

lungen ein Bild von dem Ablauf des phänologischen

Abb . 5

Schematische Darstellung
des durchschnittlichen phänologischen Jahresablaufs

(Mittel 1936—1939)
und Verlauf der Isothermen in verschiedenen Monaten
— Linien gleichen Phasenbeginns (Tage seit Jahresbeginn)
. . . Isothermen (°C)

Beginn der Feldarbeiten im Frühjahr
März -Isothermen

Schneeglöckchen -Blüte
Februar - Isothermen

iHWS
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f.

c.
Hafer - Aussaat und - Aufgang (Mittel)

April - Isothermen
Winterroggen -Aussaat und - Aufgang (Mittel)

Oktober - Isothermen

Winterroggen - Ährenschieben und - Blüte,
' Hafer — Erste Rispen (Mittel)

Juni - Isothermen
\

e.
Winterroggen - und Hafer - Ernte (Mittel

Juli - isothermen >

Ende der Feldarbeiten im Herbst
November - Isothermen

Geschehens während eines ganzen Jahres gegeben . In
•den Kartenskizzen der Abb . 5 (a — g ) ist ebenfalls ein
• Bild von dem Ablauf des phänolo gischen

Geschehens, aber in regionaler Darstel¬
lung für die einzelnen Phasen gegeben . Die
tfür die einzelnen Phasen bzw . Phasengruppen errech-
neten Durchschnittswerte der 7 Geb,ie1/e, die bereits als
Grundlage für die Darstellungen der Abb . 2 dienten,
wurden in der Regionalen Verteilung in Arbeitskarten
eingetragen ; die sich hieraus ergebenden Grenzlinien
mit gleichem Phasenbeginn wurden in Abstufung von
5 zu 5 Tagen in die Kartenskizzen der Abb . 5 ein¬
gezeichnet.

Diese nur schematisch angegebenen Grenzlinien zei¬
gen zwar nicht den tatsächlichen Verlauf , wie er in¬
folge der zahlreichen Erhebungen und Gebirge in Mit¬
teleuropa so überaus vielgestaltig ist . Es kommt aber
zunächst darauf an , in großen Zügen zu zeigen , , wie
die Verteilung der früheren und späteren Gebiete sein
würde , wenn in diesem Raum keine größeren Er¬
hebungen vorhanden wären . So , läßt sich erkennen,
welche Faktoren , abgesehen von der Mecreshöhg , für
die regionale Verteilung der früheren und späteren
Gebiete bestimmend sind . Da die | rüheste der land-

\ t



wirtschaftlichen Phasen — der Beginn der Feldarbei¬
ten im Frühjahr — erst die Verhältnisse des März
charakterisiert , wurde hier eine Phase der wildwach¬
senden Pflanzen , nämlich die erste Blüte der Schnee¬
glöckchen , mit hinzugenommen , die bereits die phäno¬
logischen Verhältnisse im Februar kennzeichnet.

Nach diesen Karten tritt mit fortschreiten¬
der Jahreszeit eine allmähliche Ver¬
lagerung der frühen und späten Gebiete
in der Art ein , daß sich die Grenzlinien, die im
Februar von NW nach SE verlaufen , entgegen¬
gesetzt dem Sinne desUhrzeigersdrehen.
Im Juli zur Zeit der Ernte verlaufen die Grenzlinien
bereits von SW nach NE , so daß die Linien gleichen
Phasenbeginns im Verlaufe von etwa einem halben
Jahre schon eine Drehung von 90° erfahren haben.

Im Novejnber schließlich , zur Zeit der Beendigung
der Feldarbeiten im Herbst , verlaufen die Grenzlinien
von SSE nach NNW , so daß jetzt die frühesten Ge¬
biete in Ostpreußen , die spätesten dagegen im SW
dieses bearbeiteten Raumes liegen . Vom Februar bis
zum November haben also die Grenzlinien der einzel¬
nen Zonen ihre Richtung um 180° gedreht.

Es sei hier nochmals betont , daß diese schematisch
gezeichneten Grenzlinien nur die großen Unterschiede

zeigen können , während alle Einzelheiten des tat¬
sächlichen Verlaufs der Linien gleichen Phasen¬
beginns den phänologischen Karten zu entnehmen
sind , die für den Deutschland betreffenden Teil in
den Wissenschaftlichen Abhandlungen des früheren
Reichsamts für Wetterdienst ( 19 ) bisher von den
beiden Jahren 1936 und 1937 erschienen sind . Hier
sollte nur der Jahresrhythmus des phäno¬
logischen Geschehens im mitteleuro¬
päischen Raum in großen Zügen gezeigt werden.

5. Die horizontale Wanderungsgeschwindigkeit der
phänologischen Jahreszeiten

An Hand der Kartenskizzen der Abb . 5 wurde noch
die horizontale Wanderungsgeschwindigkeit der ver¬
schiedenen Phasengruppen festgestellt . In früheren
Arbeiten (Ihne 5 , Schrepfer 14) wurde die Einzugsge¬
schwindigkeit einer Phase je Breiten - und Längengrad
berechnet . Hier wurde die Wanderungsgeschwindigkeit,
die in der Tabelle 7 mitgeteilt ist , auf einer Meß¬
strecke errechnet , die in jedem Fall ungefähr vom
Wiener - Becken und Marchfeid aus nach NE , NNE,
NNW usw . senkrecht , zu den Linien glei¬
chen Phasenbeginns gelegt wurde.

Tabelle 7
Durchschnittlidie horizontale Wanderungsgesdrwlndigkeit der Phasen im Verlauf des Jahres.

Phase Richtung
der Meßstrecke

Durchschnittliche
Geschwindigkeit

km je Tag

Es wuiden zurück-
. gelegt

100 km in Tagen

Schneeglöckchen sw — NE 35 2,9
Beginn der Feldarbeiten SSW — NNE 30 3,3
Hafer -Aussaat und -Aufgang SSW — NNE 28 3,6
Winterroggen -Ährenschieben und -Blüte 1
Hafer — Erste Rispen ) SSE — NNW 50 2,0 '

Winterroggen - und Hafer -Ernte SE — NW 35 2,9
Winterroggen -Aussaat und -Aufgang ENE — WSW 28 . 3,6
Ende der Feldarbeiten NE — SW 69 1,5

Hierbei ergaben sich Schwankungen der Durchschnitts¬
geschwindigkeit zwischen 28 bis 69 km je Tag . Es wur¬
den also je 100 km in 1,5 bis 3,6 Tagen zurückg

'
elegt.

Bereits in einer früheren Arbeit (12) wurden von
.uns ' die horizontalen Wanderungsgeschwindigkeiten
einiger phänologischer Phasen allerdings für einen
größeren Ausschnitt Europas berechnet . Die Berech¬
nungen wurden dort für einige andere Phasen und
auch für andere Meßstrecken in West - , Mittel - und
Osteuropa durchgeführt . Die dort errechneten Werte
entsprechen für die betreffenden Jahreszeiten tendenz¬
mäßig den hier mitgeteilten Werten.

6. Ursache der phänologischen Unterschiede.

a) Vergleich der Isophanen mit den Isothermen.
Der in den Kartenskizzen der Abb . 5 deutlich zum

Ausdruck kommende Jahresrhythmus des
phänologischen Geschehens ist bedingt
dur ch diegeographische Lage des mittel¬
europäischen Raumes zwischen dem maritimen
West - und dem kontinentalen Osteuropa . Die vom
Süden nach Norden mit den höheren Breitengraden zu
erwartende gleichmäßige Verzögerung der Vegetation
erfährt in den einzelnen Jahreszeiten je . nach dem
stärkeren Temperatureinfluß im Westen oder Osten eine
entsprechende Änderung . Zum Vergleich wurden in
den Karten der Abb . 5 die Isothermen der entsprechen¬
den Monate eingezeichnet , die dem Klima -Atlas von
Deutschland (2) entnommen wurden . Da es sich hier¬
bei um Isothermen handelt , die auf den Meeresspiegel

bezogen sind , können diese hier mit den Isophanen,
den Linien gleichen Beginns phänologischer Phasen,
verglichen werden , die sich ebenfalls auf Angaben von
Gebieten mit annähernd gleicher Höhenlage unter 200 m
beziehen.

Aus den Karten ist zu ersehen , daß Isophanen
und Isothermen die gleiche Richtungs¬
tendenz besitzen . Im Frühjahr hatten sich unter
dem maritimen Einfluß Westeuropas die westlichen
Teile Deutschlands schneller erwärmt als die
mehr unter kontinentalem Einfluß stehenden und somit
zu dieser Jahreszeit noch kühleren östlichen Teile . Mit
fortschreitender Jahreszeit beginnen die im Osten und
Südosten liegenden Festlandmassen sich schnell zu er¬
wärmen . In kurzer Zeit wird nicht nur der
Wärmevorsprung des Westens durch die
kontinentalen Gebiete des Donaurau¬
mes und seiner Nachbargebiete auf¬
geholt , sondern sogar noch überflügelt,
so daß bereits Ende Mai die Entwicklung der Vegeta¬
tion im Südosten des bearbeiteten Gebietes einen deut¬
lichen Vorsprung besitzt . Zwei Monate später im Juli
hat sich das osteuropäische Festland soweit erwärmt,
daß bei der Getreideernte die Früherntegebiete
im Osten und Südosten liegen . Bis zum Som¬
mer zeigen demnach die Isophanen und Isothermen
einen weitgehend gleichsinnigen Verlauf . Im Herbst
(September — Oktober ) läßt sich dagegen kein Zu¬
sammenhang zwischen den Isophanen der
Bestellung und des Aufgangs des Winterroggens und
den Isothermen des Oktobers feststellen . Beide
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Liniengruppen scheinen sich zu kreuzen . Während die
Isothermen nach dem Hochsommer mit SW — NE
Richtung wieder in durchschnittlich W — E Richtung
zurückschwingen , haben sich die Isophanen weiter ent¬
gegengesetzt dem Sinne des Uhrzeigers gedreht . Es ist
hierbei aber zu beachten , daß es sich bei der Herbst¬
bestellung um eine Phase handelt , die auch von wirt¬
schaftlichen Maßnahmen beeinflußt ist . Die Bestel¬
lung muß so rechtzeitig erfolgt .sein , daß bei dem in
der betreffenden Gegend üblichen Witterungsverlauf
das Getreide aufgehen und sich vor Winter noch ge¬
nügend entwickeln kann . Es ist möglich , daß hierdurch
der verschiedene Verlauf von Isophanen und Isother¬
men mit bestimmt wird . Erst im November wie¬
der läßt sich ein ähnlicher Verlauf der
Isothermen und Isophanen feststellen.
Hierbei ist zu beachten , daß die frühesten Gebiete jetzt
im Spätherbst mit den Gebieten mit niedrigsten Tem¬
peraturen zusammenfallen , während im Frühjahr und
Sommer umgekehrt den frühesten Terminen die höch¬
sten Temperaturen entsprechen.

Die Ursache für dieses verschiedene Verhalten in den
beiden Jahreshälften liegt darin , daß der Termin des
Phasenbeginns im ersten Halbjahr bis zum Sommer
davon abhängig ist , wann bestimmte Grenztempera¬
turen überschritten werden , während im zweiten Halb¬
jahr die einzelnen Phasen erst dann beginnen , wenn
bestimmte Grenztemperaturen unterschritten werden.

Der Vergleich der Isophanen und Isothermen , wie er
hier auf den Karten der Abb . 5 versucht wurde , ist
aber nur in bestimmten Teilgebieten möglich . Denn es
handelt sich bei den Isolinien um zwei grundsätzlich
verschiedene Darstellungsarten . Während die Isother¬
men den mittleren Zustand eines ganzen Monats
geben , zeigen die Isophanen das zeitliche Fortschreiten
der entsprechenden Entwicklungsphase . Bei den Iso¬
thermen handelt es sich also um eine statische Dar¬
stellung und bei den Isophanen um die Verbildlichung
dynamischen Geschehens . Eine annähernde Überein¬

stimmung beider Linienarten ist daher nur in einem
begrenzten Gebiet zu erwarten . Es müßte für jede
phänologische Phase bzw . Phasengruppe das Fort¬
schreiten einer bestimmten Isotherme gezeichnet wer¬
den , die mit den betreffenden ' Isophanen überein¬
stimmt . Auf diesen Karten wurde der Vergleich zu¬
nächst nur mit den für ein und denselben Monat be¬
rechneten Isothermen durchgeführt . Die Figuren zei¬
gen aber , daß das Fortschreiten der Isophanen und
die Wärmeverhältnisse Mitteleuropas in einer be¬
stimmten Beziehung stehen und daß da , wo eine gute
zeitliche Übereinstimmung zwischen den Isophanen
und Isothermen besteht , die Isophanen .sich entspre¬
chend dem Temperaturgefälle fortbewegen . Daher
können also die Isophanen auch zu einer
Charakterisierung der klimatischen
Eigenschaften Mitteleuropas heran¬
gezogen werden.

b ) Grenztemperaturen der phänologischen Phasen.
Wenn der Zeitpunkt des Eintretens der . verschiede¬

nen Phasen , wie hier auch aus den Kartenskizzen der
Abb . 5 hervorgeht , in so starkem Maße von der Tem¬
peratur abhängig ist , muß sich für jede der ver¬
schiedenen Phasen eine mittlere Grenz¬
temperatur errechnen lassen , die im Jahrestempe¬
raturgang erst erreicht sein muß , bevor die betreffende
Phase ausgelöst wird.

Die Feststellung dieser Grenztemperaturen erfolgte
nach der graphischen Methode . Ausgegangen wurde
hierbei von den Monatsmitteltemperaturen , die in
Millimeterpapier eingetragen (Ordinate = Temperatur,
Abszisse = Zeit ) und durch eine Kurve verbunden
wurden . Für jeden Tag kann dann abgelesen werden,
welche Temperatur im Durchschnitt erreicht ist.

