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Zusammenfassung

Alle Einzeldaten von elf langen phänologischen Beobachtungsreihen Europas wurden auf Durchschnittswerte,
Trend , Standard-Abweichungen und Extremwerte analysiert. Korrelationen mit Monatsmitteln der Temperatur
ergaben, daß erst die Wärme des dritten Monats vor Eintritt der Phasen einigermaßen von Einfluß war . Es wurden
auch Versuche gemacht , aus den üblichen Monatsmitteln der Temperatur Mitteltemperaturen für einen dreißig¬
tägigenZeitraum vor dem Phaseneintritt abzuschätzen . Diese Schätzwerte erweisensich im allgemeinen als für die
Phasendaten maßgebend , doch gibt es verschiedene , meistens in abnormalem Witterungsverlauf begründete Aus¬
nahmen.

Abstract

All individual data of eleven long phenological data sets of Europe have been analyzed with respect to average
value, trend , Standard deviation and extreme values. Correlations with monthly averages of the temperature have
shown that the heat of the third month preceding the beginning of the phases had a certain influence . Tests have
also been made to estimate on the basis of the normal monthly averages , average temperatures for a period of 30
days preceding the beginning of the phases. These estimated values are in general significant for the phase data,
however, there are different deviations which have to be attributed to anomalous weather sequences.

1 Beobachtungsgrundlagen

1 . 1 Phänologie

Die vorliegende Untersuchung schließt unmittelbar an eine
Puplikation von SCHNELLE aus dem Jahr 1981 an ( 1) . Die damals
gesammeltenphänologischenDaten von zehn Orten , vermehrt um
Beobachtungen aus Genf (2 ) standen uns in voller Ausführlichkeit
zur Verfügung . Tabelle 1 enthält ein Verzeichnis der nach ihrergeo¬
graphischen Länge geordneten Stationen.

Es ist deutlich zu unterscheiden zwischen einer Stationsgruppe
in Westeuropa (Mittel No bis Fr, 49,4°N , 5,1 °E , 173,3 m) und einer
in Nordosteuropa ( Mittel SF bis Sv ; 58,4°N , 38,7°E, 114,6 m ) . Die
Zahl der Beobachtungsjahrebeträgt zwischen 59 und 205 . Insge¬
samt liegen Beobachtungen aus 242 Jahren vor. In den folgenden
Zeitabschnitten wurden an der nachfolgend aufgeführten Anzahl
von Orten phänologische Beobachtungen aufgezeichnet:

1739 - 1807 1 1876
1808 - 1840 2 1881
1841 - 1859 4 1891
1860 - 1866 3 1894
1867 - 1875 4 1896

1880 5 1900 - 1943 11
1890 7 1944 - 1955 10
1893 8 1956 - 1958 9
1895 9 1959 - 1960 8
1899 10 1961 - 1980 2

Die Reihe von Norfolk wurde bei der Bearbeitung in einen
Abschnitt von 102 Jahren ( 1739 - 1840) und einen von 103 Jahren
( 1841 - 1943) unterteilt. Dadurch kann auch überprüft werden, ob
die Gesetzmäßigkeiten in den beiden, etwa je 100 Jahre umfas¬
senden Zeiträumen die gleichenwaren . In Tabelle 2 sind die beob¬
achteten Pflanzen, sowie die an ihnen beobachteten phänologi¬
schen Phasen zusammengestellt. Aus dem rechten Teil der Zusam¬
menstellunggeht hervor, welche Pflanzenphasenan verschiedenen
Orten (bzw . an welchen Orten welche Pflanzenphasen) bearbeitet
wurden. Die Quellen der phänologischenDaten wurden bereits im
Text und im Literaturverzeichnisvon ( 1) ausführlich beschrieben.

1 .2 Temperatur

- für Südfmnland von He= Helsinki , 60,3°N, 25 .0°E , 58 m und für
- Wologdawurden sie (für 1891 - 1950 nach denen von Leningrad,

Moskau und Swerdlowsk ) rechnerisch abgeschätzt. Für 1951 —
1960 konnten sie den World Weather Records entnommen
werden.

