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I. Einleitung.

Phinologische Beobachtungen sind eine Notwendig-
keit fiir die MaBnahmen der Landwirtschaft zur Siche-
rung der Erndhrungsbasis, Die Erkenntnis dieser Nof-
wendigkeit hatte die meteorologischen Zentralstellen
verschiedener Linder Mitteleuropas (friiheres Deutsches
Reich, Osterreich, Polen, Tschechoslowakei) in den letz-
ten Jahrzehnten veranlalBt, die Krifte, die daran mit-
arbeiten konnen, zusammenzufassen. Vergleichbare
Ergebnisse dieser phéinologischen Beobachiungen liegen
in ausreichendem Umfang nur fiir die fiinf Becbach-
tungsjahre 1936 bis 1940 vor. Denn wihrend in den an-
deren Léndern schon aus der Zeit vor 1936 umfang-
reichere Beobachtungen durchgefithrt wurden, konnte
im Deutschen Reich erst ab 1936 der Phinclogische
Dienst nach Ubernahme durch die Klimaabteilung des
Reichsamts fiir Wetterdienst in Berlin auf breiterer
Grundlage aufgebaut werden und ab 1941 ist ein grofer
Teil des Beobachtungsmaterials durch die Kriegseinwir-
kungen verloren gegangen, Zwar konnen auf Grund
diezer wenigen Jahre noch keine endgiiltigen Mittel-
werte fiir den Eintritt phinologischer Erscheinungen in
den einzelnen Gebieten Mitteleuropas errechnet werden,
aber es lassen sich aus diesen fiinf Jahren bereits wich-
tige Einzelergebnisse erkennen, iiber die im Folgenden
berichtet werden soll.

Hierbei soll nur auf einen Teil der vorliegenden phid--

nologischen Becbachtungen, und zwar auf die Beobach-
tungen an landwirtschaftlichen Kultur-
pflanzen eingegangen werden, die neben den Becb-

achtungen an wildwachsenden Pflanzen, Biumen und .

Strauchern, an Obst und an Reben, einen breiten Raum
einnehmen. In einer groBeren Reihe fritherer Arbeiten
wurde bereits dfters auf die Bedeutung der Phianologie
fiir die Landwirtschaft hingewiesen. Neben den wert-
vollen einfithrenden Arbeiten von Thne (Nr. 6 und 8 im
Schriftennachweis) seien hier nur die grundlegenden
Arpeiten von Hiltner (4), Schrepfer (14), Werth (1T),
Hensen (3), Werneck (16) und Hirle (1) genannt, die
immer wieder den Wert und die Nolwendigkeit phino-
logischer Beobachtungen fiir 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 fiir die Bearbeitung
landwirtschaftlicher Fragen ist, werden in neuerer Zeit
die phinologischen Beobachtungen in den einzelnen
Lindern vor allem aueh auf alle wichtigen landwirt-
schaftlichen EKuliurpflanzen ausgedehnt, so daB won
diesen mehrere Wachstumsphasen erfafit werden. Die
vorliegenden Meldungen vermitteln somit ein gutes Bild
vom Ablauf des landwirtschaftlich phinelogischen Jah-
res, vom Jahresrhythmus des Wachstums der landwirt-
schaftlichen Kulturpflanzen in den verschiedensten An-
baugébicten Mitteleuropas.

Die grofien Unterschiede im durchschnittlich fritheren
oder spidteren Eintreten bestimmter Entwicklungs-
phasen der Pflanzen an verschiedenen Becbachturigs-
orten werden in erster Linie durch die geogra-
phische Lage des Orfes bestimmt. Von entschei-
dendem Einflufi ist ferner die Seehiéhe des Ortes.

Toggen-Aussaat,
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Mehr untergeordnete Bedeutung besitzen die Einfliisse
rein drilich bedingten Charakters wie Exposition, Bo-
den, menschliche Eingriffe und andere Umweltkrifte.

Zunichst sollen hier die groBen in Mitteleuropa auf-
tretenden TUnterschiede behandelt werden, wie sie
allein durch die geographische Lage, durch den mehr
maritimen oder kontinentalen Charakter bestimmter
Landschaften, bedingt sind. :

AnschlieBend hieran soll der EinfluB der Seehéhe
auf den Beginn der Entwicklungsphasen der Pflanzen
untersucht werden.

In einem weiteren Abschnitt werden schliellich beide
Einfliisse — geographische Lage und Seehthe — in
ihrem wechselseitigen Zusaminenwirken behandelt.

II. Der EinfluB der geographischen
Lage auf den phdnologischen Jahres-
ablaui.

1. Das Beobachtungsmaterial.

Fiir die hier zunéchst durchgefithrten Untersuchun-
gen uber den EinfluB der geographischen Lage auf
den phiinologischen Jahresablauf wurden die Beob-
achtungsdaten folgender 11 Phasen benutzt: Winter-
-Aufgang, -Ahrenschieben, -Blite,
-Ernte; Hafer-Aussaat, - Aufgang, - Erste Rispen,
-Ernte; Beginn der Feldarbeiten im Frihjahr und
Ende der Feldarbeiten im Herbst.

Diese Phasen, die sich lber den Friihling, Sommer
und Herbst wverteilen, lassen sehr gut die im Entwick-
lungsablauf der Pflanzenwelt und damit die im land-
wirtschaftlichen Betrieb iiberhaupt aufiretenden =zeit-
lichen Schwankungen erkennen, Die Wachstumsphasen
von Winterroggen und Hafer eignen sich besonders gut
fiir die Durchfithrung regionaler Vergleiche im mjttel-
europiischen Raum, da beide Getreidearten eine sehr
weitgehende Verbreitung besitzen und ihre Anbau-
miiglichkeit weniger durch bestimmte Wachstums-
bedingungen (Boden, Klima) eingeengt ist als die der
anderfen landwirtschaftlichen Xulturpflanzen. Beim
Hafer wurden nur die Beobachtungsdaten der sp‘ziter
reifenden Sorten benuizt, um durch Sortenunterschiede
bedingie Fehlerquellen méglichst weitpehend auszu-
schalten. Beim Winterroggen sind diese Fehlerquellen
unbedeutend, da beim Roggen als Fremdbefruchter die
Entwicklungsunterschiede der Sorten nur gering sind.

Um die griBtmoglichen Unterschiede in Dittel-
europa, in dem-Raume des friiheren Deutschen Reiches,
von Osterreich, Tschechoslowakei und Polen, zu er-
fassen, wurden die Beobachtungsergebnisse von folgen-
den 7 Gebieten gegeniibergestellt:

1. Schleswig-Holstein

2. Kdlner Bucht

3. Oberrheinische Tiefebene

4. Wiener Becken — Marchfeld — Nordéstl, Flachland
des Burgenlandes

. Schlesische Bucht

. Weichsel — San — Niederung

Ostpreufien

Fur die vergleichenden Untersuchungen wurde, um

zufillige lokale Abweichungen eines Beobachtungs-

ortes auszuschalten, jeweils aus den Werten aller in
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Abb, 1

Abgrenzung der 7 Gebiete, fiir die Berechnungen der
phiinologischen Beobachtungsdaten durchgefiihrt wurden
. Schleswig-Holstein .
. Kiilner Bucht
. Dberrheinigsche Tiefebene - i
. Wiener Becken—Marchfeld—Nordéstliches Flachland des
Burgenlandes
- ScHlesische Bucht
. Weichsel-San-Niederung

einem dieser Gebiete wvorkommenden Stationen der
miltlere Beginn der einzelnen Phasen berechnet. In
den verhéitnisméfig ebenen Gebieten, deren Abgren-
zung aus der Abb. 1 zu ersehen ist, liegen die fiir die
Mittelberechnungen benuizten Stationen unterhalb der
200-m-Grenze;, so dall die erhaltenen Mittelwerte in-
folge Ausschaltung der durch verschiedene Seehihe be-
dingten Unterschiede praktisch vergleichbar sind.

Die Berechnungen der jihrlichen Durchschnittswerte
der einzelnen Gebiete wurden fiir die 5 Einzeljahre
1936 bis 1940 durchgefiihrt. Da das Jahr 1940 besonders
im Frithjahr sehr starke Abweichungen zeigte, wurden
aber zur Berechnung des mehrjihrigen Durchschnitts
nur die ersten vier Jahre 1936 bis 1939 benutzi. Die
phinologischen Mittelwerte dieser vier Jahre 1936 bis
1939 entsprechen nach den vorliegenden Erfahrungen
auch ziemlich weitgehend den langjéhrigen Mittelwer-
ten, so dall diese hier errechneten vierjihrigen Mittel
auch gleichzeitig” als ein MafB fiir die langjihrigen
Mittelwerte benutzt werden kinnen.

Die so ermitteliten Termine der Entwicklungsphasen
fiir die Einzeljahre sind in Tabelle 1 und diejenigen -
fir das vierjdhrige Mittel (1936—1939) in der Tabelle 2
zusammengestellt. In diesen und den folgenden Ta-
bellen wurde fiir den Beginn einer Phase nicht das
Datum, sondern, wie in der Phinologie allgemein
liblich, der betreffende Tag des Jahres, gezihlt vom
Jahresbeginn, angegeben*). Werte von geringerer Sicher-
heit sind hier und in allen folgenden Tabellen durch

e

7. OstpreuBen, Kursivdruck angedeutet.
Tabelle 1.
Beginn der phinologischen Phasen,
Einzeljahre 1936 — 1940
(Tage seit Jahresbeginn)
|
Shiirn. Her HGF?' Winterroggen ‘ Hofar Wintar Fle Winterroggen Eoda dax
Jahe Feld- Aus- | Auf- Ahren- - Erste bl f Feld-
arbeiten saat gang schieben Alits | . Rispen Ernte Ernte G Aufgang arbaiten
1. Sd'fleawlg Holstein
1936 79 967} A1h 148 166 178 216 229 281 294 323
1937 83 104 119 140 157 177 211 995 279 286 . 815
1938 66 79 97 142 158 175 14 223 288 299 3256
1939 73 96 111 146 | -1b9 170 211 222 2856 296 321
1940 94 111 124 150 ‘ 164 173 216 a2y | 285 299 ) 318
2. Ktlner-Bucht '
1936 63 76 91 135 168 sl 193 203 | 219 282 . 295 330
1927 52 03 106 134 148 162 1965 218 283 23 320
1938 61 74 88 188 155 170 203 214 283 295 327
1939 6 90 102 136 152 172 202 216 287 294 325
1940 105 105 117 139 164 178 208 230 281 203 329
; ; 3. Oberrheinische Tiefebene ' : :
1936 6b 73 87 135 147 169 200 217 276 289 315
1937 80 86 44 184 145 166 185 211 279 286 316
1938 65 71 87 138 164 170 203 217 276 286 329
1939 82 89 103 139 164 15 205 221 283 292 331
1940 94 96 111 140 154 171 205 218 | 286 300 AF4
4. Wiener Bedken - Mardhfeld - Norddstliches Burgenland i
1936 U R L 141 184 205 271 '
1937 7 83 144 179 199 . 276 g
1938 : 4 154 271
1939 7. -84 95 126 145 “ 168 187 209 278 202 233
1940 86 96 112 138 159 178 201 212 . 274 286 331
. s 5. Schlesische Bucht ) ,
1936 79 852 97 135 148 177 195 210 268 284 322
1937 ik} 852 103 137, 145 165 190 203 267 276 y 1819
1938 71 6 97 139 153 173 199 214 269 278 332
1939 84 96 108 137 154 17%6 197 219 275 286 324
1940 95 104 # 112 147 160 179 a01 214 | 270 279 321

i

*) Schliissel siehe &. 30,




Fiidinm i Hafer . Winfe:roggen Hafer Winter- | T Winterroggen Eade o

lahr Feld- w reggen Feld-
arbeiten ':'::":; ;:ur:i::] s;:'.il;':r:n- | EHIS REi:sr:n Ernte Ernte Lk sufgerg arbeiten
6. Weichsel - San-Nlede.rung
1936 R L 100 127 | 140 18 207 255 264
1937 79 a2 106 130 140 18-1 204 253 263
1938 74 | 81 102 130 151 192 215 257 266 -
1939 |/ 83 9% | 107 128 145 | 190 208 257 267
1940 103 108 117 142 156 | 195 211 254
7. Ostpreuﬁen

1986 g0 | 103 117 138 150 176 199 215 256 263 319
1937 93 106 118* 140 151 171 i s 251 259 312
1938 | 88 101 119 143 157 178 206 994 i 255 262 318
1939 a5 102 115 141 158 17 200 215 255 265 316
1940 11 | 417 129 | 150 162 | 179 206 224 247 266 318

2. Die Beobachtungsergebnisse.

Gebietsunterschiede.
Mittelwerte der Jahre 1836—1839.

a) Die einzelnen phiinologischen Phasen.

Die aus den vier Jahren 1936—1939 errechneten Mit-
telwerte (Tabelle 2) geben ecinen Uberblick iliber den
durchschnittlichen Ablauf des phénologischen Gesche-
hens wihrend des ganzen Jahres in den einzelnen Ge-
bieten. Ein iibersichtliches Bild wvon diesem durch-
schnittlichen phiinologischen Jahresablauf ist aulerdem
in den graphischen Darstellungen der Abb. 2 gegeben.
Um kleinere Schwankungen auszuschalten, wurden in
diesen Darstellungen mehrere Phasen des gleichen Ent-
wicklungsabschnitts zusammengefa3t, und zwar wur-
den, abgesehen von den auch hier als Einzelwerte be-
nutzien Terminen des Beginns und Endes der Feld-
arbeiten Mittelwerte von folgenden Phasengruppen ge-
bildet:

1. Hafer-Aussaat und -Aufgang;

2. Bliite und erste Ahren von Winterroggen und erste
Rispen von Hafer;

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

Die so gewonnenen Werte wurden in Abb. 2 auf den
fiir die einzelnen Gebiete vorgesehenen horizontalen
Linien zeitlich abgetragen, so dall bereits an der hori-
zontalen Verschiebung dieser Marken abgelesen werden
kann, in welchen Gebieten die einzelnen Phasen friiher
oder spater beginnen. Um das Bild noch anschaulicher
zu machen, wurden fiir jede Phase das Mittel der 7 Ge-
biete und die Abweichungen Her Einzelgebiete von die-
zsem Gesamtimitie]l berechnet, Diese so errechneten Ab-
weichungen der Einzelgebiete vom Mittel wurden an
den betreffenden Marken der graphischen Darstellungen
in der Vertikalen nach oben oder untien®abgetragen.
Bei spidterem Phasenbeginn, also nach dem fiir die
7 Gebiete errechneten Mittel, erfolgte die Abtragung
nach unten, bei fritherem Beginn nach oben
Der Verlauf der Verbindungslinien der Endpunkte die-
ser “Abtragungen iber oder unter der horizontalen
Mittellinie gibt ein Bild von dem fritheren oder spite-
ren Beginn der einzelnen FPhasen im Vergleich zum
Mittel der 7T untersuchten Gebiete.

Tabelle 2
Mittlerer Phasenbeginn.
- Vierjahriges Mittel 1936 — 1939

| Beginn. | Hafer Winterroggen Hafer Winter= | R Winler.roggen | Endadas
Gebiet derFald-|  pys. | Auf- | Khren- A Erste ISEg=D Feld-

arbeifen | oot | gang | schieben Eitte Rispen Ernte Ernte Aussaat:|Avigang I arbeifen

Zeitangabe: Tage seit Jahreshegmn
1. Schleswig-Holstein $SFE 84 | 111 ‘ 144 160 175 213 2256 283 ; 294 321
2. Kolner-Bucht 70 83| 9% 156 | 1452 171 201 215 253 294 326
3._Oheﬁhein: Tiefebene T 80 | 194 136 156 170 201 217 279 288 325
4. Wiener-Bedken usw. 68 6 91 | 130 | 144 161 184 204 274 284 326
5. Schlesische Bucht R 85 [ 101 | 137 150 173 195 211 270 281 322
6. Weichsel-San- Nlederung i 88 | 14 129 145 — 188 208 256 265 322
7. Ostpreuflen 93 103 | 117 | 140 1a4 1756 200 217 254 263 316
. Zeitangabe; Datum

1. Schleswig-Holstein 18.3 d.d | 8ld i 24h 9.6 24.6 1.8 138 | 1010 2110 | 17.11
2. Kolner-Bucht 11.3 | 243 74 | 16.5 1.6 20.6 20.7 38. 1010|2110 | 22111
3. Oberrhein. Tiefebene 143 | 213 44 | 165 | 805 19.6 20.7 5.8 610 | 15.10 | 2111
4. Wiener-Bedken usw. 93 | 17.3 14| 105 24.5 10.6 3.7, 23.7 1.10 | 11.10,| 22.11
5. Schlesische Bucht 183 | 263 | 114| 1795 | 305 | 226 | 147 | 807 | 279 810 | 18.11
6. Weichsel-San-Niederung [ 188 | 293 | 144 95 | 264 - il 27.7 | 139 229 | 1811
7. Ostpreuben 34 1134 | 274 | 2050 36 246 19.7 58 11.9 209 | 1211
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Abb. 2

‘Phiinologischer Jahresablang
Gebletsunterschiede

Zeitliche Verschiebung des durchschnittlichen (1936—1933)
Phasenbeginns in den 7 untersuchien Anbaugebieten
und

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

vom Ge-

Abwelchung der Monatsmitteltemperaturen
samtmitte] der 7 Stationen,

Bei einem Vergleich der Kurvenbilder und der ent-
sprechenden Werte in Tabelle 2 zeigt sich, dal die
zeitliche Reihenfolge dereinzelnen Ge-
biete, in der diese z. B. am Anfang des Jahres beim
Beginn der Feldarbeiten und bei der Friihjahrsbestel-
lung des Sommergetreides (Hafer) aufeinander folgen,
nicht das ganze Jahr hindurch unverindert bleibt.