Für jedes der sieben untersuchten Gebiete wurde
eine meteorologische Station ausgewählt , die für das
betreffende Gebiet repräsentativ erschien . Auf Grund
der vierjährigen (1936—193.9) Monatsmitteltemperatu-

Tabelle 8

Grenztemperaturen der phänologischen Phasen.
(Berechnet für den Beobachtungszeitraum 1936 — 1939)

(Tage seit Jahresbeginn , Temperatur °C)

Gebiet und Meteoroiog.
Station

1 . Schleswig -Holstein
Kiel

2 . Kölner Bucht
Leverkusen

3 . Oberrhein . Tiefeb.
Karlsruhe

4 . Wiener Becken
Neusiedl a . See

5 . Schlesische Bucht
Bresiau -Krietern

6 . Weichsel -San -Nied.
Tarnow

7 . Ostpreußen
Heilsberg

Mittlere
Grenztemperatur

Höchste
Grenztemperatur

Niedrigste
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77 4,0 94 5 6 111 7,5 144 12,5 160 15,1 175 16,3 213 17 .4 225 17,6 283 9,8 294 8,3 321 5,4

70 6,0 83 7,0 97 7,9 136 14,1 152 16,0 171 17,8 201 18,2 215 18,2 283 10,5 294 9,0 326 5,7

73 6,4 80 7 .0 94 8,2 136 14,3 150 16,2 170 18,4 201 19,0 217 19,0 279 10,8 288 9,1 325 5,4

68 5,3 76f 6,4 91 8,3 130 14,1 144 16,2 161 18,5 184 20,1 204 20,4 274 12,4 284 10,5 326 3,9

77 4,9 85 5,8 101 7,7 137 14,1 150 15,8 173 18,0 195 18,8 211 18,6 270 11,8 281 9,8 322 4,2

77 5,2 88 6,5 104 8,5 129 13,5 145 15,9 — — 188 19,4 208 18,8 256 14,7 265 13,1 322 4,1

93 5,3 103 6,8 117 9,7 140 14,1 154 15,7 175 17,6 200 19,0 217 19,1 254 14,3 263 12,5 316 3,9

5,4 6,4 8,3 13,8 15,8 17,8 18,8 18,8 12 .0 10,3 4,7

6,4 7,0 9,7 14,3 16,2 18,5 20,1 20,4 14,7 13,1 5,7

4,0 5,6 7,5 12,5 15,1 16,3 17,4 17,6 9,8 8,3 3,9
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ren dieser Stationen wurden nach der angegebenen Me¬
thode die Grenztemperaturen für die Termine der ein¬
zelnen phänologischen Phasen errechnet . Da es sich
hierbei um eine verhältnismäßig grobe Methode han¬
delt , ist aber nur eine annähernde Übereinstimmung
der für die verschiedenen Gebiete berechneten Grenz¬
temperaturen zu erwarten.

Die für die einzelnen Phasen errechneten Werte sind
in der Tabelle 8 zusammengestellt.

Es lassen sich also für die verschiedenen Phasen
mittlere Grenztemperaturen errechnen . Dies würde be¬
deuten , daß mit dem durchschnittlichen Eintritt einer
Phase dann zu rechnen ist , wenn nach den langjährigen
meteorologischen Beobachtungsergebnissen die betref¬
fende Temperaturgrenze über - bzw . unterschritten
wird . Bei den verschiedenen Phasen zeigen .sich mehr
oder weniger große Abweichungen vom Mittel , die aber
+ — 1,5° nicht überschreiten . Diese Abweichungen sind
aber nicht zufälliger Art , sondern sie scheinen in Be¬
ziehung zu den phänologischen Beobachtungsterminen
zu stehen . Je früher in einem Gebiet der
Beginn einer Phase einsetzt , um so grö¬
ßer ist im allgemeinen die dazu gehörige
berechnete Grenztemperatur, und um¬
gekehrt entspricht einem späteren Ter¬
min eine niedrigere Temperatur. Nur beim
Beginn und Ende der Feldarbeiten sowie bei der Ha¬
ferbestellung ist diese Beziehung nicht zu erkennen.
Eine Erklärung für dieses verschiedene Verhalten soll
später an anderer Stelle versucht werden.

Von den verschiedenen hier gewonnenen Grenztem¬
peraturen sind diejenigen vom Beginn und .vom
Ende der Feldarbeiten von besonderem In¬
teresse . Beide liegen im Mittel ungefähr bei
5 ° C . Damit hat man also umgekehrt mit der Termin¬
berechnung des durchschnittlichen Uber - oder Unter-
schreitens einer Temperaturgrenze von 5 ° C , wie
diese im Tabellenband (Tabelle 5) der Klimakunde
des Deutschen Reiches (20) für zahlreiche Stationen
des amtlichen Netzes durchgeführt wurde , einen
brauchbaren Hinweis für den durch¬
schnittlichen Beginn . und das Ende der
Feldarbeiten und damit auch für die
Andauer , die dem Landwirt in der Nachbar¬
schaft der betreffenden Station für die Durch¬
führung aller Feldarbeiten im Laufe
eines Jahres zur Verfügung stehen.

Dieser Rückschluß von den Temperaturbeobachtun¬
gen auf ausgesprochen landwirtschaftliche Verhält¬
nisse ist aber nur dann möglich , wenn die Aufstellung
der meteorologischen Station auch den Verhältnissen
des freien Landes entspricht . Die geschützten Auf¬
stellungen besonders in Großstädten , wo oft mehr das
Stadtklima gemessen wird , sind von diesen Betrach¬
tungen selbstverständlich auszuschließen.

Auch die Temperaturgrenzen von 10 ° C , die ebenfalls
in den Tabellen der Klimakunde angegeben werden,
geben brauchbare Hinweise für den landwirtschaft¬
lichen Betrieb . Wenn die ' 10 ° Temperatur¬
grenze im Frühjahr überschritten wird,
ist die Frühj ahrsbestellung beende t , d a s
Sommergetreide ist bereits aufgelau¬
fen , der Winterroggen beginnt zu schie¬
ßen. Im Herbst muß nach den hier gewonnenen Da¬
ten die Aussaat des Winterroggens im all¬
gemeinen beendet sein , bevor die 10 ° - Grenze
unterschritten wird. Von besonderem Inter¬
esse ist hier noch die Grenztemperatur der Win¬
terroggenblüte . Diese Phase , die für verschiedene
Zwecke als wichtiger Anhalt dienen kann , beginnt
erst , wenn die 15 ° - Grenze überschritten
wird.

Diese hier ermittelten Temperaturgrenzen können
zunächst nur als erster Anhalt dienen . Möglicherweise
werden sich noch einige Verschiebungen ergeben , wenn

erst eine langjährige Beobachtungsreihe phänologi-
scher Phasen vorliegt . Zu berücksichtigen bleibt hier¬
bei ferner , daß die Grenztemperaturen in den einzel¬
nen Anbaugebieten kleine Änderungen erfahren.

Daß bei einem späten Phasenbeginn die Grenz-
temperaturen verhältnismäßig niedrig sind , deutet
darauf hin , daß das Erreichen dieser Grenztempera¬
turen nicht das Entscheidende für die Phasenentwick¬
lung ist . Entscheidend für das Wachstum
ist vielmehr erstens das Erreichen einer
Mindesttemperatur, die erreicht werden muß.
um den Eintritt einer Phase überhaupt auszulösen,
und zweitens die längere Andauer der
Mindesttemperatur. Die für die einzelnen
Wachstumsphasen notwendigen Mindesttemperaturen
liegen sicher tiefer , als die hier für die verschie¬
denen Gebiete berechneten Grenztemperaturen . Die
Winterroggen -Blüte und -Ernte z . B . wird auch noch
bei tieferen Temperaturen als bei den für Schleswig-
Holstein berechneten Grenztemperaturen eintreten
können , wenn die Mindesttemperatur nur entsprechend
längere Zeit überschritten wird.

Die für die Roggenreife nötige Mindesttemperatur
würde sich z . B . an der nördlichen Anbaugrenze fest¬
stellen lassen . Dort ist aber auch die Wachstumszeit
wesentlich länger . Wenn nun die für eine bestimmte
Phase , z. B . die Roggenblüte , unbedingt notwendige
Mindesttemperatur z . B . im Wiener Becken - Marchfeld
im Frühjahr erreicht wird , so ist damit noch nicht
die Notwendigkeit gegeben , daß dann der Roggen auch
zum gleichen Zeitpunkt blüht . Die Roggenpflanze
braucht eine gewisse Zeit zum Wachsen , zum Schossen
der Halme , zur Anlage und Ausbildung der Ähren , bis
eine gewisse Bereitschaft der Pflanze zum Blühen
eingetreten ist.

Wird die für das Aufblühen notwendige Mindest¬
temperatur überschritten , bevor diese Bereitschaft zum
Blühen eingetreten ist , so können auch relativ hohe
Temperaturen die Pflanze nicht zum sofortigen Blühen
veranlassen . Nur die vorhergehenden Entwicklungs¬
stadien bis zum Erreichen der Blühbereitschaft können
beschleunigt werden . Jede Pflanze muß also im
Verlaufe ihres allmählichen Wachstums erst eine
gewisse Bereitschaft für eine Entwick¬
lungsphase erreicht haben , bis diese
durch bestimmte Temperatureinflüsse veranlaßt in
Erscheinung treten kann.
, Wenn also die Temperaturen im Frühjahr schnell
ansteigen wie z . B . im Wiener Becken - Marchfeld , so
können die Pflanzen mit dem Wachstum nicht so
schnell folgen . Die zum Blühen notwendige Mindest¬
temperatur ist schon längst überschritten , bis es tat¬
sächlich zum Blühen kommt . Die Pflanze hinkt
also nach. Je schneller die Temperatur steigt , um
so höher wird daher auch die für den Blütebeginn be¬
rechnete Grenztemperatur sein . Zwar wird durch die
höheren Temperaturen auch das Aufblühen beschleu¬
nigt , aber die Beschleunigung reicht nicht aus , um
schon beim Erreichen der relativ niedrigeren Grenz¬
temperaturen wie in den kühleren Gebieten aufzu¬
blühen.

Infolge des schnelleren Temperaturanstiegs ist auch
das Wachstum während aller vorangehenden Entwick¬
lungsabschnitte beschleunigt worden . Für das Errei¬
chen eines jeden Wachstumsabschnittes ist eine Min¬
desttemperatur nötig , die eine gewisse Zeit andauern
muß . Durch die ständige Beschleunigung wird der
Termin des Phasenbeginns auf einen immer früheren
Termin verschoben , während gleichzeitig die Grenz¬
temperatur höher steigt als in den Gebieten mit durch¬
schnittlich langsamer steigenden Temperaturen.

c) Temperatursummen und Summen der Sonnen¬
scheindauer.

Es muß angenommen werden , daß die gleiche Pflanze
unter sonst gleichen Anbaubedingungen für ihr Wachs .-
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tum im Verlaute eines bestimmten Entwicklungsab¬
schnittes , also von einer Phase bis zur nächsten , eine
bestimmte Energiemenge braucht , die ihr zugeführt
werden muß . In der Hauptsache stehen hier der Pflanze
drei Energiequellen zur Verfügung . Die Haupt¬
quelle findet die Pflanze in der sie umgebenden Luft¬
temperatur. Hierzu tritt als wichtigste Ergän¬
zung die Strahlung, die die Temperatur in den
von ihr getroffenen Pflanzenteilen wesentlich über die
Lufttemperatur erhöhen kann . Schließlich wird auch
die Wärmeleitung in den Pflanzenteilen
vom Erdboden aus eine gewisse Rolle spielen.

Als Vergleichsmaß für die im Laufe eines bestimm¬
ten Zeitabschnitts zugeführte Wärmemenge wurde in
zahlreichen Untersuchungen der älteren Phänologen

die Summe der täglichen Mitteltemperaturen dieses
Zeitraumes angesehen . In späterer Zeit fand diese
„Lehre von den Wärmesummen ” eine scharfe Ableh¬
nung . In neuerer Zeit ist von N . Weger ( 15 ) bei sei¬
nen Untersuchungen über Zusammenhänge zwischen
dem Witterungsverlauf und der Blüte verschiedener
Obstbäume wieder mit Erfolg auf die „Temperatur¬
summen ”

, allerdings mit verfeinerten Methoden , zu¬
rückgegriffen worden . Auch in der hier vorliegenden
Untersuchung wurden wieder die Temperatursummen
berechnet (Tabelle 9) , und zwar für die gut abgrenz-
baren Entwicklungsabschnitte des Hafers vom Auf¬
gang bis zum Erscheinen der ersten Rispen und von
diesem Zeitpunkt bis zum Beginn der Ernte.

Tabelle 9

Temperatursummen ( =—5° C) und Summen der Sonnenscheindauer während der Vegetationszeit des Hafers.