2 Temperaturverlauf in Europa von 1739 bis 1980

Tabelle 3 bietet eine erste Orientierung über die Wärmebedin¬
gungen der 242 Jahre zwischen 1739 und 1980 auf Grund von 10-
Jahre-Mitteln der Temperatur aus (3 ) . Für zehn der elf Stationen
(Tabelle 1 ; ausgenommen Wologda) sind in der ersten Zeile die
hundertjährigen Mittel aus 1881 - 1980 (D ) genannt. Darunter wer¬
den die Abweichungenzu D für die einzelnenZehnjahresabschnitte
( 1741 - 50 usw . bis 1971 - 80 , soweit die Stationen in Betrieb waren)
aufgeführt. Das erste Dezennium von Paris wurde mit Hilfe von (4)
ergänzt.

Bis etwa 1920 waren fast alle Dezennien im Vergleich zu D zu
kalt (nur Moskau weist von 1821 - 50 einen relativ warmen Zeit¬
abschnitt auf, vielleicht im Anschluß an die Wärme des Donau¬
raums von 1771 - 1830 , siehe (3) ).

Ab etwa 1920 begann die Zeit übemormaler Temperaturen. Sie
gipfelte in Nordeuropa bereits 1931 - 40 (siehe Nordkap, Helsinki
usw . in (3 ) ) , in Westeuropa 1941 - 50 , in Osteuropa jedoch erst im
letzten Dezennium von 1971 - 80.

Leningrad weist mit seinen Abweichungenvom hundertjährigen
Mittel einen Doppelgipfelauf; 1931 - 40 mit 0,7°C (wie in Nordeu¬
ropa) und 1971 - 80 mit 0,6°C (wie in Osteuropa) . Trendanalysen
ergaben die folgendenrechnerischenRandwerte der Abweichungen
von D:

1739 1980
England (CE ) : - 0,36 + 0,10
W-Europa (Mittel aus Pa bis Fr) : - 0,66 + 0,13
E-Europa (Mittel aus He bis Sv) : - 0,99 + 0,19

Die Vergleichswerte der Temperatur stammen für
Norfolk von CE= Central-England, 52,8°N , 2,5°W , 10 m

Die ErwärmungOsteuropas war also intensiver als jene Westeuro¬
pas . Am kleinsten war sie im ozeanischen England.
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3 10-Jahre-Mittel der phänologischen Phasendaten

In ( 1) waren übergreifende dreißigjährige Mittel der phänolgi-
schen Phasen der elf dort publizierten langjährigen Stationen Euro¬
pas tabelliert und graphisch dargestellt worden . Hier werden nun
vorerst Mittel für feste Zehnjahresabschnitte geboten (Tabelle 4).
Alle Mittel aus weniger als zehn Jahren wurden eingeklammert . Die
Aufschreibungen erfolgten , wie in der Phänologie üblich , in Jahres¬
tagszahlen (Tabelle 13) .

Nur für den Zeitraum 1901 - 40 liegen für alle an den verschiede¬
nen Orten notierten Phasenreihen (siehe Tabelle 2) Mittel vor . Für
das Dezennium 1941 - 50 fehlt nur die Blüte der Silberlinde in Paris,
bei Norfolk wurden die Mittel aus nur drei Jahren gebildet.

Die zeitliche Folge der phänologischen Daten in Tabelle 4 zeigt
ein unruhigeres Bild als jene der Temperatur in Tabelle 3 , weil bei
der Belaubung , Blüte und Ernte die jeweilige Witterung vor dem
Ereignis eine maßgebende Rolle spielt , wie noch genauer dargelegt
wird.

Sucht man in Tabelle 4 für die letzten 100 Jahre die Dezennien
mit den meisten extrem frühen Mittelwerten heraus , so steht das in
Westeuropa wärmste Dezennium 1941 - 50 an der Spitze , gefolgt
von dem bekanntlich sehr maritim beeinflußten , im Durchschnitt
aber noch nicht übemormal warmen Dezennium 1911 - 20 . Erst an
dritter Stelle folgt das in Nordeuropa (und im Mittel der Nordhalb¬
kugel) wärmste Dezennium 1931 - 40 . In den langen Reihen von
Norfolk liegen die frühesten Mittelwerte für die Blattentfaltung von
Weißdorn , Weißbirke und Roßkastanie im Dezennium 1841 - 50.