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

Phasengruppen:
a) Beginn der Feldarbeiten im Frithjahr

b) Hafer-Aussaat und -Aufgang (Mittel)

c) Winterroggen-Ahrenschieben und -Bliite, Hafer —
Erste Rispen (DMittel)

d) Winterroggen- und Hafer-Ernte (Mittel)

e) Winterroggen-aAussaat und -Auigang (Mittel)

1) Ende der Feldarbeiten im Herbst.

der Friithjahrsbestellung friith ist, bleibt dies keines-
wegs .das ganze Jahr hindurch. Vielmehr treten im
Laufe des Jahres mechr oder weniger betrichtliche Ver-
schiebungen in der Reihenfolge auf, wie auch aus der
folgenden Gegeniiberstellung der zeitlichen' Reihen-
folge der einzelnen Gebiete flir die drei wichtigsten
Phasengruppen des Frithjahrs, Sommers und Herb-
stes zu ersehen ist: - :

Erahijiahtr

Sommer
Winterrogeen- und

Haler-Aussaat und |

g -Aufgang | Haler-Ernte

Herbst

Winterfoggen-Aussaat
und - Aufgang

friih oo Mileasr Reo [Ostpreulen]
|  Oberrhein. Tiefebene Weichsel-San-Niederung Weichsel-San-Niederung
Schlesische Budht Schlesische Bucht Schlesische Budht
mittel Kélner Bucht - Kalner Budht g Wiener Becken
..................... ; b TR
et Thedering [Ostpreufen]
| ! ! .
| Oberrhein. Tiefebene Oberrhein. Tiefebene
cHpuer PUEhl
SE Schleswig-Holstein Schleswig-Holstein Schleswig-Holstein

EI E istﬁreui@en!

-
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Danach erfahren nur Schleswig-Holstein “(spét) und
die Schlesische Bucht (mittel) das ganze Jahr hin-
durch keine Anderung in der zeitlichen Reihenfolge.
Die stirkste Anderung zeigt Ostpreufen: im Frithjahr
spit, im Sommer miiiel und im . Herbst frith. Alle ib-
rigen Gebiete dndern ihre Stellung in der zeitlichen
Reihenfolge nur einmal: entweder vom Friithjahr zum
Sommer (Oberrheinische Tiefebene, Weichsel-San-Nie-
derung) oder vom Sommer zum Herbst (Wiener Becken,
Kolner Bucht), #

Die sich nach Tabelle 2 bei den einzelnen Phasen
bzw. Phasengruppen ergebenden Unterschiede
zwischen dem frithesten und spidtesten
Termin der untersuchten 7 Gebicte sind in der fol-
Vgenden Tabelle 3 zusammengestellt:

Tabelle 3

Differenz zwischen dem frithesten und spitesten Ter-
min der 7 untersuchten Gebiete in Tagen (nach Tab. 2j

Danach besitzen diese Differenzwerte in den ein-
zelnen Jahreszeiten eine wverschiceden starke Schwan-
kung, die auch mit der allgemeinen Erfahrurfg iiber-
einstimmi, dall die Beobachfungstermine der phéino-
logischen Phasen im Frithsommer (Mai-Juni) am we-
nigsten (hier 15 Tage) zum Beginn und zum Ende der
Vegetation aber am meisten streuen {25 bzw. 30 Tage).
Nur die Termine am Ende der Feldarbeiten, also im
Spitherbst, zeigten eine verhélinisméfig geringe Streu-
ung von nur 10 Tagen. Auch Hirle (1) konnte bei der
Bliite und Ernte von Winterroggen und Winterweizen
#hnliche Unterschiede in der Streuung der Werte fest-
stellen. '

b) Die Andauerzeiten zwischen den Phasen.
Entsprechend dem fritheren und spiteren Eintritt

der einzelnen Phasen stehen zwischen diesen
Phasen Zeitrdume verschiedemer Linge zur WVer-

Erithiah Friih- adch- Herbst Spiit- fiigung, in denen die Pflanzen ein bestimmtes Ent-
AN SOLBEE. |« sy muek el il wicklungsstadium erreichen, d. h. eine bestimmte
S IS S55s i E s ; ! ° Wachstumsperiode abschlieBen miissen, oder be-
Sz8| £2 SE=2 | & _=  ¥9_, | g3 o stimmie landwirtschaitliche Arbeiten zu erledigen
gona 2 g Ew oA (=i = =] = sind. Aus den vierjihrigen Mittelwerten der einzelnen
e 2o | G253 oS R E'GEE 58 Phasen der 7 Gebiete (nach Tabelle 2) wurden die
2Pel 28 [ 2/2% | =8¢ |=85F | A& Zeitraume (Andauerzeiten) berechnet, die zwischen die-
= o T % § sen Terminen fiir die einzelnen Wachstumsabschnitie
25 2612 15 25 30 10 und Perioden zur Verfiigung sichen (Tabelle 4).
" Tabelle 4 ® 5
Andauer zwischen den Phasen.
Vierjahriges Mittel 1936 — 1939
(Tage)
BEaiis Hafer Winterroggen Winterroggen | geginn
d. Feld- : : Auf- it | Winter-
¥ - o = - n - | Ernte Aus- Ende Haticly
Gebiet |imrhaie, | Ak o AUEfCEte oAk (e | aioie | Fensl el S [ednen LR
Ib. Héfer| s autlol Borel b | S0 |benbis| % |benbis| Aue [bis Auk|DisEndel o7 rohe
IAussaur gang | Rispen | Ernte | Ernfe Blite Ernte Ernte | scat gang | Grbait. beiten
L |
1. Schleswig-Holstein 17 | 17 | 84 | B0 | 124 |] 16 [ e (G BT o G5 8 e 8 (T
2. Kélner-Budcht 13 14 74 44 118 16 49 65 82 11 32 | 2864 103
3. Oberrhein. Tiefebene 7 14 76 47 123 14 hl 6D 78 9 37 252 113
4. Wiener-Becken usw. [ 15 70 43 | 113 | 14 40 b4 90 10 42 | 258 | 107
5. Schlesische Bucht {8 16 Sl 2 38 | 110 | 13 | ‘46 | B8 | 7B 11 41 | 245 | 120
6, Weichsel-San-Nieder, |11 | 18 [ = . — {104 | 16 [-43 69| 68 | ' 9 | 57 | 245 | 120
7. Ostpreulien 10 14 B8 42 100 14 46 650 H4 o 53 | 243 142
preul _ !

Der Zeitraum zwischen dem Beginn der Feld-

arbeiten und der Aussaat des Hafers be-

trigt im Mittel 11 Tage bei einer Schwankung zwischen
7 und 17 Tagen.

Der Hafer benitist ven der Aussaat bis
zum Aufgang in allen Gebieten ungefihr die
gleiche Zeilspanne (i4—17 Tage).

Fiir' die ‘Gesamtentwicklung siehen dem Hafer

.vom Aufgang bis zur Erntie im Durchschnitt
der sieben Gebicte 112 Tage zur Verfigung,

ein lingerer Zeifraum in der Oberrheinischen Tief-
ebene (123 Tage) und in der Kolner
Bucht (118 Tage),
ein mittlerer Zeitraum in Schleswig-Holstein (114), im
Wicner Becken—Marchfeld (113) und
in der’Schlesischen Bucht (110),
ein kurzer Zeitraum in der Weichsel-San-Niederung
. : {104) und in Ostpreuen (100).
Die fiir die Teilabschnitte Aufgang bis
-Erste Rispen und Erste Rispenbis Ernte

- gind in den folgenden Schaubildern (Abb. 3

.des Hafers zur Verfiigung stehenden Zeitabschnitte
zind bei einer ldngeren Gesamtentwicklung (Aufgang-
Ernte) im Durchschnitt auch entsprechend gréfer (Ober-
rheinische Tiefebene, Kdélner Bucht und Wiener Becken),
bei einer kiirzeren Gesamientwicklung dagegen auch
entsprechend kiirzer (Weichsel-San-Niederung und Ost-
preufien). 5

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

Sowohl in der West-Ost-Richtung als auch in der
Siid-NordsRichtung isssen sich charakieristische An-
derungen der Wachstumsgeschwindigkeit des Hafers er-
kennen, die bei beiden Richiungen grundséitzlich ver--
schieden ist. :

Diese Anderungén der Andauerzeiten zwischen den
Wadlstunfsphasm Aufgang, Erste Rispen und Ernte
und 4)

schematisch dargestellt: :
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Anderung der Andauerzeiten zwischen den Wachstumsphasen
des Hafers in West-Ost:Richtung

Danach erfolgt in der West-Ost-Richtung bei den
Landschaften, die ungefdhr auf der gleichen geogra-
phischen Breite liegen, eine gleichmiBige Abnahme so-
wohl der gesamten der Pflanze zur Verfligung stehen-
den Entwicklungszeil (Aufgang-Ernte) als auch jeder
der beiden Unterabschnitte (Aufgang Erste Rispen,
Erste Rispen-Ernte). Diese Unterschiede werden ver-
ursacht durch die verschiedene Temperaturentwidklung
im Jahresablauf in den einzelnen Landschaften. In den
mehr maritimen Westgehieten Schleswig-Holstein, Kol-
ner Bucht und Oberrheinische Tiefebene erreichen die
ersten Frithjahrstemperaturen schon frithzeitizg Werte,

- die fiir den Aufgang und den ersten Wachstumsbeginn

ausreichen. In den weiter ostwirts liegenden mehr
kontinentalen Gebieten Ostpreufien und Schlesische
Bucht werden die fir den Wachstumsbeginn ausrei-

.chenden Temperaturen erst spiiter erreicht. Dann er-

folgt aber hier, unter dem mehr kontinentalen Ein-
flufl mit der stirkeren Erwidrmung, die Entwicklung
der Haferpflanzen wesentlich schneller. Dieser wachs-
tumsbeschleunigende Einflul der durchschnittlich hihe-
ren Temperaturverhilinisse in den Ostgebieten halt

, bis zur Haferernte (Ende Juli, Anfang August) an und

bewirkt also in gleicher Weise noch eine Verkiirzung
der Andauerzeit zwischen dem Erscheinen der ersten
Rispen und der Ernte gegeniiber den Westgebieten.

Grundsétzlich anders erfolgt die Anderung der An-
dauerzeiten zwischen den Wachstumsphasen des Hafers
in der Sud-Nord-Richtung. (Abb. 4)
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Anderung der Andauerzeiten zwischen den Wachstumsphasen
des Hafers in Nord-Sild-Richtung #

Danach erfolgte in' der Siid-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. Wihrend auch noch der erste Zeitabschnitt
zwischen Aufgang und Erscheinen der ersten Rispen

regelmifig won Siiden nach Norden Idiirzer wird,

nimmt der zweite Zeitabschnitt zwischen dem Erschei-

nen der ersten Rispen und der Ernte regelmifBig an
Linge zu. Dieses gegensdtzliche Verhalten beider Un-
terabschnitte ist folgendermaBen zu erkliren.

In den siidlicheren Lagen werden frithzeitiger Tem-
peraturwerte erreicht, die fiir den Aufgang und den
Beginn der ersten Jugendentwicklung ausreichen. Wenn
auch in den nordlicheren Lagen die fiir den Aufgang
notwendigen Temperaturen erreicht sind, nimmt die
Erfidrmung besonders auch unter dem Einfluff der er-
hohten Einstrahlung in dieser Jahreszeit schnell Zu, SO
daB die weitere Entwicklung der Haferpflanzen jetzt
schneller vonstatten geht und in den nérdlichen Ge-
bieten gegeniiber der schon etwas weiteren Entwick-
lung im Siiden schnell aufholt. Die dann im zweiten
Unterabschnitt (zwischen dem Erscheinen der ersten
Rispen und der Ernte) fiir das Ausrdifen, der Korner
notwendige stirkere Erwirmung steht in den sud-
licheren Lagen in grofierem . AusmafBe zur Verfiigung
als in den nirdligheren Gebieten, so daB in diesen
nordlichen Gebieten die zweite Entwicklungszeit etwas
lénger dauert als in den siidlicheren. Diese durch die
einzelnen Landschaften bedingten wechselnden zeit-
lichen Unterschiede der Unterabschnitte sind also durch -
die Gesamizeit (Aufgang-Ernte) verdeckt. Erst das
genauere Studium der Einzelabschnitte
kanniiberdietatsdichlichen Wachstums-
verhidltnisse im einzelnen Aufschluf
geben.

Ein dem letzten Wachstumsabschnitt des: Hafers (Er-
scheinen der ersten Rispen-Ernte) annidhernd ent-
sprechend . schnelleres oder langsameres Entwicklungs-
tempo zeigte auch der Winterroggen sowohl im
Gesamtzeitraum vom Ahrenschieben bis' zur
Ernte als auch in den beiden Teilabschnitten vor und
nach der Bliite. ¢

Die weitaus griften Unterschiede finden sich in dem
Zeitraum zwischen Roggen-Ernte und - Aus-
saat. Diese Zeitspanne besitzt fiir die Landwirtschaft
ein besonderes Interesse, denn in ihr miissen einer-
seits alle mit der) Herbstbestellung in Zusammenhang
stehenden Arbeiten durchgefithrt sein und andererseits
ist die Lange dieseés Zeitraums mit ein wichtiger Maf-
stab dafiir, ob der Zwischenfruchtbau in diesem An-
baugebiet Erfolg verspricht 'oder nicht. Wenn in Ost-

¥

- preuBen fur diese Zeitspanne nur 54 Tage zur Ver-

fiigung stehen, so sind dort die Aussichten fiir einen
erfolgréichen Zwischenfruchtbau wesentlich ungiinstiger
als in den anderen Gebieten, in denen diese Zeitspanne
z. T. betrdchtlich ldnger dauert. Und in diesen Ge-
bieten mit einer lingeren Zeitspanne steht auch mehr
Zeit zur Verfiigung, um die notwendigen Feldarbeiten
fiir die Herbstbestellung mit gréfierer Sorgfalt durch-
fiihren zu" konnen als in OstpreuBen.

Mon der Aussaat bis zum Aufgang des
Winterroggens vergehen ziemlich gleichmaBig
§—11 Tage. Je frither die Aussaat stattfindet {(Weichsel-
Sen-Niederung und Ostpreuflen 256, bzw. 254 Tag),
um so schneller geht infolge der zu dieser Zeit im all-
gemeinen noch hiheren Erdbodentemperaturen der
Roggen auf (in 9 Tagen); bei spéter Aussaat dagegen
(Sehleswig-Holstein .und Kdélner Bucht am 283. Tag)
geht der Roggen erst am 11, Tage auf. Bei mittlerer
Aussaatzeil zeigt sich keine eindeutige Beziehung zur
Keimdauer.

Da. die Termine vom Ende der Feldarbeiten keine
grofien Unterschiede zeigen, wiichst die Zahl der Tage
zwischen Roggen-Aufgang und dem Ende
der Feldarbeiten in dem MaBe! wie der Aufgang

. Zu einent fritheren Termine erfolgt:

L

Aus der Differenz zwischen dem Beginn der
Feldarbeitenim Frithjahr und dem Ende
derselben im Herbst ergibt sich die gesamte
Zeitspanne, die dem Landwirt fiir die Erledigung der
notwendigen Feldarbeiten und den Pflanzen fiir die .
verschiedenen: Wachstumsabschnitte im Laufe des Jah-
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res zur Verfilgung stehen. Am ungiinstigsten liegen
die Verhiltnisse in OstpreuBen mit nur 223 Tagen,
wihrend das Wiener-Becken-Marchfeld, die Kolner
Bucht sowie die Oberrheinische Tiefebene mit 258 bzw.
956 und 252 Tagen in dieser Beziehung am gilinstigsten
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 Wintér-
ruhe, mit der in den verschiedenen Gebieten durch-
schnittlich zu rechnen ist. Mit einer Pause wvon 142
Tagen herrscht die lingste Unterbrechung in Ostpreu-
Ben, wihrend im Marchfeld bereits nach 107 Tagen die
Arbeiten auf dem! Felde wieder aufgenommen werden
kénnen.

Der Vergleich ¢der zwischen den einzelnen Phasen
vorhandenen Zeitriume zeigt also, daB der gesamte
fiir die Feldarbeiten zur Verfiigung stehénde Zeitraum
(vom Beginn' der Feldarbeiten im Erthjahr bis zum
Ende im Herbst) noch kein Urteil dariiber zuldft, ob
einbestimmtes Anbaugebietinallen Ve-
getationsabschnitien glinstig oder un-
glinstig im landwirtschaftlichen Sinne
igt. Erst das genauere Studium des Ab-
laufs der phédnologischen Erscheinun-
genim LaufedesganzenJahreskann hier
genaueren Aufschlull geben.

3. Bewertung .der Gebiete nach dem phinologischen
Jahresablanf.

Die genaue Kenntnis vom Ablauf des phinologischen
Geschehens wihrend des ganzen Jahres bietet eine
werivolle Hilfe bei der Bewertung der landwirtschaft-
{ichen WVerhiltnisse einers bestimmten Gegend oder

‘den Mittelwerten folgender

cines einzelnen landwirtschaftlichen Betriecbes. Bei der '

Beurteilung der naliirlichen "Anbaubedingungen ge-

winnt neben dem Boden auch das Klima immer mehr
an Bedeutung. So werden bei der in den letzten Jah-
ren durchgefithrten Neueinschitzung des Bodens
(Reichsbodenschitzung) die klimatischen Gegebenheiten
der betreffenden Gegend mit berticksichtiigt. Von gleich
grofier’ Bedeutung wie das Klima ist bei der richtigen
Einschitzung des Grund und Bodens die genaue Kennt-
nis vom Zeitpunkt des durchschnittlichen Eintritts der
einzelnen Wachstumsphasen der landwirtschaftlichen
Kulturpflanzen. Nur so ld8t sich richtig beurteilen,
wie z. B. Temperatur oder Niederschlag auf die Wachs-
tumsgeschwindigkeit der verschjedenen Pflanzenarien
einwirken und welche Zeitspanne fiir die Durchiithrung
der verschiedenen landwirtschaftlichen Arbeiten im
Laufe des Jahres zur Verfiigung stehen. Erst durch
die phinologischen Daten kann das Bild von den na-
tiirlichen Bedingungen des Landbaus abgerundef wer-
den. Bei einer Bewertung verschiedener Gebiete nach
den phinologischen Verhiltnissen, die Anspruch auf
eine allgemeine Verwendbarkeit erheben soll, miissen
die =zahlreichen im Laufe eines: Jahres gewonnenen
Beobachtungsergebnisse weitgehend zusammengefalit
und in einer maglichst kurzen Charakterisierung wie-
dergegeben werden, Im folgenden wurde eine solche
Bewertung der sieben untersuchten Gebiete nachiden
phinologischen Gegebenheiten An dhnlicher Weise ver-
sucht, wie sie bereits frilher an anderer Stelle (12)
fiir verschiedene typische Klimagebiete Europas durch-
gefithrt wurde. .

