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L. Einleitung

Seit 1936 besteht der vom Deutschen Wetterdienst
unterhaltene Phinologische Dienst. Zwar erliften die
Beobachtungen nach 1944 in manchen Gegenden eine
kurze Unterbrechung, aber bald konnten in allen Tei-
len Deutschlands der heutigen Ausdehnung die Beob-
achtungen wieder fortgesetzt werden, die jetzt aller-
dings an verschiedenen Stellen gesammelt und ausge-
wertet werden. Einheitliches Beobachtungsmaterial aus
ganz Deutschland der frilheren Ausdehnung (Gebiets-
stand 1937) liegt also nur aus den ersten 9 Jahren van
1936 bis 1944 vor.

Dieses phiinologische Material soll im Rahmen meh-
rerer ,Beitriige zur Phinologie Deutschlands® der All-
gemeinheit zuginglich gemacht werden. Als erster Bei-
trag erscheint eine Reihe von Karten zur Charakteri-
sierung des phinologischen Jahresablaufes der Einzel-
jahre 1936 bis 1944, die mit Hilfe einer finanziellen Un-
terstiitzung von seiten des Bundesministeriums fiir
Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten gedruckt wer-
den konnten. Es sei gestattet, diesem Ministerium an
dieser Stelle nochmals zu danken.

Bisher konnten aus dem betrachteten Zeitraum 18
phénologische Karten von den beiden ersten Jahren 1936
und 1937 erscheinen, Sie sind im Mehrfarbendruck im
MaBstab 1:1,5 Millionen als Beilage zu den beiden
Verdffentlichungen . Ergebnisse phénologischer Beob-
achtungen im Deutschen Reich im Jahre 1036% bzw.
weo - 1937% (1) herausgekommen.

Diese Karten, die den phénclogischen Jahresablauf
vom zeitigen Friihjahr (Schneegléckchen-Bliite) bis zum
Hochsommer (Hafer-Ernte) kennzeichnen, sollten auch
in den folgenden Jahren regelmiifBig erscheinen. Durch
den Krieg wurde aber die weitere Verdffentilichung
der Karten, die fiir die nichsten Jahre im Manuskript
schon vorlagen, unmdéglich gemacht.

Da jetzt nach dem Kriege die weitere Herausgabe
der Kartenreihe in der gleichen Form wie friiher schei-

terte, mulite ein neuer Weg fiir ihre Verdffentlichung.

Hesucht werden, Dieser war bereiis durch die behelfs-
miiligen Zwischenauswertungen des phinologischen
Beobachtungsmaterials in kleineren Ubersichiskarten
gewiesen, deren Anfertigung durch die dringenden An-
forderungen verschiedener interessierter Kreise in den
vergangenen Jahren veranlaBt wurde. Vor allem land-
wirtschaftliche Stellen wiinschten eine kartenmiiBige
Ubersicht iiber die zeitlichen Schwankungen der ver-
schiedenen Wachstumsphasen landwirtschaftlicher Kul-
turpflanzen in den Einzeljahren,

Nach Vervollstindigung dieser Kartenreihe bis zum
Jahre 1844 wird sie in der vorliegenden Form wver-
offentlicht. Zur Charaktierisierung des phénologischen
Jahresablaufes vom zeitigen Friithjahr bis zum Hoch-
sommer wurden folgende 6 Phasen ausgewdhlf, die
nach dem an anderer Stelle vertiffentlichten Phinolo-
gischen Kalender (2) gleichzeitig auch den Beginn oder
den Héhepunkt der einzelnen phinologischen Jahres-
zeiten darstellen.

a)*) Schneegliickchen-Bliite
b) Beginn der Feldarbeiten
¢} Hafer-Aufgang

d) Apfel-Bliite

€} Winterroggen-Eliite

f) Winterroggen-Ernte

Vorfrithlings — Beginn
Vorfridhlings — DMitte
Erstfrithlings — Beginn
Vollfriihlings — Beginn
Frithsommer — Beginn
Hochsommer — Miite

Mit der Auswahl dieser Phasen wurde vor allem
den Wiinschen der Landwirtschaft entsprochen; denn
mit diesen Terminen sind die wichtigsten Abschnitte so-
wohl des Wachstums der landwirtschaftlichen Kultur-
pilanzen als auch der landwirtschaftlichen Arbeiten
(Bestellungs-, Pflege- und Erntearbeiten) bis zum
Hochsommer erfafit.

Da der Hauptnutzen dieser Karten darin liegt, durch
gleichzeitiges Uberblicken und Vergleichen moglichst
vieler Karten einen zusammenfassenden Eindruck so-
wohl von dem phénologischen Ablauf in den Einzel-
jahren als auch von den groBtméglichen Schwankungen
innerhalb einundderselben Phase zu gewinnen, muliten
die Einzelkarten méglichst klein gehalten werden. Der
hier gewihlte MaBstab von 1:10 Millionen gestattet die
Wiedergabe von 9 Karten auf einem Blatt. Die bearbei-
leten 54 Karten konnten daher auf 6 Einzelblitter
(Nr. 1 bis 6) gedruckt werden, die im Anhang lose
beigelegt sind. Bei Benutzung sind die 6 Blitter so
unter- und nebeneinander zu legen, dafB3 auf drei zu-
sammengehtrigen Blittern (Nr. 1 bis 3 bzw, 4 bis 6)
von oben nach unten die 9 Jahre 1936 bis 1944 einer
Einzelphase aufeinander folgen. Nebeneinander stehen
dann von links nach rechts zuniichst auf den Blittern
Nr. 1 bis 3 die Reihen der ersten drei Phasen,
an die sich dann auf den nichsten drei Blittern
Nr, 4 bis 6 die weiteren Phasen anschlieBen. So
ist auch die Moglichkeit gegeben, fiir Anschau-
ungszwecke die 6 Einzelblitter im Zusammenhang
aufziehen zu lassen, um sie im Unterricht bzw. in
Vortrigen zu verwenden,

Der jeizt gewdhlte MaBstab 1:10 Millionen ist im
Vergleich zu den fritheren phinologischen Karten schon
recht klein, aber er gestattet noch, die Unterschiede
griBerer Anbaugebiete deutlich in Erscheinung treten
zu lassen, so dal eine weitere Auswertung fiir ver-
schiedene Zwecke mdglich ist. Wenn es jedoch darauf
ankommt, feinere phiinologische Unterschiede kleinerer
Landschaftsrdume zu erhalten, wird man zu den phi-
nologischen Mittelweriskarten greifen, die in gréBerem
Mafistab bearbeitet und gedruckt werden und spiiter
erscheinen.

Alle in dieser Verdffentlichung vorliegenden Karten
wurden zunichst im Malfistab 1:1 Million entworfen
und dann in zwei Stufen bei gleichzeiliger Generali-
sierung auf den endgiiltizen MaBstab 1:10 Millionen
verkleinert. An dem Entwurf der Karten, der sich na-
turgem&fl {liber einen gréBeren Zeitraum erstreckte,
waren auller den beiden Verfassern in einigen Fiallen
noch beteiligt: Dr HertaSeyfriedund H Bureck-
hardt (friher Reichsamt fiir Wellerdienst in Berlin)

*} Die Buchstaben a bis £ werden an den Abbildungen mehr-
fach zur Kennzeichnung der Phasen verwandt.
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sowieDr. O.W.Kessler (frilher Agrarmeteorologische
Forschungsstelle des Deutschen Wetterdienstes in
Trier).

Im folgenden soll eine erste Auswertung der auf
den anliegenden 6 Blittern wiedergegebenen 54 phino-
logischen Karten vorgenommen werden.

II. Die phinologischen Einzeldaten ausgewihlter
Gebiete

Um den phinclogischen Jahresablauf in den 9 Ein-
zeljahren 1936 bis 1944 in Deutschland untersuchen zu
kénnen, wurden von folgenden 7 Gebieten fiir je eine
typische Station die betreffenden Daten der 6 bearbei-
teten phinologischen Phasen bestimmit:

Gebiet: Station:
1. Schleswig Husum
2. Unterrhein Cleve
3. Rhein—Main FPrankfurt
4. Oberbayern Minchen
5. Halle—Leipziger Bucht Halle—Leipzig
6. Schlesien Breslau
7. Ostpreuffen Heilsberg

Diese Gebiete wurden so ausgewiihlt, daB die grofit-
maglichen TUnterschiede innerhalb von Deutschland
(nach dem Gebietsstand von 1937) auBlerhalb der Ge-
birge erfaBt wurden. Die Lage der Stationen ist aus
der Ubersichtskarte der Abb. 1 zu ersehen. Die Be-

&y

Lage
der bearbeiteten Gebiete

Abb, 1
Ubersichtskarte von Deutschland {Goldetsstand 1937) und Lage
der 7 fir die Untersuchungen dieser Arbeit ausgewihlten
Landschaften.

stimmung der phinologischen Werte in den einzelnen
Gebieten ist notwendig, da erfahrungsgemiB der phi-
nologische Jahresablauf in jedem der weit voneinander

entfernt liegenden Teile Deutschlands verschieden sein
kann.

Tabelle 1
Phinologische Einzeldaten ausgewihlter Gebiete

1936 1937 1838 1939 1940 1941 1942 1943 1944

Beginn der Schnecglockchen-Bliite

1. Schleswig-Holstein .... 61 60
(Husum)

2. Unterthein  ....... ... = 47 46
(Kleve)

3. Rhein-Main  ........., 46 46
(Frankfurt)

4. Oberbayern . ......,. et 80 60
(Miinchen)

9. Halle-Leipziger Bucht .. 47 55
(Halle-Leipzig)

8. Schlesien . ........ T 49 60
(Breslau)

7. OstpreuBen ooii.iaie 72 71
(Heilsberg)

40 48 81 68 79 49 o2
35 46 72 49 T8 43 52
45 48 78 48 77 46 58
54 72 84 67 80 38 90
46 50 78 61 79 54 71
aT 51 a5 65 (] 55 i
61 68 90 85 100 63 98
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1936 1837 1938 1935 1940 1841 1942 1943 1944

Beginn der Feldarbeiten

1. Schleswig-Holstein .... 81 86 68 85 100 81 a0 53 63
B o 21 RS SR 64 85 60 7T 89 78 82 b2 T4
3. Rhein-Main - ,...cove. : 63 76 a1 T 92 69 82 52 7
4, ODbELDAYETA .« .vvevrvrens T4 74 66 91 92 69 87 62 93
5. Halle-Leipziger Bucht .. 79 T4 64 T4 94 a5 94 56 84
6. Schlesien ...... s 64 T4 T0 85 93 100 99 63 84
B OstpreuBen ....cici-a.s 90 96 82 94 112 122 117 86 98
Beginn des Hafer-Aufganges
1. Schleswig-Hbplstein .... 116 108 108 106 123 122 112 102 121
o Interrheln s Lol e ias i 87 105 86 102 108 a7 107 85 95
3. Rhein = Main ..o . 36 98 85 97 106 102 95 85 98
4. Oberbayern .........o.:. a7 98 93 105 104 115 107 95 115
5. Halle-Leipziger Bucht .. 98 103 83 105 115 118 107 93 109,
GoseRlesien s sclsaTe 98 105 96 108 113 119 108 88 118
ToOstpreuBen ool 118 115 110 108 128 142 125 108 128
Beginn der. Apfel-Bliite
1. Schleswig-Holstein .... 143 137 132 134 143 151 148 132 138
I Bt ol o || e i 130 123 122 118 122 A28 124 107 118
3. Rhein-Main .......... 114 123 105 117 122 128 126 107 119
4, Oberbayern ............ 130 ° 128 130 128 129 147 138 114 135
5. Halle-Leipziger Bucht .. 126 125 121 124 130 1486 137 115 129
B. Schlesien .......ivsuins 124 125 128 125 130 146 137 118 138
T Ostprenflen ool Glenaa 133 133 138 138 144 151 152 128 143
Beginn der Winlerroggen-Bliite
1. Schleswig-Holstein .... 167 161 159 158 167 175 176 161 167
A Elerr ey o, e, 152 148 148 153 153 162 153 141 153
3. Rhein-NMaim  .......... 150 143 154 154 154 158 152 138 153
4. Oberbayern ......... M 154 158 158 157 162 166 162 153 165
5. Halle-Leipziger Bucht s 153 144 155 155 156 163 161 143 156
6. Schlesien ......:.. e, 148 143 153 153 158 160 162 143 160
T..OstprenfBen .....is e 153 149 155 158 162 169 168 153 164
Beginn der Winterroggen-Ernte :
1. Schleswig-Holstein .... 212 211 218 214 217 218 231 212 219
2. Unterrhein .......0000n 202 199 199 201 204 202 208 199 209
3. Rhein-Main. .......... 200 196 138 199 203 200 209 195 206
4. Oherbayern .....iv..as ; 205 202 208 208 211 213 209 209 220
5. Halle-Leipziger Bucht .. 199 198 201 203 205 ° 208 216 202 206
8. Schlesien: i isvasiea: 192 185 197 195 200 208 214 196 205
q. Osipreuen ... o v 198 199 208 199 203 208 222 207 218

1936 1937 1938 1939 1840 1941 1942 1943 1944

In Tabelle 1 sind alle phinologischen Einzelwerte, einer Phase nicht das Datum, sondern, wie in der Phi-
die unter Benutzung der ersten Entwurfskarten (MaB- nologie allgemein iiblich, der betreffende Tag des Jah-
stab 1:1 Mill) ermittelt wurden, fiir die 7 Gebiete 7res, gezdhlt vom Jahresbeginn an, nach folgendem
(Stationen) und 8 Jahre zusammengestellt. In diesen Schliissel gegeben:
und den folgenden Tabellen wurde fiir den Beginn

Schiiissel zu den Zeitangaben in phinologischen Tabellen

1 2 3 4 5 & T 2 4] 10 11 12
Jan Febr. Miirz April Mai Juni Tuli Aug. Sept. Qkt. Nov. Dez. Tage

1 32 60 91 121 152 182 213 244 274 305 335 1
2 33 61 92 122 153 183 214 245 275 306 336 2
3 34 62 93 123 154 184 215 246 276 307 337 3
4 35 63 94 124 155 185 216 247 297 308 338 4
el 5 a6 64 95 125 156 186 217 248 278 308 339 5
6 37 [i15] 96 126 157 187 218 249 279 310 340 6
7 38 66 a7 127 158 188 219 250 280 311 341 T
& 39 67 98 128 159 189 220 231 281 312 342 B8
9 40 68 99 129 160 190 221 252 282 313 243 9
10 41 69 100 130 161 191 222 253 283 314 344 10
11 42 T0 101 131 162 192 223 254 284 315 345 11
12 43 Tl 102 132 163 183 224 258 285 316 346 12
13 44 T2 103 133 164 194 225 256 286 317 347 13
14 45 73 104 134 165 195 226 257 287 318 348 14

15 46 74 105 135 166 196 22? 268 288 319 348 15




= 90/G

1 2 & 4 5 [} 7 a 9 10 1 i2
Jan Feb, Mirz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Olet. Nov. Dez. Tage
16 47 75 106 136 167 197 228 259 289 320 350 16
17 438 76 107 137 168 198 229 260 290 321 351 17
13 49 Vi 108 138 169 199 230 261 291 322 352 18
19 50 T8 109 139 170 200 231 262 202 323 353 19
20 ol 79 110 140 71 201 232 263 283 324 354 20
21 52 80 111 141 172 202 233 264 204 325 355 21
22 53 g1 112 142 173 203 234 265 285 326 356 22
23 54 82 113 143 174 204 235 266 296 327 357 23
B 24 55 83 114 144 175 205 236 287 297 328 358 24
25 a6 84 115 145 176 206 237 268 298 329 359 25
26 a7 89 116 146 177 207 238 269 299 330 360 26
27 o8 86 117 147 178 208 239 270 300 331 361 27
e 59 87 118 148 179 209 240 271 301 332 362 28
29 At a8 119 149 180 210 241 272 302 333 363 29
30 — a9 120 150 181 211 242 273 303 334 364 30
31 — 90 e 151 —_ 212 243 L 304 = 365 31

III, Die Gebietsunterschiede

Zunichst wurden von jedem Gebiet die neunjih-
rigen Mittel (1936—1944) der sechs Phasen beérechnet
(Tabelle 2), um einen Einblick in die landschaftlichen

Unterschiede des durchschnittlichen Jahresablaufs der
Pilanzenentwicklung innerhalb wvon Deutschland ge-
winnen zu konnen. Nach der bereits in den friiheren
Arbeiten (3) (4) entwickelten Methode wurde auch hier

Tabelle 2
Neunjéhriges Mittel (1936—44) der 6 Phasen in den au sgewihlten Gebieten.