Extrem spät , in den Tabellen mit einem Stern markiert , sind die
Daten der Dezennien 1901 - 10 , 1861 - 70 und 1931 - 40 , d . h . zu
Beginn unseres Jahrhunderts und in einigen Abschnitten älterer
Zeit.

Erstaunen bereitet jedoch das bereits bei den frühen Daten an
dritter Stelle gereihte Dezennium 1931 - 40 . Es weist in Tabelle 4
ungefähr gleich häufig extrem frühe (in Nord - und Osteuropa ) wie
extrem späte ( in West - und Mitteleuropa ) Mitteldaten auf . Untersu¬
chungen der Einzeljahre müssen die nötigen Aufschlüsse bringen.

4 Analysen der phänologischen Einzelwerte

In Tabelle 5 werden für jede phänologische Phase , die in den
jeweiligen Beobachtungszeiträumen notiert wurde , einige stati¬
stische Daten gebracht.

Bei Norfolk wurden die Zeiträume 1739 - 1840 und 1841 - 1943
getrennt bearbeitet . Es zeigten sich zwischen den beiden , etwa je
hundertjährigen Reihen keine großen Unterschiede . Nur die Trend¬
werte waren fast durchweg stark gegensätzlich : Verfrühungen im
ersten Zeitraum , Verspätungen im zweiten . Das negative Datum
- 17 bei der Schneeglöckchenblüte im Jahre 1839 bedeutet den 15.
Dezember 1838 . Die früheste Blüte des Weißdorns erfolgte in bei¬
den Zeiträumen am gleichen Kalendertag , dem 16 . April (= 106) ,
sowohl 1779 als auch 1938 . Das Sonnenjahr Europas 1921 (8x) und
das Jahr 1920 (6x) zeichneten sich - vornehmlich in Nordost - und
Osteuropa - durch extrem frühe Daten aus , gefolgt von den Jahren
1893 und 1957 (je 4x) , 1916 (3x) sowie 1961 und 1975 (je 2x) . Je ein¬
mal als Jahr extremer Frühe sind 14 weitere Jahre zu sehen , breit
gestreut über einen Zeitraum von 1804 bis 1974 . Neunmal ist 1917
alsJahr extrem später Daten genannt , gefolgt von 1941 (5x), 1867 (4x
in Leningrad ) und 1879 (4x in Paris) , 1932 (3x in Paris ) , sowie 1855,
1909, 1910 und 1923 ( je 2x) . In weiteren zehn Jahren , wieder breit
gestreut über einen Zeitraum von 1740 bis 1979, gab es in min¬
destens einem Fall extrem späten Phaseneintritt.

Extrem späte und extrem frühe Daten können also binnen weni¬
gerJahre aufeinander folgen , wie etwa das Paar 1917 und 1921 zeigt.

Berichte in alten Chroniken über extreme Vorkommnisse besitzen
also einen beschränkteren klimatischen Aussagewert als man
gewöhnlich annimmt . Es überwiegt der Einfluß der Witterung über
den der Klimaschwankungen :

”Annus fructuat ”
(Paracelsus ) . Mit

Hilfe der Zahlenwerte aller in Tabelle 5 aufgeführten Stationen,
wurden einige Regressionsrechnungen durchgeführt . Die Streuung
nimmt im Laufe des ersten Halbjahres deutlich ab . Für den 1 .Januar
als Phasenmittel (D= l , siehe Tabelle 13 ) findet man im Mit¬
tel einen Betrag von 15,4 Tagen , für den 10 . April (D= 100) 10,6 und
für den 19 . Juli (D= 200 ) 5,8 Tage . Ähnlich gilt für den Gesamtspiel¬
raum zwischen den frühesten und den spätesten Daten für den 1.
Januar als Phasenmittelwert (D= l ) eine Schwankungsbreite von 74
Tagen , für den 10 . April (D = 100) 47 und für den 19 .Juli (D = 200 ) 20
Tage.