Eine solche Charakterisierung mull’ Angaben iiber
1. den Beginn, 2. die Linge und 3. die zeitliche Unter-
teilung (in Unterperioden) der landwirtschaftlich nutz-
baren Zeit enthalten. Im verliegenden Fall wurde von
Pflanzengruppen ausge- .
gangen: 1. Hafer-Aussaat und -Aufgang; 2. Ernte von
Winterroggen und Hafer; 3. Winterroggen-Aussaat und
-Aufgang (Tabelle 5).

Tabelle 5.
Beginn I Lénge f Charakterisierung d. Unterabschnitte
Ao der hndwirts@aﬂli_dl nutzbaren Zeit .
‘ol Friihjahr ] Frithjahr bis Herbst | Frithjahr bis Sommer | Sommer bis Herbst
| Datum | Zahl derTage | |
K6lner Bucht 31, 1L -— 198 — L L
Oberrhein. Tiefebene 28. IIL -— 196 == L m
Wiener-Becken-Marchield 24. I — 1895 — M 1
Schleswig-Holstein 12 BV - 186 — M m
Schlesische Budit IV — 182 — M m
Weichsel-San-Niederung 6. IV. — 164 =0 K k
Ostpreufien 20. IV, — 148 — K k
Frithjahr = Hafer-Aussaat und -Aufgang (Mittel)
Sommer =— Winterroggen- und Hafer-Ernte (Mittel)
Herbst =— Winterroggen-Aussaat und -Aufgang (Mittel)
. _ Frithjahr bis Sommer L — lang; M = mittel; K = kurz /
Zeitspanne: gommar btis Herbst | = 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 zweckmiBig, den genauen Termin als Datum anzu-
gchen. -

2 Die gesamte Lénge der landwirl-
schaftlichnutzbaren Zeit, hier die Zeit vom
Mittel der Phasengruppe: Hafer-Aussaat und -Auf-
gang im Frithjahr bis zum Mittel der Phasengruppe:
Winterroggen-Aussaat und -Aufgang im Herbst wird
als Zahl der Tage angegeben.

3. Die phinologische Charakierisierung verschiede-
ner Anbaugebiete muf@ auch noch Anga ben uber
die zeitliche Unterteilung der Gesamt-
periode enthalten. Hierbei kommi es weniger auf

die Terminangaben der Phasen an, die die Gesamt-
periode in Unterperioden teilen, die. also den Stand
des phinologischen Geschehens in einem hestimmten
Zeitpunkt geben. Vielmehr muf aus der Charakteri-
sierung vor allem die Andauerzeit der Unterperioden
und damit auch die Geschwindigkeit des Jahresablau-
fes zu erschen sein. Hierbei 51.el]t also nicht mehr im
Vordergrund der Betrachtung, ob an einer Station das
Friithjahr spdter oder frither einsetzt, es kommt viel-
mehr vor allem darauf an, ob das Pflanzenwachstundt
zwischen bestimmten Vegetationsabschnitten in dem
einen Gebiet éine Beschleunigung und in dem anderen
eine Verzigerung erfahrt

Nach den verschieden langen Zeitrdumen, die fir
das Pflanzenwachstum oder flir die Erledigung be-
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stimmter landwirtschaftlicher Arbeiten zur Verfiigung
stehen, lassen sich bei den -hier untersuchten sieben
verschiedenen Anbaugebieten folgende Typen unter-
scheiden:

In dem Zeitabschniit vom Frithjahr bis Hochsommer
(Frithjahrsbestellung bis Getreideernte) ergeben sich
drei Gruppen, ‘die durch die groBen 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 lingere Andauerzeit (sieben Tage oder
linger als das berechnete Mittel). Andauerzeiten, die
sieben oder mehr Tage kiirzer als das DMittel 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 wvom Mittel (1 bis 6
und 7 bis mehr Tage linger bzw, ktirzer als das Mit-
tel = 71 Tage) unterteilt, die zur Unterscheidung von
den Gruppen des ersten Hauptabschnittes im Frihjahr
mit den kleinen Buchstaben 1, -m, k (lang, mittel, kurz)
bezeichnet werden.

Diese Charakterisierung der Gébiete durch die ldngere
oder kiirzere Andauerzeit bzw. die Beschleunigung oder
Verzigerung des Entwicklungstempos vor und nach
dem Hochsommer ergibt alse unter Benutzung dieser
Kennzeichnung mit Buchstaben folgende Typen, die in
der folgenden Ubersichi (Tab. 6) zusammengestellt sind.

Durch die Einfihrung dieser Zahlen- und Buchsta-
bengruppen ist alse jedes Gebiet hinsichtlich des Be-
ginns ,der Lénge und der zeitlichen Unterteilung der
gesamten landwirtschaftlich nutzbaren Zeit hinreichend

Tabelle 6.
Phiinologische Klassifizierung der Anbaugebiete.
Zeitspanne
Fruh- ~_ 5
e ! m :
Sommer Herbst
I Koélner Bucht Oberrhein. Tiefebene
31. III. — 198 28. HI. — 196 & 5
Wiener Becken-Marchfeld Schleswig-Holstein
M 24, 111. — 195 12. IV. — 186
Schlesische Bucht
3. IV. — 182
Weichsel-San-Niederung
6. IV. — 164
i Ost reuBen
20, V. 148
_"“.- - Fri_i.h'ahr bis Sommer_ L = lang; M — mittel; K = kurz.
Zeitspanne: Som;ner bis Herbst | ='lang; m = mittel; k = kurz

genau charakterisiert. Die sich hierbei ergebende Zeit-
einteilung geniigt den wichtigsten Anspriichen, die von
seiten der landwirtschaftlichen Praxis bei der Beur-
teilung verschiedener Gebiete zunichst gestellt werden.

4, Karten ziim phinologischen Jahresablauf,

In der Abb. 2 war durch die graphischen s-!.el-
lungen ein Bild von dem Ablauf des phanologlschen

Abb, 5

Schematische Darstellung
t]rs durchschnimichen phinologischen Jahresablaufs
(Mittel 1936—1939)
und Verlauf der Isothermen in verschledenen Monaten

virnnen.  Isothermen ('C)

Linien gleichen Phasenbeginns (Tage seit Jahresbeginn)

‘ ke
Schneeglickchen-Bliite
Februar-Isothermen

Beginn der Feldarbeiten im Frithjahr
Mirz-Isothermen
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Hafer-Aussaat und -Aufgang (Mittel)
April-Isothermen

i I
! 7 f.
Winterroggen-aussaat und -Aufgang (Mittel)
Oktober-Isothermen

d.
. Winterroggen-Ahrenschieben und -Bliite,
. Hafer — Erste Rispen (Mittel)
Juni-Isothermen

' i \ ; |
e.
Winterroggen- und Hafer-Ernte (Mittel
© - Juli-Isothermen d 1

Ende der Feldarbeiten im Herbst
November-Isothermen

Geschehens wihrend eines ganzen Jahres gegeben. In
‘den Kartenskizzen der Abb. 5 (a— g) ist ebenfalls ein
+Bild von dem Ablauf des phinolegischen
Geschehens, aber in regionaler Darstel-
lung fiir die einzelnen Phasen gegeben. Die
Viir die einzelnen Phasen bzw. Phasengruppen errech-
neten Durchschnittswerte der 7 Gebijefe, die bereits als
Grundlage fiir fdie 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 tatsichlichen Verlauf, wie er in-
folge der zahlreichen Erhebungen und Gebirge in Mit-
teleuropa so tiberaus vielgestaltig ist. Es kommt aber

- zunichst darauf an, in grofen Ziigen zu zeigen, wie

die Verteilung der fritheren und spiteren Gebiete sein
wiirde, wenn in diesem K Raum keine groGeren Er-
hebungen vorhanden wiren. So laft sich erkennen,
welche Faktoren, abgesechen von der Meereshihg, fiir
die regionale Verteilung der fritheren und spdteren
Gebiete bestimmend sind. Da die Friihéste der land-

i
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wirtschaftlichen Phasen — der Beginn der Feldarbei-
ten im Frithiahr — erst die Verhiltnisse des Mirz
charakterisiert, wurde hier eine Phase der wildwach-
senden Pflanzen, nimlich die erste Bliite der Schnee-
glockchen, mit hinzugenommen, die bereits die phino-
logischen Verhélinisse im Februar kennzeichnet,

Nach diesen Karten tritt mit fortschreiten-
der Jahreszeit eine allméhliche Ver-
lagerung der friihen und spéidten Gebiete
in der Art ein, dal sich die Grenzlinien, die im
Februar von NW nach SE verlaufen, entgegen -
gesetztdem Sinnedes Uhrzeigersdrehen.
Im Juli zur Zeit der Emte wverlaufen die Grenzlinien
bereits von SW nach NE, so daB die Linien gleichen
Phasenbeginns im Verlaufe von etwa einem halben
Jahre schon eine Drehtung von 90° erfahren haben.

Im November schliellich, zur Zeit der Beendigung
der Feldarbeiten im Herbst, verlaufen die Grenzlinien
von SSE nach NNW, so daBl jetzt die frithesten Ge-
biete in OstpreuBen, die spitesten 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, daB diese schematisch -

gezeichneten Grenzlinien nur die grofBen Unterschiede

zeigen konnen, wihrend alle Einzelheiten des tat-
sichlichen Verlaufs der Linien gleichen Phasen-
beginns den phénologischen Karten zu entnehmen
sind, die fiir den Deutschland betreffenden Teil in
den Wissenschaftlichen Abhandlungen des fritheren
Reichsamts fiir Wetterdienst (19) bisher wvon den
beiden Jahren 1936 und 1937 @ erschienen sind. Hier
sollte nur der Jahresrhythmus des phiano-
logischen Geschehens im mitteleuro-
pidischen Raum in groflen Ziigen gezeigt werden.

5. Die horizontale Wanderungsgeschwindigkeit der
phiinologischen Jahreszeiten

An Hand der Kartenskizzen der Abb. 5 wurde noch
die horizontale Wanderungsgeschwindigkeit der wver-
schiedenen Phasengruppen festgestellt. In fritheren
Arbeiten (Thne 5, Schrepfer 14) wurde die Einzugsge-
schwindigkeit einer Phase je Breiten- und Lingengrad
berechnet. Hier wurde die Wanderungsgeschwindiglkeit,
die in der Tabelle 7 mitgeteilt ist, aufeiner Me( -
strecke errechnet, die in jedem Fall ungefihr vom
Wiener-Becken und Marchfeld aus nach NE, NNE,
NNW usw. senkrecht, zu den Linien glei-
chen Phasenbeginns gelegt wurde.

/ Tabelle 7
Durchschnitiliche horizontale Wanderungsgeschwindigkeit der Phasen im Verlaui des Jahres.
Rich 3 Durchschnittliche Es wurden zuriick-

Phase chtung Geschwindigk eit gelegt

e der Mellstrecke km je Tag 100 km in Tagen
Schneeglédkchen SW — NE 35 29
Beginn der Feldarbeiten SSW — NNE 30 ok
Hafer-Aussaat und -Aufgang S5SW — NNE 28 3,6
Winterroggen-Ahrenschieben und -Bliite A
Hafer — Erste Rispen } SSE — NNW 50 20
Winterroggen- und Hafer-Ernte SE — NW 35 2,9
Winterroggen-Aussaat und -Aufgang ENE — WS5W 28 3.6
Ende der Feldarbeiten NE — 5W 69 1.5

Hierbei ergaben sich Schwankungen der Durchschnitts-
geschwindigkeit zwischen 23 biz 89 km je Tag. Es wur-
den also je 100 km in 1,5 bis 3,6 Tagen zuriickgelegt,

Bereits in einer friheren Arbeit (12) wurden wvon
uns -die horizontalen Wanderungsgeschwindigkeiten
einiger phénologischer Phasen allerdings fiir einen
groferen Ausschnitt Europas berechnet. Die Berech-
nungen wurden dort fiir einige andere Phasen und
auch fir andere Melstrecken in West-, Mittel- und
Osteuropa durchgefithri. Die dort errechneten Werte
entsprechen fiir die betreffenden Jahreszeiten tendenz-
mifiig den hier mitgeteilten Werten. :

6. Ursache der phiinologischen Unterschiede,

a) Vergleich der Isophanen mit den Isothermen.

Der in den Kartenskizzen der Abb. 5 deutlich zum
Ausdruck kommende Jahresrhythmus des
Phinologischen Gescheheng ist bedingt
durchdiegeographischeLagedesmittel-
europaischen Raume s zwischen dem maritimen
West- und dem kontinentalen Osteuropa. Die wom
Siiden nach Norden mit den héheren Breitengraden zu
erwartende gleichmifige Verzigerung der Vegetation
erfihrt in den einzelnen Jahreszeilen je nach dem
starkeren Temperatureinflufl im Westen oder Osten eine
entsprechende Anderung. 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, kénnen diese hier mit den Isophanen,
den Linien gleichen Beginns phinoclogischer Phasen,
verglichen werden, die sich ebenfalls auf Angaben von
Gebieten mit annéihernd gleicher Héhenlage unter 200 m
beziehen.

Aus den Karten ist zu ersehen; daf Isophanen
und Isothermen die gleiche Richtungs-
tendenz besitzen. I Frithjahr hatten sich unier
dem maritimen EinfluB Westeuropas die westlichen
Teile Deutschlands schneller erwidrmi als die
mehr unter kontinentalem EinfluBl stehenden und somit
zu dieser Jahreszeit noch kiihleren dstlichen Teile. Mit
fortschreitender Jahreszeit beginnen die im Osten und
Stidosten liegenden Festlandmassen sich schnell zu er-
wéirmen, In kurzer Zeit wird nicht nur der
Wirmevorsprung des Westens durch die
kontinentalen Gebiete des Donaurau-
mes und seiner Nachbargebiete auwif-
geholt, sondern sogar noch iiberfliigelt,
so dafl bereits Ende Mai die Entwicklung der Vegeta-
tion im Siidosten des bearbeiteten Gebietes einen deut-
lichen Vorsprung besitzt. Zwei Monate spiter im Juli
hat gich das osteuropidische Festland soweit erwirmdt,
dall bei der Gefreideernte die Friherntegebiete
im Osten und Stidosten liegen. Bis zum Som-~
mer zeigen demnach die Isophanen und Isothermen
einen weitgehend gleichsinnigen Verlauf. Im Herbst
(September — Oktober) 148{ sich dagegen kein Zu-
sammenhang zwischen den Isophanen der
Bestellung und des Aufgangs des Winterroggens und
den Isothermen des Oktobers feststellen. Beide

-



Liniengruppen scheinen sich zu kreuzen. Wihrend die
Isothermen nach dem Hochsommer mit SW-—NE
Richtung wieder in durchechnittlich W —E Richtung
zuriickschwingen, haben gich die Isophanen weiter ent-
gegengesetzt dem Sinne des Uhrzeigers gedreht. Es ist
hierbei aber zu beachten, daB es sich bei der Herbst-
bestellung um eine Phase handelt, die auch von wirt-
schaftlichen MaBnahmen beeinflufit ist. Die Bestel-
lung muB so rechtzeitig erfolgt sein, daf bei dem in
der betreffenden Gegend iiblichen Witterungsverlauf
das Getreide aufgehen und sich vor Winter noch ge-
niigend entwickeln kann, Es ist méglich, daB hierdurch
der verschiedene Verlauf von Isophanen und Isother-
men mit bestimmt wird. Erst im November wie-
der 148t sich ein Ahnlicher Verlauf der
ITsothermen und Isophanen feststellen.
Hierbei ist zu beachten, daB die friihesten Gebiete jetzt
im Spitherbst mit den Gebieten mit niedrigsten Tem-
peraturen zusammenfallen, wihrend im Frithjahr und
Sommer umgekehrt den frihesten Terminen die hich-
sten Temperaturen entsprechen.

Die Ursache fiir dieses verschiedene Verhalten in den
beiden Jahresh#lften liegt darin, daB der Termin des
Phasenbeginns im ersten Halbjahr bis zum Sommer
davon abhingig isl, wann bestimmte Grenziempera-
turen iiberschritten werden, wihrend im zweiten Halb-
jahr die einzelnen Phasen erst dann beginnen, wenn
bestimmte Grenztemperaturen unterschritten werden.

Der Vergleich der Isophanen und Iscthermen, wie er
hier auf den Karten der Abb. 5 wversucht wurde, ist
aber nur in bestimmien Teilgebieten mdglich. Denn es
handelt sich bei den Isolinien um zwei grundsiizlich
verschiedene Darstellungsarten. Wihrend die Isother-
men den mittleren Zustand eines ganzen Monats
geben, zeigen die Isophanen das zeifliche Fortschreiten
der entsprechenden Entwicklungsphase. Bei den Iso-
thermen handelt es sich also um eine statische Dar-
stellung und bei den Fsophanen um die Verbildlichung
dynamischen Geschehens. Eine annédhernde Uberein-

stimmung beider Linienarten ist daher nur in einem
begrenzien Gebiet zu erwarten. Es miiBte fiur jede
phinologische Phase bzw. Phasengruppe das Fort-
schreiten einer bestimmten Isotherme gezeichnet wer-
den, die mit den betreffenden’ Isophanen iiberein-
stimmt. Auf diesen Karten wurde der Vergleich zu-
nidchst nur mit den fiir ein und denselben Monat be-
rechneten Isothermen durchgefithrt, Die Figuren zei-
gen aber, dall das Fortschreiten der Isophanen und
die Wirmeverhiltnisse Mitteleuropas in einer be-
stimmten Bezichung stehen und daB da, wo eine gute
zeitliche Ubereinstimmung zwischen den Isophanen
und Isothermen besteht; die Isophanen sich entspre-
chend dem Temperaturgefille fortbewegen. Daher
kénnen also die Iscphanen auch zu einer
Charakterisierung der klimatischen
Eigenschaften Mitteleuropas heran-
gezogen werden.

b) Grenztemperaturen der phiinologischen Phasen.

Wenn der Zeitpunkt des Eintretens der verschiede-
nen Phasen, wie hier auch aus den Kartenskizzen der
Abb. 5 hervorgeht, in so starkem Mafle von der Tem-
peratur abhingig ist, mull sich £iir jede der ver-
schiedenen Phaseén eine mittlere Grenz-
temperatur errechnen lassen, die im Jahrestempe-
raturgang erst erreicht sein mull, bevor.die betrefiende
Phase ausgelost wird.

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

Fiir jedes der sieben untersuchten Gebiete wurde
eine meteorologische Station ausgewidihlt, die fiir das
betreffende Gebiet reprasentativ erschien. Auf Grund
der wvierjahrigen (1936—1939) Monatsmitteltemperatu-

Tabelle 8

Grenztemperaturen der phénologischen Phasen.