Schneegl.-  Beginn d. Hafer- Apfel- Winterrogzen-

Bliite Feldarbeiten  Aufgang Bliite Bliite Ernte
1. Schleswig-Holstein .... 60 T8 113 140 166 217
PR R favir 1Ty e R 52 73 97 121 151 203
3. Rbein -Main = . . ..a5 00 55 T2 895 118 151 201
4. Oberbayern ............ 69 79 103 131 159 209
5. Halle-Leipziger Bucht .. 60 78 104 128 154 204
Baehlesien c v on e e 64 81 108 130 153 199
naRtprenlen . s L o 9 100 120 140 159 207
BT T A e S e 63 80 105 130 156 206

wieder in der graphischen Darstellung der Abb. 2 ein
anschauliches Bild von dem phinologischen Jahresab-
lauf gegeben. Dabei wurden zuniichst die in der Ta-
belle 2 errechneten Mittelwerte auf den fiir die einzel-
nen Gebiete vorgesehenen horizontalen Linien zeitlich
abgetragen., Schon aus der scitlichen Verschiebung der
Terminmarkierungen in der Horizonialen kann er-
sehen werden, ob in der betreffenden Gegend eine
Phase normalerweise frither oder spéter eintritt. Noch
anschaulicher wird das Bild dadurch, daB fiir jede
_ Phase das Mittel der 7 Gebiete und die Abweichungen
der Einzelgebicte wvon dem CGesamtmitiel berechnet
werden, Dicse so errechneten Abweichungen der Ein-
zelgebiete vom Mittel werden an den betreffenden
Terminmarkierungen der graphischen Darstellungen in
der Vertikalen nach oben oder unten abgetragen. Bei
spidterem Phasenbeginn erfolgte . die Abftragung
nachunten beifriiherem Beginn nach oben.
Der Verlauf der Verbindungslinien der Endpunkte die-
ser Abiragungen iiber oder unter der horizontalen Mit-
tellinie gibt also ein Bild von dem friiheren oder spi-
teren Beginn der einzelnen Phasen im Vergleich zum
Mittel der 7 untersuchten Gebiete.

Danach unterscheiden sich die 7 Gebiete im Durch-

schnitt der 9 Jahre in charakteristischer Weise, wobei

Schleswig und OsipreuBen die gréBten Gegensiitze zei-
gen. Wihrend die Verbindungslinie von Schleswig zu-

ndchst bei den zeitigen Frithjahrsphasen iiber der hori-
zontalen Linie beginnt und dann durch die Verzégerung
des Pflanzenwachstums vom Haferaufgang an unter
diese sinkt, steigt die Verbindungslinie von Ostpreulien
nach spidtem Beginn der Schneeglickchen-Bliite steil
an. Die Feldarbeiten beginnen dort erst 20 Tage nach
dem Mittel der 7 Gebiete, wilhrend der Zeitpunkt der
Winterroggen-Ernte nur noch 1 Tag nach dem Mittel
liegi, Einen #hnlichen Charakter wie OstpreuBen hat
auch Schlesien; nur steigt hier die Verbindungslinie
nicht mehr so steil an, und die ersten Friihjahrsphasen
liegen dicht am Mittel, wihrend die Ernte schon 7 Tage
frither als im Mittel einsetzt. In den ph#nologischen
Werten beider Gebiete tritt also der kontinentale Ein=
flul mit spdtem Frithjahr und zeitigem Sommer deut-
lich in Erscheinung. Die westdeutschen Gebiete (Unter-
rhein und Rhein-Main) dhneln dagegen Schleswig, in-
dem die Verbindungslinie vom zeitigen Friihjahr bis
zum Hochsommer durchschnittlich absinkt. Nur ireten
hier alle Phasen wesentlich frither ein als in Schles-
wig. Unterrhein und Rhein-Main unterscheiden sich
noch insofern charakteristisch, als zur-Zeit der Schnee-
glockchenbliite das erste Gebiet einen zeitlichen Vor-
sprung hat, zur Zeit der Apfelbliite dagegen das zweite,
Die Gebiete Oberbayern (Miinchen) und Halle—Leip-
ziger Bucht weichen nur wenige Tage vom Mittel ab:
in beiden Gebieten gibt also die Pflanzenentwicklung
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Abb, 2

FPhinologischer Jahresablauf, Gebietsunterschiede (Mittel der
Jahre 1936—44)

annihernd die durchschnittlichen Verhiltnisse wieder.
Nur in Miinchen beginnt die Schneegltickchenbliite 7
Tage spéter als im Mittel. Interessant ist auch der Un-
terschied zwischen Halle—Ieipziger Bucht und Schle-
sien zur Zeit der Gefreideernte, Schlesien steht in die-
ser Zeit schon unter stirkerem kontinentalen EinfluB,
80 dal hier bis zur Getreideernte eine deutliche Be-
schleunigung eintritt (Ansteigen der Verbindungslinie).
In der Halle—Leipziger Bucht liegen fast alle Phasen
ziemlich gleichm#Big 2 Tage vor dem Mittel.

Die Erkldrung fiir diese charakteristischen Gebiets-
unterschiede im phénologischen Jahresablauf gibt das
verschieden starke Vorherrschen des maritimen oder
kontinentalen Einflusses in den einzelnen Jahreszeiten.
Hierdurch tritt mit fortschreitender Jahreszeit eine
allmdhliche Verlagerung der frithen und spiten Gebiete
in der Art ein, dafi die Verfrithung in Deutschland ent-
gegengesetzt dem Sinne des Uhrzeigers von NW iiber
W bis S nach SE wanderi. Besonders deutlich geht die-
ser Jahresrhythmus des phénologischen Geschehens im
milteleuropiischen Raum aus den Abbildungen 5a bis
g der frither erschienenen Arbeit ,Studien zur Phino-
logie Mitteleuropas“ (4) hervor, auf die hier nur ver-
wieseh werden kann.

IV. Die/ Unterschiede der Einzeljahre

1. im Mittel fiir ganz Deutschland

Schon bei einem fliichtigen Uberblicken der 54
Karten zeigen sich groBie Jahresunterschiede im phi-
nologischen Ablauf der Einzeljahre, Diese Unterschiede
sind offensichtlich so groB, daB die auch in den Einzel-
jahren noch bestehenden Gebietsunterschiede fiber-
deckt werden. Um diese fiir ganz Deutschland charak-
teristischen Jahresunterschiede zu veranschaulichen,
wurden fiir jedes Einzeljahr die Mittel der 7 ausge-
wihlten Gebiete berechnet (Tabelle 3) und in gleicher
Weise wie in Abb. 2 der phinologische Jahresablauf
graphisch dargestellt. (Abb. 3)

Tabelle 3

Mittelwerte der 6 Phasen fiir ganz Deutschland (7 Statiocnen)
in den Einzeljahren 1936—a4

Schneegl.-  Beginn d. Hafer- Apfel- Winterroggen-

~ Bliite Feldarbeiten Aufgang Bliite Bliite Ernte
1936 55 74 100 129 154 201
1937 57 81 105 128 149 199
1938 48 67 95 125 155 204
1939 55 83 104 126 155 203
1940 81 96 114 131 159 206
1941 63 86 116 142 165 208
1942 82 93 109 137 162 216
1943 53 61 94 117 147 203
1944 71 82 112 131 160 212
Mittel 63 80 105 130 156 206

‘Danach zeigte die Pilanzenentwicklung in den bei-
den Jahren 1936 und 1939 einen verhiltnism#fig gleich-
miBigen Ablauf. In beiden Jahren lagen fast alle
phénologischen Termine etwas vor dem Mittel.

Gegensitzlich verhielten sich die beiden Jahre 1937
und 1938, Wihrend 1937 die Pilanzenentwicklung nach
mitileren Eintrittszeiten des Beginns der Feldarbeiten
und der Apfelbliite erst in den Sommermonaten frither
eintrat, war umgekehrt 1938 die Entwicklung zunichst
sehr zeitig, wihrend sie im Sommer immer mehr hin-

ausgezdgert wurde, so daB Winterroggen-Bliite und
-Ernte ungefihr zum mittleren Termin begannen.

1840 im Friihjahr begann nach dem vergangenen
strengen Winter das Pflanzenwachstum sehr spat. Bis
zur Apfelbliite wurde jedoch die starke Verzégerung
aufgeholt. Auch 1942 hegann die Schneegltckchenbliite
infolge des vorangegangenen strengen Winters sehr spéat;
obwohl die Pflanzenentwicklung bis zum Hafer-Auf-
Bang etwas aufholen konnte, traten doch alle Phasen
spdter als im Mittel ein. Von den 9 untersuchten Jah-
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Abb, 3

Phiinologischer Jahresablauf, Unterschlede der Jahre 1386 bis
1944 (Mittel aus 7 wverschiedenen Gebieten Deutschlands)

ren wurde im Sommer 1942 die Winterroggen-Ernte
zum spitesten Termin begonnen.

1941 begann die Schneegliockchenbliite zunichst fast
zum mittleren Termin; aber dann setzte eine ganz be-
triichtliche Verzogerung ein, die sich am stdrksten zur
Zeit des Hafer-Aufgangs und der Apfel-Bliite aus-
wirkte. Der Termin der Getreideernte war wieder fast
normal.

1943 war durchweg das fritheste Jahr; vom zeitigen
Frithjahr bis zum Hochsommer begannen alle Phasen
einige Zeit vor dem Mitteltermin, 1944 hingegen lag
mit allen Terminen wieder etwas nach dem Mittel

So weist jedes Jahr charakteristische Unterschiede
in der Pflanzenentwicklung auf; die grofien Schwan-
kungen wverlaufen auch in den ausgewihlten Gebieten
gleichsinnig., Trotzdem trigt natiirlich der Jahresablauf
des Pflanzenwachsfums in den wverschiedenen Land-=
schaften noch einige Gesichtsziige, welche durch die
Unterschiede im Witterungsverlauf der einzelnen Ge-
biete bedingt sind. Hierauf soll nun néher eingegangen
werden.

2. in den ausgewiihlien Gebieten

Die Abhénigigkeit der Pflanzenentwicklung von der
Witterung ist in {iberragendem MalGe eine Abhingig-
keit von der Temperatur. Man kann deshalb bestimmte
phinologische Erscheinungen am besten durch einen
Vergleich mit dem Temperaturgang der Luft bzw. des
Bodens, oder mit den Abweichungen der Temperatur
vom langjdhrigen Mittelwert an den einzelnen Tagen
bzw. auch wihrend bestimmter Wetterlagen — wie es
der mitteleuropéische Witterungsbericht (5) tut — er-

kldren. Fiur die Bliihvorhersagen, mit deren Hilfe man
die Verfrilhung oder Verspitung des Eintritts der
Blithphase bei den verschiedenen Obstbidumen im wvor-
aus festzulegen versucht, bedient man sich gern der
Temperatur-Summen, die aus den positiven Tages-
mitteln von einem bestimmten ,Startpunkt® an ge-
bildet werden. Der Temperaturgang spiegelt alle ent-
scheidenden Vorgéinge im Wettergeschehen wider, so-
wohl die grofrdumigen, wie markante Kaltluftein-
briiche oder Warmluftvorstolie, als auch die kleineren,
iandschaftsgebundenen, wie das Auftreten des Féhns
im Voralpenland, dessen Einflull auf den Eintritt der
Pflanzenphasen allgemein bekannt ist. Auch die so
wichtige Durchfeuchtiung des Bodens prigt sich in den
Temperaturen aus, da sie ja bestimmt, in welchem
Malle die zugestrahlte Sonnenenergie den Boden und
damit die dariiber gelagerte Luft zu erwarmen vermag.

Es wird deshalb bei der folgenden Betrachtung der
Einzeljahre 1936 bis 1944 zur Erklirung der Unter-
schiede in der Vegetationsentwicklung verschiedener
Gebiete ebenfalls der Temperaturgang herangezogen. .
Hinweise auf die Striimung der Luftmassen bzw. Luft-
kirper stellen kein Abweichen von dieser Arbeitsweise
dar, sondern nur eine andere Ausdrucksform als die in
o fiir die Pflanzenwelt wirksam werden diese Luft-
kérper wieder vor allem durch ihre Temperatur. Zum
Verstindnis der Abkiirzungen sei die Luftkérper-Ein-
teilung von Linke (6) eingefiigt:

P = Polare Luft (kommt aus dem Eismeer iiber
Skandinavien nach Deutschland)

PC = Polar-kontinentale Luft (kommt aus dem Eis-
meer oder NordruBland iiber die russischen
Landmassen nach Mitlieleuropa)

C = Kontinentale Luft (stammt aus Mitteleuropa)

TC = Tropisch-kontinentale Luft (stammt aus dem
Balkan)

T = Tropische bzw. subtropische Luft (kommt aus
dem weiteren Mittelmeerraum iiber die Alpen
nach Mitteleuropa)

TM = Tropisch-maritime Luft (stammt aus dem Ge-
biet des Azorenhochs und kommt iiber Frank-
reich nach Mitteleuropa)

M = Maritime Luft (Luft, die lingere Zeit iiber den
Meeresgebieten mittlerer Breiten lag)

PM = Polar-maritime Luft (kommt aus dem Raum

Island tiber das Meer nach Mitteleuropa)

Diese Luftkirper sind nicht véllig unverénderlich, sie
altern und kinnen sich dabei in andere umwandeln.
Inshesendere wverliert ein Luftkdérper nach langerem
Lagern tliber Mitteleuropa selbst seine urspriinglichen
Eigenschaften und wird zu ,indifferenter® Luft, die
mit J gekennzeichnet wird, Schlieflich kann aus einem
indifferenten Luftkérper kontinentale Luft werden.
Zu erwiihnen ist noch ,Mischluft®, die in einem schma-
len Raum in Frontndhe auftritt und mit dem Symbol X
bezeichnet wird.*)

1936

Die Abweichungen wvom 9jdhrigen Mittel in den 7
ausgewihlten Gebieten im Jahre 1936 zeigt Abb. 4.
Ebenso wie in Abb. 3 Gesamtdeutschland zeigen hier
die einzelnen Gebiete meist einen zeitigeren Eintritt der
Frithjahrsphasen als im Mittel. Eine Erklarung dafiir
finden wir miihelos im Witterungsgeschehen, Der Ja -
nuar war bei iiberwiegender West- bhis Siidwest-
Steuerung mit maritimer und tropisch-maritimer Luft-
zufuhr sehr mild. Auch der Februar zeigte Monats-
mittel der Temperatur, die iiber dem Normalwert la-
pen, wenigstens in Mittel- und Siiddeutschland. In
Schleswig-Holstein hingegen wurde der Regelwert um

*) Die Grenzen zwischen verschicdencn
zeichnet man als Fronten®.