Der Trend pro 100Jahre zeigt sich zu Beginn des Jahres geringfü¬
gig positiv (4,3 für D= l ) , im zeitigen Frühjar schwach negativ (- 2,5
für D= 100) , deutlich negativ jedoch im Sommer (- 9,3 für D= 200 ) ,
vor allem infolge der relativ starken Erwärmung Osteuropas.

5 Beziehungen zwischen den phänologischen Daten und
Monatsmittelnder Temperatur

Nach einer Schilderung des Verlaufs der 10-Jahre -Mittel der Tem¬
peratur und der phänologischen Phasendaten wurden im letzten
Abschnitt Gesamtmittel und Extremwerte der phänologischen
Daten mitgeteilt . Nun gilt es , die zugehörigen Temperaturwerte zu
analysieren.

Nach (5 ) haben seit M . de Reaumur ( 1735) zahlreiche Forscher
die Temperaturerfordernisse der Pflanzenentwicklung studiert , oft¬
mals mit Hilfe von "Temperatursummen ”

. Vielfach wurde aber
auch mit Monatsmitteln der Temperatur verglichen , welche dem
Klimatologen am leichtesten verfügbar sind ; z . B . aus Jahrbüchern,
den bekannten World Weather Records und den monatlichen Cli-
mat -Meldungen.

Wir beschränken unsere Berechnungen auf jene Monate , welche
innerhalb eines Intervalls von zwei Monaten vor dem frühesten
phänologischen Termin bis einen Monat nach dem spätesten Ter¬
min an den einzelnen Stationen lagen , z . B . bei Norfolk für die Zeit
vom Oktober des Vorjahres bis einschließlich Juli (früheste
Schneeglöckchenblüte 15 . Dezember 1838 , späteste Weißdorn¬
blüte 9 . Juni 1740) oder für Swerdlowsk von März bis Juli (früheste
Faulbaumblüte 6 . Mai 1920, späteste 12 . Juni 1941) .

Zunächst folgen in Tabelle 6 als Analogon zu Tabelle 5 stati¬
stische Angaben zu den Monatsmitteltemperaturen (die Zahl der
Jahre steht schon in Tabelle 1 , rechte Spalte ) . In den untersten Zei¬
len wird jeweils die Erhaltungstendenz der Temperatur mitgeteilt,
ausgedrückt durch die Korrelationskoeffizienten der Mitteltempera¬
turen vom jeweiligen Monat zum Folgemonat . Hieraus wollen wir
vorerst nur festhalten , daß die Erhaltungstendenz im ersten Säku-
lum der Beobachtungen in Central -England (Norfolk 1739 - 1840)
mit einem Mittel von 0,26 größer war , als im zweiten Säkulum (Nor¬
folk 1841 - 1943) mit einem Mittel von 0,18 . Die Extreme der in die
Betrachtung einbezogenen Temperaturwerte liegen für die Monats¬
durchschnittswerte zwischen - 9,54° C im Februar in Moskau und
18,99° C im Juli in Frankfurt am Main . Die extremen Einzelmonate
waren der Februar 1929 in Moskau mit - 19,5° C und derjuli 1859 in
Frankfurt am Main mit 23,8° C.

Im unteren Teil der Tabelle 6 sind "orientierende , räumlich -zeit¬
liche Mittelwerte ” zusammengestellt . Die Streuung nimmt vom
maritim beeinflußten England zum kontinentalen Nordosten Euro¬
pas zu . Beim Trend , berechnet für je 100Jahre , muß man bedenken,
daß die zugrundeliegenden Perioden bei den einzelnen Stationen
recht verschieden sind . Der Februar -Trend für Nordosteuropa
(- 0,15) resultiert aus den neuerdings vielen kalten Spätwintern . Die
Unterschiede der Erhaltenstendenzen von Monat zu Monat sind
verhältnismäßig gering.
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6 Mitteltemperatur für den 30tägigen Zeitraum vor
Phaseneintritt

Wie in (2) ausführlich beschrieben, soll anhand von zwei ver¬
schiedenenMethoden versuchtwerden, die Mitteltemperaturenfür
einen 30tägigen Zeitraum vor dem jeweiligen Phaseneintritt abzu¬
schätzen. Dabei werden folgende Bezeichnungenverwendet:

D ist das Datum für den Eintrittstag im jeweiligen Monat,
c ist die Mitteltemperatur des Monats, in dem die Phase eintritt,
a bzw . b die Mitteltemperatur der beiden Vormonate und
d die Mitteltemperatur des Folgemonats.

