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Wirmestufen-Karte des Harzes auf phinologischer Grundlage
— Stephan Pflume, Helge Bruelheide —

Zusammenfassung

Anhand von phinologischen Beobachtungen an etwa 30 Pflanzenarten wurde der Harz nach der von
ELLENBERG (1954) entwickelten Methode kartiert. In der daraus erstellten Wirmestufen-Karte kénnen
6 verschiedene Stufen der phanologischen Entwicklung unterschieden werden. Diese werden mit der H6-
henstufung der Vegetation und Temperaturdaten des Harzes verglichen. Neben allgemeinen Problemen
phanologischer Kartierungen werden die besonderen Probleme der Kartierung im Harz erértert.

Abstract

Using phenological observations of about 30 plant species the Harz mountains were mapped accord-
ing to the method of ELLENBERG (1954). The resulting map shows 6 different stages of phenological de-
velopment. These stages are comparable to the altitudinal belts of vegetation of the Harz and to meteoro-
logical data. General problems of phenological mapping are discussed as well as specific problems con-
cerning the Harz.

Einleitung

Das Konzept, mit Hilfe phinologischer Daten das Wuchsklima zu ermitteln und Wir-
mestufen-Karten zu erstellen, geht auf ELLENBERG (1954) zuriick. Urspriinglich entwickelt
und angewendet wurde das Verfahren fiir die agrarstrukturelle Planung. Die vorliegende Kar-
tierung wurde demgegeniiber als begleitende Untersuchung fiir Forschungsvorhaben iiber die
klimatische Abhingigkeit von Pflanzenarten und -gesellschaften im Harz erstellt.

Um die pflanzenwirksame Wirmemenge am Wuchsort feststellen zu kénnen, vergleicht
ELLENBERG den jahreszeitlichen Entwicklungszustand der Pflanzendecke dieser Orte. Fiir
die phinologische Kartierung eignet sich vor allem die Zeit der auffilligen und raschen Pflan-
zenentwicklung im Friihjahr. Die Methode spiegelt demzufolge die Frithjahrs-Wirmegunst
bzw. -ungunst wider.

Durch die Verwendung leicht erfalbarer Pflanzenarten konnen innerhalb relativ kurzer
Zeit grofie Flichen bearbeitet werden. Da die phinologischen Beobachtungen nicht nur an ei-
ner Pflanzenart, sondern an einer Vielzahl von Arten erfolgen, konnen Landschaftsriume un-
terschiedlicher Vegetation, wie sie beispielsweise bei einer Hohenstufung im Gebirge vorlie-
gen, liickenlos miteinander verglichen werden.

Somit besitzt die phanologische Methode Vorteile gegeniiber der Verwendung meteorolo-
gischer Mef}daten, da diese meist nur punktuell erhoben werden kénnen und immer nur einen
einzelnen Aspekt des gesamten Faktorenkomplexes wiedergeben, der als ,,Wirme“ auf die
Pflanzen wirkt. Zudem gestaltet sich bei Mefidaten die Beriicksichtigung des Reliefs duflerst
kompliziert. Als Nachteil der phinologischen Methode ist allerdings zu sehen, dafl sie eine re-
lative, keine absolute Beschreibung der pflanzenwirksamen Warmeverhiltnisse liefert.

Abgesehen von phinologischen Karten fiir einzelne Pflanzenarten, die nur in sehr kleinem
Maf3stab vorliegen (DEUTSCHER WETTERDIENST 1964), existiert fiir den Harz bislang
noch keine einheitliche, aus der Vegetation abgeleitete Karte zur klimatischen Gliederung.

Untersuchungsgebiet und Methoden

Das Arbeitsgebiet umfafit den Harz, im wesentlichen begrenzt durch den Verlauf der Bun-
desstraflen am Harzrand. Im einzelnen sind diese im Siiden die B8O, im Westen die B243, im
Norden die B82 und die B6 sowie im Osten die Grenze der Topographischen Ubersichtskarte
1:200 000 Blatt CC4726.

