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Tuexenia 1 4 : 479-486. Gött ingen 1994.

Wärmestufen-Karte des Harzes auf phänologischer Grundlage

-  Stephan Pflume, Helge Bruelheide -  

Zusammenfassung

A nhand von ph änolog isch e n B e o bach tu n ge n  an e tw a 30 P flan ze narte n w u rd e  d e r  H arz nach der von  
E L L E N B E R G  (1954) entwickelten M e th o d e  kartiert. In der d araus erstellten W ärm estufen- Karte können 
6 verschiedene Stu fen  d e r  ph änolog ischen  E n tw ic k lu n g  untersch ieden  w erden. Diene werden mit der Hö- 
henstu fung der V egetation  un d  T e m p era tu rd a ten  d e s  H a rze s  verglichen. N eb e n  allgemeinen Problemen 
phänologischcr Kartierungen w erden  d ie  b eso n d eren  P ro b lem e d er Kart ieru ng  im  H arz  erörtert .

Abstract

U sin g  ph enolog ica l ob se rv at io n s  o f  a b o u t  30  p lant species  the H a r z  m ou nta in  were m apped  accord- 
ing to  the m ethod  o f  E L L E N B E R G  (1954). T h e  resu lting m ap  sh o w s  6  differen t stages o f  phenological de- 
velopment. These stages arc c o m p ara b le  to  the a ltitudinal belts o f  vegetation o f  the H arz  and to  meteoro- 
logical data. G en era l p r o b lem s  o f  phenolog ica l m a p p in g  are d iscu ssed  as  well a s  specific  p r ob lem s c o n ­

cerning the H a rz .

Einleitung

Das Konzept, mit Hilfe phänologischcr Daten das Wuchsklima zu ermitteln und Wär- 
mestufen-Karten zu erstellen, geht auf E L L E N B E R G  (1954) zurück. Ursprünglich entwickelt 
und angewendet wurde das Verfahren für die agrarstrukturelle Planung. Die vorliegende Kar- 
tierung wurde demgegenüber als begleitende Untersuchung für Forschungsvorhaben über die 
klimatische Abhängigkeit von Pflanzcnarten und -gesellschaften im H arz erstellt.

Um  die pflanzenwirksame Wärmemenge am Wuchsort feststellen zu können, vergleicht 
E L L E N B E R G  den jahreszeitlichen Entwicklungszustand der Pflanzendecke dieser Orte, Für 
die phänologische Kartierung eignet sich vor allem die Zeit der auffälligen und raschen Pflan- 
zenentwicklung im Frühjahr. Die Methode spiegelt demzufolge die Frühjahr» Wärmegunst 
bzw. -ungunst wider.

Durch die Verwendung leicht erfaßbarer Pflanzcnarten können innerhalb relativ kurzer 
Zeit große Flächen bearbeitet werden. Da die phänologischen Beobachtungen nicht nur an ei­
ner Pflanzenart, sondern an einer Vielzahl von Arten erfolgen, ком Den l.andschaftsräume un 
terschiedlicher Vegetation, wie sie beispielsweise bei einer H öhenstufung im Gebirge vorlie- 
gen, lückenlos miteinander verglichen werden.

Somit besitzt die phänologische Methode Vorteile gegenüber der Verwendung meteorolo- 
gischer Meßdaten, da diese meist nur punktuell erhoben werden können und immer nur einen 
etnzelnen Aspekt des gesamten Faktorenkomplexes wied ergeben, der als „Wärme" aul die 
Pflanzen wirkt. Zudem gestaltet sich bei Meßdaten die Berücksichtigung des Reliefs äußerst 
kompliziert. Als Nachteil der phänologischen Methode ist allerdings zu sehen, dal! sic eine re 
lative, keine absolute Beschreibung der pflanzenwirksamen Wärmeverhältnisse liefert.

Abgesehen von phänologischcn Karten für einzelne Pflanzcnarten, die nur In sehr kleinem 
Maßstab vorliegen (D E U T SC H E R  W E T T E R D IE N ST  1964), existiert für den I larz bislang 
noch keine einheitliche, aus der Vegetation abgeleitete Karte zur klimatischen Gliederung.