Luftmassen be-
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Abb. 4

Phﬁnalogisﬂu_pr Jahresablauf 1836 (Abweichungen vom nean-
jdhrigen Mittel) und Tagesmittel der Bodentempeoratur in
10 cm Tiefe (Schleswig und Geisenheim)

etwa 1" C, in Osipreulen um knapp 2° C unterschritien.
Diese unterschiedlichen Verhiiltnisse wurden vor allem
durch die GroBwetterlage vom 16. bis 22. Februar ge-
schaffen, welche durch die mittlere Luftdruckverteilung
im Niveau 5000 gdm charakterisiert wird (Abb. 5). Bei

Abb, 5

Mittlerer Luftdruck in mb im Niveau 5000 Edm in der Zeit
vom 16. bis 22, Februar 1936

Untersuchungen des Luftdrucks in héheren Schichten
ist es in der Meteorclogie iiblich, das geodynamische
Meter (gdm) zu verwenden, das ungefihr 1,02 gewdhn-

dpg

-5 von dieser Kilteperiode beeinflufit wurde,

lichen Metern gleich ist. Die Luftmassen folgen etwa

9¢ dem Verlauf der Linien gleichen Luftdrucks in diesem

MNiveau, so dal iiber dem Norden und Nordosten

Jg Deutschlands kiltere Luft (PC) aus polaren Gegenden

einstrémte, die verbreitet strengen Frost im Cetfolge

~" hatte, wihrend die siidlichen und westlichen Landes-

teile bei Zufuhr tropisch-maritimer Luft (TM) unter
dem Einflull sehr milder Witterung standen. Diese
Sachlage wirkte sich in einer Verzigerung der Schnee-
glocdkchenbliite in Schleswig-Holstein aus. In Ostpreu-
Ben war die Vegetation ohnehin noch nicht so weit
entwickelt, so dall die Schneegliickchenbliite hier nicht
sondern
vielmehr von der nachfolgenden Siid- bis Siidweststri-

_f mung, die vom 24. Februar an bis Mitte Miirz stindig

warme Luft nach Nordosten transportierte und deshalb
die Pflanzenentwicklung beschleunigte.

Der warme und f{rockene Miérz erlaubte auch
einen frithen Beginn der Feldarbeiten und lieB den
Hafer zeitiger als im Normalfall auflaufen. Eine Aus-
nahme machte wieder Schleswig-Holstein, das als ein-
zige Landschaft keine positive Abweichung der Mo-
natsmitteltemperatur gegeniiber dem Normalwert auf-
wies. Die thermische Benachteiligung dieses Landes-
teils spiegelt sich auch in den Tagesmitteln der Boden-
temperaturen in 10 em Tiefe wider, die von dem Tag
an in die,Abb. 4 eingetragen wurden, an dem die 0" C-
Grenze endgiiltig iiberschritten wurde. Der ganze
schraffierte Keil vom Uberschreiten der 0°C-Grenze
bis zum Erreichen des Wertes von 15°C erscheint in
Schleswig-Holstein (Schleswig) um 15 bis 20 Tage ge-
geniiber dem Rhein-Main-Gebiet (Geisenheim) wer-
schoben. In beiden Fidllen handelt es sich um schweren
Boden, Betrachtet man die Termine, an denen endgiil-
tig die 5% C- und 10° C-Grenze iiberschritten wurden, so
treten wieder erhebliche Differenzen in Erscheinung:

>R C =100 C
Schleswig-Holstein 24, 4. 10. 5.
Rhein-Main-Gebiet 18. 3. 26. 4.

In der Zeit vom 12. bis 16. Mirz wurde auf der
Riickseite eines liber Norddeutschland gelegenen Tief-
druckgebietes polare Kaltluft (P) nach Mitteleuropa
hereingefiihrt, welche diesem Gebiet die tiefsten Tem-
peraturen des Monats brachte. Die mittlere Tempera-
turabweichung vom Regelwert betrug withrend dieser
GroBwetterlage in Frankfurt/Main -2.4°C und in
Berlin -1.68°. Die Folge dieses Kaltlufteinbruchs war
eine Verzigerung des Beginns der Feldarbeiten in Mit-
teldeutschland. Im Osten und Nordosten Deutschlands
blieb es in dieser Zeit relativ warm, so daB hier die
entsprechenden Phasen eine Verfrithung von wenig-
stens 7 Tagen zeigen. (Abb. 4)

Die Apfelbliite trat — auBler in Norddeutschland —
tiberall eher ein als im Mittel; aber die Verfrithung
war wesenilich geringer als bei den vorangegangenen
Phasen und betrug in West-, Mittel- und Siiddeutsch-
land etwa 2 Tage, in Ost- und Nordostdeutschland
6 bis 8 Tage. Ausschlaggebend fiir diese Stockung des
bisher regen Wachstums waren die Temperaturverhalt-
nisse im April, die Abb. 6 wiedergibt. Danach lag die
Temperatur im Westen um 1 bis 2" C unter dem Regel-
wert, im Osten dagegen einige Zehntelgrade iiber dem-
selben. Hervorgerufen wurden diese Temperaturver—
hiltnisse durch die in der ersten Monatshilfie vor-
herrschende Nordweststrémung, welche polar-maritime
Kaltluft nach Mitteleuropa hereinfiihrte.

Schleswig-Holstein konnte in einer solchen Zeit na-
tiirlich den Vegetationsvorsprung der anderen Gebiete
nicht aufholen. Das Land am Niederrhein, das im
April die griliten negativen Temperaturabweichungen
(Abb. 6) und im Zusammenhang damit eine Verzoge-
rung der Vegetationsentwicklung aufwies, erlebte eine
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Abb, &

Mittlere Abweichungen der Temperatur im April 1936 wvom
G0jihrigen Mittelwert in Grazd Celsius

um 9 Tage verspitete Apfelbliite, zumal zum Monats-
wechsel April/Mai bei hohen Temperaturen in Ost-
deutschland der Nordwesten kiithl und regnerisch war.

Im Mai zeigten alle deutschen Stationen eine posi-
tive Temperaturabweichung, deren Stirke aber ganz
unterschiedlich war:

-
&
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Konigsberg +2.3°C DMiinchen -+0.7°C Aachen -+0.4°C
Breslau +1.7°C Frankfurt +0.8°C EBremen -+0.4°C

Dementsprechend erfuhren Winterroggenbliite und
=ernte im Osten bei vorwiegend kontinentaler Warm-
luftzufubr eine Verfrithung von 5 bis 9 Tagen. Im Westen
und Nordwesten dagegen, wo sich der EinfluB des ost-
europidischen Hochdruckgebiets nicht mehr so stark
auswirken konnte und wo (in Karlsruhe) an 12 Tagen
kiihlere maritime Luftkérper (PM,M) becbachtet wur-
den (gegeniiber 3 Tagen in Treuburg/Ostpr.), setzte die
Bliite etwa zum normalen Termin ein. Erst die Ernte
zeigte — entsprechend der aus Abb. 3 abzulesenden
thermischen Begiinstigung ganz Deutschlands — eben-
falls eine Verfrithung.

1937

Betrachtet man die Kartenserie fiir das Jahr 1937,
so fillt bei dem ,Beginn der Feldarbeiten* die Blau-
farbung der west- und nordwestdeutschen Gebiete auf,
die anzeigt, dal diese Phase eine Verspidtung erfuhr,
die um so auffélliger ist, als ja in ganz Deutschland
die Schneegléckchen schon sehr frith zu blithen began-
nen. Die Ursache dieser Verztgerung des Pflanzen-
wachstums, die fiir das Rhein-Main-Gebiet in der
Abb. 7 dargestellt. wurde, ist darin zu suchen, daB in
West- und Nordwestdeutschland zum Monatswechsel
Februar-Mirz durch Steuerung um ein Tiefdruckgebiet
iiber der Nordsee maritime Luft arktischen Ursprungs
{(PM) herangefithrt wurde. Zur gleichen Zeit befanden
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Abb. 7

Phinologischer Jahresablauf 1937 (Abweichungen vom neun-
Jihrigen DMitiel) und Temperaturanomalien flr GroBwetter-
lagen (Frankfurt und Kénigsberg)

sich Sid- und Mitteldeutschland bei miBigen und Ost-
deutschland bei relativ hohen Temperaturen in Misch-
luft (X), so dafl sich die Wachstums-Stockung hier nur
schwach oder iiberhaupt nicht auswirkte. Im Osten, wo
die Temperaturanomalie in dieser Zeit +2.5°C bis
+4.5°C betrug, stand eben erst die Schneeglickchen-
Bliite an, die — ebenso wie alle folgenden Phasen in
diesem Jahre — werfriiht begann. Auch fiir Oberbayern
war 1937 ein durchgehend ,frithes* Jahr. Betrachten
wir wieder die Abb. 7, so fillt am Temperaturgang auf,
daB im Gegensatz zum Osten die westlichen Gebiete
in den Monaten Mirz bis Mai éfter Temperaturen un -
ter dem Regelwert erlebten, Das Wachstum kam da-
durch jedesmal ins Stocken, die einzelnen Phasen tra-
ten bis zur Apfelbliite verspitet ein, und zwar immer
in den Perioden, in denen die Temperaturen den Nor-
malwert iiberschritten.

Der ganze Osten, etwa wvon Halle-Leipzig an, und
der Siidéen Deutschlands waren jedenfalls in diesem
Jahre bis in den August hinein thermisch begilinstigt.
Der aus Abb., 3 abzulesende Gang der Pflanzen-
entwicklung im , Deutschland-Mittel® hitte in diesem
Falle vielleicht ein etwas anderes, dem in OstpreuBen
beobachteten Gang &hnliches Aussehen bekommen,
wenn statt der Werte von 7 Stationen jene wvon 100
gleichmiiBlig wverteilten betrachtet worden wiiren. Die

drei westlichen Gebiete mit der Frithjahrsverspitung
vermochten sich auf Grund der starken negativen
Abweichung durchzusetzen. Das Mittel ist deshalb
hier als ein solches der Abweichungsintensitdt zu wer-
ten und nicht als ein geographisches.

1938

Das Charakieristikum des Jahres 1938 waren die
ungewohnlich hohen positiven ‘Temperaturabweichun-
gen im ersten Vierteljahr.

Januar Februar Méirz
Bremen + 2.6 S + 4.2
Minster/Westf. +==28 13 + 4.3
Magdeburg 4= 28 1.5 + 5.0
Konigsberg/Pr. 3 2t b | +- 2.4 +-4.4
Breslau e | + 1.9 + 4.5
Frankfurt/Main 4 0.5 % ] 1A +-3.49
Bamberg + 3.8 + 0.8 -+ 3.9
Miinchen + 31 + 0.9 + 4.3

Als Folge dieser milden Witterung entwickelte sich
die Pflanzenwelt sehr frithzeitiz und kriftig, wie es
unsere Kartenserie und die 3 Diagramme der Abb. 8
eindringlich zeigen. Im einzelnen war die Entwicklung
folgende:
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: Abb, 8
Phiinologischer Jahresablauf 1938 (Abweichungen vom neun-
jahrigen Mittel) und Temperaturanomalien fir GroBwetter-
lagen (Kleve, Kinigsberg und Frankfurt)

Die zu Beginn des Jahres vorherrschende Kiilte- 7 =T z A%
periode ging bis zum 12. Januar in eine Weststrémung 7 = }{, ]
tiber, die milde Meeresluft nach Mitteleuropa herein- { : %
fiihrte. Von diesem Zeitpunkt an gab es bis Mitte — f =70
Februar keine GroBwetterlage mit einer negativen \ ‘ =7
mittleren Temperaturabweichung in irgendeinemn iy Vg
Teil Deutschlands. Als Folge davon waren in - -f

Mittel-, West- und Norddeutschland die Schneegléck-
chen in der ersten Februarhélfte bereits aufgebliiht
In Oberbayern und Ostdeutschland fiel diese Phase
auf die zweite Februarhilfte bzw. auf die ersten Mirz-
tage; sie begann aber fiir die betreffenden Landschaf-
ten immer noch verfriiht. Die vom 14. bis 16. Februar
dauernde kalte, winterliche Witterung vermochte das
Pflanzenwachstum nicht nachhaltig zu verlangsarmen.
Die sich anschlieBenden GroBwetterlagen brachten
heiteres, trockenes Wetter mit normalen Temperatu-
ren und — was in diesem Falle ausschlaggebend ge-
wesen sein dilrfte — mit einer sehr hohen Intensitét
der Sonnenstrahlung. So wurden in Arosa (Schweiz)
an den Tagen vom 23. bis 26. Februar 1.6 cal cm-2
min-1 {iberschritten; der Normalwert liegt etwa bei
13 cal em-* min?! (nach Angaben fiir das &hnlich
gelegene Davos). Der Mirz war aullergewdhnlich
warm, sonnig und trocken; das Monatsmittel der Tem-
peratur lag Gberall iiber dem Regelwert, zum Teil bis
zu 5" C. Im mittleren Norddeutschland war kein Mirz
seit Bestehen der amtlichen Temperaturbecbachtungen
(also seit mehr als 150 Jahren) im Monatsmitiel so
warm, wie der Mirz 1938. Das warme, trockene Wetter
war fiir einen frithen Bepinn der Feldarbeiten schr
glnstig und lieB den Hafer sehr zeitig auflaufen. In
besonders begiinstisten Gebieten {Bergstrafie, Rhein-
Main-Gebiet) kamen die hohen Mirztemperatiiren
auch noch den Obstbfumen zugute und bewirkien eine
verfriithte Blite. Der April, der noch mit einigen mil-
den Tagen begann, brachte die entscheidenden Kilte—
riickfélle, die das bisherige rege Wachstum stocken lie-
Gen. Abb. 9 zeigt die stark negativen mittleren
Abweichungen der Temperatur vom 60jdhrigen Mittel-
wert im April; die Zahl der Frosttage erreichte in vie-
len Gegenden das zwei- bis dreifache normaler Jahre,
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Ahbb, 8

Mittlere Abweichungen der Temperstur im April 1938 vom
G0jihrigen Mittelwert in Grad Celslus

wodurch den Obstkulturen groBer Schaden zugefiigt
wurde, Da auch der Mai kiihl war, trat die Apfelbliite
— mit Ausnahme der vorgenannten, besonders giin-
sligen Gebiefe — etwa zum normalen Zeitpunkt ein;
der Vorsprung der Vegetationsentwicklung war wieder
rickgiingig gemacht worden. Die folgenden Phasen
zeiglten keine Besonderheiten gegeniiber normalen
Jahren.