479



Zur Kartierung wurde im Friihjahr 1993 eine Eichstrecke definiert, die moglichst alle an der Vegeta-
tion erkennbaren Differenzierungen des Gebietes umfassen und von den relativ wirmsten zu den relativ
kiltesten Lagen reichen sollte (ELLENBERG & ELLENBERG 1974, SCHREIBER 1983). Fiir den Harz
bot sich ein Transekt vom Harzvorland iiber die Plateaufliche bis in den Hochharz an. Dabei sollten die
einzelnen Beobachtungspunkte auf der Strecke keine klimatischen Besonderheiten, wie etwa extreme
Hangneigung oder Tallage, aufweisen (SCHREIBER 1968).

Eine Einschrankung ergibt sich dabei aus der Morphologie des Harzes: Der Harz erhebt sich als Pult-
scholle vor allem im Westen relativ steil bis zur Bode-Rumpffliche (460-520 m iiNN, gréfite Ausdehnung
im Ostharz) bzw. der Haupt-Rumpflache (550-600 m iNN, {iberwiegend im Westharz). Der Abfall zum
westlichen Harzvorland ist steil und tief zertalt. Den vorhanden Straflen folgend mufite deshalb ein Teil
der Eichstrecke (von etwa 300 bis 500 m iiNN) durch ein relativ eng eingeschnittenes Tal gefiihrt werden.
Dagegen steigt das Gebirge von der Haupt-Rumpfliche relativ gleichmifig bis zur Brockenkuppe auf
1142 m an.

Die gewahlte Strecke verlauft iiber Osterode (240 m NN, am Siidwestfufl des Harzes), Lerbach (400 m
NN, Tallage), Clausthal-Zellerfeld (600 m iNN), Torfhaus (800 m iNN) bis zur Brockenspitze (1142 m
iNN).

Zu Vergleichszwecken fiir die im Harzvorland auftretenden wirmsten Bereiche wurde im Laufe der Kar-
tierung noch Géttingen (165 m iNN) hinzugenommen.

Um den Witterungsverlauf wihrend des Kartierungszeitraumes zu dokumentieren, wurden an vier
Orten entlang der Teststrecke Minimum- und Maximum-Thermometer ausgebracht. Da nur die relative
Abstufung mit der Zunahme der Hohe und der relative Verlauf wihrend der Kartierung verfolgt werden
sollte, war es ausreichend, die Thermometer im Boden zu plazieren. Dazu wurden sie an einer offenen
Stelle mit ca. 2 cm Erde bedeckt. Um auch den Witterungsverlauf vor Beginn der Kartierung angeben zu
koénnen, wurde auf die Mefldaten der Wetterstation Braunlage (607 m iNN) zuriickgegriffen. Hier stan-
den allerdings nur Lufttemperaturen zur Verfiigung (DEUTSCHER WETTERDIENST 1993).

Unm fiir den Harz zu einer Auswahl geeigneter Testpflanzen zu gelangen, wurde zunichst an den oben
genannten Orten eine Vielzahl von Arten notiert. Fiir die Kartierung konnten letztendlich aber nur solche
Pflanzen herangezogen werden, die
a) keine allzu grofien individuellen Unterschiede zwischen einzelnen Exemplaren aufweisen und
b) im Harz {iber mehrere Hohenstufen verbreitet sind (weitere Kriterien bei SCHREIBER et al. 1977: 17).

Neben wild wachsenden Arten wurden auch einige haufig in Girten kultivierte Arten beriicksichtigt.
Die verwendeten Arten sind Tabelle 1 zu entnehmen.

Die Definition des phinologischen Entwicklungszustandes erfolgte nach der Skala bet ELLENBERG
(1954: 71). Wie bei ELLENBERG & EIIENBERG (1974) wurde der vegetative und generative Zustand
getrennt aufgenommen. Dadurch stehen fiir manche Pflanzenarten zwei Kriterien zur Beurteilung des
phinologischen Entwicklungszstandes zur Verfiigung. Fiir diese Arten sind vegetativer und generativer
Zustand in Tabelle 1 getrennt aufgefiihrt.