Mittel 1936 - 1939

Temperatursummen
Summen der

Sonnenscheindauer Andauer {Tage} Phasenbeginn

, Nr . des Gebiets und
Klimastation

Aufgang
bis

Erste
Rispen

Erste
Rispen

bis
Ernte

Aufgang
bis

Ernte

Aufgangbis
Erste

Rispen

Erste
Rispen

bis
Ernte

Aufgang
bis

Ernte

Aufgang ;
bis

Erste
Rispen

Erste
Rispen

bis
Ernte

Aufgang
bis

Ernte

Erste
Rispen

Ernte

1 . Kiel 454 616 1070 523 360 883 . 64 50 114 175 225

2 . Leverkusen (Temperatur) 600 582 1182 475 290 765 74 44 118 171 215

Köln (Sonnenschein)
3 . Karlsruhe 636 674 1310 495 350 845 76 47 123 170 217

5 . Breslau -Krietern (Temper .) 604 547 1151 488 307 795 72 38 110 173 211

Breslau (Sonnenschein)
7 . Heilsberg (Temperatur) 541 584 1125 525 373 898 58 42 100 175 217

Osterode (Sonnenschein)

Da aus den hier untersuchten Gebieten für die vier
Jahre 1936— 1939 kein vollständiges Material an ge¬
eigneten Strahlungsmessungen vorliegt , wurden die
in diesem Zeitraum beobachteten Sonnenscheinstun¬
den addiert . Diese „Summen der Sonnenscheinstun¬
den ” geben einen gewissen Anhalt für die während
der Wachstumszeit des Hafers erfolgte Einstrahlung.
Diese Berechnungen konnten nur für die fünf Gebiete:
Schleswig -Holstein , Kölner Bucht , Oberrheinische Tief¬
ebene , Schlesische Bucht und Ostpreußen durchge¬
führt werden , da aus den beiden anderen Gebieten
Wiener Becken - Marchfeld und Weichsel - San - Niederung
keine Angaben über das Erscheinen der ersten Rispen
und im Marchfeld auch nicht über den Haferaufgang
aus den früheren Jahren vorliegen . In der Tabelle 9
wurden außer den berechneten , ,Tempera tursummen”
und den „Summen der Sonnenscheinstunden ” noch die
Andauer (Zahl der Tage ) und die Endtermine der ent¬
sprechenden Entwicklungsabschnitte angegeben . Aus
der Gegenüberstellung der Werte geht hervor , daß im
allgemeinen die Temperatursummen gleich¬
zeitig mit dem Ansteigen der Andauer¬
zeit zunehmen. Am deutlichsten tritt dies bei
der Zeitspanne Erste Rispen bis Ernte in Erscheinung.
Abweichend verhält sich nur Schleswig - Holstein , wo
die Temperatursummen wesentlich niedriger sind als
entsprechend der längeren Andauerzeit zu erwarten ist.

Ein umgekehrtes Verhältnis besteht zwischen der
Temperatursumme und dem Zeitpunkt des Erschei¬
nens der ersten Rispen bzw . des Beginns der Ernte.
Je später diese E 'n dtermine dieser ein¬
zelnen W a c h s t u m s a b s c h n i 11 e liegen,
um so niedriger ist die Temperatur¬
summe. Diese Beziehung ist aber nur bei den bei¬
den Teilabschnitten zu erkennen . Bei der gesamten
Wachstumsperiode Aussaat —Ernte läßt sich diese Be¬
ziehung nicht mehr feststellen . Mit dieser Tatsache,

daß dem früheren Termin die höhere Temperatur¬
summe entspricht , steht die bereits oben gemachte
Feststellung in Zusammenhang , daß für die früheren
Termine auch die höheren Werte der Grenztempera¬
turen gefunden wurden . Durch die erhöhte Wärmezu¬
fuhr (größere Temperatursumme ) wird zwar der Ein¬
tritt der einzelnen Phasen beschleunigt , aber der Nutz¬
effekt , mit dem die Pflanze arbeitet , ist hierbei ge¬
ringer . Verhältnismäßig geringere Tem¬
per a t u r sum m e n werden von der Pflanze
besser ausgenutzt. w

Bei einem Vergleich der Sonnenscheindauer mit der
entsprechenden Andauer und den Terminen ergeben
sich nicht so eindeutige Beziehungen . Lediglich zwi¬
schen den Terminen der ersten Rispen bzw . der Reife
und der Sonnenscheindauer scheint noch eine gewisse
Beziehung angedeutet zu sein , und zwar in diesem
Fall derartig , daß dem früheren Termin mehr
die - geringere Sonnenscheindauer zu
entsprechen scheint.

Dies würde also bedeuten , daß sich die beiden
wichtigsten Energiequellen , Lufttemperatur
und Strahlung , im Energiehaushalt der
Pflanzen bis zu einem gewissen Grade
ergänzen. Im großen gesehen entsprechen auch,
wenn die Temperatursummen und die Stunden der
Sonnenscheindauer verglichen werden , den niedrigsten
Temperatursummen in den beiden Gebieten Ostpreu¬
ßen (1125) und Schleswig - Holstein (1070 ) die höchsten
Stundenzahlen der Sonnenscheindauer mit 898 bzw.
883. In der Schlesischen - und Kölner - Bucht dagegen
mit den höheren Temperatursummen (1150 bzw . 1183)
wurde nur eine geringere Sonnenscheindauer (795 bzw.
765) festgestellt . Abweichend verhält sich hier nur die
Oberrheinische Tiefebene , wo sich neben der höchsten
Temperatursumme noch eine mittlere Sonnenschein¬
dauer findet . Da in diesem Gebiet die Temperatur-
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werte von Karlsruhe , d . h , also von einer ausgesproche¬
nen Stadtstation , benutzt wurden , ist es möglich , daß
infolge der geschützten Stadtlage die Temperatur-
summeji etwas zu hoch sind . Es ist anzunehmen , daß
sich diese Verhältnisse noch weiter klären lassen,
wenn aus den einzelnen Qebieten brauchbare Strah¬
lungsmessungen vorliegen . Nur eine rein rechnerische
Beziehung zwischen den gemessenen Temperatur - und
Strahlungswerten einerseits und den phänologischen
Daten und Entwicklungszeiten (Andauerzeiten ) an¬
dererseits darf man wohl nicht erwarten . Die biologi¬
schen Vorgänge beim Wachstum der Pflanze sind zu
mannigfaltig und kompliziert , als daß sie sich in ein¬
fache zahlenmäßige Beziehungen fassen lassen könn¬
ten . Es sei nur darauf hingewiesen , daß neben den
Temperatureinflüssen auch Niederschlag , Wind , Ver¬
dunstung usw . von entscheidendem Einfluß auf die
Lebens Vorgänge der Pflanze sein müssen . Die Ab¬

weichungen in einzelnen Gebieten lassen sich vielleicht
hierdurch erklären ; denn gerade Schleswig -Holstein,
das sich in den obigen Untersuchungen als Ausnahme
zeigte , besitzt abweichende Niederschlags - und Wind¬
verhältnisse.

Es sei hier schließlich noch auf die photoperiodischen
Eigenschaften der Pflanzen hingewiesen . Die zahl¬
reichen Ergebnisse auf diesem neueren Forschungs¬
gebiet lassen mit großer Wahrscheinlichkeit erwarten,
daß bereits die geographische Breite der hier unter¬
suchten Gebiete durch die verschiedene Tageslänge von
Einfluß auf den Wachstumsrhythmus der Pflanzen ist-
Als Beispiel ist hier daher in der folgenden Übersicht
(Tabelle 10 ) eine Zusammenstellung der zu den
verschiedenen phänologischen Termi¬
nen in einzelnen Gebieten herrschenden
Tageslängen gegeben.

Tabelle 10

Tägeslänge beim Eintritt der einzelnen Phasen in verschiedenen Gebieten,
(Mittel 1936 - 1939)
(Stunden -Minuten)

Beginn Hafer Winferroggen Hafer Winter- Hafer Winterroggen Ende

Gebiet graph.
der roggen

Aussaat Aufgang

der
Feldar-

Breite beiten Aussaat •Aufgang schieben Biüte , Rispen Ernte Ernte beiten

1 . Schleswig - Holstein 54030' 1156 1311 1434 1626 1702 1710 15« 1502 1054 1007 820

4 . Wiener Becken 480 1186 1154 1246 1452 1527 1553 1554 1520 H40 H05 . 856

7 . Ostpreußen 54« 1305 13« I486 1609 16« 1704 1623 1532 1259 1221 8 * 1

Größte Gebiets-
unterschiede 139 154 140 134 135 117 _ 48 _ 39 205 214 — 36

(Errechnet aus den Wer¬
ten aller 7 Gebiete)

Danach ergeben sich zwischen den einzelnen Gebie¬
ten z . T . beträchtliche Unterschiede . So besteht z . B.
beim Aufgang des Hafers zwischen Ostpreußen und
dem Wiener Becken — Marchfeld ein zeitlicher Unter¬
schied von 1 -Stunde 40 Minuten in der Tageslänge.
Würden noch weiter auseinanderliegende Orte im
nördlichen Ostpreußen und den südlichen Gebieten
Österreichs verglichen werden , so würden die Zeit¬
unterschiede bis zu 2 Stunden betragen . Es ist nach
Kenntnis der photoperiodischen Gesetze selbstver¬
ständlich , daß diese großen Unterschiede in der Tages¬
länge mit von entscheidendem Einfluß auf den Wachs¬
tumsrhythmus der Pflanzen sein müssen.

Außer diesen verschiedenen äußeren Einflüssen ist
schließlich anzunehmen , daß auch innere Einflüsse der
Pflanze selbst den Jahresrhythmus im Wachstumsver- 4
lauf mit bestimmen und mit auf die Geschwindigkeit
der verschiedenen aufeinander folgenden Wachstums¬
abschnitte regulierend einwirken.

7 . Die Einzeljahre.
Die Jahresunterschiede.

a) Die phänologischen Phasen in den Einzeijahren.
Trotzdem hier nur vergleichbare Ergebnisse von fünf

Jahren (1936—1940) vorliegen , zeigen diese Ergebnisse
der Einzeljahre (Tabelle 1) doch schon beträchtliche
und interessante Unterschiede , die ein anschauliches
Bild von der Vielgestaltigkeit und den Möglichkeiten
einer zeitlichen Verschiebung der einzelnen Phasen im
Verlaufe mehrerer Jahre auch in ein und demselben
Gebiet geben . In der graphischen Darstellung der
Abb . 6 sind für das Gebiet der Oberrheinischen ‘Tief¬
ebene , das hier als Beispiel aus den sieben untersuch¬
ten Anbaugebieten herausgegriffen wurde , die Unter¬

schiede der einzelnen Jahre im Jahresablauf des phä¬
nologischen Geschehens in gleicher Weise wie in der
Abb . 2 dargestellt . Bei der Berechnung der Abwei¬
chungen wurde vom vierjährigen Mittel ( 1936—39) aus¬
gegangen , das auch den Berechnungen der mehrjähri¬
gen Mittel der einzelnen Gebiete (Abb . 2) zugrunde
gelegen hat . Das Jahr 1940 wurde mit seinen Abwei¬
chungen , auf das Mittel der vier Jahre 1936— 39 be¬
zogen . Verläuft die Verbindungslinie der Abtragungen
über der horizontalen Mittellinie , so liegt der Phasen¬
beginn früher , verläuft sie unterhalb , so liegt der Be¬
ginn später als das vierjährige Mittel . Zum Vergleich
sind hier ebenfalls die Temperaturkurven (Monats¬
mittel ) eingezeichnet und zwar die in gleicher Weise
berechneten Abweichungen vom vierjährigen Nüttel
(1936—39 ) .

Nach dieser graphischen Darstellung zeigt jedes Jahr
ein charakteristisches Bild , das in allen untersuchten
Gebieten in ähnlicher Form wieder in Erscheinung
tritt . Grundsätzlich verschieden verhalten sich die bei¬
den Jahre 1937 und 1938. Im Jahre 1938 beginnt das
Frühjahr infolge der höheren Lufttemperatur im März
sehr zeitig . Infolge der wesentlichen Temperatur¬
abnahme im April bis zum Mai gerät aber die weitere
Entwicklung der Pflanzen ins Stocken , so daß die
Phasen des Frühsommers und auch noch des Hoch¬
sommers (Ernte ) erst relativ spät einsetzen . 1937 da¬
gegen setzen die Frühjahrsarbeiten infolge niedrigerer
Temperaturen im März spät ein , aber bereits im Mai
ist infolge der überdurchschnittlichen Temperaturen
im April und Mai die Pflanzenentwicklung so be¬
schleunigt , daß die Phasen des Winterroggens und Ha¬
fers im Frühsommer wesentlich vor den Mitteltermi¬
nen liegen . Diese Entwicklungsbeschleunigung ist so
stark , daß sie trotz inzwischen wieder eingetretener
etwas tieferer Temperaturen bis zur Getreideernte im
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Phänologischer Jahresablauf

J ahresunterschiede
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- Zeitliche Verschiebung des Phasenbeginns in den 5 Jah¬
ren 1936—1940 und Abweichung der Phasen vom Mittel
der 4 Jahre 1936—1939 in Tagen (— = vor dem Mittel,
+ = nach dem Mittel ) .

- - Abweichung der Monatsmitteltemperaturen vom Ge¬
samtmittel der 4 Jahre 1936—1939.

Hochsommer anhält . Die beiden Jahre 1936 und 1939
zeigen keine so ausgeprägten Änderungen der Ent¬
wicklungsgeschwindigkeit im Jahresablauf . Im Jahre
1939 liegen fast alle Termine das ganze Jahr hindurch
nach dem Mittel . 1939 ist also ein durchgehend spätes
Jahr . 1936 dagegen weichen die Phasen während des
ganzen Jahres weniger von den Mittelwerten ab . Nur
die Frühjahrsentwicklung war etwas zeitiger . 1936
kommt im allgemeinen den Verhältnissen eines Nor¬
maljahres recht nahe . Die Herbsttermine zeigen keine
wesentlichen Änderungen . Das Jahr 1940 ist spät , da
die Entwicklung der Vegetation infolge des anhaltend
langen Winters mit tiefen Temperaturen bis zum März
auch erst spät beginnen kann . Die Verzögerung in
der Frühjahrsentwicklung ist so groß , daß alle Phasen
bis zum Hochsommer (Ernte ) unter dem für die Jahre
1936—39 berechneten Durchschnitt bleiben , trotzdem
die Temperaturwerte der folgenden Monate z . T . über
das Mittel steigen . Die Wachstumsverzögerung von
ungefähr drei Wochen im Frühjahr wird aber durch
die beschleunigte Entwicklung schnell aufgeholt , so daß
die Verzögerung im Mai und Anfang Juni nur noch
eine halbe bis eineinhalb Wochen und zur Zeit der
Ernte z . T . noch weniger beträgt . Der späte Beginn
der Frühjahrsentwicklung 1940 wirkt also noch bis
zur Getreideernte nach , aber die im Juli festgestellte
Verzögerung ist doch bei weitem nicht so groß , als zu¬
nächst nach den späten Frühjahrsterminen erwartet
wurde . DieEntwicklung derPflanzen kann
also auch nach einem lan g 'e n kalten Win¬
ter soweit beschleunigt werden , daß die

Phasengruppen:
a ) Beginn der Feldarbeiten im Frühjahr
b ) Hafer - Aussaat und -Aufgang (Mittel)
c ) Winterroggen -Ährensicheben und -Blüte , Hafer —

Erste Rispen (Mittel)
d ) Winterroggen - und Hafer - Ernte (Mittel)
e ) Winterroggen -Aussaat und - Aufgang (Mittel)
f ) Ende der Feldarbeiten im Herbst.