U n t e r s u c h u n g s g e b i e t  u n d  M e t h o d e n

Das Arbeitsgebiet umfaßt den Harz, im wesentlichen begrenzt durch den Verlauf der Bun 
desstraßen am Harzrand. Im einzelnen sind diese im Süden die B80, im Westen die B24J, im 
Norden die B82 und die B6 sowie im Osten die Grenze der Topographischen Übersichtskarte 
1 :200 000 Blatt CC4726.
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Z ur Kartierung w urde im F rüh jah r 1993 eine Eichstrecke definiert, die m öglichst alle an der V e ge ta ­
tion erkennbaren D ifferenzierungen d es  G eb ie te s umfassen und von den relativ w ärmsten zu den relativ  
kältesten Lagen  reichen so llte ( E L L E N B E R G  &  E L L E N B E R G  1974, S C H R E I B E R  1983). Für den H a r z  
bot sich ein Transck t vom  H arzv o rlan d  über die Plateaufläche bis in den H o ch h arz  an. D ab e i  so llten d ie  
einzelnen Beobacht u n gspu n  к te au f  d e r  Strecke keine klimatischen Besonderheiten , wie etwa ex trem e 
I langneigung o d er  T a llage ,  aufw eisen ( S C H R E I B E R  1968).

E ine E in sch ränk un g  ergibt sich dabei aus der  M o rp h o lo g ie  des H arzes:  D er  H a r z  erhebt sich als P ult-  
schollc  vor allem im Westen relativ steil bis z u r  B od e-R u m pffläc he  (460-520  m  ü N N ,  größte A u sd e h n u n g  
im O s t  harz) bzw . der I lau p t-R um pfläch e  (550-600  m  ü N N ,  überw iegend im W estharz).  D er  A b fa ll  z u m  
westlichen 1 larzvorland  ist steil und tief zertalt. D en  vorhanden Straßen fo lgend mußte deshalb  ein T e i l  
d er Eichstrccke (von etwa 300 bis 500 m  ü N N )  durch ein relativ eng eingeschnittenes Ta l geführt w erden .  
D agegen  steigt das G eb irge  vo n  der H a u p t-R u m p flä c h e  relativ gleichmäßig bis zu r  B ro c k en k u p p e  a u f  
1142 m  an.

D ie  gew ählte Strecke verläuft über O s te r o d e  (240 m ü N N ,  am  Südw estfuß  des H arze s) ,  Lerbach  (400 m  
ü N N ,  Tallage),  C laustha l-Z ellerfe ld  (600 m ü N N ) , T o r f h a u s  (800 m  ü N N )  b is  zur B ro ck en sp itze  (1142 m  
Ü N N ).

Z u Vcrglc ichszw cckcn für d ie im 1 la rzvor land  auftretenden w ärm sten Bereiche w urde im  L au fe  der K a r ­
tierung noch G ö ttin gen  (165 m  ü N N )  hinzugenom m en.

U m  den W itterungsverlauf während des Kartierungsze itraum es zu  dokum entieren , w urden an vier 
O rten  en tlang der T eststrecke M inim um - und M ax im u m -T h erm o m eter  ausgebracht. D a  nur d ie  re lative 
A b stu fu n g  m it d e r  Z un ah m e de r  1 löh e und der relative Verlau f während der K art ierung verfolgt w erd en  
sollte, w ar es ausreichend, d ie  T h e rm o m e ter  im B o d en  zu  plazieren. D az u  w urden sie an einer o ffen en  
Stelle mit ca. 2 c m  E rd e  bedeckt. U m  auch den W itterungsverlauf vor  B eginn der K art ierun g an geb en  z u  
können, w urde auf d ie Meßdaten der W etterstation B raunlage (607 rn Ü N N )  zurückgcgriffcn . H ie r  s t a n ­
den allerdings nur Lufttem peraturen  /.ur V erfügun g  ( D E U T S C H E R  W E T T E R D I E N S T  1993).