Am einfachstenerhältman die Mitteltemperaturfür einen dem Pha¬
seneintritt vorausgehenden 30tägigen Zeitraum nach der

"Mischungsregel ” tM = b + ^ (c —d ) ,

wobei vom Vormonat eine Temperatursummevon (30 - D ) x b und
vom Hauptmonat eine Temperatursummevon D x c in Rechnung
gestellt wird . Vereinfachendwurde für jeden Monat die gleiche Zahl
von 30 Tagen eingesetzt.

Die Ableitung der

"Temperaturgangregel” tc = a+
^

>+C + (c + d - a - b)

geht von den angenähert geschätzten Temperaturen am 1 . jedes
Monats aus . Diese beträgt am Beginn des Vormonats am

Beginn des Hauptmonats am Beginn des Folgemonats^c+<̂ .

fc- a)Der durchschnittliche Temperaturanstieg im Vormonat ist v

der des Hauptmonats Daraus leitet sich die oben genannte

Formel für die Mitteltemperatur des Zeitraumsvom Datum D des
Vormonats bis zum Datum D des Hauptmonats ab.

Mit Hilfe der genannten Temperaturwertekann man prüfen, ob
die Beobachtungsmethodiküber Jahrzehnte hinweg gleich geblie¬
ben ist, weil diese 30 -Tage -Mittel gleich geblieben sein müßten.
Ergeben sich Abweichungen, sowohl in Einzeljahrendurch abnor¬
malen Witterungsverlauf als auch über lange Zeiträume hinweg
durch geänderteWärmeansprücheder Pflanzen bei starkem Klima¬
wechsel (siehe das Beispiel Genf in (2 ) ) , so geben sich diese Abwei¬
chungen in besonderen Beträgen der Größen tM oder tc am leichte¬
sten kund.

Wir haben für sämtliche aus ( 1) vorliegenden phänologischen
Daten die einzelnen 30-Tage -Mittel sowohl nach der "Mischungsre-
gel” als auch nach der "TemperaturgangregePberechnet und mit
den Phasendaten der einzelnen Jahre korreliert (Tabelle 8 ) . Eine
diesbezüglicheTrendübersicht (analog zu den Monatstemperatu-
ren in Tabelle 6 ) bietet Tabelle 7.

Zwischen tM und tc besteht eine ziemlichgroße Korrelation (im
Mittel r = 0,80 ) . EineAbnahme vom Winter zum Sommer ist ange¬
deutet (Januar 0,87 , Juli 0,74 ) . tG ist von dem Temperaturverlaufin
vier aufeinanderfolgendenMonaten abhängigund unterliegtdaher
deren Variabilitätin höherem Maße als tM , in welche nur die Mittel¬
temperaturen des Vormonats und des Hauptmonats eingehen.
Auch da tM einfacherzu berechnen ist , empfiehlt es sich , nur diese
Größte zu berechnen, sobald nur Monats- und nicht auch Tages¬
mittel der Temperaturenzur Vergügung stehen. In dervorliegenden
Arbeitwerden aberdie beidenTemperaturwertegleichrangig behan¬
delt.

Grundsätzlich wollen wir hier festhalten, daß bei gleichbleiben¬
den Mitteldaten der Phasen Streuung, GesamtschwankungMax-
Min und Trend im Idealfall gleich Null sein sollten. Sind Streuun¬

gen und Gesamtschwankungenvon Null verschieden, so kann dies
bedeuten, daß nicht das 30-Tage -Mittel der Temperaturallein , son¬
dern ein spezieller Witterungsablaufmaßgebend war . Ist der Trend
ungleichNull, so ist möglicherweise die Methodik der Beobachtun¬
gen im Laufe der Jahrzehnte geändert worden.