{Berechnet fiir den Becbachtungszeitraum 1936 — 1939)
(Tage seit Jahresbeginn, Temperatur 9C)

Beginn Hafer Winterroggen Hafer Winter- Hafer Winterroggen Ende
er roggen der
Gebiet u;d :_Hmomiog.- : F;;ﬂg;_- Aussaat | Aufgang sa‘;;i:;t Blite R'.f;;*:ﬂ S Ernte Aussaat | Aufgeng F;é;ig;—
tation z | . 4 ] i - | 5 - 2 =
o o ol o g | | e (=% S 3 o a e
BllelBe|flefe5je Ereg|e| 5|2 fle Bleff
1. Schleswig-Holstein |77 4,0! 94 5.5‘111 7.5|144(12,5|160/15,1|175 16,3i 218|17.4/225 17,6288 0,8/294| 83821 5,4
Kiel : , Eta
2, Kélner Bucht (7016,0| 88/7,0 97| 791186]14,1|152/16,0[171] 17,8 201 18.2|215| 18,2283 10,5/294| 9,0/326|5,7
Leverkusen ' : i . l :
3. Oberrhein. Tiefeb. 73 [6,4] 80 7.0 94|82 [136/14,3/150{16,2/ 170 18,4{201| 19,0217 | 190,279 10,8/288| 9,1{825| 5.4
Karlsruhe ‘ | | |
4. Wiener Becken 68 15,3 | T6(6.4| 911871301 14,1(144116,2 161 | 1851184 | 20,1({204 20,4274 | 124|284 10,5326 3,9
Neusied! a. See l=sy : _ :
5. Schlesische Bucht |77 14,9| 85| 58101 (7.9 (187 |14,1|160 15,8/173 18,0195 | 18,81211 18.,6/270] 11,8281 | 9.8[322 4.2
Breslau-Krietern | |
6. Weichsel-San-Nied. |77 [5.2 | 88| 6,5]104 85(120[135 145/159 — | — |188|19,4/208| 18,8|256| 14,7|265( 13,1{322 4,1
Tarnow S 3
_ 7. Ostpreufien 93 16,3 (103 | 6,8 11'?i 9,7 |140|14,1 154/15.7/175| 17,6/200 | 19,0 217| 19,11254 | 14,31 263 12 5/316, 3,9
eilsberg | | | g | | |
Mittlere bd 6,4 8.3 13,8| 15,8 17.8 |18,8 18,8 12.0 10,3 4.7
Grenztemperatur i
Héchste 64l |70 9,7 14,3 16,2 185 - |20 90,4 147 131 5,7
Grenztemperatur | ; ;
Niedrigste 10 |56 75 12,5 15,1 163 |174 17,6 9,8 8,3 39
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ren dieser Stationen wurden nach der angegebenen Me-
thode die Grenztemperaturen fiir die Termine der ein-
zelnen phinologischen Phasen errechnet. Da es sich
hierbei um eine wverhilinismiBig grobe Methode han-
delt, ist aber nur eine annihernde Ubereinstimmung
der fiir die verschiedenen Gebiete berechneten Grenz-
temperaturen zu erwarfen.

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

Es lassen sich also fiir die werschiedenen Phasen
mittlere Grenztemperaturen errechnen. Dies wiirde be-
deuten, dafl mit dem durchschnittlichen Eintritt einer
Phase dann zu rechnen ist, wenn nach den langjihrigen
meteorologischen Beobachtungsergebnissen die betref-
fende Temperaturgrenze {iber- bzw. unterschritten
wird. Bei den verschiedenen Phasen zeigen sich mehr
oder weniger grofie Abweichungen vom Mittel, die aber
4 — 1,8 nicht tiberschreilen. Diese Abweichungen sind
aber nicht zufdlliger Art, sondern sie scheinen in Be-
ziehung zu den phénologischen Beobachtungsterminen
zu stehen, Je frither in einem Gebiet der
Beginn einer Phase einsetzt, um so Ero-
Beristimallgemeinen diedazu gehorige
berechnete Grenztemperatur, und um-
gekehrt entspricht einem spiteren Ter-
mineineniedrigere Temperatur Nur beim
Beginn und Ende der Feldarbeiten sowie bei der Ha-
ferbestellung ist diese Beziehung nicht zu erkennen.
Eine Erklirung fir dieses verschiedene Verhalten soll
spater an anderer Stelle versucht werden.

Von den verschiedenen hier gewonnenen Grenztem-
peraturen sind diejenigen vom Beginn und vom
Ende der Feldarbeiten von besonderem Tri-
teresse. Beide liegen im Mittel ungefihr bei
5°C. Damit hat man also umgekehrt mit der Termin-
berechnung des durchschnittlichen Uber- odet Unter-
schreitens einer Temperaturgrenze von 5°C, wie
diese im Tabellenband (Tabelle 5) der Xlimakunde
des Decutschen Reiches (20) fiir zahlreiche Stationen
des amtlichen Netzes durchgefiihrt wurde, einen
brauchbaren Hinweis fiir den durch-
schnittlichen Beginn und das Ende der
Feldarbeiten und damit auch fir die
Andauer, diedem Landwirt in der Nachbar-
schaft der betreffenden Station fiir die Durch-
fiihrung aller Feldarbeiten im Laufe
eines Jahreszur Verfilgung stehen.

Dieser Riickschlufl von den Temperaturbeobachtun-
gen auf ausgesprochen landwirtschaftliche Verhilt-
nisse ist aber nur dann moglich, wenn die Aufstellung
der meteorologischen Station auch den Verhiltnissen
des freien Landes entspricht. Die geschiitzten Auf-
stellungen besonders in GrofBstiddten, wo off mehr das
Stadtklima gemessen wird, sind wvon diesen Betrach-
tungen selbstversidndlich auszuschlieBen.

Auch die Temperaturgrenzen von 10° C, die ebenfalls
in den Tabellen der Klimakunde angegeben werden,
geben brauchbare Hinweise fiir den landwirtschaft-
lichen Betrieb. Wenn die 10° Temperatur-
grenze im Frithjahriiberschritten wird,
istdieFrihjahrsbestellung beendet, das

Semmergetreide ist bereits aufgelau-

fen,der Winterroggen beginnt zu schie-
Ben. Im Herbst muB 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-
terroggenbliite. Diese Phase, die fiir verschiedene
Zwecke als wichtiger Anhalt dienen kann, beginnt
erst, wenn die 15°-Grenze iiberschritten
wird.

Diese hier ermittelten Temperaturgrenzen kinnen
zun#chst nur als erster Anhalt dienen. Mbglicherweise
werden sich noch einige Verschiebungen ergeben, wenn

erst eine langjdhrige Beobachiungsreihe phinologi-
scher Phasen vorliegt. Zu . beriicksichtigen bleibt hier-
bei ferner, dalf die Grenztemperaturen in den einzel-
nen Anbaugebieten kleine Anderungen erfahren.

DaBl bei einem spiten Phasenbeginn die Grenz-
temperaturen verhélinism#Big niedrig sind, deulet
darauf hin, dal das Erreichen dieser Grenztempera-
turen nicht das Entscheidende fiir die Phasenentwiclk-
lung ist. Entscheidend fiir das Wachstum
ist vielmehr erstens das Erreichen einer
Mindesttemperatur, die erreicht werden mub.
um den Eintritt einer Phase iiberhaupt auszulbsen,
und zweitens die ldngere Andauer der
Mindesttemperatur. Die fiir die einzelnen
Wachstumsphasen nolwendigen Mindesttemperaturen
liegen sicher tiefer, als die hier fiir die wverschie-
denen Gebiete berechneten Grenziemperaturen. Die
Winterroggen-Bliite und -Ernte z. B. wird auch noch
bei tieferen Temperaturen als bei den fiir Schleswig-
Holstein berechneten Grenztemperaturen = eintreten
konnen, wenn die Mindesttemperatur nur enisprechend
lingere Zeit iiberschritten wird.

Die fiir die Roggenreife nétige Mindesttemperatur
wiirde sich z. B. an der nordlichen Anbaugrenze fest-
stellen lassen, Dort ist aber auch die Wachstumszeit
wesentlich langer. Wenn nun die fiir eine bestimmte
Phase, z. B. die Roggenbliite, unbedingt notwendige
Mindesttemperatur z, B. im Wiener Becken-Marchfeld
im Frithjahr erreicht wird, so ist damit noch nicht
die Notwendigkeit gegeben, daf dann der Roggen auch
zum gleichen Zeilipunkt bliiht. Die Roggenpflanze
braucht eine gewisse Zeit zum Wachsen, zum Schossen
der Halme, zur Anlage und Ausbildung der Ahren, bis
eine gewisse Berecitschaft der Pflanze zum Bliihen
eingetreten ist.

Wird die fiir das Aufblithen notwendige Mindest-
temperatur iliberschritten, bevor diese Bereitschaft zum
Blithen eingetreten ist, so konnen auch relativ hohe
Temperaturen die Pflanze nicht zum sofortigen Blithen
veranlassen. Nur die vorhergchenden Entwicklungs-
stadien bis zum Erreichen der Bliihbereitschaft kénnen
beschleunigt werden. Jede Pflanze mubB also im
Verlaufe ihres allmihlichen Wachstums erst eine
gewisse Bereitschaft fiir eine Entwick-
lungsphase erreicht haben, bis diese
durch bestimmte Temperatureinfliisse veranlaBi in
Erscheinung treten kann.

Wenn also die Temperaturen im Frithjahr schnell
ansteigen wie z. B. im Wiener Becken-Marchfeld, so
kénnen die Pflanzen mit dem Wachstum nicht so
schnell folgen. Die zum Bliithen notwendige Mindest-
temperatur ist schon léngst iiberschritten, bis es tat-
séchlich zum Blithen kommt. Die Pflanze hinkt
also nach. Je schneller die Temperatur steigt, um
so hiher wird daher auch die fiir den Bliitebeginn be-
rechnete Grenztemperatur sein. Zwar wird durch die
héheren Temperaturen auch das Aufblilhen beschleu-
nigt, aber die Beschleunigung reicht nicht aus, um
schon beim Erreichen der relativ niedrigeren Grenz-
temperaturen wie in den kiihleren Gebieten aufzu-
blithen.

Infolge des schnelleren Temperaturanstiegs ist auch
das Wachstum wihrend aller vorangehenden Entwick-
lungsabschnitte beschileunigt worden. Fiir das Errei-
chen eines jeden Wachstumsabschnities ist eine Min-
desttemperatur nétig, die eine gewisse Zeit andauern
mull, Durch die stindige Beschleunigung wird der
Termin des Phasenbeginns auf einen immer fritheren
Termin wverschoben, wihrend gleichzeitis die Grenz-
temperatur héher steigt als in den Gebieten mit durch-
schnittlich langsamer steigendenl Temperaturen.

¢) Temperatursummen und Summen der Sonnen-
scheindauer.

Es mull angenommen werden, daB die gleiche Pflanze
unter sonst gleichen Anbaubedingungen fur ihr Wachs-
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tum im Verlaufe eines bestimmtien Entwicklungsab-
schnittes, also von einer Phase bis zur nichsten, eine
bestimmte Energiemenge braucht, die ihr zugefiihrt
werden muf. In der Hauptsache stehen hier der Pflanze
drei Energiequellen zur Verfiigung. Die Haupi-
quelle findet die Pflanze in der sie umgebenden L uft-
temperatur. Hierzu tritt als wichtigste Ergin-
zung die Strahlung, die die Temperatur in den
von ihr getroffenen Pflanzenteilen wesentlich iiber die
Lufttemperatur erhthen kann. Schliefilich wird auch
die Wirmeleitung in den Pflanzenteilen
vom Erdboden aus eine gewisse Rolle spielen.
Als VergleichsmaB fiir die im Laufe eines bestimm-
ten Zeitabschnitts zugefithrte Wirmemenge wurde in
zahlreichen Untersuchungen der &lteren Phanologen

die Summe der tiglichen Mittellemperaturen dieses
Zeitraumes angesehen. In spdterer Zeit fand diese
~Lehre von den Warmesummen” eine scharfe Ableh-
nung. In neuerer Zeit ist von N. Weger (15) bei sei-
nen Untersuchungen tber Zusammenhinge zwischen
dem Witterungsverlauf und der Bliite verschiedener
Obstbiume wieder mit Erfolg auf die ,Temperatur-
summen”, allerdings mit verfeinerten Methoden, zu-
riickgegriffen worden. Auch in der hier vorliegenden
Untersuchung wurden wieder die Temperatursummen
berechnet (Tabelle 9), und zwar fiir die gut abgrenz-
baren Entwicklungsabschnitte des Hafers wvom Auf-
gang bis zum Erscheinen der ersten Rispen und von
diesem Zeilpunkt bis zum Beginn der Ernte.

Tabelle 9

Temperatursummen (=5 C) und Summen der Sonnenscheindauer wihrend der Vegetationszeit des Hafers.
Mittel 1936 — 1939 :

Temperatursummen Sof:;r:;liizguer Andover (Tage) Phasenbeginn
S e Autgona | Ete | avtgang | Avfgon0 | Erte | Autgang | Avigens | Erie | Autgena | e
Erste bis Errﬁe Erste bis EE::& | Erste bis El:r'::e Rispen | Ernte
Rispen Ernte Rispen Ernte | Rispen Ernte |
1. Kiel 4b4 616 1070 | 023 360 883 64 50 114 176 | 225
2. Leverkusen (Temperatur) 600 582 1182 476 290 765 74 44 | 118 171 | 216
Koéln (Sonnenschein) I
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) GES 584 1125 525 373 898 58 42 100 176 | 217
Usterode (Sonnenschein) | ‘

Da aus den hier untersuchten Gebieten fiir die vier
Jahre 1936—1939 kein wvollstindiges Material an ge-
eigneten Strahlungsmessungen vorliegt, wurden die
in diesem Zeitraum beocbachteien Sonnenscheinstun-
den addiert. Diese ,Summen der Sonnenscheinstun-
den"” geben einen gewissen Anhalt fiir die wihrend
der Wachstumszeit des Hafers erfolgte Einstrahlung.
Diese Berechnungen konnten nur fiir die fiinf Gebiete:
Schleswig-Tolstein, Kolner Bucht, Oberrheinische Tief-
ebene, Schlesische Bucht und Ostpreullen durchge-
fithrt werden, da aus den beiden anderen Gebieten
Wiener Becken-Marchield und Weichsel-San-Niederung
keine Angaben iiber das Erscheinen der ersten Rispen
und im Marchfeld auch nicht iiber den Haferaufgang
aus den fritheren Jahren vorliegen, In der Tabelle 8
wurden auBler den berechneten ,Temperatursummen”
und den ,.Summen der Sonnenscheinstunden” noch die
Andauer (Zahl der Tage) und die Endtermine der ent-
sprechenden Entwicklungsabschnitte angegeben. Aus
der Gegeniiberstellung der Werte geht hervor, dall 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 wverhdlt sich nur Schleswig-Holstein, wo
die Temperatursummen wesentlich niedriger sind als
entsprechend der lingeren Andauerzeit zu erwarten ist.

Ein umgekehrtes Verhilinis besteht zwischen der
Temperatursumme und dem Zeitpunkt des Erschei-
nens der ersten Rispen bzw. des Beginns der Ernfe.
Je spiter diese Emdtérmine dieser ein-
zelnen Wachstumsabschnitte liegen,
um so niedriger ist die Temperatur-
summe. Diese Beziechung ist aber nur bei den bei-
den Teilabschnitten zu erkennen. Bei der gesamten
Wachstumsperiode Aussaat—Ernte 1dBt sich diese Be-
ziehung 'nicht mehr feststellen. Mit dieser Tatsache,

daB dem fritheren Termin die hihere Temperatur-
summe entspricht, steht die bereits oben gemachte
Feststellung in Zusammenhang, daB fiir die friitheren
Termine auch die hiheren Werte der Grenztempera-
turen gefunden wurden. Durch die erhihte Warmezu-
fuhr (griBere Temperatursumme) wird zwar der Ein-
tritt der einzelnen Phasen beschleunigt, aber der Nutz-
effekt, mit dem die Pflanze arbeitet, ist hierbei ge-
ringer. VerhiltnisméBig geringere Tem-
peratursummen werden von der Pflanze
besser ausgenutzt.

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, daB dem friitheren Termin mehr
die -geringere Sonnenscheindauer =zu
entsprechen scheint.

Dies wiirde also bedeuten, daB sich die beiden
wichtigsten Energiequellen, Lufttemperatur
und Strahlung, im Energiehaushalt der
Pflanzen bis zu einem gewissen Grade
erginzen Im groBen gesechen entsprechen auch,
wenn die Temperatursummen und die Stunden der
Sonnenscheindauer verglichen werden, den niedrigsten
Temperatursummen in den beiden Gebieten Ostpreu-
Ben (1125) und Schleswig-Holstein (1070) die hochsten
Stundenzahlen der Sonnenscheindauer mit 898 bzw.
883. In der Schlesischen- und Kolner-Bucht dagegen
mit den héheren Temperatursummen (1150 bzw, 1183)
wurde nur eine geringere Sonnenscheindauer (795 bzw.
765) festgestellt. Abweichend verhilt sich hier nur die
Oberrheinische Tiefebene, wo sich neben der héchsten
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 moglich, daB
infolge der geschiitzten Stadtlage die Temperatur-
summen etwas zu hoch sind. Es ist anzunehmien, dal
sich diese Verhiltnisse noch weiter kliren lassen,
wenn aus den einzelnen Gebieten brauchbare Strah-
lungsmessungen vorliegen. Nur eine rein rechnerische
Beziechung zwischen den gemessenen Temperatur- und
Strahlungswerten einerseits und den phinologischen
Daten und Entwicklungszeiten (Andauerzeiten) an-
dererseits darf man wohl nicht erwarten. Die biologi-
schen Vorginge beim Wachstum der Pflanze sind zu
' mannigfaltig und kompliziert, als daB sie sich in ein-
fache zahlenmiBige Beziehungen fassen lassen konn-
ten. BEs sei nur darauf hingewiesen, daB neben den
Temperatureinfliissen' auch Niederschlag, Wind, Ver-
dunstung usw. wvon entscheidendem Einflufi auf die
Lebensvorginge der Pflanze sein miissen. Die Ab-

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

Es sei hier schlieBlich noch auf die photoperiodischen
Eigenschaften der Pflanzen hingewiesen. Die zahl-
reichen Ergebnisse auf diesem neueren Forschungs-
gebiet lassen mit grofler Wahrscheinlichkeit erwarten,
dal bereits die geographische Breite der hier unter-
suchten Gebiete durch die verschiedene Tageslidnge ven
EinfluB auf den Wachstumsrhythmus der Pflanzen ist
Als Beispiel ist hier daher in der folgenden Ubersicht
(Tabelle 10) eine Zusammenstellung der zu den
verschiedenen phidnologischen Termi-
nenineinzelnen Gebieten herrschenden
Tageslingen gegeben.