U m  für den I la rz  zu  einer A usw ahl geeigneter T estpf lan zen  zu gelangen, w urde zunächst  .in den  o b e n  
genannten O rten  eine Vielzahl von Arten notiert. F ü r  d ie  Kartierung konn ten  le tztendlich aber  nur so lch e  
Pflanzen h erangezogen  werden, die

a) keine allzu großen individuellen U nterschiede zw ischen einzelnen Exem plaren  aufw eisen  und

b) im  I larz  über mehrere I löhenstufen verbreitet sind (weitere Kriterien bei S C H R E I B E R  et al. 1977: 17).

N eb en  wild w achsen den A rten  wurden auch einige häufig in G ärten  kult iv ierte Arten berücksichtigt.  
D ie  verw endeten A rten sind 'Tabelle 1 zu  entnehmen.

D ie D efin ition  des phänolog ischen  E n lw ick lun gszus tan d cs  erfolgte nach der Ska la  bei E L L E N B E R G  
(1954: 71). W ie bei E L L E N B E R G  ßc E l lE N B E R G  (1974) w urde d e r  vegetative und generative Z u stan d  
getrennt au fgen o m m en . D ad u rch  stehen für manche Pflanzcnartcn zw ei Kriterien zu r  Beurteilung des 
ph änolog ischcn  E ntw ick lun gsz stan d es zu r  V erfügun g.  F ü r  d iese Arten sind vegetativer u nd  generativer 
Z ustan d  in T ab el le  I getrennt aufgeführt .

D em  A n sa tz  von  S C H R E I B E R  (1968: 7-8) fo lgend w urde bei der erstm aligen A u fn ah m e von ein em  
bestim m ten  O rt  ausgehend im m er d ann eine neue ph än olog ische Stufe definiert,  wenn sich der E n tw ic k ­
lungszustand  der V egetation  deutlich änderte.

D er  d am it  erhaltene K artierungsschlüssel ist a llerdings höchstens wenige T a g e  gült ig . D an ac h  m ü ssen  
die einmal ausgesch iedenen Stufen mit d e r  phänolog ischcn  W eiterentw icklung der V egetation  en tlang d e r  
Teststrecke neu definiert werden (s. S C H R E I B E R  1968: 10). Mit d ie sem  jeweils gü lt igen K art ierungs-  
schlüsscl w urd e  nach und nach fast d as ganze Straßennetz im H a r z  abgefahren und die Vorgefundenen 
Stufen  mit spez ifischen  F arbtön en  direkt in einer K arte  fcstgehalten. W ie S C H R E I B E R  et al, (1977: 12) 
em pfehlen , w urden auch R o uten  m ehrm als befahren, u m  einen kontinuierlichen A nsch luß  der K a r t ie ru n ­
gen sichcrzustcllen.

A u fgru n d  der in weiten Bereichen des H a rze s  artenarmen und ph änolog isch  k au m  differenzierbaren  
Vegetation  (F ich tcn for stc  und artenarm e Buchenw älder im W estharz, Ackerflächen im O s th ar z )  w a r  eine 
sehr feine u n d  kleinräum ige ph än olog ische D ifferenz ierung , wie sie beispielsw eise  F I L L E N B E R G  &  
E L L E N B E R G  (1976, 1983) für den L an d kre is  G o ttin gen  vornehm en, nicht m öglich . In ihren K arten  
beträgt d e r  A b stan d  der verschiedenen ph änolog ischen  Stufen ca. 40 H öhen m eter ,  w ährend die  von  u ns  
beschriebenen Stufen 1 löhenbere ichc  von  ca. 160 m  um fassen. Eine feinere U nterte ilun g d e r  p h ä n o lo g i­
schen Stufen war mit den zu r  V erfügun g  stehenden A rten nicht durchführbar. D ie  Spann bre ite  u n serer  
Stu fen  ist d am it  verg le ichbar m it  der K art ierung des K an to n s  W aadt von  S C H R E I B E R  (1968), d ie  im 
D urch schn itt  etw a 170 m  umfaßt. W eitgehende Ü b ere in s t im m u n g  besteht auch  mit der  W ärm eglied erun g  
d e r  Sch w eiz  ( S C H R E I B E R  et al. 1977: 39), bei der d ie  unseren Stufen en tsprechenden Z o n en  eine A u s-
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Tabelle 1
Phänoiogisches Spektrum vom 4.5.93 für die Stationen Göttingen (Go), Osterode (Os), 
Lerbach (Le), Clausthal-Zellerfeld (CI), Torfhaus (To) und Brocken (Br)
Die generative (gen.) und die vegetative (veg.) Entwicklung wurden getrennt erfaßt