1939

Im Februar und Anfang Mirz erblithten nahezu
tberall in Deutschland die Schneeglickchen vorzeitig
(Abb. 10), was mit der Tatsache im Einklang steht,
dall die Monatsmittel der Temperatur im Februar in
fast allen Gebieten iiber dem Regelwert lagen, im

Osten sogar um mehr als 4" C. Lediglich ein Teil

Bayerns zeigte geringe negative Abweichungen, ver-
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Abb. 10

Phinologischer Jahresablauf 1939 (Abweichungen vom neun-

jihrigen Mittel) und Abweichungen

der Temperatur-Tages-

mittel vom langjihrigen Durchschnithswert
(Minchen und Konigsberg)

bunden mit einem wverspidteten Einftritt des Vorfriih-
lings. Dieses Absinken des Monatsmittels wurde vor
allem hervorgerufen durch die tiefen Temperaturen in
den ersten zehn Februartagen, wihrend der in Siid-
deutschland hoher Druck und damit verbundene kraf-
tige Wolkenauflsung wvorherrschte, so daB die Aus-
strahlung sehr wirksam wurde. Als ein Beleg dafiir,
daB man die landschaftlichen Temperaturunterschiede
den Ausstrahlungsverhilinissen zuschreiben kann, ist
die nachfolgende kleine Auszidhlung zu werten, die an-
gibt, wie oft zum Morgen- und Abendklimatermin die
Bewilkung %/ oder weniger bzw. 8w oder mehr des
Himmels bedeckte,

monatliche

=2/10 =8/10 Temp.-Abw.
Konigsberg 8 45 + 4.4
Frankfurt/Main i1 a7 + 0.5
Miinchen 1T 31 - 0.1

Im Norden und Osten Deutschlands war es vom
4, Februar an bei Zufuhr subfropisch-maritimer Luft
sehr mild. Diese Warmluft herrschte in der Hhe auch
tber Sitiddeutschland wvor, konnte sich aber gegen die
seichte Bodenkaltluft nicht nach unten hin durch-
setzen. Dies ist gut zu sehen an den beiden Vertikal-
schnitten der Abbildung 11 (Nordsiid- und Westost-
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Abb, 11

Vertikalschnitte durch die unteratm 1000 m der Atmosphire
am 7. 2. 1839, 8 Uhr. (Linden gleicher virtuell-feuchtpotentieller
Temperabur)

Schnitt), welche die isobare Dichteverteilung am Mor-
gen des 7. Februar 1939 mit Hilfe der virtuell-feucht-
potentiellen Temperatur wiedergeben, die aus den Flug-
zeugaufstiegen von 6 Stationen nach der von Raeth -
jen (T) angegebenen Methode berechnet wurde Die
Werte lieferte der Tigliche Wetterbericht der Deut-
schen Seewarte, Hamburg; die Schnitte weisen eine
starke Uberhohung auf. Die Zunahme der virtuell-
feuchtpotentiellen Temperatur um 30 Grad wvon 500
auf 1000 m Hoéhe liber Miinchen zeigt eine starke In-
version an. Es geniigt, zu wissen, daB niedrige Werte
der virtuell-feuchtpotentiellen Temperatur sehr dichte,
d. h. kalte Luft charakterisieren. Damit ist die Abb. 11
als Beweis fiir das Vorhandensein einer flachen Kalt-
lufthaut zu verstehen.

Erst am 11. und 12. Februar wurde die Kaltlufthaut
am Boden in Bayern weggerdumt; die Temperaturen
stiegen rasch an. Die gesamte Erwirmung war aber
hier auch in der Folgezeit immer geringer als in den
anderen Gegenden, weil sich die Kaltluft am Alpen-
rand staute, weil die zugefiihrte Strahlung hiufiger
zum Beseifigen einer Schneededte gebraucht wurde
{Miinchen 10 Tage mit, Norddeutschland ohne Schnee-
decke), und weil schlieBlich — wie im ersten Monats-
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Abb, 12

Monatsmittel des Luftdrucks in mb im Niveau 5000 gdm im
Februar 1939
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drittel, so auch in der iibrigen Zeit (Abb. 12) — der
Siiden und Stidwesten Deutschlands vorwiegend unter
hohem Druck lagen und deshalb die Temperaturen
nachts infolge intensiver Ausstrahlung hiufiger Frost-
grade erreichten (Hamburg 10, Konigsberg 12, Miin-
chen 19 Frosttage).

Wie schon gesagt, brachten die im Februar zeit-
weise zur Wirkung kommende subtropische Luftzufuhr
sowie die im letzten Monatsdrittel vorherrschenden
Siidostwinde dem normalerweise kélteren und phino-
legisch ,spiten® Nordosten Deutschlands eine abnorm
hohe Erwirmung, die sich in einem Temperatur-
monatsmittel duBerte, wie es in der seit 1851 laufen-
den Beobachtungsreihe nur durch den Februar 1925
tibertroffen wurde. Auch zu Beginn des Monats Mirz
hatte die Witterung hier — wie im iibrigen Deutsch-
land — noch einen heiteren und milden Friihlings-
charakter, so dal die Schneegléckchen 11 Tage zu friih
am 9. Mirz zur Bliite kamen. Der EinfluB des ost-
europdischen Hochs auf Mitteldeutschland, dem der
Foribestand der heiteren Witterung zu danken war,
ging am 6. Mérz zu Ende und es stellte sich langsam
eine Nordstrémung ein, die polar-maritime und polare
Luft nach Deutschland hereinfithrte. Diese Kaltluftzu-
fuhr hielt etwa bis zum Monatsende an und wurde noch
durch né#chtliche Ausstrahlung bei zeitweiser Aufhei-
terung verstirkt, so da die Feldarbeiten fast {iberall
verspdtet begannen. Charakteristisch fiir diesen ,kal-
ten Méarz® war, daf die Temperaturmonatsmitiel —
aufler an der Nordsee und in Ostpreufien — groBten-
teils unter dem langjihrigen Normalwert lagen: die
Zahl der Frositage betrug im Siiden 25 und in Nord-
deutschland etwa 10. Im Nordosten jedoch, wo die
Winterruhe fur gewohnlich den Mirz mit umfafBt, war
der Termin des Beginns der Feldarbeiten immer noch
relativ friih (7Tage vor dem Mittel). Die gegeniiber den
Verhiltnissen in Oberbayern hier recht geringen Abwei-
chungen der Temperaturmittel vom Normalwert (Abb: 10)
lieflen das nach der bisherigen kriftigen Vegetationsent-
wicklung auch erwarten, zumal OstpreuBen auch als er-
ster Landstrich Deutschlands am 25. Mirz von einer mil-
den Silidstromung erreicht wurde. Erst allméhlich setzte
sich diese Warmluft, die ein tiber Italien liegendes
Tiefdruckgebiet nach Mitteleuropa fiihrte, nach Westen
hin durch. Zum Monatswechsel bekam die Witterung
unter dem EinfluB eines sich nach Siiden ausdehnen-
den skandinavischen Hochdruckgebietes einen trocke-
nen und heiteren Charakter, und die Tagesmittel der
Temperatur stiegen an. Lediglich der Osten blieh un-
ter der Einwirkung polar-kontinentaler Luft noch kalt,
so daB eine gefrorene Bodenoberfliche den Beginn der
Feldarbeiten hinausschob. Erst am 4, April zeigte das
Minimumthermometer am Erdboden keinen negativen
Wert mehr, so da nun die Acker bearbeitet werden
konnien — immer noch 6 Tage frither als in normalen
Jahren.

Die im weiteren Verlauf des Monats April falligen
Pflanzenphasen hatten iiberall in Deutschland eine
stirkere Verfrithung als ihre »vVorgianger; die Vege-
tationsentwicklung erfuhr also unter der zunehmenden
Erwiarmung eine Beschleunigung. Hervorgerufen
wurde diese Erwirmung vor allem durch den mit einer
Weststeuerung verbundenen Vorstof milder TM-Luft
in der Zeit vom 3. bis 8, April durch eine sich nach kur-
zer Unterbrechung daran anschlieBende Hochdruck-
wetllerlage, welche die Temperaturen stellenweise iiber
25°C steigen lieB, und durch eine weitere, kurze Schén-
wetterperiode am 21. u, 29. April. In Oberbayern kam
als weiterer erwiirmender Faktor die grofie Fohn-
hiufigkeit hinzu (16 Fohntage).

So wire wohl in ganz Deutschland die Apfelbliite
sehr zeitig eingetreten, wenn nichi die Kilteriickfille
im letzten Aprildrittel und im Mai diese Entwicklung
wieder verzégert hitten. In der Folgezeit hielten sich

die Eintrittstermine der Pflanzenphasen in der Nihe
der Mittelwerte, wie ja iiberhaupt die Streuung des
Beginns der einzelnen Phasen mit fortschreitender
Jahreszeit geringer wird. In den einzelnen Landestei-
len gestalteten sich die Temperaturverhiltnisse recht
schwankend, was auch eine uneinheitliche Tendenz in
der Pflanzenentwicklung bewirkte. So zeigte im an
und fiir sich kalten Mai der Nordwesten Deutschlands
positive Temperaturabweichungen, was sich darin
duBerte, daB Schleswig-Holstein als einziges Gebiet
eine Verfriithung der Winterroggenbliite um mehr als
eine Woche erlebte, Bis zur Winterroggenernte hatte
aber OstpreuBen wieder, wie zu Beginn des Jahres,
die stirkste Verfrithung (8 Tage) aufzuweisen, wofiir
die Abb. 10 in den kriftigen positiven Temperaturab-
weichungen eine Erklirung gibt. Eingeleitet wurde
diese Beschleunigung der Pflanzenentwicklung am
15. Juni mit dem VorstoB subtropischer Warmluft (T

nach Ostdeutschland. Zur gleichen Zeit gingen im

Westen und Siiden die Temperaturen zuriick, weil hier
vom Nordatlantik kiihle Meeresluft (PM,M) einstrémte.
Am besten macht man die thermische Besserstellung
des Ostens in dieser Zeit klar, wenn man fiir die Zeit
vom 15. Juni bis zum 1B. Juli (dem Erntetermin in
Heilsberg/OstpreuBen) die Temperatursummen aus den
Tagesmitteln einiger Stationen berechnet:

Konigsberg/Pr. 6a3?

Ohlau/Schlesien 636"

Frankfurt/Main 615°

Leipzig o970

Miinchen 5590
1940

Das Jahr 1940 zeichnete sich anfangs durch sehr
strenge Wintermonate aus. Wenn man ganz Deutsch-
land betrachtet, so war in diesem Jahr der Januar der
kilteste seit 1850. Die Temperaturmittel lagen an der
Kiiste und im Rheinland um 5 bis 8'C zu niedrig, in
dem iibrigen, gréferen Teil Deutschlands sogar um 89
bis 10°C. Auch im Februar zeigten die Mitteltempera-
turen noch durchweg negative Anomalien, und zwar
betrugen die Abweichungen im Osten etwa -10° C, um
bis zur oberrheinischen Tiefebene auf -05'C abzu-
nehmen. Die Zahl der Eistage war in beiden Monaten
weitaus zu hoch; es gab Orte in Ost- und Stiddeutsch-
land, wo vom 1. Januar bis Ende Februar die Tempe-
raturen nicht an cinem einzigen Tage iiber die 0°-
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Phiinologischer Jahresablauf 1940 (Abweichungen vom neun-
dhrigen Mittel)
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Grenze anstiegen. So kam es, daB die in Mittel- und
Westdeutschland normalerweise bereits im Februar
eintretende Schneeglicdkchenbliite bis weit in den Mirz
hinein wverzdgert wurde (Abb. 13). Imn Mittel war der
Médrz zwar noch recht kalt (nur der Westen zeigte eine
leicht positive Temperaturanomalie); aber eine Anzahl
von Tagen wies doch bereits eine kriftige Erwiarmung
auf, die der Vegetationsentwicklung zugute kam. Im
Rhein-Main-Gebief kam der Vorfriihling zum Durch-
bruch, als in der Zeit vom 10. bis 14. Mirz vom Westen
her einstrimende milde Meeresluft die mittlere Tages-
temperatur um 6° bis 8°C in die Ho6he schnellen lieB.
In den iibrigen hier betrachieten Gebieten — mit Aus-
nahme wvon Osipreufien — lieB allerdings erst der
zweite, ebenfalls durch Weststeuerung bewirkie Warm-
luftvorstol vom 18, bis 26. des Monats die Natur er-
wachen. In Ostpreufien wurde diese Warmluft erst am
27. und 28. wirksam, der 29, und der 30. wiesen noch
einmal negative Tagesmitteltemperaturen auf, und am
21. schliefilich konnte auch hier bei hohem Luftdruck
und einem Tagesmittel von 0.8° C der Vorfriihling Ein-
Zug halten,

Wie aus Abb. 13 hervorgeht, verspitete sich der Be-
ginn der Schneeglickchenbliile in den phiinologischen

Friihgebieten am stirksten, z. B. im Rhein-Main-Ce-
biet um 23 Tage, wihrend die Verzdgerung in den
klimatisch ungilinstigen Gebieten eine geringere Zahl
von Tagen (in Ostpreulien 11) ausmachte. Der Eintritt
dieser Pflanzenphase in den einzelnen Gebieten diffe-
rierte in diesem Jahre nur um maximal 18 Tage, wiih-
rend er im Mittel um 27 Tage, im Héochstfalle (1944) um
46 Tage auseinander lag. Diese Zusammendringung ist
in schwicherem Male auch noch beim Beginn der
Feldarbeiten nachzuweisen, der in diesem Jahre eine
maximale Differenz von 23 Tagen (zwischen Unter-
rhein und OstpreufSien) gegeniiber einem Mittel von
28 Tagen zeigte.

Im April bemiihie sich die Natur, die stark verzo-
gerte Pflanzenentwicklung voranzutreiben. Nur in den
Kiistengebieten wiesen die Monatsmittel der Tempe-
ratur leicht negafive Anomalien auf; im {brigen
Deutschland war der Monat gegeniiber dem Normalen
bis zu 1.5°C zu warm. Bis zur Apfelbliite folgten die
Pflanzenphasen einander sehr rasch, wie der nach-
stehende Vergleich der Andauerzeiten zeigt, die ein-
mal von Schnelle (4) festgelegt, zum anderen fiir
die Jahre 1936—d44 gemittelt und schlieflich fiir das
Jahr 1940 errechnet wurden.