Dem Ansatz von SCHREIBER (1968: 7-8) folgend wurde bei der erstmaligen Aufnahme von einem
bestimmten Ort ausgehend immer dann eine neue phinologische Stufe definiert, wenn sich der Entwick-
lungszustand der Vegetation deutlich inderte.

Der damit erhaltene Kartierungsschliissel ist allerdings hochstens wenige Tage giiltig. Danach miissen
die einmal ausgeschiedenen Stufen mit der phinologischen Weiterentwicklung der Vegetation entlang der
Teststrecke neu definiert werden (s. SCHREIBER 1968: 10). Mit diesem jeweils giiltigen Kartierungs-
schliissel wurde nach und nach fast das ganze Straflennetz im Harz abgefahren und die vorgefundenen
Stufen mit spezifischen Farbtonen direkt in einer Karte festgehalten. Wie SCHREIBER et al. (1977: 12)
empfehlen, wurden auch Routen mehrmals befahren, um einen kontinuierlichen Anschluf§ der Kartierun-
gen sicherzustellen.

Aufgrund der in weiten Bereichen des Harzes artenarmen und phinologisch kaum differenzierbaren
Vegetation (Fichtenforste und artenarme Buchenwilder im Westharz, Ackerflichen im Ostharz) war eine
sehr feine und kleinrdumige phinologische Differenzierung, wie sie beispielsweise ELLENBERG &
ELLENBERG (1976, 1983) fiir den Landkreis Gottingen vornehmen, nicht mdglich. In ihren Karten
betragt der Abstand der verschiedenen phinologischen Stufen ca. 40 Hohenmeter, wihrend die von uns
beschriebenen Stufen Hohenbereiche von ca. 160 m umfassen. Eine feinere Unterteilung der phinologi-
schen Stufen war mit den zur Verfiigung stehenden Arten nicht durchfithrbar. Die Spannbreite unserer
Stufen ist damit vergleichbar mit der Kartierung des Kantons Waadt von SCHREIBER (1968), die im
Durchschnitt etwa 170 m umfafit. Weitgehende Ubereinstimmung besteht auch mit der Wirmegliederung
der Schweiz (SCHREIBER et al. 1977: 39), bei der die unseren Stufen entsprechenden Zonen eine Aus-
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Tabelle 1

Phanologisches Spektrum vom 4.5.93 fir die Stationen Géttingen (Go), Osterode (Os),
Lerbach (Le), Clausthal-Zellerfeld (Cl), Torfhaus (To) und Brocken (Br).

Die generative (gen.) und die vegetative (veg.) Entwicklung wurden getrennt erfafiit.