Station
phänologische Wärmestufe

GO
7-8

Os
6

Le
5

Cl
3-4

To
2-3

Br
1

Ranunculus auricomus qen. 10 8-9 6-7
Ranunculus ficaria aen. 10 10 9 9
Prunus avium aen. 10 10 9 8-9
Faqus svlvatica veq. 10 9 6-7 7
Carpinus betulus veg 9-10 9 8 7

aen 9 8-9 7 6
Crataegus spec veg 9 7 6-7 6

aen 5-7 5 4 3
Sambucus nigra veg 8 7 6 6

aen 3-4 3 3 3
Fraxinus exoelsinr vea 6 5-6 5-6 5
Corvlus avellana vea 7 7 6-7 5-6
Taraxacum officinale aen 10 7-8 7-8 5-8
Anemone nemorosa aen 10 10 9-10 9 8-9
Forsvthia sner aen 10 9 9 9 8
Malus domestica aen 9-10 8 8 4-5 2-3
Acer Dlatannirtes qen 10 9-10 8-9 8-9 8
Acer pseudoplatanus veg 8 7 5-7 5-6 5

aen 7 5-6 5-6 5-6 5
Syringa vulgaris veg. 7-8 7 6-7 6-7 6

aen. В 6 4 3-4 3
Aesculus hippocastanum veg. 8 8 7-8 6-7 3-6

aen. 8 7 6-7 5-6 3-4
Larix decidirá vea. 8 7-8 7 7 6-7
Betula nenriiila veq. 9 7-8 6-7 6-7 6-7
Tilia spec. veg. 9 7-8 6-7 5-7 5-7

aen. 3-4 3 3 3 3
Tussilago farfara gen. 10 10 10 9-10 9 9
Anthriscus svlvestris aen. 6 5 4-5 4-5 3-4 2-3
Salix caprea veg. 8 7 7 6 6 5

aen. 10 10 9-10 9-10 9 8
Rubus idaeus vea. 7-8 7 6 6 6 6
Picea ahies vea. 6 5-6 5-6 4-5 4-5 4
Sorbus aucuparia veg. 7 7 6-7 6-7 6 5

aen. 7 5 4 3-4 3
Sambucus racemosa veg 7 7 6-7 6

aen 7 7 7 3
Polvqonum bistorta veq 7 7 6-7
Meum athamanticum vea. 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 Blute. 5 = beginnende Blüte. 6 « bis ein Viertel der Bluten offen, 
7 = bis zur Hälfte der Blüten offen, 8 = Vollblüte. 9 = abblühend, 10 = völlig verblüht 
vegetative Entwicklung: 1 = winterlich, 2 = Knospen schwellend, 3 = Knospen stark 
geschwollen, 4 = kurz vor der Entfaltung, 5 = beginnende Entfaltung, 6 = bis ein Viertel der 
Endgrüße entwickelt, 7 = bis zur Hälfte der Endgröfle entwickelt, 8 = bis drei Viertel der 
Endgrüße entwickelt, 9 = fast voll entwickelt, 10 = völlig ausgebildet
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dch n u ng von  120 bis 140 m  aufweisen. Eine feinere U ntersche idung d e r  Stufen liegt bei der W uc h sk l im a-  
G lied cru n g  H essens von E L L E N B E R G  &. E L L E N B E R G  (1974) vor, d ie  im  Schnitt alle 70 m  eine n e u e  
phänolog ische Stufe unterscheiden.