Beginn der Feldarbeiten

bis Haferaufgang

n. Sd1ne|]e| Mittel 36-44
Sthleswig-Holstein 34 a4
Unterrhein 27" 24
Rhein-Main 21") 23
Oberbayern — 24
Halle-Leipzig - 26
Sdhlesien 24 24
Ostpreofien 24 20
*} K&lner Bucht "'} Oberrheinische Tiefebena

Bis zur Apfelbliite war die Verzégerung im Pflan-
zenwachstum wieder aufgeholt, auch in den Gebieten,
in denen normalerweise die Apfelbdume erst in der
2. Maih8lfte blithen. Gerade in diesen Gebieien
(Ostpreullen, Schleswig-Holstein) war die mittlere
Monatstemperatur im Mai um 1° bis 2° C zu hoch, wih-
rend sie im iibrigen Deutschland etwa bei den nor-
. malen Werten lag. Die geringe Verfrilhung in Ober-
bayern im ersten Maidrittel wurde dadurch bewirkt,
dafl an 10 von 25 Tagen, die dem Blithtermin wvoran-
gingen, stirkerer Fohn auftrat.

Winterroggenbliite und -ernte fielen auf die nor-
malen Daten oder zeigten eine ganz geringe Verzige-
rung. So dhnelten die Diagramme der einzelnen Ge-
biete etwa dem Durchschnitt fiir ganz Deutschland, wie
er sich in der Abb. 3 darstellt. Im Osten wurde die
Ernte des Winterroggens um 4 Tage zu friih einge-
bracht, was mit der Temperaturverteilung im Juli im
Einklang stand: gegenilber dem langjihrigen Normal-
wert lagen die mittleren Monatstemperaturen &stlich
der Oder tiber, sonst aber unter dern Durchschnitt.

1941

Dem in Abb. 3 gezeigien phinologischen Jahresab-
lauf im Deutschland-Mittel fiir 1841 kam die Vegeta-
tionsentwicklung in Mitteldeutschland am néchsten.
Sie zeigte, dem durchweg zu kalten Jahr entsprechend,
eine Verzigerung aller Pflanzenphasen. Auch in den
anderen Gebieten war -— wie ez die Abb. 14 wveran-
schaulicht — die Tendenz die gleiche und die Gebiets-
unterschiede driickten sich vor allem in der Intensitit
der Verzégerung aus. Die beiden ersten, hier betrach-

Haferaufgang Apfelbliite bis
bis Apfelbliite Winterroggenbliite
1940 | Mittel 36-44 | 1940 | Mittel 36-44 | 1040
23 27 20 26 ! 24
19 24 14 30 {81
14 23 16 33 \o B2
12 a4 25 28 33
21 R4 15 R0 26
20 24 17 R 23
16 20 16 19 18

teten Friihjahrsphasen lieBen allerdings keine einheit-
liche Entwicklung erkennen, was aber vor allem daran
lag, dall sie in den einzelnen Gebieten zu verschiedenen
Zeiten ,anstehen”. Am Unterrhein und im Rhein-Main-
Gebiet beispielsweise, wo die Winter sich nicht so streng
auswirken und die Schneegliickchenbliite in der zweiten
Februarhalffe zu erwarten ist, begann der Vorfriihling
am 17./18. 2. bei einer milden Siidweststréomung, die im
grofiten Teil Deutschlands die héchsten Temperaturen
des Monats schuf. So stieg in Frankfurt/Main am
17. Februar bei schwacher Luftbewegung und geringer
Bewbdlkung die Temperatur bis auf 11.9% C an.

Ganz allgemein waren die Monatsmitteltempera-
furen gegeniiber den langjihrigen Normalwerten im
Februar in Nord- und Nordostdeutschland zu tief, in
Siiddeutschland zu hoch., Mit diesem Erbe ging die
Vegetation in den Monat Marz. Die milde Meeresluft,
die zu Beginn dieses Monats ganz Deutschland iiber-
flutete, vermochte die allgemeine Verzigerung in den
nordlichen Landesteilen nicht aufzuholen, so daf hel-
spielsweise in Schleswig-Holstein der Vorfrithling acht
Tage spater als normal — und zwar am 9, Mirz —
Einzug hielt. Zum gleichen Termin begannen im Sii-
den schon die Feldarbeiten! In Oberbayern kam hin-
Zzu, dal in der ersten Miirzdekade an 8 Tagen Féhn
herrschie, der die Sonnensirahlung begiinstigte und
den Temperaturanstieg verstirkte.

Am 10. Mirz kam es zu einer Umpgestaltung der
Witterungsverhéltnisse mit sinkenden Temperaturen,
so dafl die Pflanzeneniwicklung eine Stockung erlebte,
die in keinem Teil Deutschlands vor Juli wieder auf-
geholt werden konnfe. Die Verziigerungen des Pflan-
zenwachstums waren erheblich.
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Phiinologlscher Jahresablauf 1941 (Abweichungen vom neun-
jihrigen MMittel) und Temperaturanomalien fllr GroBwetter-
lagen (Frankfurt)

Der Hafer ging nur am Unterrhein normal, sonst
iiberall stark verspiitet auf, — in Ostpreufien sogar
um mehr als 3 Wochen. Die Apfelbliite trat in Schles-
wig-Holstein und Ostpreufien um 11 Tage, im Rhein-
Main-Gebiet um 10 Tage, in Oberbayern und Schlesien
um 16 Tage und in Mitteldeutschland sogar um 18
Tage zu spét ein. Abbildung 14 zeigt den Zusammen-
hang zwischen den Temperaturanomalien wihrend
der einzelnen GroBwetterlagen und dem Eintritt der
Pflanzenphasen sehr gut am Beispiel des Rhein-Main-
Gebiets (Frankfurt). Die monatelange Wachstums-
hemmung fand in der 2. Junihiilfte ihren AbschluB3,
als sich unter dem Einfluf hohen Luftdrucks Wolken-
autlisung, verstirkte Sonnenstrahlung (etwa 12 bis 14
Stunden téglich) und Temperaturanstieg einstellten
(Frankfurt 33.7° C am 24). Uber Westdeutschland la-
gen in dieser Zeif subtropische, iiber dem Osten che-
mals polare, durch das antizyklonale Absinken aber
indifferent gewordene Luftmassen. Demzufolge waren
Erwirmung und Wachstumsbeschleunigung  im Osten
nicht ganz so stark, in Konigsberg wurde nur ein
Maximum von 27.5°C (am 26. 6.) erreicht, Anfang Juli
setzte dann der Sommermonsun ein, der eine voriiber-
gehende Abkiithlung brachte. Vom 5, Juli ab stieg der
Druck iiber Mitteleuropa und leitete eine neue, bis
zum 13. anhaltende Schinwetterperiode ein, die wie-
derum hohe Temperaturen brachie und das Wachs-
tum beschleunigte, so daB wenigstens im Westen
die Winterroggenernte zum normalen Termin einge-
bracht werden konnte. Im librigen Deutschland wurde
diese Phase etwas spiiter als normal beobachtet, aber
Ende Juli/Anfang August war die Ernte iiberall be-
endet.

Wihrend 1940 die Zeit zwischen der Schneeglack-
chenbliite und der Winterroggenernte in allen Land-
sirichen wesentlich kiirzer war als im Mittel, zeigten
sich 1941 keine sehr starken Abweichungen — wie die
nachstehende Ubersicht beweist — und ebenfalls keine

klare Tendenz dieser Anomalien: im Norden und
MNordosten fiel in diesem Jahre die Andauerzeit etwas
kiirzer, im tibrigen Deutschland um ein weniges ldn-
ger aus. Das lag vor allem darsn, daf die starken
Wachstumsanomalien nicht am Beginn bzw. Ende der
betrachteten Periode aufiraten, sondern in deren
Mitte. Die Abweichungen im Vorfrithling und zur
Winterroggenernte waren gering.

Die Zahl der Tage zwischen dem Beginn der
Schneegléckchenbliite und der Winterroggenernte:
Mittel 1940 1941
Schleswig-Holstein 157 136 150
Unterrhein 151 132 153
Rhein-Main 146 125 152
Oberbayern 139 127 146
Halle-Leipzig 144 127 147
Schlesien 135 115 143
OstpreuBen 128 113 123

1942 F

Das Jahr 1942 war insgesamt zu kalt, namentlich
seine erste Hilfte, was darin seinen Ausdruck fand,
dall die hier betrachteten Phasen in allen Gebieten
verspitet einfraten (Abb. 15). Januar und Februar
zdhlten zu den strengsten bisher beobachteten Winter-
monaten; die Vegetation konnte sich nicht entwickeln.
Auch der Mirz war im groften Teil Deutschlands
noch zu Kalt, Erst als auf der Westseite eines iiber
Osteuropa gelegenen Hochdruckgebietes am 14, Mirz
Warmluft (TM) nach Westeuropa einzustrémen be-
gann, zeigten hier die Tagesmittel der Temperatur
positive Abweichungen. Die Milderung kam langsam
nach Osten voran und erfafite kurzfristig auch Schle-
sien. Abb. 16 zeigt Linien gleicher Hochsttemperatur
fiir den 17. Mirz; in dieser Karte wird der Wirkungs-
bereich dieses WarmluftverstoBes deutlich, wiihrend
er sich seiner kurzen Dauer wegen in den Anomalien
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Abb. 15
Phinologischer Jahresablauf 1842 (Abwelchungen vom rneun-
jahrigen Mittel) und Temperaturanomalien filir Grodwetter-
lagen (Frankfurt, Breslau und Kinigsberg).

Abb. 16

der GroBwetterlagen-Mittel (Abb. 15) nur als kleiner
Einschnitt bemerkbar macht. Als Folge der Erwir-
mung erblithten fast gleichzeitig in ganz Deutschland
die Schneeglockchen; nur ostwiirts der Weichsel, wo
die kalte polare Festlandsluft (PC) weiterhin den
Witterungscharakter beherrschie, blieb die Vegetation
tot. .

Wihrend in den folgenden Wochen der Westen
und Siidwesten Deutschlands mild blieben und mit den
Feldarbeiten begonnen werden konnte, verziogerte sich
der Phaseneintritt. im Osten, weil hier das erneute
Vordringen arktischer Kaltluft bis zur Elbe eine starke
Abkiihlung brachte, die lingere Zeit anhielt. Erst am
6. April konnte eine kriftige Westdrift milde Meeres-
Tuft bis nach Ostdeutschland verfrachten und diesem
Landsirich Tauwetter bringen. In Ostpreufien hielt
nun endlich der Vorfrithling seinen Einzug, und in

Schlesien und Pommern konnte mit den Feldarbeiten
begonnen werden., Zur gleichen Zeit lief im Westen
bereits der Hafer auf.

Als in der Zeit vom 18. bis 21. 4. schwache Storungen
von Frankreich nach Osten wanderten und mit gewitt-
rigen Niederschlagen erneut wirmere Meeresluft-
massen nach Deutschland fiihrien, lief auch in Mittel-
und Ostdeutschland der Hafer auf. In Ostpreulien
wurde der Boden jetzt frostfrei und erlebte auch in
den n#chsten Tagen Hochsttemperaturen won mehr
als 10° C, so dall der Boden abtrocknen und endlich
auch hier die Feldarbeiten ermdiglichen konnte. Der
Haferaufgang folgte etwa 8 Tage spiter.

Ganz allgemein wies der Haferaufgang fast iiber-
all die geringste Verspédiung gegeniiber dem Mittel
auf. Die Zufuhr polarer und polar-maritimer Luft-
massen am Monatswechsel April-Mai brachte einen
neuen Riickschlag, so daB die Apfelbliite in West-
deutschland wieder um 8 Tage zu spit beobachtet
wurde. Im ubrigen war der Monat Mai fast in allen
Teilen Deutschlands etwas zu warm, was wiederum
eine Beschleunigung des Pflanzenwachstums zur Folge
hatte. Dagegen verzogerte sich das Wachstum im Ki-
stengebiet und in Ostdeutschland weiter, da hier das
Monatsmittel der Lufttemperatur eine negative Ab-
weichung zeigte., Schuld an dieser Entwicklung trug an
der Kiiste noch immer die Winterkilte, die hier durch
zu niedrige Wassertemperaturen auf die Lufttempera-
tur EinfluB nahm. In Ostdeutschland hielten sich die
Lufttemperaturen deshalb niedrig, weil hier wieder-
holt Vb-Lagen das Wettergeschehen beherrschien, die
nur eine mifige Erwirmung brachten, verbunden mit
sehr hohen Niederschlagsmengen, die gebietsweise

-das Doppelte der Normalmenge erreichten. Entspre-

chend diesen Verhiltnissen blithte der Winterroggen
im iiberwiegenden Teil Deutschlands fast zum nor-
malen Termin, wurde aber als Folge der zu niedrigen
Monatsmitteltemperaturen im Juni und Juli um mehr
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als eine Woche zu spit geerntet. Im Osten begann die
Verzogerung des Pflanzenwachstums schon im Mai,
wurde dann zunehmend gréfer und hatte schlieBlich
eine Verschiebung der Winterroggenernte um mehr
als 2 Wochen zur Folge.

JSchileswig-Holstein ' 15

1943
Die Schaubilder vom phinologischen Jahresablauf

in den hier betrachteten Gebieten (Abb. 17) &dhneln
dem mittleren Gang fiir ganz Deutschland in diesem
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Abb. 17

Phinologischer Jahvesablauf 1543 (Abweichungen wvom neuan-
Jéhrigen Mittel) und Temperaturanomalien (urderbrochener

Linienzng)

fir die einzelnen Monate (Neumiinster, Frankfuct,

Minchen und Kdnigsberg).

Jahre in iiberraschendem MaBe. Allgemein war dieses
Jahr durchgehend wirmer als normal; insbesondere
wiesen die Monate Februar bis Mai eine positive Ab-
weichung vom Mittelwert auf, so daB die Friihjahrs-
phasen samtlich frither als normal becbachtet wurden.

Mit Ausnahme von Ostpreufien erlebten alle Lan-
desteile eine frithzeitige, in den relativ sehr warmen
Februar fallende Schneeglockchenbliite. Das Maximum
der Verfriihung zeigte aber der bald darauf folgende
Beginn der Feldarbeiten, der seine Beschleunigung im
Norden wvor allem einer am 22. Februar beginnenden
Westlage mit der Zufuhr milder Meeresluftmassen,
im Siiden und in Mitteldeutschland aber einem zur
gleichen Zeit vorherrschenden heiteren Hochdruck-
wetter verdankte. Entsprechend den Lkontinentalen
klimatischen Verh#ltnissen traten die Friihjahrs-
phasen in Ostpreufien spiter als im tibrigen Deutsch-
land ein, waren aber gegeniiber den hier normalen
Verhiltnissen stark verfriiht.

Wihrend die Feldarbeiten in Schleswig-Holslein
und im Rhein-Main-Gebiet fast am gleichen Tag be-
gannen, lag der Haferaufgang in beiden Gebieten um
17 Tage auseinander, Die Verzigerung im Norden ist
sicher auf die geringere Erwiirmung im Mirz zuriick-
zufiihren, die sich in dem Monatsmittel von 4.4° C in
Flensburg gegeniiber einem solchen wvon 7.8° C in
Frankfurt ausdriickt.