Station Go Os Le Cl To Br
phéanologische Warmestufe 7-8 6 5 3-4 2-3 1
Ranunculus auricomus gen. 10 8-9 6-7 .
Ranunculus ficaria gen. 10 10 9 9
Prunus avium gen. 10 10 9 8-9
Fagus sylvatica veg. 10 9 6-7 7
Carpinus betulus veg. 9-10 9 8 7
gen. 9 8-9 7 6
Crataegus spec. veg. 9 7 6-7 6
gen. 5-7 5 4 3
Sambucus nigra veg. 8 7 6 6
gen. 34 3 3 3
Fraxinus excelsior veg. 6 5-6 5-6 5
Corylus avellana veq. 7 7 6-7 5-6
Taraxacum officinale gen. 10 7-8 7-8 5-8 .
Anemone nemorosa gen. 10 10 9-10 9 8-9
Forsythia spec. gen. 10 9 9 9 8
Malus domestica gen. 9-10 8 8 4-5 2-3
Acer platanoides gen. 10 9-10 8-9 8-9 8
Acer pseudoplatanus veg. 8 7 5-7 5-6 5
gen. 7 5-6 5-6 5-6 5
Syringa vulgaris veg. 7-8 7 6-7 6-7 6
gen. 8 6 4 3-4 3
Aesculus hippocastanum veg. 8 8 7-8 6-7 3-6
gen. 8 7 6-7 5-6 3-4
Larix decidua veq. 8 . 7-8 7 7 6-7
Betula pendula veg. 9 7-8 6-7 6-7 6-7
Tilia spec. veg. 9 7-8 6-7 5-7 5-7
gen. 3-4 3 3 3 3 .
Tussilago farfara gen. 10 10 10 9-10 9 9
Anthriscus sylvestris gen. 6 5 4-5 4-5 3-4 2-3
Salix caprea veg. 8 7 7 6 6 5
gen. 10 10 910 9-10 9 8
Rubus idaeus veq. 7-8 7 6 6 6 6
Picea abies veg. 6 5-6 5-6 4-5 4-5 4
Sorbus aucuparia veg. 7 7 6-7 6-7 6 5
gen. 7 5 4 3-4 3
Sambucus racemosa veg. . 7 7 6-7 6
gen. 7 7 7 3 .
Polygonum bistorta veg. 7 7 6-7
Meum athamanticum veq. 6 5
Vaccinium myrtillus veg. 7 5-6
gen. 8 3-4

Die Ziffern bedeuten:

generative Entwicklung: 1 = winterlich, 2 = Knospen schwellend, 3 = Knospen stark
geschwollen, 4 = kurz vor der Bllte, 5 = beginnende Bllite, 6 = bis ein Viertel der Bliten offen,
7 = bis zur Halfte der Bluten offen, 8 = Vollblute, 9 = abblihend, 10 = voéllig verbliht.
vegetative Entwicklung: 1 = winterlich, 2 = Knospen schwellend, 3 = Knospen stark
geschwollen, 4 = kurz vor der Entfaltung, 5 = beginnende Entfaltung, 6 = bis ein Viertel der
Endgrofle entwickelt, 7 = bis zur Halfte der EndgréRe entwickelt, 8 = bis drei Viertel der
Endgrofie entwickelt, 9 = fast voll entwickelt, 10 = voéllig ausgebildet.
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dehnung von 120 bis 140 m aufweisen. Eine feinere Unterscheidung der Stufen liegt bei der Wuchsklima-
Gliederung Hessens von ELLENBERG & ELLENBERG (1974) vor, die im Schnitt alle 70 m eine neue
phinologische Stufe unterscheiden.

Danmit tritt das Problem auf, wie die Harz-Kartierung mit den schon vorhandenen Kartierungen paral-
lelisiert werden kann. SCHREIBER (1968: 10, 1977: 13 {f.) hat deswegen vor der ersten Kartierung in der
Schweiz den phinologischen Zustand zahlreicher Pflanzen in den verschiedenen von ELLENBERG &
ELLENBERG (1956) ausgeschiedenen phinologischen Stufen in Siiddeutschland beobachtet und daraus
Hinweise auf die Abgrenzung seiner eigenen phinologischen Stufen erhalten. Bislang angefertigte Karten,
die ebenfalls mit der Stiddeutschlandkarte zu parallelisieren sind, hat SCHREIBER (1983) zusammenge-
stellt. Allerdings lassen sich auch diese Karten nicht bruchlos aneinanderlegen.

Hinzu kommt, daf§ sich der relative Blithtermin der einzelnen Arten mit zunehmender Kontinentalitit
des Klimas verschiebt. Diese Verinderung der Reihenfolge der Blithtermine lafit sich auch beim Vergleich
einzelner Jahre mit unterschiedlich ,,kontinentalem bzw. ,,0zeanischem® Witterungsverlauf beobachten
(WALTER 1986: 4 ff.). Damit diirfte eine Eichung von phianologischen Stufen anhand gleicher Pflanzenarten
in unterschiedlich kontinentalen Klimariumen und unterschiedlichen Kartierjahren kaum méglich sein.