D am it tritt d a s  P rob lem  auf, wie die H arz-K artieru ng  mit den schon vorhandenen Kartierungen p a ra l-  
lelisiert werden kann. S C H R E I B E R  (1968: 10,1977: 13 ff.) hat desw egen vor  der ersten Kart ieru n g  in d e r  
Sch w eiz  den phänolog ischen  Z ustan d  zahlreicher P flanzen in den verschiedenen von E L L E N B E R G  &: 
E L L E N B E R G  (1956) ausgeschiedenen phänolog ischcn  Stufen in Südd eutsch land  beobachtet und d a r a u s  
H inw eise  auf d ie  A b gre n zu n g  seiner eigenen phänologischen Stufen erhalten. B islan g angefertigte K a r ten ,  
d ie ebenfalls mit der Südd eutsch landkarte  zu  parallelis icren sind, hat S C H R E I B E R  (1983) zu sa m m e n g e -  
siellt. A llerdings lassen sich auch diese Karten  nicht bruch los ancinandcrlegen,

1 linzu kom m t, daß sich der relative Blühtermin der einzelnen Arten mit zunehm ender Kontincntalicät 
des Klimas verschiebt. D iese V eränderung der Reihenfolge der Blühtcrmine läßt sich auch beim  V erg le ich  
einzelner Jah re  mit unterschiedlich „kontinentalem“ bzw . „ozeanischem “  W itterungsverlauf b eo b a c h ten  
(W A L T E R  1986:4 ff.). D am it  dürfte  eine Eichung von phänologischcn Stufen anhand gleicher P flan zcnartcn  
in unterschiedlich kontinentalen K l im aräum en und unterschiedlichen Kartierjahren kaum  m öglich  sein.

E ür eine gro b e  Paralle lisierung unserer H a r z - K a r te  mit einer räumlich benachbarten Karte , die ä h n lich  
weit gefaßte Stufen aufw eist ,  w urd e  die W uchsk l im a-K artc  H essens von E L L E N B E R G  &  E L L E N B E R G  
(1974) gewählt. D ie  Z u o rd n u n g  erfolgte dabei vor  allem durch den Vergleich der dort  angegebenen la n d ­
wirtschaftlichen N u tzu n gsstu fcn .  Z ur  Paralle lisierung mußten teilweise Stufen zu sam m en gefaß t w erd e n .  
D ie  B eze ich nu ng  der Stu fen  richtet sich nach S C H R E I B E R  et al. (1977).

U nsere  E rh ebu ngen  w urden  innerhalb  eines M onats durchgcführt (14.4. bis 4.5,1993). D e r  Z e it r a u m  
des F rüh jah rs wird von  E L L E N B E R G  (1954: 72) em pfohlen, weil sich d ann U nterschiede zw isch en  d e n  
phänolog ischen  Stufen b e so n d ers  deutlich ergeben. D ie  Kartierung w urde nur in einem  einzigen F rü h jah r  
(1993) durchgeführt,  w od urch  sie sich von  den meisten bei S C H R E I B E R  (1983) genannten K art ieru n g en  
unterscheidet , die sich über mehrere Jah re  erstrecken. W eitere Beispiele einjähriger K a rt ic ru n gsze iträu m e 
stellen die  Arbeiten  von  K R E E B  (1954) und E L L E N B E R G  &  E L L E N B E R G  (1976) dar.

D a  es nicht Ziel unserer U ntersuch un g  war, U nterschiede zw ischen einzelnen Extrem jahren  a u f z u z e i ­
gen, wie es beispielsw eise  S C I  I R E I B E R  (1968: 12) konnte, son dern nur den H a r z  in einem relativ k le inen  
Maßstab  zu kartieren, w ar eine zeit liche A u sd e h n u n g  nicht notwendig.

D ie  von E L L E N B E R G  (1954) em pfoh lene K art ierung der som m erlichen G etreideernte  erwies s ich  a ls  
ungeeignet, d a  der Schnittze itpun kt heute w en iger durch  d ie  m eteorologischen  B edingun gen  als d u rch  d ie  
Verfügbarkeit der M aschinen bestim m t wird.

E rgeb n isse  

1. W itterungsverlauf

Die Minimum-Temperaturen im Frühjahr 1993 zeigen eine relativ gleichmäßige Erwär­
mung (Abb. 1). In der Abbildung sind neben den Minimum-Temperaturen, die im Boden ge­
messen wurden, auch die Minima der Lufttemperaturen der Station Braunlagc angegeben. Der 
Verlauf der Luft-Minimum-Temperaturen ist vor allem in der Periode vom 16.4. bis zum 30.4. 
besonders gleichmäßig. Dieser Zeitraum fällt in etwa mit dem der phänologischen Kartierung 
zusammen. Die Boden-Minimum-Temperaturen der einzelnen Meßorte spiegeln deren H ö ­
henlage wider.