In der Abb. 17 wurden die Abweichungen der Mo-
nats-Temperaturmittel vom Normalwert eingetragen;
ihr Absinken mit vorriickender Jahreszeit deckt sich
mit dem allmihlichen Nachlassen der Verfrithung der
einzelnen Pflanzenphasen, Beim Rhein-Main-Cebiet
f&llt ein schwicheres, sekundires Maximum der
Wachstumsbeschleunigungen auf (am 18. Mai), das
man wohl mit den hochsommerlichen Temperaturen
in der Zeit vom 11. bis 15. Mai in Verbindung bringen
mufB, die durch starke Einstrahlung im Bereich eines
Uber Mitteleuropa lagernden Hochdruckgebiets und
durch Warmluftzufuhr iiber Westdeutschland verur-
sacht wurden und die gerade im Gebiet um Frank-
furt/Main am 15. ihre Héchstwerte (32.0° C) erreichten.
Eine wesentlich stirker ausgeprigte Wachstumshe-
schleunigung in Oberbayern, die auf den 24 April
fiel, entstand durch die fohnige Verstirkung einer an
sich warmen Siidstrémung zwischen einem Hochdruck-
gebiet iiber den Karpathen und einem langsam nord-
wirls ziehenden Tief in der Biskaya. Die Fohntage
(vom 19. bis zum 24, April) wurden durch eine Siule
in der Abb. 17 markiert,

Die Winterroggenernte trat im Siiden und Osten
zum normalen Termin ein, im iibrigen Deutschland
noch um 5 bis 6 Tage frither als im Mittel. Damit war
der bisherige Vorsprung der Pilanzenentwicklung wie-
der aufgeholt.
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1944

Der 1944 zu beobachtende Gang des Pflanzenwachs-
tums im Rhein-Main-Gebiet und in Mitieldeutschland

Tage
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ihnelte dem mittleren Gang fiir ganz Deutschland, wie
er der Abb. 3 zu entnehmen ist. Die anderen Landes-
teile zeigten aber alle mehr oder weniger grofe Ab-
weichungen (Abb. 18). Augenfillig ist schon das ent-
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Abb, 13

Phiinologischer Jahresablauf 1844 (Abweichungen vom neun-
jlihrigen Mittel) und Temperaturanomalien fiir Februar umd
Mirz (Schleswlg und Frankfurt).

gegengesetzte Verhalten der Schneeglickchenbliite und
der Feldarbeiten in Schleswig-Holstein und im Rhein-
Main-Ciebiet. Wahrend im Januar bei fast ununter-
brochener Zufuhr milder Meecresluftmassen {iberall
Temperaturen herrschten, die um 3 bis 4°C {iber dem
Durchschnittswert lagen, wiesen im Februar die an
Nord und Osten grenzenden Gebiete positive, die mit-
tel- und siiddeutschen Landesteile aber negative Tem-

peraturanomalien auf. Dieses Auseinanderlaufen spie-
gelt sich auch in der Verfrithung bzw. Verzégerung der
Frithjahrsphasen in den betreffenden Gebieten wider;
ez wurde bewirkt durch die im Hinblick auf die Tem-
peratur sehr giinstige Auswirkung bestimmter Wetter-
lagen im norddeutschen Raum. Der kleine Wetterfilm
der Abb. 19 zeigt, daB die markanten Differenzen zwi~
schen beiden Gebieten in der Zeit vom 18. bis 28. Fe-
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Albb, 13

Wetterfllm filr die Stationen Schleswig (-Land) und Frankfurt

(-Flughafen) flir Februar 1944,

bruar entstehen. Gehen wir diesen Unferschieden ein-
mal nach, dann sehen wir, dall der Boden in Mittel-
und Stiddeutschland wihrend einer wesentlich linge-
ren Zeit mit Schnee bededkt war als jener im Norden.
(Siehe schraffierte Felder!) Demzufolge war hier auch

die nichtliche Ausstrahlung und damit die Abkiihlung
inlensiver. Zwei Wetterlagen schufen aber noch beson-
ders scharfe Gegensiitze; sie werden in Abb. 19 durch
gestrichelte Linien begrenzt. Der Unterschied im Tages-
mittel der Temperatur am 19. Februar ld6t sich an
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Abb, 20

Relative Topographie 500/1000 mb vom 19 Februar 1044
(Frithtermin)

Hand der Abb. 20 erkldren. Entsprechend einer iiber
Mittel- und Westeuropa am Boden herrschenden Ost-
bis Nordoststrémung war ein am 18 iiber Nord-
deutschland gelegener Kaltlufttropfen am 19. nach
Frankreich gewandert. Damit setzte im Norden eine
Erwdrmung ein, die aus der relativen Topographie
500/1000 mb abzulesen ist; eine Wirmezunge erstreckte
sich jetzt von der Ukraine bis zur Deutschen Bucht
Im Siiden blieb dagegen eine vom franzésischen Kalt-
lufttropfen nach Osten reichende Kaltluftzunge be-
herrschend.

Zur Erlduterung sei gesagt, daB die relative Topo-
graphie Linien gleicher Hohe der 500 mb-Druckfliche
(etwa in 5000 m Hé&he) iitber der 1000 mb-Drudkfléiche
(etwa am Boden) zeigt. Hohe Werte geben an, daB die
zwischen beiden Druckflichen liegende Luftschicht dick
ist. Dies ist aber gleichbedeutend mit dem Veorhanden-
sein einer Warmluftmasse, denn warme Luft nimmt
einen gréBeren Raum ein als kalte,

Bei der zweiten Wetterlage, die unterschiedliche
Temperaturverhiltnisse in Schleswig und Frankfurt
schuf, wurde Warmluft um ein nordwestlich der Briti-
schen Inseln liegendes Hochdruckgebiet herumgesteuert
und nach Siiden transportiert; die relative Topographie

Abb, 21

Relative Topographie S00/1000 mb Vom 24, Februar 1944
(Friihtermin).

500/1000 mb der Abb. 21 zeigt die ungefihre Lage der
beteiligten TLuftmassen zueinander. Diese Warmluft

uberschwemmte Schleswig-Holstein, kam aber dann
nicht weiter landeinwirts voran. Uber Mittel- und
Stiddeutschland blieb Kaltluft liegen: auBerdem
herrschie hier hoher Druck mit starkem Absinken vor.
In absinkenden Luftmassen 18sen sich die Wolken auf,
und so blieb Siiddeutschland in den fraglichen Tagen
wolkenlos bzw. nur leicht bewblkt. Die Tageswerte der
Temperatur stiegen an, die Mittel blieben aber niedrig,
weil bei kriftiger Ausstrahlung nachts die Tempera-
turen auf -20°C fielen.

Der Mirz war bei vorherrschender Nordwest-Steue—
rung zu kalt; die negativen Anomalien des Monats-
mittels der Lufttemperatur betrugen in Norddeutsch-
land mehr als 1°C, in Siiddeutschland sogar mehr als
2' C. Dadurch wurde der Eintritt der Frithjahrsphasen
tiberall verzigert. Wahrend einer kurzfristigen Erwér-
mung vom 17. bis 19, M&rz begannen in Mitteldeutsch-
land die Feldarbeiten um 5 Tage spiter als normal. Zum
Monatswechsel Méirz—April ging die Kilteperiode der
letzten Wochen zu Ende. Bei stetigem Ansteigen des
Luftdrucks kam es in der Kaltluft stellenweise zur
Aufheiterung. Bei kriftiger Einstrahlung kamen im
Siiden die Schneegléckchen mit einer Verspidtung von
20 Tagen zur Bliite. Vom Westen her setzte sich auf
der Vorderseite eines kriftigen atlantischen Tiefdruck-
systems zundchst in der Hhe, am 2, und 3. April aber
auch am Boden subtropische Warmluft durch. Die Ta-
gestemperaturen stiegen an. In Siiddeutschland konn-
ten nunmehr die Felder bestellt werden, und in West-
deutschland lief der Hafer auf. Am 8. April setzte sich
iiber Mitteleuropa eine warme siidliche Stromung
durch, die im Zusammenwirken mit der Aufheiterung in
einem iiber Osteuropa liegenden Hochdruckgebiet end-
lich auch in OstpreuBien die Tagesmittel der Tempera-
tur kriftig ansteigen lieB. Wahrend beispielsweise am
7. noch 12°C gemessen wurden, waren es am 8. schon
28°C, am 9. dann 5.6° C und am 10. endlich 7.3°C. Am
7. verschwanden die letzten Schneeflecken und der
Boden wurde zeitweise schon frostfrei. Die Schnee-
glickechen bliihten auf, und zwar um 19 Tage verspiitet.
Am 8. war der Boden bereits so weit abgetrocknet, daB
mit den Feldarbeiten begonnen werden konnte; die
Vegetationsentwicklung kam endlich auch hierin Gang.

In seinem weiteren Verlauf war der April etwas
wirmer als normal, so daBl die Verzégerung der Pflan-
zenentwicklung wieder aufgeholt wurde. Lediglich
der Osten blieb zu kalt und lieB das Wachstum wie-
der ins Stiocken kommen. In Schleswig - Holstein
wurde der Aufgang des Hafers dadurch verzdgert, daBl
hier die Niederschlige etwas reichlicher waren als im
langjéhrigen Durchschnitt und den Boden zu stark
durchfeuchteten.

Der Beginn der Apfelbliite, der Winterroggen-Bliite
und der Winterroggen-Ernte fiel in West- und Mit-
teldeutschland fast .mit den normalen Terminen zu-
sammen. Die Ernte wurde aber wieder etwas verspitet
eingebracht, was wohl auf die durchweg unternorma-
len Monatsmitteltemperaturen im Juni zuriickzufiihren
War.

Im Osten und in Oberbayern konnte die an sich
stéirkere Verzogerung der Frithjahrsmonate zu keiner
Zeit aufgeholt werden, zumal in beiden Gegenden Mai
und Juni und in Oberbayern auch noch der Juli unter-
normale Monatsmitteltemperaturen aufwiesen.

V. Die Ursachen der unterschiedlichen Pflanzen-
entwicklung in den einzelnen Gebieten und Jahren

Die Art der Vegetation an einem bestimmten Punlkt
der Erdbodenoberiliche sowie der hier zu beohachtende
Wachstumsrhythmus der Pflanzen hingen in starkem
MaBe vom ortlichen Klima ab, das je nach der geo-
graphischen Breite, der Hohenlage und der Lage
zum Meer bzw. zum Innern der Kontinente einen




— 39/20 —

ganz verschiedenen Charakter hat. Die einzelnen
meteorologischen Grundelemente, wie Strahlung, Luft-
temperatur, Luftfeuchte, Wind usw., zeigen einen
tiglichen und auch einen jéhrlichen Gang, und
die Stirke der Schwankung dieser Elemente héngt
wiederum vom betrachteten Ort ab. Allgemein gilt,
dall am Aquator kaum eine Jahresschwankung zu
beobachten ist, daB sich diese aber mit zuneh-
mender geographischer Breite mehr und mehr aus-
prigt, um im Polargebiet die grofiten Werte anzu-
nehmen. In gleicher Weise zeigen auch die Elemente
an der Kiiste eine geringe, imm Innern der Kontinenie
aber eine sehr starke Jahresschwankung. Deutschland
nimmt eine Mittelstellung ein; es zeigt im Sommer
einen lppigen Pflanzenwuchs, der von einer nahezu
fotalen Winterruhe abgelést wird. AuBerdem erfdhrt
es in seinen verschiedenen Landesteilen, je nach
deren Lage, eine mehr kontinentale oder mehr ozea-
nische Beeinflussung der Vegetation, im Siiden eine
strahlungsmiBige und thermische Besserstellung ge-
geniiber dem Norden.

Das Pflanzenwachstum héngt vor allem wvon der
Strahlungsintensitit ab. AuBerdem kommt dabei auch
der Temperatur insofern eine entscheidende Bedeutung
zu, als bei einem htheren Temperaturniveau die Strah-
lungsintensitit besser ausgenutzt wird als bei einem
niedrigen. Manche Entwicklungsvorginge der Pflanzen
allerdings, wie z. B. das Keimen der Samen im Boden,
werden durch das Bedenklima und hier auller durch
die Bodenfeuchtigkeit vor allem durch die Bodentem-
peratur bestimmt. Die Strahlung wirkt dabei indirekt
durch die mehr oder weniger starke Erwirmung des
Bodens mit.

Beim Eintritt des Friihlings zeigt sich als Folge der
veriinderten Strahlungsverhiltnisse eine Verzogerung
von etwa 4 Tagen, wenn die geographische Breite um
1 Grad (111 km) zunimmt Dies stimmt auch damit
itberein, dall die Sonne etwa 4 Tage braucht, um einen
Breitengrad im Frithjahr zu durchwandern.

Diese breitenbedingte Verzogerung der Vegetation
erfiahrt in den einzelnen Jahreszeiten je nach dem star-
keren Temperatureinfluf im Westen oder Osten eine
entsprechende Anderung. Dabei ist — wie schon ge-
sagt — diese Temperatur abhingigz von der Lage der
betrachteten Landschaft zum DMeer bzw. Kontinent-
inneren. Zur Charakterisierung dieser Verhiltnisse ha-
ben verschiedene Forscher sich um die Schaffung eines
Kontinentalititsfaktors® bemiiht; als Bestimmungs-
grofie vwurde dabei im allgemeinen die Temperatur ver-
wendet, Berg (8) beschritt einen anderen Weg, indem
er sich der Luftkdrper als Bestimmungsgrille bediente
und die Kontinentalitit als

Abb. 22
Kontlinentalitiit des Klimas in Europa (Jahr) (1923—1237)

Yl c
o

definierte, ausgedriickt in Prozenten des reinen Land-
klimas. Unter C bzw. M werden die Luftkérper PC,
TC bzw. PM, TM mitverstanden. Die Luftkérper T, P,
X und I werden je zur Hilfte den maritimen bzw. kon-
tinentalen Luftkdrpern zugeteilt, weil sich dann fiir
cinen Ort, der stets in Mischluft liegi, der sinnwvolle
Kontinentalitdtsgrad 1 ergibt, wihrend sonst ein unbe-
stimmter Wert entstiinde. Unsere Abbildung 22 zeigt
die Kontinentalitit des Klimas in Europa, bestimmt
nach der Ber g’schen Methode, Die Linien gleichen
Wertes laufen im grofen und ganzen von Nord-Nord-
Osten nach Sid-Siidwesten.

Abb. 22 stellt die mittleren Verhdlinisse des ganzen
Jahres dar; die Kontinentalitdf zeigt aber einen jahr-
lichen Gang, den man mit Hilfe der Ber gschen
Formel und der von Linke (9) verdffentlichten Luft-
kérperstatistik berechnen kann. Abb, 23 gibt den mitt-

60— e Kenigsberg

Abb, 23
Mittlerer Jahresgang der Kontinentalitit (Perlode 1928—36)

leren Jahresgang der Kontinentalitdt fiir Ostpreulen
(Konigsberg), das Rhein-Main-Gebiet (Frankfurt) und
Berlin, dessen Verhéltnisse angendhert auch fiir die
Halle-Leipziger Bucht gelten. Man sieht, dafl sich der
Einflul des Meeres in der 2. Jahreshilfte nach Osten
voranschiebt; Ostpreulien bleibt aber immer die Land-
schaft mit den kontinentalsten Klima- und Wachs-
iumsziigen in Deutschland.