Tabelle 10

Tédgeslinge beim Fintritt der einzelnen Phasen in verschiedenen Gebieten,
(Mittel 1936 — 1939)
{Stunden-Minuten)

| i | .
| Geo- | Beginn Hafer Winterroggen Hafer | Winter- | Hafer Winterroggen Ende
o | er | roggen { er
Gebiet | graph. | gojgor Ahren- 2 Erste ' Feldar-
Breite | paiten | Aussaat |Aufgang schieben | Bl0te Rispen Ernte Ernte | Aussact | Aufgang | ejren
, ' | 3 |
1. Schleswig-Holstein | 54030° | 1156 ‘ 1311 1424 1626 1702 | 1710 1547 | 1502 1054 1007 820
|
4. Wiener Bedcen 450 1126 | 1154 1246 1452 1587 1558 1554 1520 | 1140 l 1105 . 898
7. Ostpreufien 549 1305 ‘ 1348 1428 1609 1645 1704 1623 Haz 1259 | 1221 Bdi
|
GroBte Gebiets- | } :
unterschiede 139 | 151 140 184 188 117 —48 —38 205 | PM —36
(Errechnet aus den Wer- | [ E
ten aller 7 Gebiete) | | |

Danach ergeben sich zwischen den einzelnen Gebie-
ten z. T. betrichtliche Unterschiede. So besteht z B.
beim Aufgang des Hafers zwischen Ostpreullen und
dem Wiener Becken — Marchfeld ein zeitlicher Unter-
gchied von 1 -Stunde 40 Minuten in der Tageslinge.
Wiirden noch weiter auseinanderliegende Orte im
nirdlichen OstpreuBen wund den siidlichen Gebieten
Osterreichs verglichen werden, so wiirden die Zeit-
unterschiede bis zu 2 Stunden betragen. Es ist nach
Kenninis der photoperiodischen Gesetze selbstver-
standlich, dafi diese grofien Unterschiede in der Tages-
linge mit von entscheidendem FEinflul auf den Wachs-
tumsrhythmus der Pflanzen sein miissen.

Auller diesen verschiedenen &Huleren Einfliissen ist
schliefilich anzunehmen, dafl auch innere Einfliisse der
Fflanze selbst den Jahresrhythmus im Wachstumsver-"
lauf mit bestimmen und mit auf die Geschwindigkeit
der verschiedenen aufeinander folgenden Wachstums-
abschnitte regulierend einwirken.

7. Die Einzeljahre.
Die Jahresunterschiede.

=,

a) Die. phinologischen Phasen in den Einzeljahren.

Trotzdem hier nur vergleichbare Ergebnisse von fiinf
Jahren (1936—1940) vorliegen, zeigen diese Ergebnisse
der Einzeljahre (Tabelle 1) doch schon betréchtliche
und interessante Unterschiede, die ein anschauliches
Bild von der Vielgestaltigkeit und den Miglichkeiten
einer zeitlichen Verschicbung der cinzelnen Phasen im
Verlaufe mehrerer Jahre auch in ein und demselben
Gebiet geben. In der graphischen Darstellung der
Abb. 6 sind fiir 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 pha-
nologischen Geschehens in gleicher Weise wie in der
Abb. 2 dargestellt. Bei der Berechnung der Abwei-
chungen wurde vom vierjdhrigen Mittel (1936—39) aus-
gegangen, das auch den Berechnungen der mehrjihri-
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. Verlduft die Verbindungslinie der Abtragungen
iiber der horizontalen Mittellinie, so liegt der Phasen-
beginn friher, verlduft sie unterhalb, so liegt der Be-
ginn spéter als das vierjahrige Mittel. Zum Vergleich
sind hier ebenfalls die Temperaturkurven (Monats-
miftel) eingezeichnet und zwar die in gleicher Weise
berechneten Abweichungen wvom vierjihrigen Mittel
(1936—39). 1

Nach dieser graphischen Darstellung zeigt jedes Jahr
ein charakteristisches Bild. das in allen untersuchten
Gebieten in #hnlicher Form wieder in Erscheinung
fritt. Grundsitzlich verschieden verhalten sich die bei-
den Jahre 1937 und 1938. Im Jahre 1938 beginnt das
Friithjahr infolge der hoheren Lufttemperatur im Mirz
sehr zeitig. Infolge der wesentlichen Temperatur-
abnahme im April bis zum Mai gerit aber die weitere
Entwicklung der Pflanzen ins Stocken, so daB die
Phasen des Frithsommers und such noch des Hoch-
sommers (Ernie) erst relativ spit einsetzen. 1937 da-
gegen setzen die Friihjahrsarbeiten infolge niedrigerer
Temperaturen im Mirz spdt ein, aber bereits im Mai
ist infolge der iiberdurchschniftlichen Temperaturen
im April und DMai die Pflanzenentwicklung so be-
schleunigt, dall die Phasen des Winterroggens und Ha-
fers im Frithsommer wesentlich vor den Mitteltermi-
nen liegen. Diese Entwicklungsbeschleunigung ist so
stark, daB sie trotz inzwischen wieder eingetretener
etwas tieferer Temperaturen bis zur Getreideernte im
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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—1938.

Hochsommer anhélt. Die beiden Jahre 1936 und 1939
zeigen Kkeine so ausgeprigten Anderungen der Ent-
wicklungsgeschwindigkeit im Jahresablauf. Im Jahre
1939 liegen fast alle Termine das ganze Jahr hindurch
nach dem Mittel, 1939 ist also ein durchgehend spites
Jahr. 1936 dagegen weichen die Phasen wihrend des
ganzeri Jahres weniger von den Mittelwerten ab. Nur
die Frithjahrsentwicklung war eiwas zeitiger. 1936
kommt. imn allgemeinen den Verhiltnissen eines Nor-
maljahres recht nahe. Die Herbstiermine zeigen keine
wesentlichen Anderungen. Das Jahr 1940 ist spit, da
die Entwicklung der Vegetation infolge des anhaltend
langen Winters mit tiefen Temperaturen bis zum Mérz
auch erst spdt beginnen kann, Die Verzigerung in
der Frithjahrsentwicklung ist so grofi, dafl alle Phasen
bis zum Hochsommer (Ernte) unter dem fiir die Jahre
1936—39 berechneten Durchschnitt bleiben, trotzdem
die Temperaturwerte der folgenden Monate z. T. liber
dag Mittel steigen. Die Wachstumsverzigerung wvon
ungefihr drei Wochen im Frithjahr wird aber durch
die beschleunigte Entwicklung schnell aufgeholt, so daB
die Verzdgerung im Mai und Anfang Juni nur noch
eine halbe bis eineinhalb Weochen und zur Zeit der
Ernte z. T. noch weniger betrigi. Der spite Beginn
der Frithjahrsentwicklung 1940 wirkt also noch bis
zur Getreideernte nach, aber die im Juli festgestellte
Verzigerung ist doch bei weitem nicht so groB, als zu-
nichst nach den spéiien Frihjahrsterminen erwartet
wurde. DieEnfiwicklung derPflanzen kann
alsoauchnacheinemlangenkalten Win-
ter soweit besehleunigt werden, dafi die

Phasengruppen:
a) Beginn der Feldarbeiten im Friihjahr
b) Hafer-Aussaat und -Aufgang (Mittel)
¢) Winterroggen-Ahrensicheben und -Bliite, 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 Mitteltermin
herankommi.

Nach diesen Ergebnissen lkann also auch bei den Ein-
zeljahren nicht ohne weiteres von frithen, spéten oder
mittleren Jahren gesprochen werden. Jeder Entwick-
lungsabschnitt im Laufe des Jahres kann infolge des
wechselnden Wilterungsverlaufes einen anderen Cha-
rakter besitzen. Ein gahr mit zeitiger Frithjahrsent-
wicklung kann bereits im Sommer mittel oder spét
sein und umgekehrt. Auf dieses werschiedene Verhal-
#%en einzelner Jahresabschnitte hat u. a. bereits auch
Werneck (16) auf Grund seiner Untersuchungen an der
Bliite  der Siilbkirschen und der Ernte des Winter-
roggens in Oberdsterreich hingewiesen.

Von Interesse ist noch die Frage, wie grofl 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 gegenitibergestellt wur-
den, sind im zeitigen Frithjahr bei den ersten drei Pha-
sen die mittleren maximalen Jahresunterschiede der
einzelnen Gebiele etwa ebenso grol wie die in Ta-
belle 11 mit angegebenen gréfiten regionalen Gebiets-
unterschiede. ;

Im Laufe des Jahres verschicbt sich aber dieses Ver-
hiltnis immer mehr zu Gunsten der Jahresunterschiede,
die vom Frihsommer an geringer sind als die Gebiets-
unterschiede.

Diese Gegeniiberstellung zeigt, daB die landwirt-
schaftliche Praxis im Friihjahr in ein und demselben
Gebiet mit Phasenverschiebungen rechnen muf}, die



»

L =

Tabelle 11

Grolite Unterschiede im Phasenbeginn wdhrend der Einzeljahre 1936—1940
(Nach Tabelle 1)

(Tage)

Baginn [ Haofer Winterroggen ! Hofer | Winter- Hufor Winterroggen Ende dar
der Feld- Ahren- 5 Ersta | redgen | E Feld-
arbtiten] (Plantl Auigand schieban il Rispen Ernte | Ernie assad) iAUfganE arbeiten

1 : T =
I
Mittel der 7 Gebiete 29 | 27 21 ! 10 ‘ 12 10 ‘ i B v 7 ‘ 9 ‘ 10
GroBite Unierschiede der Gebiete (Mittelwerte 1936—1939)
(Nach Tabelle 3)
=28 | 2T | omee | W 0|ie o adtas | e go sy S8

z. T. noch grofer sein koénnen, als die in dem ganzen
untersuchten Gebiet auftretenden mittleren Gebietsunter-
schiede, wobei allerdings nur Anbaugebiete ungefiihr
gleicher Seehthe wverglichen wurden. Im Frithsommer,
Sommer und Herbst sind aber im Durchschnitt nicht
so grolie Phasenverschiebungen in ein und demselben
Gebiet von Jahr zu Jahr zu befiirchten, wie sie in den
entsprechenden Jahreszeiten zwischen den extrem
frithen und spdten Gebieten auftreten.

bh) Die Andauerzeiten zwischen den Phasen.

Mit dem jdhrlichen Wechsel der einzelnen Termine
dndert sich auch von Jahr zu Jahr die GroGe des Zeit-
raumes, der den Pflanzen fiir die einzelnen Wachs-
tumsabschnitte zur Verflisung steht. Die Andauer die-
ser Zeitobschnitte in Tagen ist in der Tabelle 12 fiir
die Oberrheinische Tiefebene, die hier wieder als Bei-
spiel herausgegriffen wurde, zusammengestellf.

Tabelle 12
Andaver zwischen den Phasen
Einzeljahre 1936 — 1940

(Tage)
S??;T;_ Hafer , \i'\-' interrogge In Winterroggen Begl-ism] -
Gebiet IGhr flrbeii. a:.nuas; ﬁ;uljé P.E;;I:n ﬁ‘;uni- .':Ehrgt | 3|,;Ete ..zgl_rl']een | EI:].;E J:.uuus; 5‘;:!9 f?gﬁ_ Winter-
bisHater! s Auf: (b3 Ere|  Bis | b |banbis | B | genbis| Aus bis Auf- (D] S Endel “Tg " | rube
| .ﬁusmml gang | Rispen | Ernte | Ernte Blite | Ernte . Ernte i saat gang | q.rbeeir. beiten

3 Obeithein. 2986l 8 —14 | 8z | 48 | 130 (=12 | 63 L6 | w6 | 158 | 36 | 260.] 406
Tiefebene | 1937 § 13 (7 45 112 11 511 61 = i 29 235 130
| 1938 e R £ 53 47 130 16 49 6h 73 10 43 264 1M
1939 7 14 72 46 | 118 15 51 66 78 9 39 249 | 116
. 1940 [iee 15 60 47 | 107 14 51 65 81 l 14 31 237 129

Grifite Unterschiede der Andauer zwischen den Phasen
Vergleich df_sr Jahresunterschiede (Oberrhein, Tiefebene 1936—40) und mittleren (1936—39) Gebietsunterschiede,

3. Oberrhein. Tiefebene

Gréfbte Unterschiede
der # Gebietle
(Mittelwerte 36—39)

6 3 23

|
Lo e

In diesem Gebiet wie auch in den anderen hier nicht
wiedergegebenen Gebieten zeigen sich z. T. grofere
jihrliche Schwankungen. Im Frithjahr sind diese viel-
fach sogar griBer als die gréBten Gebietsunterschiede
(Mittelwerte 1936—1939 nach Tabelle 4) bei Gebieten
ungelihr gleicher Seehshe, Je weiter aber die Pflan-
zenentwicklung im Sommer fortschreitet, mit um so
kleineren jéhrlichen Schwankungen ist zu rechnen,
wihrend im Vergleich hierzu die grifiten Gebietsunter-
schiede relativ zunehmen, Zur Zeit der Herbstbestel-
lung verschiebt sich dieses Verhiltnis 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 verhilinismiBig geringen
Schwankunken.

¢) Bewertung der Einzeljahre.

In den Einzeljahren eines Gebietes lassen sich #hn-
lich wie bei dem Vergleich der verschiedenen Gebiete

o

! 11 7 14 29 29

a6 26 35 38

(Mittel der Jahre 1936—1939) bestimmte Typen im Ent-
wicklungsrhythmus erkennen. Neben Jahren mit aus-
gesprochen langsamer Entwicklung, die mehr den
durchschnittlichen Wachstumsverhiltnissen z. B. in der
Kiolner Bucht oder in der Oberrheinischen Tiefebene
dhneln, kommen stets auch solche mit sehr schneller
Entwicklung vor, die z. B. den Wachstumswverh&ltnissen
in Ostpreufien dhneln. Zu dem Typ mit langsamer
Entwidklung sind die Jahre 1936 und 1938 zu =zdhlen.
wihrend 1937 und noch mehr 1940 zu dem Typ mit
schneller Entwicklung ‘gehdren. Auch das Jshr
1839 kann noch zu dem Typ mit schneller Entwicklung
gerechnet  werden, Die einzelnen Jahre
dhneln also im Charakter mehr oder
weniger den mittleren Typen bestimm-
ter Gebiete. Das Jahr 1940 zeigt bis zum Sommer
den ausgesprochenen Typ von Ostpreufien. Die ande-
ren Jahre gleichen im Charakter bald mehr diesem

und bald mehr jenem Gebiet. :
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III. Der EinfluB der Seeh6he auf den
phinologischen Jahresablaui.

Nachdem bisher nur die durch die geographische
Lage bedingten Unterschiede der phinologischen Daten
behandelt wurden, soll nunmehr auch der Einflufi der
Seehthe auf den phinologischen Jahresablauf unter-
sucht werden; denn die Unterschiede im Phasenbeginn
und damit auch die Unterschiede der Andauerzeiten
zwischen zwei Phasen hingen nicht nur von der regio-
nalen Lage des untersuchten Gebietes, sondern auch
von der Hohenlage des Beobachtungsortes ab. Je hoher
dieser liegt, um so mehr nimmt die Temperatur im
Durchschnitt ab und um so spiter setzen im allgemei-
nen auch die betreffenden Wachstumsphasen ein.

1. Das Beobachtungsmaterial.

Um die in wverschiedenen Gegenden Mitteleuropas
auftretenden Hohenunterschiede zu untersuchen, wur-
den entsprechende Berechnungen des mittleren Phasen-
beginns und der Andauerzeit zwischen den Phasen

1. im badischen Teil des Schwarzwaldes, emschheﬁ—
lich der vorgelagerten .Rheinebene,

2. in den schlesischen Randgebirgen (Sudeten) m1t
der ndrdlich vorgelagerien Ebene,

3. im Thiiringer- und Frankenwald mit unmittelbar
nirdlich anschlieBendem Vorland und

4, in der Eifel mit angrenzenden Teilen der Kolner
Bucht

fiir alle Hohenstufen von 50 zu 50 m durchgefiihrt. Die
Lage dieser vier Gebiefe ist in der Abb. T dargestellt.

Da die Gebiete, fiir die diese Mittelwertsberechnun-
gen durchgefithrt wurden, verh#ltnismifig grol sind,
und da vor allem in diesen Gebieten infolge der man-
nigfaltizen Oberflichengestalfung auch bei gleicher
Hohenlape grofle lokalklimatische Unterschiede auf-
treten, streuen die in einer bestimmten Hoéhenlage fest-
gestellten Werte der einzelnen Phasen verhidlinismalig
stark. Da hier bei diesen Untersuchungen nur die mit
zunehmender Hohe eintretende durchschnittliche Ver-
zogerung der Phasen interessiert, wurde aus den Ein-
zelwerten die mittlere Verschiebung der Phasen fiir
alle Hohenstufen von 50 zu 50 m berechnef. Zu diesen
Verschiedenheiten des ortlichen Klimas kommen noch
die sonstigen Anbaubedingungen wie Boden, betriebs-
wirtschaftliche Fragen usw., die ebenfalls ein mehr
oder weniger starkes Sireuen der Einzelwerte bedingen.
Die hierbei in den einzelnen Jahren fir die Héhen-

stufen berechneten Termine des Phasenbeginns und
die Andauerzeit zwischen den Phasen wurden fiir die
Jahre 1936—1939 zu Mittelwerten zusammengefalt.
Wahrend die Einzeljahre untereinander mehr oder
weniger grofie Unterschiede aufweisen, lassen die vier-
jihrigen Mittelwerte sehr gut den durchschnittlichen
Verlauf erkennen. Da zunichst nur die unter dem
EinfluB der Seehihe herrschenden allgemeinen Gesetz-
mafigkeiten untersucht werden sollen, wurden im fol-
genden lediglich die vierjihrigen Mittelwerte 1936—
1939 mitgeteilt. Auf die Ergebnisse der Einzeljahre
soll in anderem Zusammenhang in einer spéiteren Ar-
beit eingegangen werden.