Ein orientierenderÜberblickzu überregionalenMittelwertender
30-Tage -Mittel der Temperatur in Tabelle 8 (analog zu Tabelle 6
unten) zeigt , daß Streuungund Gesamtschwankungin den genann¬
ten Teilen Europas nicht sehrverschiedensind. Allgemein nehmen
die Beträge zum Sommer hin ab . Die Trendwerte sind in NE-
Europa verschwindend klein , was für die Güte der dortigen
Beobachtungen spricht. Auch in Norfolk sind sie gering. Hingegen
sind am relativ hohen Mittel in W-Europa wahrscheinlich einige
durch Inhomogenität der Beobachtungen überhöhte Werte betei¬
ligt . Ausschließenmöchten wir dies für Genf. In (2 ) wurde gezeigt,
daß infolge der außerordentlichen Verfriihung des Phaseneintritts
in jüngsterZeit der Temperaturanspruchgeringer wurde . Hingegen
mahnen die hohen positivenTrendwertein Tabelle 7 , besondersfür
Paris von Schneeglöckchenb bis Sauerkirsche b und Silberlinde b,
zur Vorsicht.

7 Beziehungen zwischen Temperaturwerten und Phasendaten

In der wichtigen Tabelle 9 sind die Korrelationenzwischen Pha¬
sen- und Temperaturdaten sowie die zeitlichen Phasenverschiebun¬
gen bei einerTemperaturerhöhung von 1 Grad Celsius zusammen¬
gestellt . Wären die Mittel der Temperatur für den 30tägigen
Zeitaum vor dem Phaseneintritt genau zutreffend, so müßten die
Mittelwerte von tM und tc gleich Null sein . Dies ist tatsächlichmit
hoher Annäherung im Mittel für folgende Regionalbereicheder

tM tG

England - 0,09 0,03
W-Europa 0,07 0,20
NE-Europa 0,19 0,34

Abweichungenkommen vor, aber sie haben eine Begründung, wie
z . B.
- Genf (2) : Je früher D , desto kleiner das nötige tM mit einem

r = 0,48.
- Norfolk, Schneeglöckchenblüte: r = - 0,58 : Vorherige Kälte scha¬

det nicht, hernach genügt zur Schneeglöckchenblüteeine kür¬
zere Wärmeperiode.

Zahlreiche Autoren haben untersucht, welche Korrelationen zwi¬
schen den vorangegangenenMonatstemperaturen und den Daten
der phänologischen Phasen bestehen. Das diesbezüglicheMaterial
aus Tabelle 9 wird in der nachfolgendenTabelle 10 für die drei ver¬
schiedenen Regionen Europas summarisch zusammengefaßt.

Erst die Temperaturen des dritten Monats vor Eintritt der phä¬
nologischen Phasen erweisen sich als einigermaßen von Einfluß.
Den stärksten Ausschlag für eine Verfriihungder Phasen zeigt der
letzte Vormonat. Die Größe der Korrelation steigt dabei von - 0,53
in England auf - 0,71 in Nordosteuropa an. Die Temperaturen des
Hauptmonats sind schon deshalb von geringer Bedeutung, weil sie
zum Teil von Tagen nach Eintritt der Ereignisse stammen. Die nega¬
tiven Korrelationskoeffizientender Folgemonatesind ein Ausdruck
für eine gewisse Erhaltungstendenz der Witterung, vor allem in
Nordosteuropa.

8 Regionale Vergleiche der Eigenschaftenverschiedener
Pflanzen

Zu den Pflanzenphasen, die an zwei oder mehr Orten beobachtet
wurden, findet man in Tabelle 11 die Tagesmittelwerte der Tempe¬
raturen des mittleren Eintrittsdatums. Durchschnittlich ergeben
sich die folgenden Differenzen gegen die dort genannten Mittel-
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werte : Norfolk 1 : -0,72 , Norfolk 2 : 0,00 , Paris : 0,38 , Genf: -0,64,
Frankfurt am Main: 0,34 , Südfinnland: 0,60 , Leningrad : 0,68 , Mos¬
kau : 0,84 , Wologda: - 0,63 , Sverdlowsk : 0,08 . also im Mittel in Eng¬
land: - 0,36 , in Westeuropa: - 0,23 , in Nordosteuropa: 0,33 und
damit unerwartet geringe Unterschiedein den Mitteltemperaturen
des Eintritts der genannten Phasen.