Die in unserer Arbeit betrachteten Gebiete ordnen
sich beziglich ihrer Kontinentalitit etwa wie folgt (8)
Jahr Sommer Winter

1. Ostpreulien 51 48 50
2. Schlesien 47 £ 48
3. Oberbayern 44 38 49
4, Halle-Leipziger Bucht 39 33 45
5. Rhein-Main 34 29 40
B. Schleswig-Holstein 32 28 39
7. Unterrhein 27 24 30
L
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Abhb, 24

Der Zusammenhang zwischen der Kontinentalitdt K (nach

Berg) und der Andauerzeit in Tagen zwischen Schneeglick-

chenbiite und Winterroggenernte In verschiedenen Gebieten
Deutschlands,

-
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In Abb. 24 wurden die Kontinentalititszahlen (Jah-
resmittel) dieser Stationen in Beziehung gesetzt zu den
mittleren Andauerzeiten zwischen der Schneegliicl-
chenbliite und der Winterroggenernte, entsprechend
der Tabelle 2. Die schon weiter oben getroffene Fest-
stellung, daB diese Andauerzeit mit wachsender Kon-
tinentalitit abnimmt, wird hierdurch bestétigt.

Wie sich das Zusammenwirken von BreiteneinfluBl
und Kontinentalitit im Wachstumsverlauf der einzel-
nen deutschen Landschaften widerspiegélt, macht die
bereits erwihnte Bildserie in den ,Studien zur Phino-
logie Mitteleuropas“ von Schnelle (4) sehr anschaulich
Klar. Aber auch unsere Kartenserie i3t dies am Wan-
dern der friihen Gebiete (Orange-Farbung) von Phase
zu Phase gut erkennen.

Von entscheidendem Einfluf auf die Entwicklung
der Vegetation ist ferner die Seehohe eines Ortes. Je
hoher dieser liegt, um so geringer sind im allgemeinen
auch die hier festgestellten Mitteltemperaturen, was
dazu fiihrt, daB auch die phinologischen Phasen im
Durchschnitt spiter einsefzen als in tieferen Liagen.
Die Hangauf-Wanderung des Phaseneintritts geht in
einzelnen Jahreszeiten verschieden schnell vor sich. So
braucht beispielsweise der Haferaufgang zur Uberwin-
dung von 100 m Hohenunterschied 4 Tage, die Winter-
roggenbliite aber nur mehr 2,5 Tage. In der Hochgebirgs-
region werden die Pflanzenphasen natiirlich iiberhaupt
nicht mehr zu beobachten sein, und die deutschen Mit-
telgebirge sowie das zwischen ihnen liegende Hiigel-
land wirken stark verzégernd auf den Eintritt der phi-
nologischen Phasen wihrend des panzen Jahres. Das
gleiche gilt fiir die Hochflidchen, die sich iiber das nord-
deutsche Flachland erheben,

Durch das Zusammenwirken von Gebirgsgliederung,
geographischer Breite und Kontinentalitit wird in dem
Klimabild eine Mannigfaltigkeit erzeugt, die fast je-
dem deutschen Land einen bestimmten Stempel auf-
driickt und sich sowohl im phinologischen Jahresab-
lauf als auch auf anderen Gebieten, der Fauna, der
Landsmannschaften, der Bauweisen usw. nachweisen
1461,

Nun hingt der Eintritt einer Entwicklungsphase
grundséizlich von zwei Bedingungen ab. Erstens mul
eine Bereitschaft der Pflanze fiir den Eintritt eciner
Phase vorhanden sein, d. h. es miissen im Witterungs-
verlauf des wvorhergehenden léngeren Zeitraums be-
stimmte Bedingungen (z. B. héhere Temperaturen) er-
fiillt sein, damit sich die Pflanze bis zu diesem Bereit-
schaftsstadium entwickeln kann. Zweitens bedarf es
dann einer (meist verhiltnismifig kleinen) Anregung
durch einen Warmluftvorstof oder durch eine Hoch-
druckperiode mit starker Einstrahlung, um den Pha-
seneintritt auszultsen, d. h. zum Beispiel die schon
stark geschwollenen Blati- oder Bliitenknospen zum
endgiiltigen Aufbrechen zu bringen.

Die Klimaunterschiede innerhalb Deutschlands be-
stimmen die Bereitschaft einer Pflanze fiir eine Eni-
wicklungsphase. Es konnte wiederholt gezeigt werden,
dall ein WarmluftvorstoB z. B. bestimmte Friihjahrs-
Phasen im Westen eintreten lief, wihrend im Osten,
wo diese noch nicht anstanden, wo also die Vegetation
nach nicht , bereit® war, dieser Witterungsumschwung
ohne diese Wirkung auf die betrachteten Pflanzen
blieb und erst die vorausgehenden Phasen ausléste.
Bei diesen Fillen erfaft der Warmluftvorstol alle
Teile Deutschlands, so daB also in den Gebieten mit
gleicher Bereitschaft auch die gleiche Phase eintritt,
in den Gebieten mit verschiedener Bereitschaft jedoch
verschiedene Phasen. In allen Landesteilen erh#lt somit
die phinologische Entwicklung gleichzeitig einen
neuen Anstofi. Hiufig wird aber von einem solchen
Warmluftvorstol nur ein Teil Deutschlands. erfaBt, so
dall dann die Pflanzenentwicklung lediglich in den be-
troffenen Gebieten fortschreitet, wihrend sie in den

anderen stockt. Diese nur teilweise Erfassung Deutsch-
lands durch Warmlufivorstiife ist noch ein weiterer
Grund fiir die bunte Mannigfaltigkeit des phinolo-
gischen Geschehens innerhalb Deutschlands, wie sie
in den phénologischen Karten der Einzeljahre in Er-
scheinung tritt. Man macht also die Luftkirper fiir das
in bestimmten Jahrem oft erheblich unterschiedliche
Verhalten des Pflanzenwachstums in den deutschen

Landesteilen wverantwortlich, die in den einzelnen
Zeitabschnitten {iber den werschiedenen Gebieten
lagerten. Die Angabe eines Luftkdrpers kann das

allgemeine Wetterbild eines Tages an einem bestimm-
ten Ort nicht eindeutig beschreiben, 1iBt aber weit-
gehende Schliisse auf die hier herrschenden Tempera-
turverhilinisse zu, auf die es ja in der Phinologie vor
allem ankommt. Die Angabe der mittleren Hiufigkeit
der einzelnen Luftkorper fiir einen bestimmten Ort,
berechnet iiber einen ldngeren Zeitraum hinweg, legt
die Bedingungen fest, unter denen die Pflanzen hier
normalerweise wachsen miissen, In der Abb:. 25 wur-
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Abb, 25

Die monatliche Luftktrperhfufigkelt in Kinigsberg und
Frankfurt/Main im Mittel der Jahre 1929 bis 1936,

e we & X N o

den nach einer Arbeit von Lin ke (9) fiir die einzelnen
Monate des Jahres die mittleren Haufigkeiten der po-
laren bzw. subtropischen Luftkérper fiir Frankfurt
und Konigsberg aufgetragen. Man sieht daraus, da im
Frithjahr, Herbst und Winter die polaren Luftkdrper
in OstpreuBen iiberwiegen und dafl lediglich in den
Monaten Mai bis August der Westen eine griéBere
Zahl von Tagen mit polarer Luft aufweist, Nur wih-
rend einer kurzen Zeif des Jahres treten im Osten sub-
tropische Luftkérper stéirker in Erscheinung als im
Frankfurter Gebiet.

Bildet man einen Quotienten aus den Tagen mit
polaren Luftkérpern und aus denen mit subtropischen,
so erhdlt man gut miteinander vergleichbare Zahlen-
werte, die Linke als ,Polaritit des Klimas® bezeich-
nete. Analog der Definition der Kontinentalitit sollen
hier die Luftkorper P, PC, PM zu P und T, TC,
TM zu T zusammengefalt und die Luftkérper C, M, J,
X je zur Hilfte zu P und zu T hinzugezihlt werden,
Dann ergibt sich die Polaritit als der Quotient :

2 P
S S EEp
und wir erhalten an Hand der Luftkorperstatistik von
Hofmann und Geifi (10) (11) fiir Karlsruhe und
Konigsberg den in Abb. 26 wiedergegebenen mittleren
jahrlichen Gang fiir die Monate Januar bis Juli, der hier
zu dem Gang der Polaritdt in dem Jahre 1936 in Bezich-
ung gesetzt wurde. Zum mittleren Gang der Polaritit
ist zu sagen, daf diese sich im Osten in den ersten
7 Monaten des Jahres fast gleich hoch hilt, wihrend
sie im Westen vom Winter zum Sommer hin ansteigt.
Die Abweichung der Polaritit in den einzelnen
Jahren vom Mittelwert zeigt eindeutige Parallelen
zum phénologischen Jahresablauf, Fiir 1936 spiegelt
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Abh. 26
Mittlere Polaritit (——) und die Polaritit i Jahre 1936 (———)

in den Monaten Januar bis Juli,

sich das Anwachsen der Polaritdt im Westen iiber
den normalen Gang hinaus in der im April beginnen-
den Beseitigung des Wachstumsvorsprungs, der seit
dem Frithjahr bestand, wider. Im Osien {iberwogen
fast in der ganzen Zeit die subtiropischen Luftkorper,
was sich in der durchgehend starken Verfriihung der
Pflanzenphasen zeigte.

Der EinfluB der Luftkérperhéufigkeit in einem be-
stimmten Zeitabschnitt auf die Vegetationsentwicklung
ist groB; es sei aber an dieser Stelle noch einmal dar-
auf hingewiesen, dal man bei Vergleichen besser
die Temperatur selbst zum Pflanzenwachstum in
Beziehung setzt, und zwar die Tageswerte. Das
ist besonders dort zu empfehlen, wo haufig noch
eine relativ kleinrdumige Beeinflussung
der Temperaturverhéltnisse in Erscheinung tritt.
Als Beispiel fur diesen letzten in der Phinologie zu
beachtenden Faktor sei der Foéhn genannt, der be-
kanntlich in den tieferen Lagen der Alpennordseite
verhiltnisméBig hohe Lufttemperaturen und niedrige
Werte der relativen Luftfeuchte erzeugt und durch
Wolkenauflésung eine verstirkte Sonnenscheinstrah-
lung bewirkt. Fohnreiche Jahre zeichnen sich durch
eine rasche Pflanzenentwicklung in den beiroffenen
Gebieten aus; bei der Besprechung der Einzeljahre
konnte darauf mehrmals hingewiesen werden. Der
Féhneinflull beschriénkt sich aber nicht auf das Alpen-
vorland, sondern wird auch in und an den Mittelgebir-
gen beobachfiet. In einer Arbeit von Goldschmidt (12)
wird beispielsweise eine groBie positive Temperaturab-
weichung in einem Geldndestreifen, der sich am Ab-
hang des Erzgebirges von Freiberg nach Zwickau er-
streckt, auf Féhneinflufl zuriickgefiihrt

Es darf zusammenfassend noch-einmal gesagt wer-
den, dafl die mannigfachen Variationen der Witterung
im Pflanzenwachstum der verschiedenen Gebiete ein
Spiegelbild finden. Das Ausmal der méglichen Schwan-
kungen zu zeigen, war der Zweck der vorliegenden
Arbeit.

VI. Die miglichen Schwankungen der Pflanzen-
entwicklung

Die Betrachiung des phénclogischen Geschehens in
den Einzeljahren dringt uns die Frage auf, ob in den
hier behandelten Fillen bereits alle Extreme enthalten
sind, mit denen man in den verschiedenen Landschaf-
ten rechnen mulB. In der Abbildung 27 soll an Hand
von 2 Beispielen eine Anfwort auf diese fiir die Praxis
wesentliche Frage gegeben werden,

Die schraffierte Flache zeigt, innerhalb welcher zeit-
lichen Grenzen in Ostpreufien und Oberbayern der
Einiritt der in dieser Arbeit betrachteten Pflanzen-
phasen wihend der 28 bzw. 45 Jahre schwankte.

Abb, 27

Die Schwankungsbreite des Eintritts der 6 betrachteten Phasen

in OstpreuGen (Periode 1812—40) und Oberbayern (Periode

1885—19440). Die stark ausgezogene Kurve gibt die Schwankungs-
breite in den Jahren 1835—44 an.

Ferner wurde die in dem Zeitraum 1936—44 beob-
achtete Schwankungsbreite mit dicken Strichen einge-
zeichnet. .

Man sieht an dieser Zeichnung, daB sich i Ostpreu-
Ben die in 9 Jahren festgesielllte Schwankungsbreite
jener stark nihert, die man an Hand von 28jihrigen
Beobachtungen festlegen kann. Die Unstimmigkeiten
in der 2. und 3. Phase sind zum grofien Teil darauf
zuriickzufiithren, dall wegen des Fehlens geeigneter Be-
obachtungen in der langjihrigen Reihe an Silelle des
Reginns der Feldarbeiten und des Hafer-Aufgangs der
Beginn der Salweidenbliite und der Stachelbeerbliite
untersucht werden mufite. Diese Phasen fallen ent-
sprechend dem von Schnelle (2) veraffentlichten phéi-
nologischen Kalender zeitlich etwa zusammen. Es fillt
auf, dafl in OstpreuBen die friihesten Termine des lang-
jahrigen Zeitraumes fast durchweg vor den friihesten
Daten der kurzen Beobachtungsreihe liegen. Das hat
seine Ursache darin, dafl die kurze Reihe nur an Hand
der Beobachtungen in dem 70 km von der Kiiste ent-
fernten Heilsberg aufgestellt wurde, wihrend den
schraffierten Flichen Gebietsmitiel aus mehreren Sta-
tionen zugrunde liegen, zu denen auch Kiistenstationen
gehiiren, die ein fiir die Vegetationsentwicklung gilin-
stigeres Klima aufweisen.

In Oberbayern wurden die Gebietsmittel aus 4 Sta-
{ionen gebildet; die hier innerhalb von 45 Jahren beob-
achteten Extreme weichen wvon denen der 9%jdhrigen
Reihe teilweise stirker ab. Bei der 2. und 3. Phase
liegt der Grund z. T. wieder — wie in Ostpreulien —
an der Wahl verschiedener Pflanzen fiir die beiden
Reihen. Dariiber hinaus héngt die Vegetationsentwick-
lung im Voralpenland aber sehr stark vom Aufireten
des Fihns ab, wie von Uhlig (13) an anderer Stelle ge-
zeigt werden konnte. Die Jahre 1936 bis 1944 wiesen aber
in ihrem ersten Dritiel nur eine geringe bzw. mittlere
Fohntitigkeit auf, so daB der in diesem Zeitraum fest-
gestellte fritheste Phaseneintritt — wvor allem hbei der
Schneegltckchenbliite — in sehr fdhnreichen Frithjah-
ren des lédngeren Beobachiungszeitraums noch iiber-
troffen wird. Ansonsten gehen die Differenzen zwischen
beiden Beobachtungsreihen auf lediglich ein oder zwei
Jahre (von 45!) zuriick, so daB man ganz allgemein fest-
stellen kann, daB die von uns betrachteten 9 Jahre die
hiufiger auffretenden Extreme mit einschliefen. Dies
ist ja fiir den Praktiker auch das Wesentlichste; Ex-
tfreme, die man in einem halben Jahrhundert einmal
erwarten muf, interessieren nicht in so starkem MaQe.