Abb. 17

Lage der Mittelgebirge
Schwarzwald '
Sudeten
Thiiringer und Frankenwald
Eifel.

ool ke =

2. Die Beobachtungsergebnisse.
Mittelwerte der Jahre 1936—1939

a) Die einzelnen phinolngis_chen Phasen
in verschiedener Hihe,

Von den fiir die Hohenstufen von 50 zu 50 m der
vier Gebirge berechneten vierjahrigen Mittelwerten
(1936—1939) der einzelnen Phasen wurde eine Auswahl
der Hohenstufen in der Tabelle 13 zusammengestellf.

Tabelle 13
Mittlerer Phasenbeginn in verschiedenen Hoéhenlagen der Mittelgebirge
Vierjahriges Mittel 1936 — 1939
[Tage seit Jahresbeginn}

5 Rbainn. s Hafer Winh:r.mggen Hafer Winter Hafar Winterraggen o
Seslions _}_ :Ir’::el;:;n Aussoat | Aufgang si?;z:; Blite RE:;I:n r::ia:n Ernte Aussaat ‘Aufguné uf:elzg;.n
1. Schwarzwald / Baden mit westlichem Vor]and
1000 | 105,23 111,56 1372 - 1598 178,7 208.8 233.9 260.8 250.5 270,0 3107
00 | 93.7 99,6 118.2 1498 1648 179.% 2191 2387 265.7 2774 g 3182
500 86,3 90,6 1039 1417 156,65 173,2 208,56 233.0 275,7 282.8 320,56
300 77,6 814 | 96,5 134.8 153, 169,8 2047 221 4 289.0 3049 324 8
200 74,2 79,3 93,5 135,8 1505 167,2 2020 217.0 2793 2914 A24.2
150 750 | 785 | 91,7 | 1368 | 1507'| 1658 | 2008 | 2155 281,0 | 2940 | 3225
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In der Abb. 8a wurde auBerdem die mit zunehmen-
der Hohe eintretende Phasenverschiebung graphisch
dargestellt, und zwar wurden hierbei die Einzelphasen
wieder zu folgenden Gruppen zusammengefaBt: Hafer-
Aussaat und -Aufgang, Winterrug’genr.?&hrensmieben
und -Bliite und Hafer-Erste Rispen, Winierroggen- und
Hafer-Ernte, Winterroggen-Aussaat und -Aufgang. Be-
ginn der Feldarbeiten im Frithjahr und Ende im Herbst
blieben als Einzelphasen bestehen.

Danach setzt im Friihjahr und Sommer in allen Fil-
len mit zunehmender H&he eine Verzigerung des Pha-
senbeginns ein. Im Herbst aber beginnen Aussaat
und Aufgang des Winterroggens in umgekehrter Weise
mit zunchmender Hohe frither. Am frithesten beginnt
also im Herbst die Aussaat und damit auch der Auf-
gang des Winterroggens in den hichsten Ge irgslagen,
mit abnehmender Héhe verzégert sich ‘diesér Termin
bis pei ca, 300 m Héhe, wo eine Umkehr erfolgt, der
spateste Termin erreicht wird. Unterhalb dieser Um-
kehrungszone beginnen die Phasen wieder zu einem
fritheren Termin. Einen #hnlichen Verlauf Zzeigen die
Kurven des Endes der Feldarbeiten. Auch bei diesen
ist unterhalb 300 m, in der Eifel unterhalb 150 ‘'m, die
gleiche Umkehr zu erkennen. Der EinfluB der Héhen-
unterschiede auf die Eintrittszeit der Hauptphasen
wurde auch von Thne (7) (beobachiet wurde von ihm'
die Laubverfirbung) hervorgehoben. Auf die jetzt fest-
gestellte Umkehr des zeitlichen Phaseneintritts in tie-
feren Lagen fand sich abér dort kein Hinweis, - '

Die Kurven im Frithjahr und Sommer lassen kein
gleichmiiBiges Ansteigen erkennen, Vielmehr zeigen
sich hier bei den einzelnen Gruppen {ypische Unter-
schiede. Die Kurven der Phasen im Mai und Juni
(Winterroggen-Ahrenschicben und -Bliite, Hafer - Erste
Rispen) steigen wesentlich steiler an als die Kurven der
anderen Phasen im Frithjahr (Beginn der Feldarbeiten,
Hafer-Aussaat und -Aufgang) und im Hochsommer
(Winterroggen- und Hafer-Ernte), die mit zunehmender
Hohe wesentlich langsamer einsetzen. Besonders deut-
lich tritt dieser Unterschied in den schlesischen Bergen
und im Thiiringer- und Frankenwald in Erscheinung.
Auch im Schwarzwald sind die gleichen Unterschiede
bis etwa zur Héhe von 700 und 800 m zu erkennen. In
den gréfleren Hohenlagen zeigen dort auch die Phasen

BB A Hc:.fer Winterroggen Hatfer Wintar- Hafar Winterroggen Ende der
g urie:?f;en Aussaat !Aufgung sfh'i.::::. Blote RiEsr;:-n r:?j::n Ernte Aussaat Auffiang urFI:;;::_eh
2. Sudeten mit nordéstlichem Vorland
650 95,9 | 1063 | 1200 ! 1507 167,5 184,3 221,2 2375 261.7 268,3 314,8
500 93,2 95,9 | 1135 1485 | 163.0 180,5 211,8 227 5 266.2 2782 320,3
300 82,1 | 887 | 1032 140,3 156,38 176,0 | 2032 219,8 273.5 288.4 328,7
200 i (7.0 852 | 999 138,8 151,5 173,0 198,56 212,56 2719 2848 326,7
150 71,0 84,8 | .99.2 187,7 1498 171,56 195.2 208.9 270,56 2820 | 3254

: ; 3. Thiiringer- und Frankenwald mit nordéstlichem Vorland
660 983 | 1075 ‘ ues | 1513 | 1684 | 1821 | 2075 | 2 | 2701 | 2847 | 309,
500 93.6 990 | 1158 | 1493 165,9 181,5 2175 2333 276,0 2942 3145
300 76,5 92,0 © 1083 | 1475 | 1888 180,3 209,7 225,0 281.9 2955 | 3267
Y200 74,3 91,0 | 1056 | 1442 | 1580 176,0 207,0 923,2 279.4 291,38 3237
150 73,7 90,0 | 1048 | 1421 157.5 1725 | 2062 296,2 277,2 2889 321,7 »
4. Fifel mit nérdlichem Veorland
650 | 840.| 980 | 1140 1493 166,2 1853 223.0 2361 | 263.0 2828 317,6
500 82,0 940 | 1112 1478 1642 | 1815 218.0 233,0 266,1 288,7 319,2
300 795 | ®77 | 1083 1409 156,56 | 1748 208,1 2238 297.0 288,2 3252
200 180 | "864 | 1003 1382 156,0 173,56 205,0 220,3 2822 291.5 3277
150 74,0 85.2 98,5 136,9 154,56 1732 | 2033 2175 284,5 2982 3288
50 63,5 80,8 95 4 132,7 150,8 1722 | 1987 212.2 2812 2015 | 8274

im Mai — Juni, besonders die Phase der ersten Rispen
des Hafers eine griBere Verzégerung., In Baden lassen
auch die Werte vom Winterroggen-Ahrenschicben in
den tiefen Lagen und zwar unter 250 m eine Umlkehr
erkennen. Die frithesten 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 phénologischen Karten hiufig festgestellt wurde,
die dem Rhein unmittelbar benachbarten Gebietsstrei-
fen hdufig etwas spiter, wihrend sich dort die frithe-
sten Gebiete erst in einiger Entfernung vom Rhein am
Rande der Ebene finden, wo die ersten Hiinge anstei-
gep. Auch bei Aussaat und Aufgang des Winterroggens
erfahren die Kurven in den'tiefsten Lagen eine noch-
malige Umkehr.

Infolge der bisher festgestellten starken Abhingig-
kﬁit aller phinologischer Vorgéinge Von der Tempera-
tur ist auch hier anzunehmen, daB der verschiedene
Verlauf der in Abb. Ba dargestellten Kurven in der mit
zunehmender Héhe erfolgenden Temperaturdnderung
eine Parallele findet. TFiir das Sudetengebirge wurde '
daher mit Hilfe einiger fiir verschiedene Hohenlagen
ausgesuchten Stationen festgestellt, mit welcher zeit-
lichen Verzdgerung bestimmte Temperaturgrenzen
tber- bzw. unterschriften werden. Die Ergebnisse die-
ser Berechnungen, die mit dem in der Klimakunde des
Deutschen Reiches (Tabellenband) (20) verdfientlichten
Material durchgefiihrt wurden, sind in der Abb. 8b Hir
einige Temperaturen im Frithjahr (5° 8", 109 14" C) und
im Herbst (127, 8" 4"C) graphisch dargestellt. Danach
zeigt sich zunéchst ganz allgemein ein paralleler Ver-
lauf der Temperatur- und der phinologischen Termin-
kurven, die mit vorriickender Jahreszeit im Frithjahr
ansteigen und im Herbst abfallen. Nur im Herbst war
bei den Temperaturkurven die in tieferen Lagen
typische Umlehr nicht zu erkennen.

Uber diese allgemeine Parallelitdt hinaus ergab sich
noch eine weitere Ubereinstimmung in der mehr oder

© weniger steilen Neigung beider Kurvenarten. Nach der

Abb. 8b zeigt sich im Frithjahr bei den beiden mitt-
leren Kurven von 8° und 10° deutlich ein steileres An-
steigen als bei der zeitlich vorhergehénden Kurve wvon
5? und der darauf folgenden von 14° C. Dieses verschie-
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Abb, 8a ‘Mit zunehmender IIéhe eintretende Phasenverschiebung (Mittel 1935—1938).

Phasengruppen:

a) Beginn. der Feldarbeiten im Friihjahr

b) Hafer-Aussaat und -aufgang (Mittel)

e) Winterroggen-Ahrenschieben und -Bliite, Hafer
Rispen (Mittel)

= Frale

d) Winterroggen- und Hafer-Ernte (Mitiel)
e) Winterroggen-Aussaat und -Aufgang (Mittel)
1) Ende der Feldarbeiten im Herbst.
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Abb. 8b Mit zunchmender Héhe eintretende zeitliche Verschiebung des Uber- bezw. Unterschreitens der Temperatur-

grenzen am Nordabhang der Sudeten.

den starke Ansteigen wird durch den Verlauf der Jah-
restemperaturkurve verursacht. Bei der schnelleren
Temperaturzunahme im Frilhsommern steigt die Jah-
reskurve ebenfalls steiler an, withrend sie im zeitigen
Frithjahr und Hochsommer flacher verliuft. Von den
Kurven der Abb. 8b "steigt besonders die 14%Kurve
verhiltnismiiBig flach an. Entsprechend dem wverschie-
denen Neigungswinkel der Kurven ist auch der Ab-
stand zwischen diesen Kurven in den einzelnen Hohen-
lagen verschieden grof. Vor der 8°- bzw. 10°-C-Grenze
ist die Zeitspanne zwischen den Kurven in tieferen
Lagen grofler als in hoheren, nach der 8°-Grenze da-
gegen ist in umgekehrter Weise die Zeitspanne bis zur
149_Kurve unten kiirzer und oben wesentlich lénger.
Es zeigt sich also hjer im Kurvenverlauf der Tempe-
raturgrenzen das gleiche Bild, das sich in Abb. 8a bei
der Darstellung des Phaseneintritts in wverschiedener
Hohe bietet, Nur sind die verschieden geneigten Tem-
peraturkurven zeitlich vielmehr zusammengedrangt,
als die Kurven der Abb. Ba, mit denen sie verglichen
werden kinnen. Die starke Ahnlichkeit im Kurven-
verlauf der Abb. 8a und 8b deutet in den verschiedenen
Héhenlagen auf einen sehr engen Zusammenhang ZWi-
schen den phénologischen Terminen und den vorauf-
gehenden Temperaturen. Die zeitliche Verschiebung
der entsprechenden Temperatur- und phénologischen
Terminkurven 148t sich dadurch erklaren, dafi die Ein-
trittstermine der einzelnen Phasen mehr oder weniger

]

(Langjéhriges Mittel.)

stark nachhinken und vielfach erst geraume Zeit spater
auf eine charakteristische Temperaturdnderung rea-
gieren. Die hier an dem Beispiel der Sudeten nach-
gewiesene Parallelitdt im Kurvenverlauf zeigt sich in
_#hnlicher Weise auch bei den anderen untersuchten
# Gebirgen. Diese Untersuchungen lassen also eine
sehr weitgehende Beeinflussung der
Phasenverschiebung in verschiedenen
Hohen durch gleichzeitige Temperatur-
inderung erkennen. Die ndheren Zusammenhinge
miissen jedoch in weiteren Einzeluntersuchungen fest-,
gestellt werden.

b) Die Andauerzeiten zwischen den Phasen
in verschiedener Hohe.

Die Unterschiede der fiir die einzelnen Hohenstufen
berechneten Andauerzeiten zwischen den Phasen sind
fiir eine Auswahl von Héhenstufen in Tabelle 14 zu-
sarnmehgestellt.
~ Danach ist in allen vier untersuchten Gebirgen die
Entwicklunggzeitspanne des Hafers im Friihjahr vom
Aufgang'bis zum Erscheinen der ersten
Rispen, auf die hier im Zusammenhang mif der fol- *
genden Zeitspanne bis zur Haferernte K néher ein-
gegangen werden soll, in tieferen Lagen am langsten,
in héheren am kiirzesten. In der darauf folgenden
Zeitspanne (Erscheinen der ersten Rispen
bis Ernte des Hafers) im Frithsommer tritt eine
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Tabelle 14

Andauer zwischen den Phasen in verschiedenen Hohenlagen der Mittelgebirge

Vierjahriges Mittel 1936 — 1939

Beginn Hafer W interroggen Winierlroggen Baginn t
1 g?&;sieflei_ A Aufgang |+ Erste | 4 Ahren- Blot Ahren- | Ernte | Aussaat | Aufgang bis Winter-
Seehéhe e U;.;:mf bis Rispen ”E:ﬂg schieben b‘-i': schieben :;s it BisiEnda dEEug;d‘ s
Aussaat | Aufgang REE::J':FI E::e Ernte EII)i::e Ernte E:Jr::e Aussaat éAufgung ﬁfgsﬁlednrl arbeiten
1. Schwarzwald / Baden mit westlichem Vorland
1000 | 62| %7 | 26| 40 | 1135 | 209 | s52 | %61 | 166 L 195 | 407 | 2084 | 1596
00 | 58 | 187 | 615 | 590 | 1205 | 170 | 543 | 713 | 466 | 11,7 | 408 | 2245 1406
500 42 | 134 | 693 | 598 | 1291 | 148 | 530 | 678 | 662 71 | 877 | 2342 130,8
300 38 | 161 | 733 | 516 | 1249 | 187 | 612 | 699 | 843 [ 159 | 189 | 2462 1188
200 a1l | 142 | 787 | 498 | 1236 1 516 eeer| meas| 131 | 82| 2500 1150
150 85 | 182 741 | 497 | 1238 | nq| 501 | 640 | 802 | 180 | 285 |- 2475 | 1178
2. Sudeten mit nordéstlichem Vorland
650 104 | 187 | 643 | 532 | 1175 | 168 | B37 | 705 ] 40,5 668 | 485 | 2189 146,1
500 97 | 176 | 67,0 | 470 | 1140 | 145 | 488 | 633 | 544 | 120 | 421 | 2271 137,9
300 66 | 145 | 728 | 438 | 1166 | 149 | 480 | 629 | 703 | 149 | 403 | 2466 1184
200 82 | 147 | 731 | 895 | 1126 | 127 | 470 | 597 | 734 | 129 [ 419 | 2497 1153
150 138 | 144 | 723 | 874 N 109,7 | 121 | 454 ‘ 575 | 3 | 115 | 484 | 2644 1106 '~
3. Thiiringer- und Frankenwald mit nordéstlichem Vorland
650 92 | 93| 653 | se7 | 10| 171 | s01 |sue2 | 428 | 148 | 244 | 2108 | 1842
50 | b4 | 168 | 657 | 518 | 1175 | 166 516 682 | 585 | 182 | 203 | 2209 144,1
300 - ielbhe| S 183 72,0 44.7 116,7 11.3 509 62.2 722 13,6 31,2 2502 1148
'200 167 | 146 | 704 | 472 | 1176| 138 | 490 | 628 | 724 | 119 | 824 | 2494 |. 1156
150 163 | 148 | 677 | 537 | 1204 | 154 | 487 | 64,1 [ 710 ‘ 11,7 | 828 | 2480 | 1170
4. Eifel mit nordlichem Vorland
550 | 140 | 180" 713 | 508 | 1221 | 169 | B6S | 737 | 400 | 198 | 347 | 2835 | 1815
500 | 120 | 172 | 708 | 515 | 1218 | 164 | 538°| 702 | 481 | 176 | 355 | 2872 127.8
300 82 | 156 | 71,5 | 490 | 1205 | 146 | 526 | 67,2 | 689 | 11,2 | 370 | 2437 119,3
200 84 | 189 +—~732 | 468 | 1200 | 168 | 500 | 66,8 | 77,2 93 | 362 | 2497 1153
150 1,2 | 133 | 74,7 | 443 | 1190 |- 17,6 | 488 | 664 | 812 87 | 8,6 | 248 | 1102
50 17,3 | 146 | 768 | 40,0 | 1168 | 181 | 47,9 | 660 | 825 | 103 | 859 | 2639 | 1011

i

villige Umkehr ein.: In den tieferen Lagen ist diese
Wachstumszeit am kurzcsten in den héheren dagegen™
am langsten.