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

2. A n m erkun gen  zu  den verwendeten Arten

Der Schwerpunkt der geeigneten Arten liegt bei früh austreibenden bzw. früh blühenden 
Gehölzen. Aufgrund ihrer weiten Verbreitung sind im Harz von den wildwachsenden Gehölz- 
arten vor allem Acer pseudoplatanus und A. plat annida, daneben Corylus avellana, Samhucus 
nigra, Sorbas aucuparia und Salix caprea geeignet. Als kultivierte Arten eignen sich А с s c h  Ins 
hippocastanum, Syringa vulgaris, forsythia spec., Malus domestica und Prunns avium.
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Lufttemperatur Braunlage

- Bodentemperatur Osterode
------ Bodentemperatur Lerbach

~  — Bodentemperatur Clausthal 
-------- Bodentemperatur Torfhaus
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Abb. 1: Verlau f der M in im u m - T e m p e r a tu r e n  währenddem Kariicrung&/-ciirauniei». F ü r  den / e i l  raum vom  
1.4. — 15.5.93 w u rd e n  d ie  M in im a  d e r  Lu fttem peraturen  fü r  U raunlage nach den H aien  v o m  D I ’.U  1 
S C H E N  W E T T E R D I E N S T  (1993)  aufgeiragen .  D ie  M in im u m -B o d cn lcm p cra tu r cn  beruhen auf eigenen 
M essungen (s. Text) .  D a  die  T e m p era tu ren  nicht jeden  T a g a h g e le se n  w urden, be/.ichen sieh die M inim a je ­
weils  a u f  eine P er iode  v o n  mehreren T a ge n ,  d ie  d u rch  einen horizon ta len  Strich  gekcimzeii. 'hnet isti 1)лл 
Ablesedatum  ist d urch  ein K re u z  angegeben.
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Abh. 2: V erlau f  der M a x im u m - T e m n c r a iu r c n  w ährend d e s  K a n icrun geze i traum c*.  D arn icl lung wie i 
A bb .  1.

Von den krautigen Arten erwies sich vor allem Tussilago farjarn  als nützlich, daneben / л 
гахасит offiànalc, Anthrisais sylvestris und zur Differenzierung der Brockcnkuppe Polygo 
num bistorta, Meutn athamanticum  und Vaccinium myrtillus.

Um die Hänge der fast ausnahmslos steil eingeschnitienen I Hier des I iarz.es differenzieren 
zu können, wurde die Eignung der im Harz dominierenden Waldbaumarlen l'iclue und Buche 
untersucht. Für die Fichte lassen sich nur relativ geringe bollenabhängige Unierschicdc lesi
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stellen, während die Buche für eine thermische Differenzierung der Wuchsorte prinzipiell ge­
eignet erscheint. Wie bereits SCI IREIHKR (1968: 8) feststellt, ergeben sich bei dieser Art je­
doch zwei besondere Schwierigkeiten:

a) Die einzelnen Individuen zeigen große phänologische Unterschiede, Einzelbäume sind 
deshalb für die Kartierung wertlos. Bei geschlossenen Waldbeständen kann man sich jcdoch 
mit der Erfassung der Spanne der Entwicklungsstufe behelfen.

b) Die Blattentwicklung vollzieht sich so rasch, daß der morgens aufgestellte Kartierschlüs­
sel kaum einen ganzen 'lag verwendet werden kann. Wir haben die Buche daher nur einen Tag 
lang zur Kartierung verwenden können.

Das Problem individueller Unterschiede und einer raschen Entwicklung ergibt sich in ge­
ringerem Maße auch bei Aesculus hippocastanum. Nach SC H REIBER (1968:9) und S C H R E I­
BER et al. (1977: 18) zeigt die Roßkastanie nur in Frühjahren mit einer schnellen und gleich­
mäßigen Erwärmung eine gleichmäßige Entwicklung, wie es auch im Frühjahr 1993 der Fall 
war (s. Abb. I und 2).