Neben den méglichen Schwankungen der einzelnen
Phasen interessiert der in den einzelnen Jahren mog-
liche Ablauf der Pflanzenentwicklung. In einer Be-
arbeitung der hundertjihrigen phinoclogischen Beob-
achtungen im Rhein-Main-Gebiet stellte Schnelle (14)
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sechs Hauptivpen fiir den phinologischen Jahresablauf
auf, denen man auch die in dieser Untersuchung dar-
gestellten Wachstumskurven: zuordnen kann Man er-
hill erst auf diese Weise eine genaue Kenntnis davon,
ob die bestimmten Jahre in allen Vegetationsabschnit-
ten giinslig oder ungiinstig im landwirtschaftlichen
Sinne sind. Aber auch hicrbei gibt es kein starres

Schema, keine unabéinderlichen Typen. Immer wieder
werden Jahre aus dem bekannten Rahmen herausfal-
len. Eines der jlingsten Beispiele dafiir ist das Jahr 1947,
dessen Witterungsveriauf auf Veranlassung von
Knoch (15) eingehend untersucht und beschrieben
wurde. Belrachten wir die Abbildung 2B, so markiert
die schraffierte Fliche zunichst den Wachstumsverlauf
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Abb. 28

Wachstumsverlauf in den Jahren 1840 (schraftierte Fliche) und
1947 (Kurvenzug) im Rhein-Main-Gebiet.

im Jahre 1940. Wenn — wie hier — ein Jahr mit einer
Verspdtung des Pflanzenwachstums von mehr als
20 Tagen eingeleitet wird, so gelingt es normalerwaise
auch einem warmen Sommer nicht mehr, diese Ver-
z0gerung in eine so starke Beschleunigung umzuwan-
deln, dali die Sommerphasen noch vor dem langjdhri-
gen Mittel liegen. Es werden in der Regel bis zur Ge-
treideernte lediglich die normalen Eintrittsdaten er-
reicht.

Andere WVerhidltnisse zeigte die aullergewiihnliche
Vegetationsentwicklung im Jahre 1947. Der strenge
Winter ging in diesem Jahre in bezug auf die Tempe-
raturen bereits Mitte Mirz in einen zu warmen Friith-
ling iiber und die Pflanzenentwicklung reagierte in der
gleichen Weise auf diesen Umschwung — allerdings
viel spédter, nidmlich erst Ende April bzw. im Mai
Baumgartner (16) liefert eine Erkldrung dafiir,
warum sich in der Abb. 28 der Ubergang in der drit-
ten Aprildekade so schroff darstellt. Er zeigte nédmlich,
dai die Entwicklung der Eulturpflanzen am spétesten
von negativen zu positiven Anomalien iiberging. Auf
die spiie Bestellung folgte zwangsldufig ein spiiter
Haferaufgang, da das in den Boden gebrachte Saatgut
eine gewisse Zeit zum Keimen brauchte. Hinzu lkam,
dal sich die zeitliche Lage der Bestellung zu den
Niederschlagstagen, die wiederum die Wurzelaushil-
dung beeinflussen, im Jahre 1947 besonders entschei-
dend auf die Kuliurpflanzen auswirkte, Wiihrend die
wildwachsenden Pflanzen und das Obst bereits im Be-
sitze ihrer Wurzeln waren und auf die Witterung rasch
reagierten, trieb der Hafer wihrend der zunehmenden
Ausirocknung des Bodens erst Wurzeln und kam daher
viel spéter in den effektiven GenuB der hohen Wirme-
mengen als beispielsweise die Apfelbiume, die bereits
verfriiht erbliihten. Der sehr warme Sommer konnte
dann das Pflanzenwachstum weiter beschleunigen.

In dieser oder #hnlicher Weise werden mitunter
auch in anderen Jahren die normalen Verhidltnisse
durchbrochen werden; aber die in unserer Arbeit auf-
gefiibhrien Beispiele geben bereits einen hinreichenden
Uberblick iiber die Wachstums-Typen, mit denen man
in den einzelnen Landschaften rechnen muf.

VII. Die Nutzanwendung phiinologischer Jahreskarten

Wie wir im wvorangehenden Abschnitt sahen, ver-
mitteln die vorliegenden Kartenserien demn Beschauer
ein Bild davon, in welchen Grenzen der Eintritt einer
phénologischen Phase in den verschiedenen Gebieten
Deutschlands schwanken kann. Die Verhéltnisse in ex-
tremen Jahren wurden erwihnt, sie vermdgen aber
Gas gewonnene Bild nicht mehr wesentlich zu dndern.

Diese Kenntnis von den méglichen Schwankungen
im jdhrlichen Wachstumsverlauf ist fiir verschiedene
Gebiete der Wissenschaft und Praxis von entscheiden-
der Bedeutung. An erster Stelle steht hier unter den ;
Nutznieflern die Landwirtschaft Fiirdiese reicht
die Kenninis von den durchschnittlichen klimatischen
und phénoclogischen Verhiltnissen, wie sie auf den Mit-
telwertskarten gegeben sind, allein nicht aus. Im land-
wirtschaftlichen Betrieb bestimmen vielfach gerade die
cxtremen Fille die Moéglichkeit des Anbaues dieser
oder jener Kulturpflanze. Hiufigkeit und Stirke
der Abweichungen von den normalen Verh&linissen
der betreffenden Gegend sind grundlegend fiir viele
betriebswirtschaftliche Uberlegungen. Die phinolo-
gischen Karten sind also sowohl fiir die iiber grifiere
Gebiete sich erstrecizenden Planungen als auch fiir den
Einzelbetrieb von grofiem Nutzen,

Auf Grund der phinologischen Verhiltnisse in den
verschiedenen Landschaften ist eine Einteilung Deutsch-
lands in natiirliche Anbaugebiete moglich, denen dann
die dort am besten mit dem Witterungsverlauf in Ein-
klang befindlichen Pflanzen bzw. die geeignetesten
sSorten der Kulturpflanzen zugewiesen werden kénnen.
Eine solche landwirtschaftliche Planung hat
aber erst dann vollen Erfolg, wenn sie in den einzelnen
Anbaugebieten die méglichen jihrlichen Abweichungen
vom Mittelwert kennt und beriicksichtigt. Nur so kann
eine Vergeudung an Material und Arbeitskriften weit-
gehend verhindert und damit eine Steigerung der Ge-
samterzeugung bewirkt werden. Vor allem sind diese
Fragen bei der Sortenwahl zu berﬁdcslchtiggn.
Wenn ein Landwirt in ein neues Anbaugebiet kommt,
muB er sich zun#chst mit den jihrlichen Schwanlkun-
gen des Wachstumsverlaufs vertraut machen, um Uber-
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raschungen und Riickschlige zu vermeiden. Aber auch
der alteingesessene Landwirt kann noch weitere Lei-
stungssteigerungen erzielen und einen griBeren Rein-
ertrag herauswirtschaften, wenn er die von der Natur
gebotenen Miglichkeiten kennt und diese fiir seinen
Betrieb ausnutzt.

Weiter lassen sich dem vorliegenden Kartenmaterial
wertvolle Fingerzeige fiir den Zwischenfrucht-
b au entnehmen. In den Gebielen, in denen der Winter-
roggen frithzeitig abgeerntet wird, ist auch eine recht-
zeitige Aussaat der Zwischenfriichte moglich. Diese ver-
biirgt hier Aussicht auf Eriolg, da dann die Gesamtzahl
der fiir das Wachstum zur Verfiigung stehenden Tage
grofi ist und da dann auch noch die langen Tage Im
Juli mit ihrer groBeren Sonneneinstrahlung ausgenutzt
werden kiénnen. Bei der Einfithrung oder Fdrderung
des Zwischenfruchtanbaus in einem Gebiet mufl man
sich 1. a. auch ein Bild davon machen, wie hiufig in
den einzelnen Jahren die Bedingungen hierfiir giinstig
oder ungiinstig sind. Ist die Zahl der gunstigen Jahre
gering, so ist Vorsicht geboten. Soll der Zwischenfrucht-
bau trotzdem eingefiihrt werden, so mul} sich der Be-
trieb von vornherein auf kurzlebige Zwischenfriichte
einstellen, um die Gefahr von Fehlschligen zu ver-
ringern.

Auch fiir verschiedene arbeitstechnische
Fragen bieten unsere hier werdffentlichten Ergeb-
nisse notwendige Unterlagen. Sie dienen z. B. zur zeit-
lichen Festlegung der verschiedenen Arbeitsspitzen im
Verlaufe des Wirtschafisjahres und zur Berechnung
der im Extremfall tatsiichlich fiir die Bestellungsarbei-
ten und fiir die Ernie zur Verfiigung stehenden Ar-
beitstage. Von diesen GriBen hingt der Bedarf an Ar-
beitskriften, die Hohe der Betriebskosten und iiber-
haupt die ganze Wirtschaftsweise ab.

Neuerdings interessieren sich in steigendem Male
auch die Arbeitsimter fiir die Ergebnisse der
Phinologie. Die Karten mit dem Phasenbeginn land-
wirtschaftlicher Kulturpflanzen geben diesen Stellen
Hinweise darauf, zu welcher Zeit in den verschiedenen
Teilgebieten mit dem Hauptbedarf an landwirtschaft-
Jichen Arbeitskridften zu rechnen ist.

Betriebe, diemit kiinstlichen Beregnungs-
anlagen arbeiten, werden ihren Beregnungskalender
nicht starr einrichten, sondern fir die Verabreichung
der Regengaben einen den Schwankungen des Phasen-
eintritts entsprechenden Spielraum vorsehen. Es ist be-
kannt, dafi der Wasserbedarf der Pflanzen jahreszeitlich
stark schwankt und an bestimmte Wachstumsabschnitte
gebunden ist.

Von besonderer Bedeutung sind die phinologischen
Karten aber auch fiir den Pflanzenschutz dem
es darauf ankommt, seine Bekampfungsmittel ifm rich-
tigen Entwicklungsstadium der Schidlinge einzusetzen,
d. h. in einer Zeit, in der sie gegen Bekdmpfungsmittel
empfindlich sind. Dieser giinstigste Termin schwankt
je nach der Wilterung von Jahr zu Jahr in gleicher
Weise wie die Eintrittszeiten der ph#nologischen Pha-
gsen. Es muf deshalb versucht werden, diese kritischen
Zeiten pflanzenphinologisch festzulegen. Ist dann be-
kannt, daB beispielsweise der Beginn der Bliite einer
bestimmten Indikatorpflanze mit dem Termin der
groBten Empfindlichkeit eines Schidlings zeitlich un-
gefdhr zusammenfillt, so kennt man an Hand der
phinologischen Beobachtungen auch den Zeitpunkt,
von dem ab man auf das Auftreten dieses Schiidlings
achtgeben muB. Der Phaseneintritt des Indikators wird
zu den von uns hier betrachteten Pflanzenphasen in
einem bestimmten Verhilinis stehen, so dafl wir von

den uns bekannten moglichen Schwankungen der
Pflanzenphasen auf jene des glnstigsten Bekimp-
fungstermins schlieffen kiénnen.

Wie fiir die Landwirtschaft und den Pflanzenschutz
besitzen die phinologischen Karten natiirlich auch fir
den Gartenbau eine grofe Bedeutung. Auch der
Obstbau kann im Zusammenhang mit der notwen-
digen Schidlingsbekimpfung und bei der Vorhersage
des Blithtermins einzelner Obstarten Nutzen aus die-
sem Material ziehen.

Der Weinbau wird ebenfalls die wvorliegenden
Trgebnisse fiir sich ausnutzen kénnen.

Auch die Forstwirtsehaft hat besonderes
Interesse an den phinologischen Beobachtungen. Wenn
geeignete standortbedingte Klimarassen der Wald-
biume auszuwihlen sind, dann konnen mit Hilfe der
phianologischen Beobachtungen an wildwachsenden
Pflanzen Gebiete mit einheitlichen klimatischen Bedin-
gungen abgegrenzt werden. Bei der Beantwortung die-
ser und anderer Fragen benétigt der Forstmann aufer
Mittelwertskarten auch Angaben iiber die jahrlichen
Schwankungen.

Andere Kreise, wie z. B, die Sammler von
Heil- und Gewiirzkriutern oder die Im-
ker werden aus diesen phiinologischen Ergebnissea
ebenfalls Nutzen ziehen kinnen.

Neben der Land- und Forstwirtschaft hat natiir-
lich der Wetterdienst selbst das grélite Interesse
an den Kartenserien, da sie ein wertvolles Hilfsmittel
fiir die von K n o ch (17) gewiinschte Heimatklimakunde
darstellen. Es gibt kein billigeres und weit verbreite-
teres Reagens, das den Witterungsablauf widerspisgelt,
als die Pflanze. So erhilt das lockere Netz der Klima-
stationen in den phénoclogischen Beobachtungsstellen
eine weitere Erginzung und Verdichtung, wodurch uns
die Abgrenzung kleinerer, natiirlicher TLandschafis-
riume und der Einblick in die Besonderheiten des ort-
lichen Klimas und der Wachstumsvorgénge erleichtert
wird.

Damit erhilt auch die geographische Wis-
censchaft die vor allem die Besonderheiten ein-
zelner Landschafien genauer erforscht, wertvolles Ma-
terial zur Auswertung fiir die Landeskunde.

SchlieBlich kann sich die Medizin die phénolo-
gischen Karten ebenfalls zunutze machen, So lassen
sich beispielsweise durch die Beachtung der Termine
der Gras- und Getreidebliite die Zeiten festlegen, in
denen mit dem Auftreten von Heufieber-Erkrankun-
gen gerechnet werden mull.

Diese hier vertffentlichten Serien der phénologi-
schen Jahreskarten gehbren also als notwendiges
Riistzeug vor allen Dingen in die Hand eines jeden
Landwirtschafislehrers, Wirtschaftsberaters, Pflanzen-
schutzbeamten, Fachberaters fur Obst- und Garten-
bau und Forstmannes. In gleicher Weise miissen
aber auch die iibergeordneten Fachdienststellen und
besonders die verschiedenen Forschungsinstitute der
Iand- und Forstwirtschaft, des Wein-, Obst- und
Gartenbaus dieses Material kiinflig beriicksichtigen
und fiir ihre Arbeiten auswerten, wenn nachhaltige
rfolge erzielt werden sollen. Das gleiche gilt auch
fiir andere Interessenten wie Meteorologen, Geogra-
phen und z T. auch fiir die Mediziner.

Diese verschiedenen Anwendungsmiglichkeiten zei-
gen, daf die Phinologie nicht mehr den Charakter
einer reinen Grundlagenforschung besitzt, sondern
daB auch ihre Bedeutung fiir die Praxis der verschie-
densten Arbeitsgebiete stindig wéchst.
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