Als Beispiel ist im folgenden die verschieden lange
Wachstumsdauer des Hafers in den Sudeten fiir die

Hohenlagen 200 und 600 m dargestellt. ~
Zahl der Tage zwischen
Hbhe A, Aufgang Erste Ernte
Rispen
00 m 7 / /
208 m ﬁ'"—-—
~ T smid Aderstepivnn 1007 L] £ L
=lEsn ll M | |I | 1 |I | i |F | I |
Dotum  TAweit 1Mai LA L 1 Aoqusr
Abb. 9

Anderung der Andauerzeiten zwischen den Wachstumsphasen
des Hafers in verschiedener Hohe in den Sudeten

- \

Dieses entgegengesetzie Verhalten der Linge der

‘beiden aufeinander [olgenden Entwicklungszeiten des

{Hafers 146t sich auf folgende Weise erkliren. Wenn das
Getreide in den unteren Lagen zu den fritheren Ter-
minen aufgeht, ist es noch wverhidltnismiBig kihl, so

b

daB die Jugendentwicklung der Haterpﬂa’i‘lzen nur
langsam vorangeht. Wemn etwa 1B Tage spiter der
letzte Hafer, der 400 m hoher angebaut wird, auch
aufgegangen ist, haben sich Luft und Boden bereits
stirker erwirmt, als es nach den Aufgangsterminen in
den tieferen Anbauzonen der Fall war, so daB in den
héheren Lagen infolge des spiteren Aufgangs die Ju-
gendentwicklung wesentlich schneller vonstatten geht.
Nur in den hohen Lagen des Schwarzwaldes (iiber
650 m bis 1000 m) nimmt die Linge der ersten Ent-
wicklungszeit des Hafers schnell wieder zu, da hier
trotz des spiteren Aufgangstermins infolge der grofie-
ren Hohenlage die Temperatur nicht mehr f[{ir eine
schnellere Entwicklung ausreicht., Dagegen in der fol-
genden Zeitspanné vom Erscheinen der ersten Rispen
bis zur Ernte des Hafers kann in den hoheren Anbau-
gebieten die fortschreitende Erwidrmung nicht mehr mit
der gleichzeitigen stirkeren Erwirmung in tieferen
Lagen Schritt halten, so daB dann mit zunehmender
Hohe die Kornreife immer langsamer vor sich geht. Es
zeigt sich also im Durchschnitt sehr deutlich in den
Jugendstadien der Haferpflanzen mit
zunehmender Hohe eine Beschleunigung
derWachstumsgeschwindigkeit, imzwei-
ten Wachstumsabschnitt bis zur Korn-
reife abe? in héheren Iiagen eine be-
tradchtliche Verziégerung Diese Umkehrung
3

4 A
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der Lange der Wachstumsabschnitte mit zZunehmender
Hohe entspricht den bereits im ersten Teil dargestell-
ten Verhélinissen, die sich bei einem Vergleich wvon
Gebieten verschieden hoher Breitengrade (bei gleicher
Hohenlage) ergeben (vergl. Abb. Der htheren
Breite = dort entspricht hier im Gebirge die
grofiere: Hohenlage, wihrend in den niedrigeren
Breiten die Verhilinisse  #hnlich liegen, wie
am Fufle der Gebirge in den niedrigeren
Hhenlagen, In beiden Fillen zeigen sich bei der ge-
samten Entwicklungszeit der H'ater-
pflanzen vom Aufgang bis zur Ernte nur
geringere Unterschiede. Die twpischen groBen Unter-
schiede der beiden Teilabschnitte Aufgang - Erste Ris-
pen und Erste Rispen-Ernte, die eine entscheidende
Wirkung fiir das Leben der Haferpflanzen besitzen,
sind also bei der Berechnung der Gesamtzeit mehr
oder weniger stark verdeckt.

 Bisher nahm man nach den fritheren Untersuchungen
von Liebscher, auf die Zade (18) in seiner Monographie
iber die Haferpflanzen himweist, an, daB die gesamte
Wachstumszeit des Hafers steigt und fillt mit dem-
jenigen Zeitraum, der bis zum Erscheinen der ersten
Rispen vergeht, Die erste Wachstumszeit soll danach
einen Schlufi auf die ganze Wachstumsdauer zulassen.
Diese SchluBfolgerungen wurden dort allerdings aus
den vergleichenden TUntersuchungen verschiedener
Hafersorten gezogen. Wie aber hier unsere phinolo-
gischen Untersuchungen gezeigt haben, 148t Sich diese
Regel nicht verallgemeinern, wenn es sich um den Ea-
feranbau in verschiedenartigen Landschaften handelt,
Die Anderung der Linge der einzelnen Wachstums-
abschnitte des Hafers in den verschiedenen Anbau-
gebieten besitzt insofern eine grofe praktische Bedeu-
tung, als die Haferpflanze das Nihrstoff-

kapitaldes Bodensum sobesser verwer-

ten kann, je lédnger die Unterperiode bis
zumErscheinendererstenRispendauert
In den tieferen Lagen bzw in den siid-
licheren Anbaugebieten mit der ldnge-
ren Entwicklungsdauerbis zum Erschei-

nen der ersten Rispen kann die Hafer-

pflanze also die Bodennihrstoffecbesser
verwerten alsinden hoheren Lagen bzw.
in'den mnordlicher liegenden Anbau-
gebieten mit entsprechend kiirzerer Ent-

wicklungsdauer bis zum Erscheinen der:

ersten Rispen.

Die Wachstumszeit des Winterroggens
vom Ahrenschieben bis zur Ernte zeigt wie

die entsprechende Zeit beim Hafer mit zunehmender :

Héhe ebenfalls als Grundzug eine Zunahme der Zeit-
- spanne. .

Bei der Zeitspanne vonder Erntebis zur

Herbstaussaat des Winterroggens tritt dagegen.

mit zunehmender Hihe wieder eine Verkiirzung ein.
Dies erklirt sich leicht dadurch, daf einerseits die
Ernte in hoheren Lagen stark verzégert wird, und
andererseits jeder Landwirt gerade in den hoher lie-
genden Anbaugebieten bemiiht sein mufl, sein Getreide
£o frith in den Boden zu bringen, dafi unter normalen
. Bedingungen der Aufgang noch mit Sicherheit erfolgen
ka.nn. Die zeitlichen Unierschiede zwischen den tiefen
und hohen Lagen sind hier am grofiten. Durch die
starke Verkiirzung dieser Zeitspanne
(Ernte bis Herbsthestellung), die bei
einem Héhenunterschied von 500 m z T.
mehr als die Hilfte betridgt, werden die
fur die Herbstbestellun'g notwendigen
Feldarbeiten immer mehr zusammen-
gedringt und wird einem erfolgreichen
Zwischenfruchtbau mit zunehmeénder

Héhe bald eine natiirliche Grenze ge-
seTEd

Die Zeitspanne von Aussaat bis Auf-
gang des Winterroggensg ist zwar im Durch-
schnitt gering; sie zeigt aber doch in den wverschiedenen
Hohenlagen Unterschiede. Im Schwarzwald, in den
Sudeten und im Thiiringer- und Frankenwald nimmt
die Keimdauer mit steigendqr Hohe zunéchst zu, um dann
wieder abzunehmen. Da sowohl in den tiefen als auch
in den héheren Lagen 'die Aussaat zu einem fritheren
Termin beginnt, wenn der Boden noch etwas wirmer
ist, kann die Keimezeit bis zum Aufgang in etwas kiir-
zerer Zeit abgeschlossen werden als in den mittleren
Lagen, wo infolge des etwas spiteren Aussaattermins
die Bodentemperaturen sicher schon etwas niedriger
sind, Im Schwarzwald nimmt dann bei noch griferer
Hohe diese Keimdauer wieder zu. In diesen Hohen-
lagen muli die Abnahme ' der ‘Bodentemperatur mit
steigender Hohe stdrker sein, sodaB auch durch frithere
Aussaat kein Ausgleich geschaffen werden kann, Nur
in der Eifel fehlt die Umkehrung. Dort nimmt die Keim-
dauer mit zunehmender Hohe gleichmiéBig zu.

In #hnlicher Weise zeigt auch die Keimdauer
des Hafers (Aussaat bis Aufgang) mit stei-
gender Hohe zunichst eine Verldngerung und dann
wieder eine Verklirzung. Auch hier erklirt sich diese
Umkehr durch den doppelten EinfluBl der Temperatur-
abnahme mit zunehmender Hohe einerseits und die
zeitliche Verschiebung des Zeitpunktes, an dem  die
Keimung bei einer Mindesttemperatur beginnen kann,
andererseits. Zundchst kommt mehr die durchschnitt-
liche Temperaturabnahme mit gréferer Hohe zur Wir-
kung, so daB der Keimiprozel immer mehr eine Ver-
zogerung erfdhrt. Tn grofleren Hoéhen wird aber all-
méhlich der Aussaatiermin soweit in eine Zeit hinaus-
geschoben, wo die durchschnittliche Erwidrmung im-
mer schneller, d. h. in einer steiler ansteigenden Kirve
verlduft. Das hier zu einem spiieren, Zeitpunkt aus-
gesite Getreide kommt also in den héheren Lagen im-
mer schneller in den GenuB héherer' Temperaturen, so
daBl damit auch die Keimdauer bis zum Aufgang im-
mer mehr verkiirzt wird. Vor allen Dingen nimmt mit
vorriickender Jahreszeit auch die Einstrahlung schnell
zu, so dali die Werte der Bodentemperatur, die fiir den
Keimprozell mit von entischeidender Bedeutung sind,
schnell ansteigen. Vielfach finden sich auch in héheren
Lagen auch allgemein béssere Strahlungsbedingungen
als in tieferen. Im Schwarzwald setzt in gréBeren
Héhen dann wieder eine Verlingerung der Keimdauer
ein, da hier auch bel spiterer Aussaatzeit die Boden-
temperatur nicht mehr so hoch sein wird wie noch in
mittleren Lagen.

Ahnliche Bedingungen miissen auch die Lénge der
Zeitspanne zwischen dem Beginn der Feld-
arbeiten und der Aussaat des Hafers be-
stimmen, die in den drei Gebirgen Sudeten, Thiiringer-
und Frankenwald, Eifel mit steigender Hohe zunichst
eine Verkiirzung und dann wieder eine Verlingerung
zeigt. Im Schwarzwald ist mit sehr gringen Schwan-
kungen nach oben zu eine allmihliche Zunahme fest-
zuttellen. ; ;

Die gesamte Zeitspanne vom Beginn bis zum
Ende der Feldarbeiten schlieBlich nimmt mit
ansteigender Hohe sehr gleichmiBig ab. Fiir diese ge-
samte Zeitspanne, in der alle Arbeiten auf dem- Felde
von der ersten Bearbeitung und Bestellung der Felder
bis zur Ernte der letzten Friichte und bis zur Herbst-
bestellung erledigt sein miissen; ergeben sich bei den
hier berﬁcksichtigten Hohenunterschieden schon sehr
betridchiliche Anderungen. Bei etwa 500 m bzw. 800 m
Hohenunterschied zeigen sich folgende Verkiirzungen
dieser Zeitspanne in Tagen (Tab. 15): :
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Tabelle 15:

"Zeitspanne: Beginn.bis Ende der Feld-

arbeiten (Frithjahr-Herbst) in verschie-
: dener Hohe (Tage).

Héhe inm  Schwarzwald Sudeten Thiiringer- u, Eifel

- Frankenwald

1000 205

700 225

6§50 219 211

550 ' 234

200 250, 250

150 i 254 248

50 264

Abnahme dieser Zeitspanne bei einem Héhenunter-

schied von '

800 m dhi- — — = e

500 m — 25 35 37 30

Es handelt sich also um eine betrichtliche Verkiir-
zung dieser Zeitspanne, die mit etwa einem Monat bei
500 m Hoéhenunterschied schon praktisch im landwirt-
schaftlichen Betrieb sehr stark ins Gewicht fallt

In der letzten Spalte der Tabelle 14 sind noch die
in einem Wirischaftsjahr verbleibenden Resttage an-
gegeben, die ein Bild von der Winterruhe in den
verschiedenen Hohenlagen geben, Mit zunehmender
Hohe nimmt auch die Zeit der Winterruhe gleich-
miBig zu.

Die wesentlichste Ursache fiir die mannig-
faltigen | Unterschiede der Andauer-
zeiten zwischen den einzelnen Phasen in verschie-
dener Hohe ist in der stindigen Wechsel-

;mittel

wirkung der durchsehnittlichen Term-
peraturabnahme mit grofferer Hohe (zu
gleichen Terminen) einerseits und der
allgemeinen Temperatur- und Strah-
lungszunahme (bzw. -Abnahme) mit vor-
riickender - Jahreszeii andererseits zu

rsehen.

c¢. Die vertikale Wanderungsgeschwindigkeit
der Phasen.

Aus den in Tabelle 13 angegebenen Daten des mitt-
leren Phasenbeginng fiir verschiedene Hoéhen wurde
berechnet, mit welcher Geschwindigkeit der Eintritt
einer Phase am Gebirge hinaufwandert, d. h. wieviel
Tage notig sind, um einen Héhenunterschied von!100 m
zu iiberwinden. Fiir diese so0 gewonnene Zahl, die auch
als Hohenfaktor bezeichnet wird, finden sich in der
Literatur schon werschiedentlich Angaben. So gibt
Schrepfer (14) fiir die Roggenbliite als Hchenfaktor
4 Tage an, Hiltner (4) fiir die Roggenernte mehr als
5 Tage. Hier wurde die vertikale Wanderungsgeschwin-
digkeit, bezogen auf 100 m Héhenunterschied, fiir jede
Héhenstufe von 50 zu 50 m von jedem Gebirge einzeln
berechnet. Aus diesen fiir jede Hohenstufe berechneten
Einzelwerten wurden fiir den gesamten Hohenunter-
schied eines jeden Gebirges die Mittelwerte festgestiellt
(Tabelle 16), in denen die bei den kleineren Hohen-
stufen hiufig auftretenden kleineren und groBeren
Schwankungen weitgehend ausgeglichen sind. Die dann
noch aus diesen vier Gebirgen berechneten Gesamt-

lassen =zwischen den verschiedenen Phasen
typische Unterschiede erkennen. ;

Tabelle 16
Durchschnittliche vertikale Wanderungsgeschwindigkeit der Phasen
(Tage je 100 I.E" Hoéhenunterschiede)

Beruch- net Hﬂfﬁl‘.
fiir den
Héhenuntar-

schied

Beginn

er
Feldar-
beiten

Gebirge

Aussant | Aufgang

Winterroggen

Ahren- i Erste
schieben

Winter- ! Hafer Winterroggen

rogoen

Hefer Ende

er
Blite N Erate Aussaat | Aufgang i:ilzidl:rr;

Rispen Ernte

Schwarzwald 3001000

. 150—650 |
S_udeten

300—850
=360 m
Thiringer- 150—650

ljrankenwald 300650 | ‘

—350m |

50—550 I
Eifel

150—550
=400 m

Mittel der drei Gebirge

Sudeten, Thilringer- und 45 4 39 4,1 28

Frankenwald, Eifel |: :

-

Danach ist die vertikale Wanderungsgeschwindiglkeit

der Phasen im Frithsommer am schnellsten. Die Pha-
sen dieser Zeit (Winterroggen-Ahrenschiecben und
-Bliite, Hafer - Erste Rispen) brauchen zur Uberwin-
dung von 100 m Hohenunterschied im Durchschnitt nur
ungefihr zweieinhalb bis drei Tage, wihrend zur
Ubr:mndung des gleichen Héhenunterschiedes sowohl
im Frihjahr als auch im Sommer und Herbst mehr
. Zeit notig ist: Aussaat und Aufgang des Hafers un-

gefdhr 4 Tage und Ernte des Roggens und Hafers un-

= T00 m 40+ ‘43 5,8 3.5

—500m | 50 4,3 4,2 26
=500m 49 |' 35 | 28 1,8

= 500m 4,1 3,4 | \.51? 3.3

3,6 57 { a2 | 42 | —bp

en
=3

35 | 26 | 52
—40

2,2 19 [ 3 ) B

3,1 24 47 44

gefdhr viereinhalb Tage. Fast die gleiche Zeit von 4,3
bzw. 4,4 Tagen braucht im Herbst die Abwirtswande- -
rung der beiden Phasen Aussaat und Aufgang des
Winterroggens. Wihrend die Phase des Beginns der
Feldarbeiten im Friihjahr mit nur geringer Geschwin-
digkeit von 45 Tagen bergauf wandert, geht es beim
Ende der Feldarbeiten im Herbst mit mitilerer 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 Thiiringer- und Frankenwald, wo alle Phasen mit
Ausnahme des Beginns und des Endes der Feld-
arbeiten eine sehr viel grifere Wanderungsgeschwin-
digkeit besitzen als in den iibrigen Gebirgen. Auf diese
Unterschiede der Gebirge wird spidter in anderem Zu-
sammenhang zurtickgekommern.

Die Einzelwerte der vertikalen Wanderungsgeschwin-
digkeit, die fiir 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 grofier
und bald kleiner, Diese unregelmiBigen Schwankungen
- erkldren sich auf folgende Weise: Es ist nicht zu er-
warten, daB z. B. der Bliitebeginn des Winterroggens,
der zur Wanderung von den tiefsten bis zu den hich-
sten Anbauzonen zwei Wochen und mehr braucht,
diesen Héhenunterschied wihrend der ganzen Zeit im
gleichen Tempo zuriicklegt. Nur wenn dies Tag fiir
Tag der Fall wire, konnte fiir alle Hoéhenlagen die
gleiche Wanderungsgeschwindigkeit errechnet werden.
Die Luftiemperatur, von der in der Hauptsache der
Phasenbeginn abhingt, nimmt auch nicht von einem
Tag zum anderen zu, sondern durchschnittlich kihlere
und wiarmere Tage wechseln in unregelméifliger
Reihenfolge miteinander ab. Wenn z. B. in den Anbau-
gebieten des Schwarzwaldes in irgend einem Jahre in-
folge der vorangegangenen Witterung das Aufblithen
des Roggens kurz bevorsteht, so genligen nur noch 1
oder 2 warme Tage, um die unterste Zone bis etwa
300 m innerhalb von 2 Tagen zum Aufblithen zu
bringen. Durch diese zwei warmen Tage ist in der

dariiber liegenden Anbauzone die Bliitenentwicklung
soweit geférdert worden, daB dieselbe dort unmiftelbar
bevorsteht und bei anhaltender warmer Witterung be-
reits am nichsten Tage eintreten wiirde. Aber ein fol-
gender Temperatursturz, der mehrere Tage anhélt, ist
fiir den Fortgang der Entwicklung sehr ungilinstig. Die
Zahl der Tage, die jetzt fiir die Uberwindung von
100 m Hohenunterschied nétig sind, ist um ein wiel-
faches groBer als in der darunter liegenden Zone, Erst
wenn wiedér wirmeres Wetter einsetzt, wird das Auf-
blithen in schnellerer Folge ausgelost. Dieses Beispiel,
das in den Einzeljahren bei allen Phasen immer wie-
der zu beocbachien ist, zeigt sehr eindringlich, dali das
vertikale Fortschreilen des Phasenbeginns nicht so
gleichmiiBig wvor sich geht, wie .man wvielfach anzu-
nehmen geneigt ist. Vielmehr verlduft der
Ablauf der Pflanzenentwicklung in un=
regelmiaBiger Folge von starken und
schwachen Stélien jenachder Aufeinan-
derfolge von wiarmeren und kithleren
Tagen. In den in Tabelle 16 angegebenen Mittel-
werten sind diese wvielfachen kleineren Schwankungen
der Einzeljahre schon zum grofen Teil ausgcglic.hen.