Fiir eine grobe Parallelisierung unserer Harz-Karte mit einer raumlich benachbarten Karte, die zhnlich
weit gefafite Stufen aufweist, wurde die Wuchsklima-Karte Hessens von ELLENBERG & ELLENBERG
(1974) gewihlt. Die Zuordnung erfolgte dabei vor allem durch den Vergleich der dort angegebenen land-
wirtschaftlichen Nutzungsstufen. Zur Parallelisierung mufiten teilweise Stufen zusammengefafit werden.
Die Bezeichnung der Stufen richtet sich nach SCHREIBER et al. (1977).

Unsere Erhebungen wurden innerhalb eines Monats durchgefiihrt (14.4. bis 4.5.1993). Der Zeitraum
des Friihjahrs wird von ELLENBERG (1954: 72) empfohlen, weil sich dann Unterschiede zwischen den
phinologischen Stufen besonders deutlich ergeben. Die Kartierung wurde nur in einem einzigen Frithjahr
(1993) durchgefiihrt, wodurch sie sich von den meisten bei SCHREIBER (1983) genannten Kartierungen
unterscheidet, die sich iiber mehrere Jahre erstrecken. Weitere Beispiele einjihriger Kartierungszeitriume
stellen die Arbeiten von KREEB (1954) und ELLENBERG & ELLENBERG (1976) dar.

Da es nicht Ziel unserer Untersuchung war, Unterschiede zwischen einzelnen Extremjahren aufzuzei-
gen, wie es beispielsweise SCHREIBER (1968: 12) konnte, sondern nur den Harz in einem relativ kleinen
Mafistab zu kartieren, war eine zeitliche Ausdehnung nicht notwendig.

Die von ELLENBERG (1954) empfohlene Kartierung der sommerlichen Getreideernte erwies sich als
ungeeignet, da der Schnittzeitpunkt heute weniger durch die meteorologischen Bedingungen als durch die
Verfiigbarkeit der Maschinen bestimmt wird.

Ergebnisse
1. Witterungsverlauf

Die Minimum-Temperaturen im Friihjahr 1993 zeigen eine relativ gleichmafige Erwir-
mung (Abb. 1). In der Abbildung sind neben den Minimum-Temperaturen, die im Boden ge-
messen wurden, auch die Minima der Lufttemperaturen der Station Braunlage angegeben. Der
Verlauf der Luft-Minimum-Temperaturen ist vor allem in der Periode vom 16.4. bis zum 30.4.
besonders gleichmifig. Dieser Zeitraum fillt in etwa mit dem der phinologischen Kartierung
zusammen. Die Boden-Minimum-Temperaturen der einzelnen Meflorte spiegeln deren Hé-
henlage wider.

Die gleichen Tendenzen zeigen auch die Maximum-Temperaturen (Abb. 2). Bei den Luft-
Maximum-Temperaturen ist auffillig, dafl eine starke Erwirmung ab dem 20.4. einsetzt. Da die
Kartierung zu diesem Zeitpunkt schon ca. 1 Woche lief, konnte der phinologische Entwick-
lungsschub gut verfolgt werden, den diese Erwirmung mit sich brachte. Auch die Boden-Ma-
ximum-Temperaturen der einzelnen Meflorte zeigen diesen Wirmeschub.