Ernte noch fast bis an den Mittel termin
herankommt.

Nach diesen Ergebnissen kann also auch bei den Ein¬
zeljahren nicht ohne weiteres , von frühen , späten oder
mittleren Jahren gesprochen werden . Jeder Entwick¬
lungsabschnitt im Laufe des Jahres kann infolge des
wechselnden Witterungsverlaufes einen anderen Cha¬
rakter besitzen . Ein Jahr mit zeitiger Frühjahrsent¬
wicklung kann bereits im Sommer mittel oder spät
sein und umgekehrt . Auf dieses verschiedene Verhal¬
ten einzelner Jahresabschnitte hat u . a . bereits auch
Werneck ( 16 ) auf Grund seiner Untersuchungen an der
Blüte der Süßkirschen und der Ernte des Winter¬
roggens in Oberösterreich hingewiesen.

Von Interesse ist noch die Frage , wie groß die maxi¬
malen Jahresschwankungen der einzelnen Termine
innerhalb eines Gebietes im Vergleich zu den berech¬
neten Gebietsunterschieden sind . Nach Tabelle 11 , in
der die entsprechenden Werte gegenübergestellt wur¬
den , sind im zeitigen Frühjahr bei den ersten drei Pha¬
sen die mittleren maximalen Jahresunterschiede der
einzelnen Gebiete etwa ebenso groß wie die in Ta¬
belle 11 mit angegebenen größten regionalen Gebiets-
unterschiede.

Im Laufe des Jahres verschiebt sich aber dieses Ver¬
hältnis immer mehr zu Gunsten der Jahresunterschiede,
die vom Frühsommer an geringer sind als die Gebiets¬
unterschiede.

Diese Gegenüberstellung zeigt , daß die landwirt¬
schaftliche Praxis im Frühjahr in ein und demselben
Gebiet mit Phasenverschiebungen rechnen muß , die
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Tabelle 11
Größte Unterschiede im Phasenbeginn während der Einzeljahre 1936—1940

(Nach Tabelle 1)
(Tage)

Beginn
der Feld¬
arbeiten

Hc

Aussaat

fer

Aufgang

Winter

Ähren¬
schieben

roggen

Blüte

Hafer

Erste

Rispen

Winter¬

roggen
Ernte

Hafer

Ernte

Winter

Aussaat

roggen

Aufgang

Ende der
Feld¬

arbeiten

Mittel der 1 Gebiete 29 27 21 10 12 10 li 12 7 9 10

Größte Unterschiede der Gebiete (Mittelwerte 1936—1939)
(Nach Tabelle 3)

I 25 I 27 I 26 I 15 I ,16 I 14 I 29 | 21 I 29 j 31 I 10

z . T . noch größer sein können , als die in dem ganzen
untersuchten Gebiet auf tretenden mittleren Gebietsunter¬
schiede , wobei allerdings nur Anbaugebiete ungefähr
gleicher Seehöhe verglichen wurden . Im Frühsommer,
Sommer und Herbst sind aber im Durchschnitt nicht
so große Phasenverschiebungen in ein und demselben
Gebiet von Jahr zu Jahr zu befürchten , wie sie in den
entsprechenden Jahreszeiten zwischen den extrem
frühen und späten Gebieten auftreten.

b) Die Andauerzeiten zwischen den Phasen.
Mit dem jährlichen Wechsel der einzelnen Termine

ändert sich auch von Jahr zu Jahr die Größe des Zeit¬
raumes , der den Pflanzen für die einzelnen Wachs¬
tumsabschnitte zur Verfügung steht . Die Andauer die¬
ser Zeitabschnitte in Tagen ist in der Tabelle 12 für
die Oberrheinische Tiefebene , die hier wieder als Bei¬
spiel herausgegriffen wurde , zusammengestellt.

Tabelle 12
Andauer zwischen den Phasen

Einzeljahre 1936 — 1940
(Tage)

Gebiet Jahr

Beqmn
d . Feld¬
arbeit.

bisHafer
Aussaat

Aus¬
saat

bis Auf¬
gang

H a

Auf¬
gang

bis Erste
Rispen

fer

Erste
Rispen

bis
Ernte

Auf¬
gang

bis
Ernte

\

Ähren¬
schie¬

ben bis
Blüte

V i nler

Blüte
bis

Ernte

r o ö g e

Ähren¬
schie¬

ben bis
Ernte

1

Ernte
bis

Aus¬
saat

Winter

Aus¬
saat

bis Auf¬
gang

roggen

, Auf¬
gang

bis Ende
d . Feld¬
arbeit.

Beginn
bis

Ende
d . Feld¬

ar¬
beiten

Winter¬

ruhe

3 . Oberrhein. 1936 8 14 82 48 130 12 53 65 76 13 36 260 106
Tiefebene 1937 6 13 67 45 112 11 50 61 84 7 29 235 . 130

1938 6 16 83 47 130 16 49 65 73 10 43 264 101
1939 7 14 72 46 118 15 51 66 78 9 39 249 116
1940 2 15 60 47 107 14 51 65 81 14 31 237 129

Größte Unterschiede der Andauer zwischen den Phasen
Vergleich der Jahresunterschiede (Oberrhein . Tiefebene 1936—40) und mittleren ( 1936—39) Gebietsunterschiede.

3 . Oberrhein . Tiefebene
Größte Unterschiede

6 3 23 3 23 5 4 5 11 7 14 29

der 7 Gebiete
(Mittelwerte 36—39)

10 3 18 12 23
!

3 13 15 . 36 2 26 35

In diesem Gebiet wie auch in den anderen hier nicht
wiedergegebenen Gebieten zeigen sich z . T . größere
jährliche Schwankungen . Im Frühjahr sind diese viel¬
fach sogar größer als die größten Gebietsunterschiede
(Mittelwerte 1936—1939 nach Tabelle 4) bei Gebieten
ungefähr gleicher Seehöhe . Je weiter aber die Pflan¬
zenentwicklung im Sommer fortschreitet , mit um so
kleineren jährlichen Schwankungen ist zu rechnen,
während im Vergleich hierzu die größten Gebietsunter¬
schiede relativ zunehmen . Zur Zeit der Herbstbestel¬
lung verschiebt sich dieses Verhältnis noch weiter zu
Gunsten der Jahresunterschiede . In ein und derselben
Gegend unterliegen dann im Herbst sowohl die Ter¬
mine der einzelnen Phasen als auch,die Andauerzeiten
zwischen den Phasen nur verhältnismäßig geringen
Schwankungen.

c) Bewertung der Einzeljahre.
In den Einzeljahren eines Gebietes lassen sich ähn¬

lich wie bei dem Vergleich der verschiedenen Gebiete

(Mittel der Jahre 1936—1939) bestimmte Typen imEnt-
wickiungsrhythmus erkennen . Neben Jahren mit aus¬
gesprochen langsamer Entwicklung , die mehr den
durchschnittlichen Wachstumsverhältnissen z . B . in der
Kölner Bucht oder in der Oberrheinischen Tiefebene
ähneln , kommen stets auch solche mit sehr schneller
Entwicklung vor , die z . B . den Wachstumsverhältnissen
in Ostpreußen ähneln . Zu dem Typ mit langsamer
Entwicklung sind die Jahre 1936 und 1938 zu zählen,
während 1937 und noch mehr 1940 zu dem Typ mit
schneller Entwicklung 'gehören . Auch das Jahr
1939 kann noch zu dem Typ mit schneller Entwicklung
gerechnet werden . Die einzelnen Jahre
ähneln also im Charakter mehr oder
weniger den mittleren Typen bestimm¬
ter Gebiete. Das Jahr 1940 zeigt bis zum Sommer
den ausgesprochenen Typ von Ostpreußen . Die ande¬
ren Jahre gleichen im Charakter bald mehr diesem
und bald mehr jenem Gebiet.
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III. Der Einfluß der Seehöhe auf den
phänologischen Jahresablauf.

Nachdem bisher nur die durch die geographische
Lage bedingten Unterschiede der phänologischen Daten
behandelt wurden , soll nunmehr auch der Einfluß der
Seehöhe auf den phänologischen Jahresablauf unter¬
sucht werden ; denn die Unterschiede im Phasenbeginn
und damit auch die Unterschiede der Andauerzeiten
zwischen zwei Phasen hängen nicht nur von der regio¬
nalen Lage des untersuchten Gebietes , sondern auch
von der Höhenlage des Beobachtungsortes ab . Je höher
dieser liegt , um so mehr nimmt die Temperatur im
Durchschnitt ab und um so später setzen im allgemei¬
nen auch die betreffenden Wachslumsphasen ein.

1 , Das Beobacht ungsmateriaL

Um die in verschiedenen Gegenden Mitteleuropas
auftretenden Höhenunterschiede zu untersuchen , wur¬
den entsprechende Berechnungen des mittleren Phasen¬
beginns und der Andauerzeit zwischen den Phasen

1 . im badischen Teil des Schwarzwaldes , einschließ¬
lich der vorgelagerten .Rheinebene,

2 . in den schlesischen Randgebirgen (Sudeten ) mit
der nördlich vorgelagerten Ebene,

3 . im Thüringer - und Frankenwald mit unmittelbar
nördlich anschließendem Vorland und

4 . in der Eifel mit angrenzenden Teilen der Kölner
Bucht

für alle Höhenstufen von 50 zu 50 m durchgeführt . Die
Lage dieser vier Gebiete ist in der Abb . 7 dargestellt.

Da die Gebiete , für die diese Mittelwertsberechnun¬
gen durchgeführt wurden , verhältnismäßig groß sind,
und da vor allem in diesen Gebieten infolge der man¬
nigfaltigen Oberflächengestaltung auch bei gleicher
Höhenlage große lokalklimatische Unterschiede auf-
treten , streuen die in einer bestimmten Höhenlage fest¬
gestellten Werte der einzelnen Phasen verhältnismäßig
stark . Da hier bei diesen Untersuchungen nur die mit
zunehmender Höhe eintretende durchschnittliche Ver¬
zögerung der Phasen interessiert , wurde aus den Ein¬
zelwerten die mittlere Verschiebung der Phasen für
alle Höhenstufen von 50 zu 50 m berechnet . Zu diesen
Verschiedenheiten des örtlichen Klimas kommen noch
die sonstigen Anbaubedingungen wie Boden , betriebs¬
wirtschaftliche Fragen us *w, , die ebenfalls ein mehr
oder weniger starkes Streuen der Einzelwerte bedingen.
Die hierbei in den einzelnen Jahren für die Höhen¬

stufen berechneten Termine des Phasenbeginns und
die Andauerzeit zwischen den Phasen wurden für die
Jahre 1936—1939 zu Mittelwerten zusammengefaßt.
Während die Einzeljahre untereinander mehr oder
weniger große Unterschiede aufweisen , lassen die vier¬
jährigen Mittelwerte sehr gut den durchschnittlichen
Verlauf erkennen . Da zunächst nur die unter dem
Einfluß der Seehöhe herrschenden allgemeinen Gesetz¬
mäßigkeiten untersucht werden sollen , wurden im fol¬
genden lediglich die vierjährigen Mittelwerte 1936—
1939 mitgeteilt . Auf die Ergebnisse der Einzeljahre
soll in anderem Zusammenhang in einer späteren Ar¬
beit eingegangen werden.

Abb . 7
Lage der Mittelgebirge

1 . Schwarzwald
2 . Sudeten
3 . Thüringer und Prankenwald
i. Eitel.

2. Die Beobachtungsergebnisse.
Mittelwerte der Jahre 1936—1939

a) Die einzelnen phänologischen Phasen
in verschiedener Höhe.

Von den für die Höhenstufen von 50 zu 50 m der
vier Gebirge berechneten vierjährigen Mittelwerten
(1936—1939) der einzelnen Phasen wurde eine Auswahl
der Höhenstufen in der Tabelle 13 zusammengestellt.