Mit allen geeigneten Arten (Tab. I) konnten wir bei der Kartierung insgesamt auf 30 Arten 
zurückgreifen. Dieses entspricht nur der Hälfte der Arten, die SC H R EIBER  (1968: 10) zur 
Verfügung standen, bzw. einem Viertel der Arten, die SC H R EIBER  (1977: 17) für die gesamte 
Schweiz verwenden konnte.

3. Beschreibung der Karte (im Anhang)

Insgesamt konnten 6 phänologische Stufen unterschieden werden, die im Prinzip durch die 
I löhenlagc bedingt sind. Gegen Süden, in einem geringeren Maß aber auch gegen Osten, 
steigen die einzelnen phänologischen Stufen um ca. 100 m an. Dies dürfte vor allem ein Effekt 
der überwiegend südlichen Exposition der Bcrghängc im Süd- bzw. der überwiegend nördli­
chen Exposition im Nordharz. sein. Leider läßt sich dieser Effekt als Folge der überwiegenden 
artenarmen Waldvegetation nur ausnahmsweise kleinräumig dokumentieren. In der Karte ist 
der Uxpositionseffekt deshalb nur auf den gesamten Harz bezogen dargestellt, nicht jedoch an 
einzelnen Taleinschnitten oder Berghängen.

Bei der Beschreibung der von uns kartierten Wärmestufen versuchen wir, diese mit den 
Höhenstufen der Vegetation im I larz zu parallelisieren. Diese sind bei H A E U P LE R  (1970) 
und ST Ö C K E R  ( 1990) auf der Basis vcgctationskundlicher Beobachtungen jeweils am Beispiel 
einzelner Transckte dargestellt, l'ür den Westharz, hat SCH W IETERT (1989) ei ne Karte der 
I löhenstufen erarbeitet. Diese Karte wurde im wesentlichen anhand der Klimadaten des Deut­
schen Wetterdienstes und der Temperaturangaben für einzelne Waldgesellschaften bei H A R T ­
M A NN  & JAI IN (1967) erarbeitet. Sie stellt eine hypothetische Karte der „klimabedingten 
1 löhenstufen des Westharzes“ und der „wichtigsten potentiellen natürlichen Waldgesellschaf- 
ten“ dar (SCI IW IETERT 1989: 451).

Aus den Angaben dieser Autoren ergibt sich vereinfacht die folgende Übersicht über die 
I löhenstufen des I larzes:

Vegetationsstufe von bis fm ü N N ]

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 können im Harz, folgende phänologische Wärmestufen unterschieden wei­
den:

In der wärmsten Stufe ist Obstbau verbreitet (Stufe 7-8, Obst-Ackerbaustufe). Diese 
wärmste Stufe ist erwartungsgemäß nur am I larz.rand zu finden, dort vor allem im östlichen 
Vorland. Die Obergrenze der Obst-Ackerbaustufe stimmt ungefähr mit der 200 m-Höhen- 
linic überein.
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Es schließt sich die untere Ackerbaustufe  (Stufe 6) an. Die obere Grenze dieser Stufe steigt 
vom 300 m ü N N  im Nordwesten bis 400 m ü N N  im Südosten an. Im wesentlichen lallen dic*c 
beiden phänologischcn Stufen mit der kollinen Stufe im Harz zusammen.

Die obere Ackerbaustufe (Stufe 5) reicht bis 400 m ü N N  im Nordwesten und bis 500 m 
im Süden und Osten des Harzes. Sic stimmt gut mit der submontane!) Stufe überein.

Die obere Grenze der unteren  B erggrünlandstufe  (Stufe 3-4) zeigt ein Süd Nord gef .»Ile 
von 700 auf 600 m üN N . Diese phänologische Stufe füllt damit den unteren und mittleren I lö 
henbereich der montanen Vegetationsstufc aus.

Es schließt sich die obere B erggrünlands lu fe  (Stufe  2 -3 )  an, die überwiegend von lichten 
wäldern eingenommen wird. Diese Stufe reicht bis 1000 m üNN  und umfaßt damit ziemlich 
genau den oberen montanen und hochmontancn Bereich.