2. Anmerkungen zu den verwendeten Arten

Der Schwerpunkt der geeigneten Arten liegt bei frith austreibenden bzw. friih blihenden
Gehélzen. Aufgrund ihrer weiten Verbreitung sind im Harz von den wildwachsenden Geholz-
arten vor allem Acer psendoplatanus und A. platanoides, daneben Corylus avellana, Sambucus
nigra, Sorbus aucuparia und Salix caprea geeignet. Als kultivierte Arten eignen sich Aesculus
hippocastanum, Syringa vulgaris, Forsythia spec., Malus domestica und Prunus avium.
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Abb. 1: Verlauf der Minimum-Temperaturen wahrend des Kartierungszeitraumes. Fiir den Zeitraum vom
1.4. — 15.5.93 wurden die Minima der Lufttemperaturen fiir Braunlage nach den Daten vom DEUT-
SCHEN WETTERDIENST (1993) aufgetragen. Die Minimum-Bodentemperaturen beruhen auf eigenen
Messungen (s. Text). Da die Temperaturen nicht jeden Tag abgelesen wurden, beziehen sich die Minima je-
weils auf eine Periode von mehreren Tagen, die durch einen horizontalen Strich gekennzeichnet ist. Das
Ablesedatum ist durch ein Kreuz angegeben.
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Abb. 2: Verlauf der Maximum-Temperaturen wahrend des Kartierungszeitraumes. Darstellung wie in

Abb. 1.

Von den krautigen Arten erwies sich vor allem Tussilago farfara als niitzlich, daneben Ta-
raxacum officinale, Anthriscus sylvestris und zur Differenzierung der Brockenkuppe Polygo-
num bistorta, Meum athamanticum und Vaccinium myrtillus.

Um die Hinge der fast ausnahmslos steil eingeschnittenen Tiler des Harzes differenzieren
zu kénnen, wurde die Eignung der im Harz dominierenden Waldbaumarten Fichte und Buche
untersucht. Fiir die Fichte lassen sich nur relativ geringe hohenabhingige Unterschiede fest-
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stellen, wihrend die Buche fiir eine thermische Differenzierung der Wuchsorte prinzipiell ge-
eignet erscheint. Wie bereits SCHREIBER (1968: 8) feststellt, ergeben sich bei dieser Art je-
doch zwei besondere Schwierigkeiten:

a) Die einzelnen Individuen zeigen grofie phinologische Unterschiede. Einzelbdume sind
deshalb fiir die Kartierung wertlos. Bei geschlossenen Waldbestinden kann man sich jedoch
mit der Erfassung der Spanne der Entwicklungsstufe behelfen.

b) Die Blattentwicklung vollzieht sich so rasch, daff der morgens aufgestellte Kartierschliis-
sel kaum einen ganzen Tag verwendet werden kann. Wir haben die Buche daher nur einen Tag
lang zur Kartierung verwenden konnen.

Das Problem individueller Unterschiede und einer raschen Entwicklung ergibt sich in ge-
ringerem Mafle auch bei Aesculus hippocastanum. Nach SCHREIBER (1968: 9) und SCHREI-
BER et al. (1977: 18) zeigt die Roflkastanie nur in Frithjahren mit einer schnellen und gleich-
mifligen Erwirmung eine gleichmiflige Entwicklung, wie es auch im Frithjahr 1993 der Fall
war (s. Abb. 1 und 2).

Mit allen geeigneten Arten (Tab. 1) konnten wir bei der Kartierung insgesamt auf 30 Arten
zuriickgreifen. Dieses entspricht nur der Halfte der Arten, die SCHREIBER (1968: 10) zur
Verfiigung standen, bzw. einem Viertel der Arten, die SCHREIBER (1977: 17) fiir die gesamte
Schweiz verwenden konnte.

3. Beschreibung der Karte (im Anhang)

Insgesamt konnten 6 phinologische Stufen unterschieden werden, die im Prinzip durch die
Hoéhenlage bedingt sind. Gegen Siiden, in einem geringeren Mafl aber auch gegen Osten,
steigen die einzelnen phinologischen Stufen um ca. 100 m an. Dies diirfte vor allem ein Effekt
der tiberwiegend siidlichen Exposition der Berghinge im Siid- bzw. der iiberwiegend nérdli-
chen Exposition im Nordharz sein. Leider 18t sich dieser Effekt als Folge der iiberwiegenden
artenarmen Waldvegetation nur ausnahmsweise kleinraumig dokumentieren. In der Karte ist
der Expositionseffekt deshalb nur auf den gesamten Harz bezogen dargestellt, nicht jedoch an
einzelnen Taleinschnitten oder Berghingen.