Tabelle 13
Mittlerer Phasenbeginn in verschiedenen Höhenlagen der Mittelgebirge

Vierjähriges Mittel 1936 — 1939
(Tage seit Jahresbeginn)

Seehöhe
Beginn der

Feld¬
arbeiten

Ha

Aussaat

er

Aufgang

Winter

Ähren¬
schieben

roggen

Blüte

Hafer
Erste

Rispen

Winter¬
roggen
Ernte

Hafer

Ernte

Winter

Aussaat

roggen

Aufgang

Ende der
Feld¬

arbeiten

- 1 . Sdrwarzwald / Baden mit westlichem Vorland

1000 105,3 111,5 137,2 157,8 178,7 209,8 233,9 250,8 250,5 270,0 310,7
700 93,7 99,5 118,2 147,8 164,8 179 . 7 219,1 238,7 265,7 277,4 318,2
500 86,3 90,5 103,9 141,7 156,5 173,2 209,5 233,0 275,7 282,8 320,5
300 77,6 81,4 96,5 134,8 153,5 169,8 204,7 221,4 289,0 304,9 324,8
200 74,2 79,3 93,5 135,8 150 5 167,2 . 202,0 217,0 279,3 291,4 324,2
150 75,0 78,5 91,7 136,8 150,7 165,8 200,8 215,5 281,0 294,0 322,5
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Hafer Winterroggen Hafer Winter- Hafer Winterroggen Ende der
Seehöhe Feld¬

arbeiten Aussaat Aufgang
Ä îren-

schieben Blüte Erste
Rispen

roggen
Ernte Ernte Aussaat Aufftang

Feld¬
arbeiten

2 . Sudeten mit nordöstlichem Vorland
650 95,9 106,3 120,0 150,7 167,5 184,3 221,2 237 .5 261,7 268,3 314,8
500 93,2 95,9 113,5 148,5 ' 163 .0 180,5 211,8 227,5 266 .2 278,2 320,3
300 82,1 88,7 103,2 140,3 155,2 176,0 203,2 219,8 273,5 288,4 328,7
200 77,0 85,2 99,9 138,8 151,5 173,0 198,5 212,5 271 6 284,8 326,7
150 71,0 84,8 . 99,2 137,7 149,8 171,5 195,2 208,9 270,5 282 .0 325,4

3. Thüringer - und Frankenwald mit nordöstlichem Vorland
650 98,3 107,5 116,8 151,3 ' 168 .4 182,1 227,5 234 .8 270,1 284,7 309,1
500 93,6 99,0 115,8 149,3 165,9 181,5 217,5 233,3 276,0 294,2 314,5
300 76,5 92,0 108,3 147,5 158,8 180,3 209,7 , 225,0 281,9 295,5 326,7
200 74,3 91,0 105,6 144,2

’
158,0 176,0 207,0 223,2 279,4 : 291,3 323,7

150 73,7 90,0 104,8 142 .1 157,5 172,5 206,2 226,2 277,2 288,9 321,7
4 . Eifel mit nördlichem Vorland

550 84,0 98,0 114 .0 149,3 166,2 185,3 223,0 236,1 263 .0 282,8 317,5
500 82,0 94,0 111,2

'
147,8 164,2 181,5 218,0 233,0 266,1 283,7 319,2

300 79,5 *87,7 103,3 140,9 155,5 174,8 208,1 223,8 277,0 288,2 325,2
200 » 78,0

"
86,4 100,3 ■ 138,2 155,0 173,5 205,0 220,3 282,2 291,5 327,7

150 74,0 85,2 98,5 136,9 154,5 173,2 203,3 217,5 284,5 293,2 328,8
50 63,5 80,8 95 .4 132,7 150,8 172,2 198,7 212,2 281,2 291,5 327,4

In der Abb . 8a wurde außerdem die mit zunehmen¬
der Höhe eintretende Phasenverschiebung graphisch
dargestellt , und zwar wurden hierbei die Einzelphasen
wieder zu folgenden Gruppen zusammengefaßt : Hafer-
Aussaat und -Aufgang , Winterroggen - Ährenschieben
und - Blüte und Hafer -Erste Rispen , Winterroggen - und
Hafer -Ernte , Winterroggen -Aussaat und -Aufgang . Be¬
ginn der Feldarbeiten im Frühjahr und Ende im Herbst
blieben als Einzelphasen bestehen.

Danach setzt im Frühjahr und Sommer in allen Fäl¬
len mit zunehmender Höhe eine Verzögerung des Pha¬
senbeginns ein . Im Herbst aber beginnen Aussaat
und Aufgang des Winterroggens in umgekehrter Weise
mit zunehmender Höhe früher . Am frühesten beginntalso im Herbst die Aussaat .und damit auch der Auf¬
gang des Winterroggens in den höchsten Gebirgslagen,mit abnehmender Höhe verzögert sich dieser Termin
bis bei ea . 300 m Höhe , wo eine "Umkehr erfolgt , der
späteste Termin erreicht wird . Unterhalb dieser Um¬
kehrungszone beginnen die Phasen wieder zu einem
früheren Termin . Einen ähnlichen Verlauf zeigen die
Kurven des Endes der Feldarbeiten . Auch bei diesenist unterhalb 300 m , in der Eifel unterhalb 150 'm , die
gleiche Umkehr zu erkennen . Der Einfluß der Höhen¬
unterschiede auf die Eintrittszeit der Hauptphasenwurde auch von Ihne (7) (beobachtet wurde von ihmdie Laubverfärbung ) hervorgehoben . Auf die jetzt fest¬
gestellte Umkehr des zeitlichen Phaseneintritts in tie¬feren Lagen fand sich aber dort kein Hinweis.

Die Kurven im Frühjahr und Sommer lassen kein
gleichmäßiges Ansteigen erkennen . Vielmehr zeigensich hier bei den einzelnen Gruppen typische Unter¬schiede . Die Kurven der Phasen im Mai und Juni
(Winterroggen - Ährenschieben und -Blüte , Hafer - Erste
Rispen ) steigen wesentlich steiler an als die Kurven deranderen Phasen im Frühjahr (Beginn der Feldarbeiten,Hafer - Aussaat und - Aufgang ) und im Hochsommer
(Winterroggen - und Hafer -Ernte ) , die mit zunehmenderHöhe wesentlich langsamer einsetzen . Besonders deut¬lich tritt dieser Unterschied in den schlesischen Bergenund im Thüringer - und Frankenwald in Erscheinung.Auch im Schwarzwald sind die gleichen Unterschiedebis etwa zur Höhe von 700 und 800 m zu erkennen . Inden größeren Höhenlagen zeigen dort auch die Phasen

im Mai — Juni , besonders die Phase der ersten Rispen
des Hafers eine größere Verzögerung . In Baden lassen
auch die Werte vom Winterroggen -Ährenschieben in
den tiefen Lagen und zwar unter 250 m eine Umkehr
erkennen . Die frühesten Termine werden also hier
im Durchschnitt nicht in den tiefsten Lagen , sondern
erst zwischen 250 und 300 m angetroffen . In der dem
Schwarzwald vorgelagerten Rheinebene sind , wie auf
den phänologischen Karten häufig festgestellt wurde,
die dem Rhein unmittelbar benachbarten Gebietsstrei¬
fen häufig etwas später , während sich dort die frühe¬
sten Gebiete erst »in einiger Entfernung vom Rhein am
Rande der Ebene finden , wo die ersten Hänge anstei-
gep.

1 Auch bei Aussaat und Aufgang des Winterroggens
erfahren die Kurven in den tiefsten Lagen eine noch¬
malige Umkehr.

Infolge der bisher festgestellten starken Abhängig¬
keit aller phänologischer Vorgänge von der Tempera¬
tur ist auch hier anzunehmen , daß der verschiedene
Verlauf der in Abb . 8a dargestellten Kurven in der mit
zunehmender Höhe erfolgenden Temperaturänderungeine Parallele findet . Für das Sudetengebirge wurde
daher mit Hilfe einiger für verschiedene Höhenlagen
ausgesuchten Stationen festgestellt , mit welcher zeit¬
lichen Verzögerung bestimmte Temperaturgrenzen
über ;; bzw . unterschritten werden . Die Ergebnisse die¬
ser Berechnungen , die mit dem in der Klimakunde des
Deutschen Reiches (Tabellenband ) (20) veröffentlichten
Material durchgeführt wurden , sind in der Abb . 8b für
einige Temperaturen im Frühjahr (5°

, 8 °
, 10°

, 14° C) und
im Herbst (12°

, 8°
, 4° C ) graphisch dargestellt . Danach

zeigt sich zunächst ganz allgemein ein paralleler Ver¬
lauf der Temperatur - und der phänologischen Termin¬
kurven , die mit vorrückender Jahreszeit - im Frühjahr
ansteigen und im Herbst abfallen . Nur im Herbst war
bei den Temperaturkurven die in tieferen Lagen
typische Umkehr nicht zu erkennen.

Uber diese allgemeine Parallelität hinaus ergab sich
noch einö ,weitere Übereinstimrrtung in der mehr oder
weniger steilen Neigung beider Kurvenarten . Nach der
Abb . 8b zeigt sich im Frühjahr bei den beiden mitt¬
leren Kurven von 8° und 10° deutlich ein steileres An¬
steigen als bei der zeitlich vorhergehenden Kurve von
5° und der darauf folgenden von 14° C . Dieses versehie-

\
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Abi ) . 8 a Mit zunehmender Höhe eintretende Phasenverschiebung (Mittel 1936—1939) .

Phasengruppen:
a ) Beginn , der Feldarbeiten im Frühjahr
b ) Hafer -Aussaat und -Aufgang (Mittel)
c ) Wlnterroggen -ÄhrensChieben und -Blüte , Hafer — Erste

Rispen (Mittel)

Sch *rarz walct - - - Sudeten —- Eifel . Thüringen - u . Eranhenuvald

1000
1000

300 Jage seitjab-
\ resbeghw

1.A uffust 7. September 1. Oktober1. Ma i 7. Juti 7. November
7. Aprit

1000 -

300 tage seit
1 Jahresbeginn J q

Abb . 8 b Mit zunehmender Höhe eintretende zeitliche Verschiebung des Uber - bezw . Unterschreitens der Temperatur¬

grenzen am Nordabhang der Sudeten . (Langjähriges Mittel .)

d ) Winterroggen - und Hafer - Ernte (Mittel)
e ) Winterroggen -Aussaat und -Aufgang (Mittel)
f ) Ende der Feldarbeiten im Herbst.

den starke Ansteigen wird durch den Verlauf der Jah¬

restemperaturkurve verursacht . Bei der schnelleren
Temperaturzunahme im Frühsommer steigt die Jah¬
reskurve ebenfalls steiler an , während sie im zeitigen
Frühjahr und Hochsommer flacher verläuft . Von den
Kurven der Abb . 8b "Steigt besonders die 14°-Kurve
verhältnismäßig flach an . Entsprechend dem verschie¬
denen Neigungswinkel der Kurven ist auch der Ab¬
stand zwischen diesen Kurven in den einzelnen Höhen¬
lagen verschieden groß . Vor der 8°- bzw . 10°-C -Grenze
ist die Zeitspanne zwischen den Kurven in tieferen
Lagen größer als in höheren , nach der 8°- Grenze da¬

gegen ist in umgekehrter Weise die Zeitspamie bis zur
14° -Kurve unten kürzer und oben wesentlich länger.
Es zeigt sich also hjer im Kurvenverlauf der Tempe¬
raturgrenzen das gleiche Bild , das sich in Abb . 8a bei
der Darstellung des Phaseneintritts in verschiedener
Höhe bietet . Nur sind die verschieden geneigten Tem-
peraturkurven zeitlich vielmehr zusammengedrängt,
als die Kurven der Abb . 8a , mit denen sie verglichen
werden können . Die starke Ähnlichkeit im Kurven¬
verlauf der Abb . 8a und 8b deutet in den verschiedenen,
Höhenlagen auf einen sehr engen Zusammenhang zwi¬
schen den phänologischen T̂erminen und den vorauf¬
gehenden Temperaturen . Die zeitliche Verschiebung
der entsprechenden Temperatur - und phänologischen
Terminkurven läßt sich dadurch erklären , daß die Ein¬
trittstermine der einzelnen Phasen mehr oder weniger

stark nachhinken und vielfach erst geraume Zeit später
auf eine charakteristische Temperaturänderung rea¬
gieren . Die hier an dem Beispiel der Sudeten nach¬
gewiesene Parallelität im Kurvenverlauf zeigt sich in

. ähnlicher Weise auch bei den anderen untersuchten
! Gebirgen . Diese Untersuchungen lassen also eine

sehr weitgehende Beeinflussung der
Phasenverschiebung in verschiedenen
Höhen durch gleichzeitige Tefnperatur-
änderung erkennen . Die näheren Zusammenhänge
müssen jedoch in weiteren Einzeluntersuchungen fest¬
gestellt werden.

b) Die Andauerzeiten zwischen den Phasen
in verschiedener Höhe.

Die Unterschiede der für die einzelnen Höhenstufen
berechneten Andauerzeiten zwischen den Phasen sind
für eine Auswahl von Höhenstufen in Tabelle 14 zu-
sammehgestellt.

Danach ist in allen vier untersuchten Gebirgen die
Entwicklung ^zeitspänne des Hafers im Frühjahr vom
Aufgang ’ bis zum Erscheinen der ersten
Rispen, auf die hier im Zusammenhang mit der fol¬
genden Zeitspanne bis zur Haferernte . näher ein¬
gegangen werden soll , in tieferen Lagen am längsten,
in höheren am kürzesten . In der darauf folgenden
Zeitspanne (Erscheinen der ersten Rispen
bis Ernte des Hafers) im Frühsommer tritt eine

s



Tabelle 14
Andauer zwischen den Phasen in verschiedenen Höhenlagen der Mittelgebirge