9 Zur Chronik extremer Fälle

Schließlich wollen wir in Tabelle 12 noch Extremfalle chroni¬
stisch unter die Lupe nehmen . Wir untersuchten hierfür für jeden
Ort und jede beobachtete Phase die vier folgenden Ereignisse:

1 . D max = fühestes Phasendatum,
2 . D min = spätestes Phasendatum,
3 . tM max — höchster Wert des 30-Tage-Mittel tM,
4 . tM min = kleinster Wert des 30-Tage-Mittel tM-

Aus Gründen, die im Punkt 6 schon dargelegt wurden, lassen wir die
30-Tage -Mittel tc außer Betracht. In Tabelle 12a findet man als Bei¬
spiele unserer Bearbeitungdie Daten für den Gesamtzeitraumvon
Norfolk (die Daten aller anderen Orte sind implizite in den zusam¬
menfassendenTabellen 12b und 12c enthalten) . Für die fünf beob¬
achteten Phasen aus den Jahren mit den frühesten bzw . spätesten
Eintrittszeitenund die Jahre, in welchen tM den höchsten bzw . den
tiefsten Wert erreichte , sind die Mitteltemperaturen der einzelnen
Monate (3 . Vormonat bis 1 . Folgemonat) und schließlichin der letz¬
ten Spalte die des 30tägigen Zeitraumsvor den Phaseneintrittszeiten
aufgeführt.

Die Extremjahre liegen breitgestreut innerhalb eines Gesamtzeit¬
raumes von 1740 bis 1940 . Je dreimal sind die Jahre 1779 und 1814
genannt. Die Phasendaten des Jahres 1779 waren im Mittel um 15
Tage verfrüht, das 30-Tage -Mittel der Temperatur vor dem Phasen¬
eintrittwar mit 8,0 ° C um 2,5 ° C übemormal. Die für dasJahr 1814
genannten Daten waren im Mittelum 4 Tage verspätet, das 30-Tage-
Mittel war mit 2,5 ° C um 2,9 ° C unternormal.

Tabelle 12b bringt Zusammenfassungen nach Phasengruppen
und Gebieten, und Tabelle 12c zeigt die Mittel über sämtliche 45
phänologischePhasen , die an elfeuropäischenOrten mit besonders
langenphänologischenReihen beobachtetwurden. Hierbeiwerden
zusätzlichzu den Temperaturen der Monate (t) die Temperaturdif¬
ferenzenzum jeweiligen 30tätigenMittelvor Phaseneintritt(t - tM)
geboten. Diese Tabelle zeigt , daß im Mittel, gleichgültig ob die Pha¬
sen früh eintreffenoder spät , das durchschnittlicheTagesmittelder
dreißig Tage vor den Phasendaten gleich groß ist , nämlich etwa
9,06 ° C . Das Temperaturmaß tM scheint also einigermaßengeeig¬
net zu sein.

Natürlich gibt es Sonderfalleim Witterungsablauf, bei denen das
erforderliche30 -Tage -Mittel vom Gesamtdurchschnittwie bei den
Extremwerten11,48° C und 6,04° C stark abweichenkann. In die¬
sen Jahren ist der Phaseneintritt jedoch keinesfalls etwa immer ver¬
spätet oder verfrüht. Im Gegenteil , die mittleren Phaseneintrittszei¬
ten (D ) sind in den Extremjahrenvon tM (mit 119,4 und 118,7) fast
identisch. Aus dem Verlauf der Temperaturdifferenz (Mm) in
Tabelle 12c sieht man, daß die für den 30tägigen Zeitraumerforder¬
liche Mitteltemperatur nach sehr kalten Vormonaten besonders
hoch sein kann. Nach solchen Vormonaten kann auch der Phase¬
neintritt verspätet erfolgen , doch muß dies nicht unbedingt die
Regel sein.
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