Bei der Beschreibung der von uns kartierten Wirmestufen versuchen wir, diese mit den
Hohenstufen der Vegetation im Harz zu parallelisieren. Diese sind bet HAEUPLER (1970)
und STOCKER (1990) auf der Basis vegetationskundlicher Beobachtungen jeweils am Beispiel
einzelner Transekte dargestellt. Fir den Westharz hat SCHWIETERT (1989) eine Karte der
Hohenstufen erarbeitet. Diese Karte wurde im wesentlichen anhand der Klimadaten des Deut-
schen Wetterdienstes und der Temperaturangaben fiir einzelne Waldgesellschaften bei HART-
MANN & JAHN (1967) erarbeitet. Sie stellt eine hypothetische Karte der ,,klimabedingten
Hoéhenstufen des Westharzes“ und der ,,wichtigsten potentiellen natiirlichen Waldgesellschaf-
ten“ dar (SCHWIETERT 1989: 451).

Aus den Angaben dieser Autoren ergibt sich vereinfacht die folgende Ubersicht iiber die
Hohenstufen des Harzes:

Vegetationsstufe von bis [m iNN]
kolline Stufe 100 - 300-400
submontane Stufe 300-400 - 500

montane Stufe 500 - 800-900
hochmontane (oreale) Stufe 800-900 — 1100
subalpine Stufe 1100 - 1142

Im einzelnen kénnen im Harz folgende phinologische Wirmestufen unterschieden wer-
den:

In der wirmsten Stufe ist Obstbau verbreitet (Stufe 7-8, Obst-Ackerbaustufe). Diese
wirmste Stufe ist erwartungsgemifl nur am Harzrand zu finden, dort vor allem im &stlichen
Vorland. Die Obergrenze der Obst-Ackerbaustufe stimmt ungefihr mit der 200 m-Hohen-
linie iiberein.
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Es schliefit sich die untere Ackerbaustufe (Stufe 6) an. Die obere Grenze dieser Stufe steigt
vom 300 m iNN im Nordwesten bis 400 m iINN im Siidosten an. Im wesentlichen fallen diese
beiden phinologischen Stufen mit der kollinen Stufe im Harz zusammen.

Die obere Ackerbaustufe (Stufe 5) reicht bis 400 m iNN im Nordwesten und bis 500 m
im Stiden und Osten des Harzes. Sie stimmt gut mit der submontanen Stufe tiberein.

Die obere Grenze der unteren Berggriinlandstufe (Stufe 3-4) zeigt ein Siidd-Nordgefille
von 700 auf 600 m iNN. Diese phinologische Stufe fiillt damit den unteren und mittleren Ho-
henbereich der montanen Vegetationsstufe aus.

Es schliefit sich die obere Berggriinlandstufe (Stufe 2-3) an, die iberwiegend von Fichten-
wildern eingenommen wird. Diese Stufe reicht bis 1000 m i{NN und umfafit damit ziemlich
genau den oberen montanen und hochmontanen Bereich.

Ausgespart bleibt hiervon nur noch die Brockenkuppe, die der Alpgriinlandstufe (Stufe 1)
zugeordnet wird. In der Vegetationsstufung entspricht sie der subalpinen Stufe.