Vierjähriges Mittel 1936 — 1939

Seehöhe

Beainn Hafer
der Feld¬
arbeiten Aussaat Aufgang Erste Aufqanq
bis Hafer bis bis

Erste
Rispen

Rispen
hie bis

Aussaat Aufgang Ernte Ernte

Winterroggen Winterroggen Beginn

Blüte
bis

Ernte

Ähren¬
schieben

bis
Ernte

Ernte
bis

Aussaat

Aussaat
bis

Aufgang

Aufgang
bis Ende
der Feld¬
arbeiten

bis
Ende

der Feld¬
arbeiten

Winter¬

ruhe

1 . Schwarzwald / Baden mit westlichem Vorland

L000 6,2 2o,7 72,6 41,0 113,5 20,9 55,2 76,1 16,6 19,5 40,7 205,4 159,6

700 5,8 18,7 61,5 59,0 120,5 17,0 54,3 71 .3 46,6 11,7 40,8 224,5 140,5

500 4,2 13,4 69,3 59,8 129,1 14,8 53,0 67,8 66,2 7,1 37,7 234,2 130,8

300 3,8 15,1 73,3 51 .6 124,9 18,7 51,2 69,9 84,3 15,9 18 .9 246,2 118,8

200 5,1 14,2 73,7 49,8 123,5 14,7 51,5 66,2 77,3. 12,1 32,8 250,0 115 0

150 3,5 13,2 74,1 49,7 123,8 13,9 50,1 64,0 80,2 13,0 28,5 247,5 117,5

2. Sudeten mit nordöstlichem Vorland

650 10,4 13,7 64,3 53,2 117,5 16,8 53,7 70,5 40,5 6,6 46,5 218,9 146,1

500 2,7 17,6 67,0 47,0 114,0 14,5 48,8 63,3 54,4 12,0 42,1 227,1 137,9

300 6,6 14,5 72,8 43,8 116,6 14,9 48,0 62,9 70,3 14,9 40,3 246,6 118,4

200 8,2 14,7 73,1 39,5 112,6 12,7 47,0 59,7 73,4 12,9 41,9 249,7 115,3

150 13,8 14,4 72,3 37,4 109,7 12,1 45,4 57^5 75,3 11,5 43,4 254,4 110,6

3 . Thüringer-
r-

und Frankenwald mit nordöstlichem Vorland --

650 9,2 9,3 65,3 52,7 118,0 17,1 59 .1 • 76,2 42,6 14,6 24,4 210,8 154,2

500 ' 5,4 16,8 65,7 51,8 117,5 16,6 5i ;e 68,2 58,5 18,2 20,3 220,9 144,1

300 15,5 16,3 72,0 44,7 116,7 11,3 50,9 62 .2 72 .2 13,6 31,2 250,2 114,8

200 16,7 14,6 70,4 47,2 117 .6 13,8 49,0 62,8 72,4 11 .9 32,4 249,4 115,6

150 16,3 1,4,8 67,7 53,7 121,4 15,4 48,7 64,1 71,0 11,7 32,8 248,0 117,0

4. Eiiel mit nördlichem Vorland

550 14,0 16,0 71,3 50,8 122,1 16,9 56,8 73,7 40,0 19,8 34,7 233,5 131,5
500 12,0 17,2 70,3 51,5 121,8 16,4 53,8 70,2 48,1 17,6 35,5 231,2 127,8
300 8,2 15,6 71,5 49,0 120,5 14,6 52,6 67,2 68,9 11,2 37,0 245,7 119,3
200 8,4 13,9 ■—73,2 46,8 120,0 16,8 50,0 66,8 . 77,2 9 .3 36,2 249,7 115,3

150 11,2 13,3 74,7 44,3 119,0 17,6 48,8 66,4 81,2 8,7 35,6 254,8 110,2
50 17,3 14,6 ' 76,8 40,0 116,8 18,1 47,9 66,0 82,5 10,3 35,9 .263,9 101,1

völlige Umkehr ein . In den tieferen Lagen ist diese
Wachstumszeit am kürzesten , in den höheren dagegen'
am längsten.

Als Beispiel ist im folgenden die verschieden lange
Wachstumsdauer des Hafers in den Sudeten für die
Höhenlagen 200 und 600 m dargestellt.

Zahl der Tage zwischen
Höhe Aufgang Erste Ernte

Rispen

600 m - 65 -

200 m - 73 -

' TagtseifJahresbeginn100

Datum 1.April

120 - m

tMai 7.Juni

ISO 200 220 2<H3

1-Juii t August

Abb . 9
.Änderung der Andauerzeiten zwischen den Wachstumsphasen,

des Hafers in verschiedener Höhe in <̂ en Sudeten

Dieses entgegengesetzte Verhalten der Länge der
beiden aufeinander folgenden Entwicklungszeiten des

‘Hafers läßt sich auf folgende Weise erklären . Wenn das
Getreide in den unteren Lagen zu den früheren Ter¬
minen aufgeht , ist es noch verhältnismäßig kühl , so

daß die Jugendentwicklung der Haferpflahzen nur
langsam vorangeht . Wenn etwa 18 Tage später der
letzte Hafer , der 400 m höher angebaut wird , auch
aufgegangen ist , haben sich Luft und Boden bereits
stärker erwärmt , als es nach den Aufgangsterminen in
den tieferen Anbauzonen der Fall war , so daß in den
höheren Lagen infolge des späteren Aufgangs die Ju¬
gendentwicklung wesentlich schneller vonstatten geht.
Nur in den hohen Lagen des Schwarzwaldes (über
650 m bis 1000 m ) nimmt die Länge der ersten Ent¬
wicklungszeit des Hafers schnell wieder zu , da hier
trotz des späteren Aufgangstermins infolge der größe¬
ren Höhenlage die Temperatur nicht mehr ' für eine
schnellere Entwicklung ausreicht . Dagegen in der fol¬
genden Zeitspanne vom Erscheinen der ersten Rispen
bis zur Ernte des Hafers kann in den höheren Anbau¬
gebieten die fortschreitende Erwärmung nicht mehr mit
der gleichzeitigen stärkeren Erwärmung in tieferen
Lagen Schritt halten , so daß dann mit zunehmender
Höhe die Kornreife immer langsamer vor sich geht . Es
zeigt sich also im Durchschnitt sehr deutlich in den
Jugend Stadien der Haferpflanzen mit
zunehmender Höhe eine Beschleunigung
derWachstumsgeschwindigkeit , i m z w ei¬
ten Wachstumsabschnitt bis zur Korn¬
reife abe ? in höheren Lagen eine be¬
trächtliche Verzögerung. Diese Umkehrung
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der Länge der Wachstumsabschnitte mit zunehmender
Höhe entspricht den bereits im ersten Teil dargestell¬
ten Verhältnissen , die sich bei einem Vergleich von
Gebieten verschieden hoher Breitengrade (bei gleicher
Höhenlage ) ergeben (vergl . Abb .

' 4̂ ) . Der höheren
Breite dort entspricht hier im Gebirge die
größere Höhenlage , während in den niedrigeren
Breiten die Verhältnisse ähnlich liegen , wie
am Fuße der Gebirge in den niedrigeren
Höhenlagen . In beiden Fällen zeigen sich bei der g e-
samten Entwicklungszeit der Ha fer-
pflanzen vom Aufgang bis zur Ernte nur
geringere Unterschiede . Die typischen großen Unter¬
schiede der beiden Teilabschnitte Aufgang - Erste Ris¬
pen und Erste Rispen -Ernte , die eine entscheidende
Wirkung für das Leben der Haferpflanzen besitzen,
sind afso bei der Berechnung der Gesamtzeit mehr
oder weniger stark verdeckt.

- Bisher nahm man nach den früheren Untersuchungen
von Lieb scher , auf die Zade ( 18) in seiner Monographie
über die Haferpflanzen hireweist , an , daß die gesamte
Wachstumszeit des Hafers steigt und fällt mit dem¬
jenigen Zeitraum , der bis zum Erscheinen der ersten
Rispen vergeht . Die erste Wachstumszeit soll danach
einen Schluß auf die ganze Wachstumsdauer zulassen.
Diese Schlußfolgerungen wurden dort allerdings aus
den vergleichenden Untersuchungen verschiedener
Hafersorten gezogen . Wie aber hier unsere phänolo-
gischen Untersuchungen gezeigt haben , läßt sich diese
Regel nicht verallgemeinern , wenn es sich um den Ha¬
feranbau in verschiedenartigen Landschaften handelt.
Die Änderung der Länge der einzelnen Wachstums¬
abschnitte des Hafers in den verschiedenen Anbau¬
gebieten besitzt insofern eine große praktische Bedeu¬
tung , als die Haferpflanze das Nährstoff-
kapital - des Bodens um so besser verwer¬
ten kann , je länger die Unterperiode bis
zumErscheinen der erstenRispen dauert.
In den tieferen Lagen bzw . in den süd¬
licheren Anbaugebieten mit der länge¬
ren Entwi c k lungsdauer bis zum Erschei¬
nen der ersten Rispen kann die Hafer¬
pflanze also die Bo de nnährstoffe besser
verwerten als in den höheren Lagen bzw.
in den nördlicher liegenden Anbau¬
gebieten mit entsprechend kürzerer Ent-
wicklungsdauer bis zum Erscheinen der
ersten Rispen.

Die W achstumszeit d 'e s Winterroggens
vom Ährenschieben bis zur Ernte zeigt wie
die entsprechende Zeit beim Hafer mit zunehmender
Höhe ebenfalls als Grundzug eine Zunahme der Zeit¬
spanne.

Bei der Zeitspanne von der Ernte bis zur
Herbstaussaat des Winterroggens tritt dagegen’
mit zunehmender Höhe wieder eine Verkürzung ein.
Dies erklärt sich leicht dadurch , daß einerseits die
Ernte in höheren Lagen stark verzögert wird , und
andererseits jeder Landwirt gerade in den höher lie¬
genden Anbaugebieten bemüht sein muß , sein Getreide
so früh in den Boden zu bringen , daß unter normalen
Bedingungen der Aufgang noch mit Sicherheit erfolgen
kann . Die zeitlichen Unterschiede zwischen den tiefen
und hohen Lagen sind hier am größten . Durch die
starke Verkürzung dieser Zeitspanne
(Ernte bis Herbstbestellung ) , die bei
einem Höhenunterschied von "500 m z . T.
mehr als die Hälfte beträgt , werden die
für die Herbstbestellung notwendigen
Feldarbeiten immer mehr zusa m m̂ e n-
gedrängt und wird einem erfolgreichen
Zwischenfruchtbau mit zunehmender

Höhe bald eine natürliche Grenze ge¬
setzt.

Die Zeitspanne von Aussaat bis Auf-
gang,des Winterroggens ist zwar im Durch¬
schnitt gering ; sie zeigt aber doch in den verschiedenen
Höhenlagen Unterschiede . Im Schwarzwald , in den
Sudeten und im Thüringer - und Frankenwald nimmt
die Keimdauer mit steigender Höhe zunächst zu , um dann
wieder abzunehmen . Da sowohl in den tiefen als auch
in den höheren Lagen ‘die Aussaat zu einem früheren
Termin beginnt , wenn der Boden noch etwas wärmer
ist , kann die Keimzeit bis zum Aufgang in etwas kür¬
zerer Zeit abgeschlossen werden als in den mittleren
Lagen , wo infolge des etwas späteren Aussaattermins
die Bodentemperaturen sicher schon etwas niedriger
sind . Im Schwarzwald nimmt dann bei noch größerer
Höhe diese Keimdauer wieder zu . In diesen Höhen¬
lagen muß die Abnahme der -Bodentemperatur mit
steigender Höhe stärker sein , sodaß auch durch frühere
Aussaat kein Ausgleich geschaffen werden kann . Nur
in der Eifel fehlt die Umkehrung . Dort nimmt die Keim¬
dauer mit zunehmender Höhe gleichmäßig zu.

In ähnlicher Weise zeigt auch die Keimdauer
des Hafers (Aussaat bis Aufgang) mit stei¬
gender Höhe zunächst eine Verlängerung und dann
wieder eine Verkürzung . Auch hier erklärt sich diese
Umkehr durch den doppelten Einfluß der Temperatur¬
abnahme mit zunehmender Höhe einerseits und die
zeitliche Verschiebung des Zeitpunktes -, an dem die
Keimung bei einer Mindesttemperatur beginnen kann,
andererseits . Zunächst kommt mehr die durchschnitt¬liche Temperaturabnahme mit größerer Höhe zur Wir¬
kung , so daß der Keimprozeß immer mehr eine Ver¬
zögerung erfährt . In größeren Höhen wird aber all¬
mählich der Aussaattermin soweit in eine Zeit hinaus¬
geschoben , wo . die durchschnittliche Erwärmung im¬
mer schneller , d . h . in einer steiler ansteigenden Kurve
verläuft . Das hier zu einem späteren Zeitpunkt aus¬
gesäte Getreide kommt also in den höheren Lagen im¬
mer schneller in den Genuß höherer ' Temperaturen , so
daß damit auch die Keimdauer bis zum Aufgang im¬
mer mehr verkürzt wird . Vor allen Dingen nimmt mit
vorrückender Jahreszeit auch die Einstrahlung schnell
zu , so daß die Werte der Bodentemperatur , die für den
Keimprozeß mit von entscheidender Bedeutung sind,
schnell ansteigen . Vielfach finden sich auch in höheren
Lagen auch allgemein bessere Strahlungsbedingungen
als in tieferen . Im Schwarzwald setzt , in größeren
Höhen dann wieder eine Verlängerung der Keimdauer
ein , da hier auch bei späterer Aussaatzeit die Boden¬
temperatur nicht mehr so hoch sein wird wie noch in
mittleren Lagen.

Ähnliche Bedingungen müssen auch die Länge der
Zeitspanne zwischen dem Beginn ' der Feld¬
arbeiten und der Aussaat des Hafers be¬
stimmen , die in den drei Gebirgen Sudeten , Thüringer-
und Frankenwald , Eifel mit steigender Höhe zunächst
eine Verkürzung und dann wieder eine Verlängerung
zeigt . Im Schwarzwald ist mit sehr geringen Schwan¬
kungen nach oben zu eine allmähliche Zunahme fest-
zu 'stellen.

Die gesamte Zeitspanne vom Beginn bis zum
Ende der Feldarbeiten schließlich nimmt mit
ansteigender Höhe sehr gleichmäßig ab .

' Für diese ge¬
samte Zeitspanne , in der alle Arbeiten auf dem - Felde
von der ersten Bearbeitung und Bestellung der Felder
bis zur Ernte der letzten Früchte und bis zur Herbst¬
bestellung erledigt sein müssen, - ergeben sich bei den
hier berücksichtigten Höhenunterschieden schon sehr
beträchtliche Änderungen . Bei etwa 500 m bzw . 800 m
Höhenunterschied zeigen sich folgende Verkürzungen
dieser Zeitspanne in Tagen (Tab . 15) ;

\
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Tabelle 15:
Zeitspanne : Beginn . bis Ende der Feld¬
arbeiten (Frühjahr - Herbst ) in verschie¬

dener Höhe (Tage ) .
Höhe in m Schwarzwald Sudeten Thüringer - u . Eifel

— Frankenwald
1000 205
700 225
650 219 211
550 234
200 250,250'
150 ' 254 248

50 264
Abnahme dieser Zeitspanne bei einem Höhen unter-

schied von
800 m 45 — - - -
500 m — 25 35 >37 30

Es handelt sich also um eine beträchtliche Verkür¬
zung dieser Zeitspanne , die mit etwa einem Monat bei
500 m Höhenunterschied schon praktisch im landwirt¬
schaftlichen Betrieb sehr stark ins Gewicht fällt.