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

Die phänologische Karte des Harzes läßt sich auch mit der Karte der mittleren wirklichen 
Lufttemperatur (Zeitraum 1881-1930) für den Monat April (D E U T SC H E R  Wh I 1ER 
D IENST 1964) parallclisieren. Danach entspricht die O bst-Ackerbaustufe  (Stufe 7-8) in etwa 

der April-Mitteltemperatur von 7-8 °C ,  die untere Ackcrbaustufc  (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 BergKrünlandiitufc (Stufe 2-3) 
umfaßt einen etwas größeren Temperatur-Unterschied und reicht von 2—4 "C  und die A lp ­

grünlandstufe (Stufe 1) den Bereich mit einer April-Mitteltemperatur von unter 2 "G.
Anstatt der April-Mitteltemperatur kann auch dieJahres-Mittcltempcratur zum Vergleich heran 
gezogen werden (D E U T SC H E R  W ETT ER D IEN ST 1964, GLÄSSliR 1994). Diese entspricht 
im Harz im Betrag und im Verlauf der Isothermen weitgehend der April-Mitteltemperatur.

Diese Gegenüberstellung von phänologischen Stufen und 1 emperaturdaten dient aller­
dings lediglich der Beschreibung der Stufen. Keinesfalls kann aus der phänologischcn Kartic 
rung auf Mittcltemperaturcn geschlossen werden, wie bereits SC H R EIB ER  et al. (1977: 55 ff.) 
betonen.

4. Spezifische Problem e bei der Arbeit im H arz

Auch bei Berücksichtigung des Anstiegs der Wärmestufen nach Süden und Osten folgen die 
Stufengrenzen keineswegs völlig den Höhenlinien. Sie werden auch durch die Exposition und 
durch lokale Besonderheiten beeinflußt. Diese konnten aber aufgrund der wenig geeigneten 
Vegetationsdecke nicht ausreichend differenziert werden. Die Unterschiede zwischen Nord- 
und Südexposition konnten zwar in Einzelfällen, z.B. beim Buchenausineb beobachtet werden, 
zur Darstellung dieser Effekte reicht jedoch die Datengrundlage jedoch nicht aus. Auch Kali 
luftlagen wurden nur unzureichend erfaßt. Bei der Erstellung der Karle wurden deshalb enge, 
tief eingeschnittene Täler der Wärmestufe der jeweils umliegenden höheren l.agcn zugeordnet.

Ebenfalls nicht möglich war die Darstellung phänologischcr Inversionen, wie sie beispiels­
weise im Lonautal beobachtet wurden. Dort bleiben der Talgrund wie auch der Kamm p h i lo ­
logisch deutlich hinter den Hanglagcn zurück. Der gleiche Effekt wird auch von SC ! IREIBER 
(1968:20) u.a. für die Plaine de l’Orbc und de la Broyc im Kanton Waadt beschrieben,

Auch der Einfluß des zunehmend kontinentaleren Klimas nach Osten hin konnte nicht 
ausreichend erfaßt werden. Zwar stellten wir beispielsweise für Prunks avium  fest, daß die I nt 
wicklung der A n  Mitte April im Osten etwas hinter der im Westen zurück war. Im Laufe der 
Kartierung holten die östlichen Bereiche dann immer mehr auf und sind dann Anfang Mai 
schließlich mit den westlichen auf demselben Stand. Da aber nur I'riihjahrsbcobachluugcn ge 
macht wurden, können wir über die weitere Entwicklung keine Aussagen machen. Allerdings 
ist bekannt, daß die kontinentalen Lagen erst im Erühsommer die ozeanischen Bereiche in tier 
phänologischen Entwicklung überholen (s. WALT ER 1986: 7).

Diese Probleme zeigen die Einschränkungen der phänologischcn Methode auf. Die mogli 
che Auflösung einer phänologischen Kartierung wird dabei vor allem von der zur Verfügung 
stehenden Vegetation bestimmt. Bei einer artenarmen Vegetation, wie sie im 1 larz vorherrscht, 
sind nur Kartierungen kleinen Maßstabs sinnvoll. Doch schon im gewählten Maßstab von
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1:200 ООО l.ïiit sich die grundsätzliche phänologische Abstufung herausarbeiten. Diese kann als 
Grundlage für weitere bioklimatischc Arbeiten verwendet werden. 
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