Die phinologische Karte des Harzes 1afit sich auch mit der Karte der mittleren wirklichen
Lufttemperatur (Zeitraum 1881-1930) fiir den Monat April (DEUTSCHER WETTER-
DIENST 1964) parallelisieren. Danach entspricht die Obst-Ackerbaustufe (Stufe 7-8) in etwa
der April-Mitteltemperatur von 7-8 °C, die untere Ackerbaustufe (Stufe 6) der Temperatur-
stufe von 6-7 °C, die obere Ackerbaustufe (Stufe 5) von 5-6 °C und die untere Berggriin-
landstufe (Stufe 3-4) der Temperatur von 4-5 °C. Die obere Berggriinlandstufe (Stufe 2-3)
umfaflt einen etwas grofleren Temperatur-Unterschied und reicht von 2—4 °C und die Alp-
griinlandstufe (Stufe 1) den Bereich mit einer April-Mitteltemperatur von unter 2 °C.
Anstatt der April-Mitteltemperatur kann auch die Jahres-Mitteltemperatur zum Vergleich heran-
gezogen werden (DEUTSCHER WETTERDIENST 1964, GLASSER 1994). Diese entspricht
im Harz im Betrag und im Verlauf der Isothermen weitgehend der April-Mitteltemperatur.

Diese Gegeniiberstellung von phinologischen Stufen und Temperaturdaten dient aller-
dings lediglich der Beschreibung der Stufen. Keinesfalls kann aus der phinologischen Kartie-
rung auf Mitteltemperaturen geschlossen werden, wie bereits SCHREIBER et al. (1977: 55 f£.)
betonen.

4. Spezifische Probleme bei der Arbeit im Harz

Auch bei Beriicksichtigung des Anstiegs der Wirmestufen nach Siiden und Osten folgen die
Stufengrenzen keineswegs vollig den Hohenlinien. Sie werden auch durch die Exposition und
durch lokale Besonderheiten beeinflufit. Diese konnten aber aufgrund der wenig geeigneten
Vegetationsdecke nicht ausreichend differenziert werden. Die Unterschiede zwischen Nord-
und Stidexposition konnten zwar in Einzelfillen, z.B. beim Buchenaustrieb beobachtet werden,
zur Darstellung dieser Effekte reicht jedoch die Datengrundlage jedoch nicht aus. Auch Kalt-
luftlagen wurden nur unzureichend erfafit. Bei der Erstellung der Karte wurden deshalb enge,
tief eingeschnittene Tiler der Wirmestufe der jeweils umliegenden héheren Lagen zugeordnet.

Ebenfalls nicht moglich war die Darstellung phianologischer Inversionen, wie sie beispiels-
weise im Lonautal beobachtet wurden. Dort bleiben der Talgrund wie auch der Kamm phino-
logisch deutlich hinter den Hanglagen zuriick. Der gleiche Effekt wird auch von SCHREIBER
(1968: 20) u.a. fiir die Plaine de I’Orbe und de la Broye im Kanton Waadt beschrieben.

Auch der Einfluf} des zunehmend kontinentaleren Klimas nach Osten hin konnte nicht
ausreichend erfafit werden. Zwar stellten wir beispielsweise fiir Prunus avium fest, daf} die Ent-
wicklung der Art Mitte April im Osten etwas hinter der im Westen zuriick war. Im Laufe der
Kartierung holten die dstlichen Bereiche dann immer mehr auf und sind dann Anfang Mai
schliefflich mit den westlichen auf demselben Stand. Da aber nur Frithjahrsbeobachtungen ge-
macht wurden, kénnen wir iiber die weitere Entwicklung keine Aussagen machen. Allerdings
ist bekannt, daf} die kontinentalen Lagen erst im Frithsommer die ozeanischen Bereiche in der
phinologischen Entwicklung tiberholen (s. WALTER 1986: 7).

Diese Probleme zeigen die Einschrinkungen der phinologischen Methode auf. Die mégli-
che Aufldsung einer phinologischen Kartierung wird dabei vor allem von der zur Verfiigung
stehenden Vegetation bestimmt. Bei einer artenarmen Vegetation, wie sie im Harz vorherrscht,
sind nur Kartierungen kleinen Maf3stabs sinnvoll. Doch schon im gewzhlten Mafistab von
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1:200 000 laflt sich die grundsitzliche phanologische Abstufung herausarbeiten. Diese kann als
Grundlage fiir weitere bioklimatische Arbeiten verwendet werden.
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