In der letzten Spalte der Tabelle 14 sind noch die
in einem Wirtschaftsjahr verbleibenden Resttage an¬
gegeben , die ein Bild von der Winterruhe in den
verschiedenen Höhenlagen geben . Mit zunehmender
Höhe nimmt auch die Zeit der Winterruhe gleich¬
mäßig zu.

Die wesentlichste Ursache für die mannig¬
faltigen Unterschiede der Andsuer-
Zeiten zwischen den einzelnen Phasen in verschie¬
dener Höhe ist in der ständigen Wechsel¬

wirkung der durchschnittlichen Tem¬
peraturabnahme mit größerer Höhe (zu
gleichen Terminen ) einerseits und der
allgemeinen Temperatur - und Strah¬
lungszunahme (b z w . - Abnahme ) mit vor ¬
rückender Jahreszeit andererseits zu
sehen.

c . Die vertikale Wanderungsgeschwindigkeit
der Phasen.

Aus den in Tabelle 13 angegebenen Daten des mitt¬
leren Phasenbeginns für verschiedene Höhen wurde
berechnet , mit welcher Geschwindigkeit der Eintritt
einer Phase am Gebirge hinaufwandert , d . h . wieviel
Tage nötig sind , um einen Höhenunterschied von ' 100 m
zu überwinden . Für diese so gewonnene Zahl , die auch
als Höhenfaktor bezeichnet wird , finden sich in der
Literatur schon verschiedentlich Angaben . So gibt
Schrepfer (14) für die Roggenblüte als ' Höhenfaktor
4 Tage an , Hiltner (4) für die Roggenemte mehr als
5 Tage . Hier wurde die vertikale Wanderungsgeschwin¬
digkeit , bezogen auf 100 m Höhenunterschied , für jede
Höhenstufe von 50 zu 50 m von jedem Gebirge einzeln
berechnet . Aus diesen für jede Höhenstufe berechneten
Einzelwerten wurden für den gesamten Höhenunter¬
schied eines jeden Gebirges die Mittelwerte festgestellt
(Tabelle 16 ) , in denen die bei den kleineren Höhen¬
stufen häufig auftretenden kleineren und größeren
Schwankungen weitgehend ausgeglichen sind . Die dann
noch aus diesen vier Gebirgen berechneten Gesamt-

,mittel lassen zwischen den verschiedenen Phasen
typische Unterschiede erkennen.

Tabelle 16
Durchschnittliche vertikale Wanderungsgeschwindigkeit der Phasen

>**f
(Tage je 100 m ! Höhenunterschiede)

Berechnet Beginn Hafer Winterroggen Hafer Winter- Hafer Winterroggen Ende
Gebirge

für den
Höhenunter-

der

Aussaat Aufgarig
roggen der

schied beiten schieben Blüte Rispen Ernte Ernte Aussaat Aufgang beiten

Schwarzwald 300 - 1000
= 700m 4,0 4,3 5,8 3,3 3 ;6 5,7 4,2 4,2 —5,5 — 5,0 —2,2
150- 650

Sudeten = 500 m 5,0 4,3 4,2 2 ;6 3,5 26 5,2 5,7
30Ö- 650
= 350m - - 3,4 - 5,7 - 4,0

Thüringer-
150- 650
= 500 m 4,9 '

3,5 2,8 1,8 2,2 1,9 4,3 2,8Rrankenwald 300- 650
= 350 m — 3,4 - 4,1 —5,0
50- 550

Eifel = 500m
150- 550
= 400m

4,1 3,4 3,7 3,3 3,1 2,6 4,9 4,8

—5 .4 - 2,6 —2,8
Mittel der drei Gebirge

Sudeten , Thüringer - u »d
Frankenwaid , Eifel

45 3,9 4,1 2,8 3,1 2,4 4,7 4,4 - 4,3 - 4,4 — 3,5

Danach ist die vertikale . Wanderungsgeschwindigkeit
der Phasen im Frühsommer am schnellsten . Die Pha¬
sen dieser Zeit (Winterroggen -Ährenschieben und
- Blüte , Hafer - Erste Rispen ) brauchen zur Überwin¬
dung von 100 m Höhenunterschied im Durchschnitt nur
ungefähr zweieinhalb bis drei Tage , während zur
Überwindung des gleichen Höhenunterschiedes sowohl
im Frühjahr als auch im Sommer und Herbst mehr
Zeit nötig ist : Aussaat und Aufgang des Hafers un¬
gefähr 4 Tage und Ernte des Roggens und Hafers un¬

gefähr viereinhalb Tage . Fast die gleiche Zeit von 4,3
bzw . 4,4 Tagen braucht im Herbst die Abwärtswande - ■
rung der beiden Phasen Aussaat und Aufgang des
Winterroggens . Während die Phase des Beginns der
Feldarbeiten im Frühjahr mit nur geringer Geschwin¬
digkeit von 4,5 Tagen bergauf wandert , geht es beim
Ende der Feldarbeiten im Herbst mit mittlerer Ge¬
schwindigkeit von 3,5 Tagen wieder bergab.

Von diesem Gesamtdurchschnitt weichen die Mittel¬
werte der einzelnen Gebirge mehr oder weniger stark
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ab . Besonders hervorzuheben sind die Abweichungen
im Thüringer - und Frankenwald , wo alle Phasen mit
Ausnahme des Beginns und des Endes der Feld¬
arbeiten eine sehr viel größere Wanderungsgeschwin¬
digkeit besitzen als in den übrigen Gebirgen . , Auf diese
Unterschiede der Gebirge wird später in anderem Zu¬
sammenhang zurückgekommen.

Die Einzelwerte der vertikalen Wanderungsgeschwin¬
digkeit , die für alle Stufen von 50 zu 50 m festgestellt
wurden und aus denen die in Tabelle 16 angegebenen
Mittelwerte berechnet wurden (von der Wiedergabe
der Einzelwerte wurde jedoch wegen der Raumerspar¬
nis abgesehen ) waren scheinbar regellos bald größer
und bald kleiner . Diese unregelmäßigen Schwankungen
erklären sich auf folgende Weise : Es ist nicht zu er¬
warten , daß z . B . der Blütebeginn des Winterroggens,
der zur Wanderung von den tiefsten bis zu den höch¬
sten Anbauzonen zwei Wochen und mehr braucht,
diesen Höhenunterschied während der ganzen Zeit im
gleichen Tempo zurücklegt . Nur wenn ' dies Tag für
Tag der Fall wäre , könnte für alle Höhenlagen die
gleiche Wanderungsgeschwindigkeit errechnet werden.
Die Lufttemperatur , von der in der Hauptsache der
Phasenbeginn abhängt , nimmt auch nicht von einem
Tag zum anderen zu , sondern durchschnittlich kühlere
und wärmere Tage wechseln in unregelmäßiger
Reihenfolge miteinander ab . Wenn z . B . in den Anbajr-
gebieten des Schwarzwaldes in irgend einem Jahre in¬
folge der vorangegangenen Witterung das Aufblühen
des Roggens kurz bevorsteht , so genügen nur noch 1
oder 2 warme Tage , um die unterste Zone bis etwa
300 m innerhalb von 2 Tagen zum Aufblühen zu
bringen . Durch diese zwei warmen Tage ist in der

darüber liegenden Anbauzone die Blütenentwicklung
soweit gefördert worden , daß dieselbe dort unmittelbar
bevorsteht und bei anhaltender warmer Witterung be¬
reits am nächsten Tage eintreten würde . Aber 'ein fol¬
gender Temperatursturz , der mehrere Tage anhält , ist
für den Fortgang der Entwicklung sehr ungünstig . Die
Zahl der Tage , die jetzt für die Überwindung von
100 m Höhenunterschied nötig sind , ist um ein viel¬
faches größer als in der darunter liegenden Zone . Erst
wenn wieder wärmeres Wetter einsetzt , wird das Auf¬
blühen in schnellerer Folge ausgelöst . Dieses Beispiel,
das in den Einzeljahren bei allen Phasen immer wie¬
der zu beobachten ist , zeigt sehr eindringlich , daß das
vertikale Fortschreiten des Phasenbeginns nicht so
gleichmäßig vor sich geht , wie man vielfach anzu¬
nehmen geneigt ist . Vielmehr verläuft der
Ablauf der Pflanzenentwicklung in un¬
regelmäßiger Folge vk >n starken und
schwachen Stößen je nach der Aufeinan¬
derfolge von wärmeren und kühleren
Tagen. In den in Tabelle 16 angegebenen Mittel¬
werten sind diese vielfachen kleineren Schwankungen
der Einzeljahre schon zum großen Teil ausgeglichen.

In diesen Abschnitten über den Einfluß der Seehöhe
auf den phänologlsohen Jahresablauf konnten nur
einige mit der Höhenänderung zusammenhängende
Probleme angedeutet werden . Diese lassen - bereits die
Mannigfaltigkeit und die Wechselwirkung der Ur¬
sachen auf den Ablauf der verschiedenen phänologi-
schen Phasen erkennen . Die genauere Untersuchung
einzelner Fragen muß jedoch späteren Bearbeitungen
Vorbehalten .bleiben.

i

IV . Der Einfluß der geographischen Lage und der Seehöhe
im wechselseitigen Zusammenwirken.

1 . Der Ablauf des phänologischen Jahres
in verschiedener Höhe.

Nachdem bisher die durch geographische Lage und
Seehöhe bedingten Unterschiede der phänologischen
Beobachtungsergeb Ibisse getrennt behandelt wurden,
solj im folgenden untersucht werden , wie diese Unter¬
schiede Zusammenwirken und sich gegenseitig beein¬
flussen . In Tabelle 13 waren die Mittelwerte des Be¬
ginns der einzelnen Phasen in verschiedener Höhe an¬
gegeben , und in der Abb . 8a war der Verlauf der verti¬
kalen Verschiebung dieser Phasen (die Phasen wurden
zu Gruppen zusammengefaßt ) für Baden , Schlesien,
Thüringen und Eifel graphisch dargestellt . Stellt man
in dieser Tabelle bzw . Abbildung für bestimmte Höhen¬
linien fest , an welchen Tagen die Kurven der einzelnen
Gebirge die betreffenden Höhenlinien schneiden , so
findet man , daß die zeitliche Reihenfolge , in der die
Gebirge aufeinander folgen , nicht während des ganzen
Jahres bei allen Phasen gleich bleibt . Sogar bei ein
und derselben Phase wechselt die Reihenfolge in den
verschiedenen Höhenlagen.

So ' ist z . B . bei Hafer - Aussaat und -Aufgang die zeit¬
liche Reihenfolge der Gebirge
in ungefähr 200 m Höhe : Schwarzwald , Sudeten , Eifel,

Thüringer Wald,
in ungefähr 500 m Höhe : Schwarzwald , Eifel , Sudeten,

Thüringer Wald,
bei Winterroggen -Ernte
in ungefähr 200 m Höhe : Sudeten , Schwärjwald , Eifel,

Thüringer .Wald,
in ungefähr 500 m Höhe : Schwarzwald , Sudeten , Thü¬

ringer Wald , Eifel,
bei Winterroggen -Aussaat
in ungefähr 300 m Höhe : Sudeten , Eifel , Thüringer

Wald , Schwarzwald,

in ungefähr 550 m Höhe : Eifel , Sudeten , Schwarz¬
wald , Thüringer Wald .-

Nicht nur die Reihenfolge , in der die Gebirge auf¬
einander folgen , zeigt charakteristische Unterschiede,
auch schon die zeitlichen Abstände zwischen den ein¬
zelnen Gebirgen verschieben sich in charakteristischer
Weise , die auf allgemeingültige großräumige phäno-
logische Unterschiede in den Mittelgebirgen Mittel¬
europas hindeuten.

Zieht man zum Vergleich zunächst nur die drei Ge¬
birge : Schwarzwald , Eifel und Sudeten heran (Thü¬
ringer und Frankenwald sollen zunächst noch nicht be¬
rücksichtigt werden ) und zeichnet (Abb . 10) man auf
Grund der Beobachtungsergebnisse (nach Tabelle 13)
in 200 und 500 m Höhe dieser Gebirge der ; schema¬
tischen Verlauf der Linien gleichen Phasenbeginns
(Phasengruppen ) , so ergibt sich folgendes Bild . Bis
zürn Hochsommer zeigt sich bei allen Li¬
nien gleichen Phasenbeginns beim An¬
steig en von 200 auf 500 m eine gleichmäßige
Drehung im Sinne des Uhrzeigers. Die Li¬
nien , die unten in 200 m HöÖe (gestrichelte Linien)
mehr eine Tendenz für . eine SW - NE Richtung be¬
sitzen , schwingen mit zunehmender Höhe in W - E
Richtung ein . Im . Herbst (Mittel von Winterroggen-
Aussaat . und - Aufgang ) , wo die Berechnungen für 300
und 550 m durchgeführt wurden , scheint die Drehung
in umgekehrter Richtung zu erfolgen . Es ist hierbei
aber zu beachten , daß zeitlich gesehen die Herbst¬
phasen bergab wandern . Die früheren Termine finden
sich oben , die späteren unten . Wenn die Verän¬
derung der Linien mit dem zeitlichen
Ablauf , also bergab , verfolgt wird , so er¬
gibt sich auch hier im Herbst für die Li¬
nien mit gleichem Phasenbeginn eben-
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Abb . 10
Schematischer Verlauf der Linien

gleichen Phasenbeginns in den deutschen Mittelgebirgen
- - in 200 bezw . 300 m Höhe I
- in 500 bezw . 550 m Höhe ) (Tage seit Jahresbeginn)

Schwarzwald — Sudeten — Eifel
ohne Thüringerwald mit Thüringerwald

a . Hafer - Aussaat und -Aufgang

W v

b . Winterroggen - Ährenschieben und - Blüte und Hafer — Erste Rispen

y 2oe

/

c . Winterroggen - und Hafer - Ernte
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d . Winterroggen -Aussaat

falls eine Drehung im Sinne des Uhr¬
zeigers wie im Frühjahr und Sommer.