In diesen Abschnitten tiber den Einfluli der Sechohe
auf den phinologischen Jahresablauf kennten nur
einige mit der Hoéhendnderung zusammenhingende
Probleme angedeutet werden. Diese lassen berecits die
Mannigfaliigkeit und die Wechselwirkung der Ur-
sachen auf den Ablauf der verschiedenen phinologi-
schen Phasen erkennen. Die genauere Untersuchung
einzelner Fragen mufB jedoch spédteren Bearbeitungen
vorbehalten bleiben.

IV. Der Einflull der geographisclien Lage und der Seehdhe
im wechselseitigen Zusammenwirken.

1. Der Ablauf des phinologischen Jahres
in verschiedener Hihe.

MNachdem bisher die durch geographische Lage und
Seehthe bedingten TUnterschiede der phiinologischen
Becobachtungsergebnisse getrennt behandelt wurden,
sol] im folgenden untersucht werden, wie diese Unter-
schiede zusammenwirken und sich gpgenseitig beesin-
flussen. In Tabelle 13 waren die Mittelwerte des Be-
;_,"Jinns der einzelnen Phasen in verschiedener Hohe an-
gegeben, und in der Abb. 8a war der Verlauf der verti-
kalen Verschiebung dieser Phasen (die Phasen wurden
zu Gruppen zusammengefalit) fiir Baden, Schlesien,
Thiiringen und Eifel graphisch dargestellt. Stellt man
in dieser Tabelle bzw. Abbildung fiir bestimmte Hohen-
linien fest, an welchen Tagen die Kurven der einzelnen
Gebirge die betreffenden Hohenlinien schneiden, so
findet man, daf die zeitliche Reihenfolge, in der die
Gebirge aufeinander folgen, nicht wéhrend des ganzen
Jahres bei allen Phasen gleich bleibt. Sogar bei ein
und derselben Phase wechselt die Reihenfolge in den
verschiedenen Hohenlagen.
So ist z. B. bei Hafer-Aussaat und -Aufgang die zeit-
liche Reihenfolge der Gebirge
in ungefihr 200 m Hﬁhe:.\Schwarzwald, Sudeten, Eifel,
Thiiringer Wald,

in ungefihr 500 m Hohe: Schwarzwald, Eifel, Sudeten,
Thiiringer Wald,

bei Winterroggen-Ernte

in ungefihr 200 m Hoéhe: Sudeten, Schwar;wald, Eifel,
Thiringer Wald,

in ungefihr 500 m Hohe: Schwarzwald, Sudeten, Thii-
ringer Wald, Eifel,

bei Winterroggen-Aussaat

in ungefihr 300 m Hohe: Sudeten, Eifel, Thiiringer

Wald, Schwarzwald,

in ungefihr 550 m Hoéhe: Eifel, Sudettn, Schwarz-
wald, Thiiringer Wald.

Nicht nur die Reihenfolge, in der die Gebirge auf-
einander folgen, zeigi charakteristische Unterschiede,
auch schon die zeitlichen Abstinde zwischen den ein-
zolnen Gebirgen verschieben sich in charakteristischer
Weise, die auf allgemeingiiltige grofirdumige phéno-
logische Unterschiede in den Mittelgebirgen Mittel-
europas hindeuten.

Zieht man zum Vergleich zunichst nur die drei Ge-
birge: Schwarzwald, Eifel und Sudeten heran (Thil-
ringer und Frankenwald sollen zunéchst noch nicht be-
riicksichtigt werden) und zeichnet (Abb. 10) man auf
Grund der Beobachtungsergebnisse (nach Tabelle 13)
in 200 und 500 m H&éhe dieser Gebirge den schema-
tischen WVerlauf der Linien gleichen Phasenbeginns
{(Phasengruppen), so ergibt sich folgendes Bild. Bis
zum Hochsommer zeigt sich beiallen Li-
nien gleichen Phasenbeginns beim An-
steigen von 200 auf 500 m eine gleichmiédfige
Drehung im Sinne des Uhrzeigers Die Li-
nien, die unten in 200 m Hohe (gestrichelte Linien)
mehr eine Tendenz fiir . eine SW - NE Richtung be-
sitzen, schwingen mit zunchmender Hohe in W-E
Richtung ein. Im Herbst (Mittel von Winterroggen-

Aussaat. und -Aufgang), wo die Berechnungen fur 300 °

und 550 m durchgefithrt wurden, scheint die Drehung
in umgekehrter Richtung zu erfolgen. Es ist hierbei
aber zu beachten, daB zeitlich gesehen die Herbst-
phasen bergab wandern, Die fritheren Termine finden
sich oben, die spiateren unten. Wenn die Verin-
derung der Linien mit dem zeiflichen
Ablauf, alsobergab, verfolgt wird, soer-
gibt sich auch hierim Herbst fiir 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 Hihe
in 500 bezw. 550 m Hohe

Schwarzwald — Sudeten — Eifel

} (Tage seit Jahresbeginn)

ohne Thiiringerwald

mit Thiiringerwald

-
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d. Winterroggen-Aussaat

falls eine Drehung im Srinne des Uhr-
zeigers wie im Frithjahr und Sommer,

Soweit sich bisher feststellen 1d6t, scheint sich die
bei der Getreideernte in hoéheren Zonen (ilber 500 m
Hdhe) festgestellte zeitliche Reihenfolge der einzelnen
Gebiete besser in die gleichzeitig in ganz Europa herr-
schenden phénologischen Verhiltnisse einzufiigen.
Wenn man hier besonders den sich durch Mitteleuropa
in west-Gstlicher Richtung wvon Frankreich iiber
Deutschland und Polen nach DMittelruiland ziehenden

Gebietssireifen in Betracht zieht, sofist in dieser Zone,

z. B. bei der Winterroggenernte die Hauptrichtung der
Linien gleichen Phasenbeginns im GroBraum WSW —
ENE und nicht SW — NE bis SSW — NNE wie in den
tieferen Lagen der Mittelgebirge Mitteleuropas. Mit
zunehmenderHéhe schwingen dieLinien
immer mehr in diesen grofriumigen
Rhythmus ein. In Héhen iiber /500 m er-
halten diese Iscolinien der einzelnen
Gebirge immer mehr Anschlufl an den
gesamien europiischen Ablauf des pha-
nologischen Geschehens. Die deutschen Mit-

telgebirge und vor allem das zwischen diesen liegende :

Hiigelland und die Hochfldchen, die sich iiber das
norddeutsche Flachland erheben, wirken stark verzi-
gernd auf den Eintritt der phéanologischen Phasen
wihrend des ganzen Jahres. Dieses Gebiet in
Mitteleuropa wirkt demnach wie ein
Kilteblock, der den Eintritt aller pha-
nologischen Phasen stadrker verzdgert
alsallein der Hohe nach zu erwarten ist.
Erst die einzelnen iiber 500 m hinausgehenden Ge-
birgsziige, die in die freie Atmosphare hineinragen,
stehen weniger unter dem Einflufl des mittelhohen Hii-
gellandes dieses grofien geschlossenen Gebietes. Das
Sudeten-Gebirge, das ziemlich unvermittelt aus dem
schlesischen Flachland aufsteigt, wird nicht durch vor-
gelagerte mittlere Hohen beeinflufit. Dort siehen alle
Hohenstufen ungestért unter dem direkten Einflufi der
im Norden und Osten sich anschlieBenden grolien
Ebene, Dies ist auch in den Kurvenbildern der Abb. 8a
zu erkennen. Die Kurven dieses Sudetengebirges zei-
gen durch alle Hthenlagen im Durchschnitt 'ein an-
nihernd gleichmafiges Ansteigen, wihrend die ent-
sprechenden Kurven der anderen Gebirge meist zu-
‘nichst spéter einsetzen, dann steil ansteigen, bis sie in
400 bis 500 m Hohe wieder den Anschlufi an die nor-
malen Werte erreichen, die der Héhe entsprechend
dort zu erwarten sind. Besonders stark ausgeprigt ist
dieser Veriauf bei den Kurven des Thiiringer- und
Frankenwaldes. Gerade die Werte dieses Gebirges be-

stiitigen, wenn sie mit den entsprechenden Werten der

anderen Gebirge verglichen werden, daf3 der deutsche:
Mittelgebirgsraum in den tieferen Lagen eine starkel

Verzdgerung ausiibt.

In der Abb. 10 sind die Iinien gleichen Phasenbeginns
fiir beide Héhen wvon 200 und 500 m bzw. 300 und
550 m nochmals unter Beriicksichtigung der entspre-
chenden Werte von Thiiringen schematisch eingezeich-
net, Hier zeigt sich besonders deutlich bej der starken
Ausbuchtung der Linien nach Stliden, die diese durch
die spiten Werte des Thuringer Waldes
erhalten - haben, wie sehr die Entwicklung
der gesamtien Vegetation gerade in Mit-
tel-Deutschland in den tieferen Lagen
gehemmt wird. Mit zunehmender Hoéhe wird die

Ausbuchtung nach Siiden immer mehr abgeflacht, bis:

bei Hohen itber 500 m kaum noch eine wesentliche
Ausbuchtung zu bemerken ist. Der Thiiringer-
und Frankenwald hat in diesen Héhen-
lagen iiber 500 m den'AnschluB an die
groBriumige zonale Anordnung Euro-
pas erreicht. Abweichend hiervon verlaufen die
Kurven im Herbst bei der Winterroggen-Aussaat, wo
durch den Thiiringer Wald in 550 m Hohe eine stér-
kere Ausbuchtung bewirkt wird als in 300 m Hohe.

2. Die Abhingigkeit der Hohenunterschiede won der
Temperatur. [

Da alles phinologische Geschehen, wie sich bei den
bisherigen Untersuchungen immer deutlicher heraus-
stellie, in der Hauptsache durch die Temperatur be-
stimmt wird, miiiten die in den tieferen und mittle-
ren Lagen der deutschen Mittelgebirge festgestellten
abweichenden Verhilinisse auch in den auf Meeres-
hihe reduzierten Isothermen zum Ausdruck kommen.
Ein Vergleich mit dem im Klimaatlas von Deutsch-
land (2) dargestellten Isothermen =zeigt, dafi dies nicht
der Fall ist. Vielmehr entsprechen diese Linien den
phinologischen Verhélinissen gerade der hoheren und
héchsten Anbaugebiete der untersuchten® Gebirge. In
iiber 500 m Héhe setzt z. B. die Ernte des Winter-
roggens nach Tabelle 13 abgesehen von Baden (210.
Tag) in Schlesien (212. Tag) sehr frith ein, und zwar
mit profliem Vorsprung wvor Thiiringen {213 Tag) und
der Eifel (218.- Tag). Das untersuchte Gebiet der Su-
deten liegt nach Abb. 5e zu beiden Seiten der 19” Iso-
therme. Thiiringen und Eifel, die in griéBerem Abstand
mit spiterem Erntebeginn folgen, liegen zu beiden
Seiten der 18" Isotherme, und zwar liegt das Thil-

ringer Gebiet mit etwas fritherem Termin (} Tag .
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frither) hart siidostlich an der Isotherme, wihrend die
Eifel wvon "dieser geschniften wird. Baden mit dem
Schwarzwald, das in den htheren Lagen noch betricht-
lich frither ist. als die gleich hohen Gebiete in Schle-
sien, liegt schon zu beiden Seiten der 20” Isotherme.
Die phénologischen WVerhiltnisse in iiber 500 m Hiéhe
stimmen hier also gut mit dem Verlauf der auf den
Meeresspiegel reduzierten Isothermen {iberein. Die
tatsichlichen Verhiiltnisse der unteren und mittleren
Anbaugebiete kommen dagegen in diesen Isothermen
keineswegs zum Ausdrudk, da in etwa 200 m Hohe
die Winterroggenernte zuerst in den Sudeten beginnt
(199, Tag), also noch wvor dem Schwarzwald (202, Tag)
und der Thiiringer Wald (207. Tag) noch 2 Tage spéter
ist als die Eifel (205. Tag). Die mangelnde Uberein-
stimmung dieser Verhélinisse tieferer Lagen mit den
Isothermen mag daraufl beruhen, daB fiir die Berech-
nung dieser reduzierten Werte pgerade die hoheren,
also unter anderen klimatischen Bedingungen liegen-
den Stationen benutzt wurden, die noch dazu in den
gebirgigzen Lagen wesentlich zahlreicher sind als in
den vorgelagerten Gebieten mittlerer Hohe,

Eine gute Parallele finden die Verschiedenheiten des
Phaseneintritts der Winterroggenernte aber in den
absoluten langjihrigen Temperaturmitteln des Juli,
wie sie auf Grund der in der Klimakunde des Deut-
schen Reiches, Tabellenteil (20), enthaltenen Angaben fiir
verschiedene Hohen in Baden, Schlesien, Thiiringen und
Eifel in Tabelle 17 zusammengestellt wurden.

Tabelle 17

Langjihrige Temperaturmittel des Juli (1881—1930)
fiir verschiedene Hohen wvon Baden, Schlesien, Thii-
ringen, Eifel.

(Errechnet aus den Mittelwerten der Stationen der

Klimakunde des Deutschen Reiches),

i [ (o))

Hohe m Baden Schlesien Thiiringen Eifel
900 14,5 13.6. 12,7 —_—
800 14,9 14,3 13,6 -
700 15,6 14,8 14,4 L=
600 18,2 -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 17,9 171 16,6 16,6
250 18.3 17,4 «» 18,9 1 |
200 18,4 17,7 12 17,4
150 18,6 18,1 17,5 17,7

Die Errechnung dieser Mittelwerte verschiedener

Hohen erfolgte so, daB die Stationen der untersuchten
Cebiete entsprechend ihrer Hohenlage in Gruppen von
100 zu 100 m geordnet wurden und fiir jede Hihenstufe
die betreffende Mitteltemperatur mit zugehoriger mitt-
lerer Héhe berechnet wurde, Die aus diesen Werten
konstruierten Kurven des Temperaturgefilles bei stei-
gender Hoéhe gaben die Unterlagen fiir die Aufstellung
der Tabelle 17: Langjidhrige Temperaturmittel des Juli
(1881—1930) fiir verschiedene Hihen. .

Danach ist zun#ichst festzustellen, daf Baden in allen
Hihen einen deutlichen Temperaturvorsprung besitzt.
In Thiiringen ist die Mitteltemperatur’ zunichst nied-
riger als in der Eifel. Erst in 300 m Hohe erreicht
Thiiringen die gleichen Temperaturwerte wie in der
Eifel. Von etwa 400 m an aufwiirts hat der Thuringer

und Frankenwald gegeniiber der Eifel einen deutlichen
Vorsprung.
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Abb. 11

Verschlebung der Linien mit
roggenernte (oben) und der Isothermen des
in wverschiedenen Hohenlager der

Eifel, Thiringer und Frankenwald, Sudeten.

gleichem Beginn der Winter-
Juli (unten)

Mittelgebirge:

‘Die vertikale Temperaturverteilung
verlauft hier also parallel der vertika-
len Verschiebung der Erntetermine In
den tieferen Lagen beginnt die Winterroggenernte im
Thiiringer- und Frankenwald spiter als in der Eifel,
in héheren Lagen wird die Eifel von Thiiringen zeit-
lich eingeholt und schliefilich auch noch iiberfliigelt.
Diese Parallelitdt kommt auch sehr deutlich durch die
Gegeniiberstellung in den beiden graphischen Dar-
stellungen der Abb. 11 zum Ausdruck. Dort ist sche-
matisch dargestellt, in welchen Héhen sowohl die Li-
nien gleichen Phasenbeginns als auch die Linien glei-
cher Mitteltemperaturen die drei Gebirge Eifel, Thii-
ringer- und Frankenwald und Sudeten schneiden. Danach
treffen diese Linien das Thiiringer Gebiet in den un-
teren Zonen tiefer als die Eifel und diese wiederum
tiefer als Schlesien. Erst in 300 bis 400 m H&he liegen
die Schnittpunkte in Thiiringen in gleicher Hihe wie
in der Ejfel. In den dariiber befindlichen Zonen sind
dann die Schnittpunkte der Eifel am niedrigsten. In
Thiringen liegen sie etwas hiéher und nach Schlesien :
zu steigen die Linien bis in groBere Hohen stiarker an.
Es besteht hier also eine weitgehende Ubereinstim-
mung zwischen dem Verlauf gleichen Phasenbeginns
und gleicher Monatsmitteltemperatur. Nur sind die
Temperaturlinien in Thiiringen bereits bei 300 m in
gleicher Héhe mit der Eifel, wihrend die Linien glei-
chen Phasenbeginns erst bei 400 m diese gleiche Héhe
mit der Eifel erreichen. Auch hier zeigt sich wieder,
daB die phinologischen Erscheinungen
mehr oder weniger stark nachhinken
und erst eine gewisse Zeit spidter auf -
Temperatureinfliisse reagieren,



Winterroggenernte wihrend einer/Eisenbahnfahrt.
Bioklimat. Beibl. 6, 18 (1939).
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Schliissel zu den Zeitangaben in den phinologischen Tabellen.

Tage seit Jahresbheginn 10 2(; agk
Normaljahr 10, 1. 20. 1. 30. 1.
Schaltjahr _ 10. 1. 20. 1. 30,1,
Tage seif Jahresbeginn 100 110 120
5 .

Normaljahr | 10. 4. 20, 4. 30, 4,
Schaltjahr 9. 4. 19, 4. 29, 4.
Tage seit Jahresbeginn 190 200 210
Normaljahr ' 9.7 19.°7. 29. T.
Schaltjahr 8. T. A ke U 1L 0 2
Tage seif Jahresbeginn 280 290 300
Normaljahr 7. 10, ‘17. 10, 27. 10.
Schaltjahr 6. 10. 16. 10. 26. 10.

L3
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