Soweit sich bisher feststellen läßt , scheint sich die
bei der Getreideernte in höheren Zonen (über 500 m
Höhe ) festgestellte zeitliche Reihenfolge der einzelnen
Gebiete besser in die gleichzeitig in ganz Europa herr¬
schenden phänologischen Verhältnisse einzufügen.
Wenn man hier besonders den sich durch Mitteleuropa
in west - östlicher Richtung von Frankreich über
Deutschland und Polen nach Mittelrußland ziehenden
Gebietsstreifen in Betracht zieht , so* ist in dieser Zone _
z . B . bei der Winterroggenernte die Hauptrichtung der
Linien gleichen Phasenbeginns im Großraum WSW —
H)NE und nicht SW — NE bis SSW — NNE wie in den
ti 'eferen Lagen der Mittelgebirge Mitteleuropas . Mix
zunehmenderHöhe schwingen dieLinien
immer mehr in diesen großräumigen
Rhythmus ein . In Höhen über 500 m er¬
halten diese Isolinien der einzelnen
Gebirge immer mehr Anschluß an den
gesamten europäischen Ablauf - des phä¬
nologischen Geschehens. Die deutschen Mit¬
telgebirge und vor allem das zwischen diesen liegende
Hügelland und die Hochflächen , die sich über das
norddeutsche Flachland erheben , wirken stark verzö¬
gernd auf den Eintritt der phänologischen Phasen
während des ganzen Jahres . Dieses Gebiet in
Mitteleuropa wirkt demnach wie ein
Kälteblock , der den Eintritt aller phä¬
nologischen Phasen stärker verzögert
als allein der Höhe nach zu erwarten ist.
Erst die einzelnen über 500 m hinausgehenden Ge¬
birgszüge , die in die freie Atmosphäre hineinragen,
stehen weniger unter dem Einfluß des mittelhohen Hü¬
gellandes dieses großen geschlossenen Gebietes . Das
Sudeten - Gebirge , das ziemlich unvermittelt aus dem
schlesischen Flachland aufsteigt , wird nicht durch vor¬
gelagerte mittlere Höhen beeinflußt . Dort stehen alle
Höhenstufen ungestört unter dem direkten Einfluß der
im Norden und Osten sich anschließenden großen
Ebene . Dies ist auch in den Kurvenbildern der Abb . 8a
zu erkennen . Die Kurven dieses Sudetengebirges zei¬
gen durch alle Höhenlagen im Durchschnitt ein an¬
nähernd gleichmäßiges Ansteigen , während die ent¬
sprechenden Kurven der anderen Gebirge meist zu¬
nächst später einsetzen , dann steil ansteigen , bis sie in
400 bis j500 m Höhe wieder den Anschluß an die nor¬
malen Werte erreichen , die der flöhe entsprechend
dort zu erwarten sind . Besonders stark ausgeprägt ist
dieser Verlauf bei den Kurven des Thüringer - und
Frankenwaldes . Gerade die Werte dieses Gebirges be¬

stätigen , wenn sie mit den entsprechenden Werten der
anderen Gebirge verglichen werden , daß der deutsche,
Mittelgeb irgsraum in den tieferen Lagen eine starke
Verzögerung ausübt.

In der Abb . 10 sind die Linien gleichen Phasenbeginns
für beide Höhen von 200 und 500 m bzw . 300 und
550 m nochmals unter Berücksichtigung der entspre¬
chenden Werte von Thüringen schematisch eingezeich¬
net . Hier zeigt sich besonders deutlich bei der starken
Ausbuchtung

' der Linien nach Süden , die diese durch
die späten Werte des Thüringer Waldes
erhalten haben , wie sehr di ;e Entwicklung
der gesamten Vegeta ' tion gerade in Mit¬
tel - Deutschland in den tieferen Lagen
gehemmt wird . Mit zunehmender Höhe wird die
Ausbuchtung nach Süden immer mehr abgeflacht , bis
bei Höhen über 500 m kaum noch eine wesentliche
Ausbuchtung zu bemerken ist . Der Thüringer-
und Frankenwald hat in diesen Höhen¬
lagen über . 500 m den ' An Schluß an die
großräumige zonale Anordnung Euro¬
pas erreicht. Abweichend hiervon verlaufen die
Kurven im . Herbst bei der Winterroggen - Aussaat , wo
durch den Thüringer Wald in 550 m Höhe eine stär¬
kere Ausbuchtung bewirkt wird als in 300 m Höhe.

2. Die Abhängigkeit der Höhenunterschiede von der

Temperatur .
^

Da alles phänologische Geschehen , wie sich bei den
bisherigen Untersuchungen immer deutlicher heraus¬
stellte , in der Hauptsache durch die Temperatur be¬
stimmt wird , müßten die in den tieferen und mittle¬
ren Lagen der deutschen Mittelgebirge festgestellten
abweichenden Verhältnisse auch in den auf Meeres¬
höhe reduzierten Isothermen zum Ausdruck kommen.
Ein Vergleich mit dem im Klimaatlas von Deutsch¬
land (2) dargestellten Isothermen zeigt , daß dies nicht.
der Fäll ist . Vielmehr entsprechen diese Linien den
phänologischen Verhältnissen gerade der höheren und
höchsten Anbaugebiete der untersuchten * Gebirge . In
über 500 m Höhe setzt z . B . die Ernte des Winter¬
roggens nach Tabelle 13 abgesehen von Baden (210.
Tag ) in Schlesien (212 . Tag ) sehr früh ein , und zwar
mit großem Vorsprung vor Thüringen (218 . Tag ) und
der Eifel (218 . - Tag ) . Das untersuchte Gebiet der Su¬
deten liegt nach Abb . 5e zu beiden Seiten der 19'1 Iso¬
therme . Thüringen und Eifel , die in größerem Abstand
mit späterem Erntebeginn folgen , liegen zu beiden
Seiten der 18“ Isotherme , und zwar liegt das Thü¬
ringer Gebiet mit etwas früherem Termin ( K Tag
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früher ) hart südöstlich an der Isotherme , während die
Eifel von dieser geschnitten wird . Baden mit dem
Schwarzwald , das in den höheren Lagen noch beträcht¬
lich früher ist , als die gleich hohen Gebiete in Schle¬
sien , liegt schon zu beiden Seiten der 20° Isotherme.
Die phänologischen Verhältnisse in über 500 m Höhe
stimmen hier also gut mit dem Verlauf der auf den
Meeresspiegel reduzierten Isothermen überein . Die
tatsächlichen Verhältnisse der unteren und mittleren
Anbaugebiete kommen dagegen in diesen Isothermen
keineswegs zum Ausdruck , da in etwa 200 m Höhe
die Winterroggenernte zuerst in den Sudeten beginnt
(199 , Tag ) , also noch vor dem Schwarzwald (202. Tag)
und der Thüringer Wald (207 . Tag ) noch 2 Tage später
ist als die Eifel (205 . Tag ) . Die mangelnde Überein¬
stimmung dieser Verhältnisse tieferer Lagen mit den
Isothermen mag darauf beruhen , daß für die Berech¬
nung dieser reduzierten Werte gerade die höheren,
also unter anderen klimatischen Bedingungen liegen¬
den Stationen benutzt wurden , die noch dazu in den
gebirgigen Lagen wesentlich zahlreicher sind als in
den vorgelagerten Gebieten mittlerer Höhe.

Eine gute Parallele finden die Verschiedenheiten des
Phaseneintritts der Winterroggenemte aber in den
absoluten langjährigen Temperaturmitteln des Juli,
wie sie auf Grund der in der Klimakunde des Deut¬
schen Reiches , Tabellenteil (20) , enthaltenen Angaben für
verschiedene Höhen in Baden , Schlesien , Thüringen und
Eifel in Tabelle 17 zusammengestellt wurden.

Tabelle 17
Langjährige Temperaturmittel des Juli (1881—1930)

für verschiedene Höhen von Baden , Schlesien , Thü¬
ringen , Eifel.

(Errechnet aus den Mittelwerten der Stationen der
Klimakunde des Deutschen Reiches ) .

PC)
Höhe m Baden Schlesien Thüringen Eifel

900 14,5 13,6. 12,7 —
800 14,9 14,3 13,6 —
700 15,6 14,8 14,4 —
600 16,2 - 15,3 15,2 14,3
500 16,7 15,8 15,6 15,0
400 17,2 16,4 16,1 15,7
300 17,9 17,1 16,6 16,6
250 18,3 17,4 * 16,9 17,1
200 18,4 17,7 17,2 17,4
150 18,6 18,1 17,5 17,7

Die Errechnung dieser Mittelwerte verschiedener
Höhen erfolgte so , daß die Stationen der untersuchten
Gebiete entsprechend ihrer Höhenlage in Gruppen von
100 zu 100 m geordnet wurden und für jede Höhenstufe
die betreffende Mitteltemperatur mit zugehöriger mitt¬
lerer Höhe berechnet wurde . Die aus diesen Werten
konstruierten Kurven des Temperaturgefälles bei stei¬
gender Höhe gaben die Unterlagen für die Aufstellungder Tabelle 17 : Langjährige Temperaturmittel des Juli
(1881—1930) für verschiedene Höhen.

Danach ist zunächst festzustellen , daß Baden in allen
Höhen einen deutlichen Temperaturvorsprung besitzt.
In Thüringen ist die Mitteltemperatur zunächst nied¬
riger als in der Eifel . Erst in 300 m Höhe erreicht
Thüringen die gleichen Temperaturwerte wie in der
Eifel . Von etwa 400 m an aufwärts hat der Thüringer

und Frankenwald gegenüber der Eifel einen deutlichen
Vorsprung.

Tageseit
Jahresbeginn

Thüringer u.
Frankenwald

Abb . 11

Verschiebung der Linien mit gleichem Beginn der Winter¬
roggenernte (oben ) und der Isothermen des Juli (unten)

in verschiedenen Höheniager der
Mittelgebirge : Eiiel , Thüringer und Frankenwald , Sudeten.

Die vertikale Temperaturverteiiung
verläuft hier also parallel der vertika¬
len Verschiebung der Erntetermine. In
den tieferen Lagen beginnt die Winterroggenemte im
Thüringer - und Frankenwald später als in der Eifel,
in höheren Lagen wird die Eifel von Thüringen zeit¬
lich eingeholt und schließlich auch noch überflügelt.
Diese Parallelität kommt auch sehr deutlich durch die
Gegenüberstellung in den beiden graphischen Dar¬
stellungen der Abb . 11 zum Ausdruck . Dort ist sche¬
matisch dargestellt , in welchen Höhen , sowohl die Li¬
nien gleichen Phasenbeginns als auch die Linien glei¬
cher Mitteltemperaturen die drei Gebirge Eifel , Thü¬
ringer )- und Frankenwald und Sudeten schneiden . Danach
treffen diese Linien das Thüringer 1 Gebiet in den un¬
teren Zonen tiefer als die Eifel und diese wiederum
tiefer als Schlesien . Erst in 300 bis 400 m Höhe liegen
die Schnittpunkte in Thüringen in gleicher Höhe wie
in der Ejfel . In den darüber befindlichen Zonen sind
dann die Schnittpunkte der Eifel am niedrigsten . In

I Thüringen . liegen sie etwas höher und nach Schlesien
zu steigen die Linien bis in größere Höhen stärker an.
Es ^besteht hier also eine weitgehende Übereinstim¬
mung zwischen dem Verlauf gleichen Phasenbeginns
und gleicher Monatsmitteltemperatur . Nur sind die
Temperaturlinien in Thüringen bereits bei 300 m in
gleicher Höhe mit der Eifel , während die Linien glei¬
chen Phasenbeginns erst bei 400 m diese gleiche Höhe
mit der Eifel erreichen . Auch hier zeigt sich wieder,
daß die phänologischen Erscheinungen
mehr oder weniger stark nachhinken
und erst eine gewisse Zeit später auf
Temperatureinflüsse reagieren.

\
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Schlüssel zu den Zeitangaben In den phänologischen Tabellen.

Tage seit Jahresbeginn 10 20 30 ■ 40 . 50 60 70 80 90

Normaljahr 10. 1. 20.
’

1. 30 . 1. 9 . 2. 19. 2. 1 . 3. 11 . 3. 21 . 3. 31. 3.

Schaltjahr 10. 1. 20 . 1. 30. 1. 9. 2. 19 . 2. 29 . \ 10. 3.
' 20 . 3. 30 . 3.

Tage seit Jahresbeginn 100 HO 120 130 140 . 150 160 170 180

Normaljahr , 10 . 4. 20. 4. 30. 4. 10 . 5. 20. 5. 30 . 5. 9 . d 19 . 6. 29 . 6.

Schaltjahr 9 . 4. 19 . 4. 29 . 4. 9 . 5. 19 . 5. 29 . 5. 8 . 6. 18 . 6. 28 . 6.

Tage seit Jahresbeginn 190 200 210 220 230 240 250 260' 270

Normaljahr 9 . .7. 19 . 7. 29. 7. 8 . 8. 18 . 8. 28 . 8. 7 . 9. 17 . 9. 27 . 9.

Schaltjahr 8 . 7. 18. 7. 28. 7. 7 . 8. 17 . 8. 27 . 8. 6 . 9. ’■ 16. 9. 26 . 9.

Tage seit Jahresbeginn 280 290 300 310 320 330 340 350 360

Normaljahr 7 . 10. 17 .
'

10. 27 . 10. 6 . 11. 16. 11. 26. 11. 6 . 12. 16. 12. 26. 12 ..

Schaltjahr 6. 10. 16 . 10. 26 . 10. 5 . 11. 15 . 11. 25 . 11. 5 . 12. 15 . 12. 25. 12.
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