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1. Kartierungsinhalt

Die Karte der Wuchsklima-Gliede-
rung wird erarbeitet Uber eine Kartierung
des Eniwicklungszustandes von Pflanzen.
Es handelt sich damit um eine Form einer
okologischen Kartierung, bei der die Pflan-
zen als Indikatoren fur einen bestimmten
Zustand dienen. Die Methode der Kartie-
rung wurde von ELLENBERG (1954,
1956) in Baden-Wiurttemberg entwickelt.
SCHREIBER (1968) hat fiir den Schweizer
Kanton Waadt und ELLENBERG (1974)
fur das Bundesland Hessen eine Wuchs-
klima-Gliederung ersteilt.
Karten der Klimaelemente Temperatur,
Niederschlag usw. basieren auf zahlrei-
chen Messungen an relativ wenigen
Klimastationen. Auch ubliche phénologi-
sche Karten haben Beobachtungen des
Datums zur Grundlage, an dem eine be-
stimmte Entwicklung einer Testpflanze

-eintritt (z. B. Tag der Blattentfaltung der

RoBkastanie, Tag des Beginns der Apfel-
bllite). Im Gegensatz dazu werden fiir
eine Wuchsklima-Karte die méglichst
lickenlosen Beobachtungen des lokal
unterschiedlichen Entwicklungsstandes
bestimmter Pflanzen zu einer Einstufung
jedes Gelandeabschnittes verwertet. Die-
se Einstufung ist allerdings nur relativ
und nicht etwa als absolute Klimaeinstu-
fung zu verstehen.

In jedem Gelandeabschnitt durchlaufen
die Pflanzen vom Ende des Winters an
verschiedene phanologische Zustands-
stufen. Diese Zustandsstufen treten aber
nicht gleichzeitig Uberall ein, sondern je
nach Lage der Gelandeabschnitte an
verschiedenen, zueinander unterschiedi-
chen Tagen. An einem bestimmten Datum
sind daher in verschiedenen Gelandeab-
schnitten unterschiedliche phénologische
Zustandsstufen zu beobachten, und zwar
abhangig davon, welche Warmesummen
den Pflanzen seit Ende des Winters zur
Verfiigung standen. Beispielsweise waren
am 27. 4. 1976 in Forchheim ein Viertel
bis die Halfte der Kirschbliten gedffnet,
in Oberwarmensteinach (Fichtelgebirge)
waren dagegen gerade erst die Knospen
geschwollen.

2. Kartierungsverfahren

Die Karte von ELLENBERG (1974)
fiir Hessen gab die Anregung, eine solche
Kartierung auch im nordbayerischen Re-
gierungsbezirk Oberfranken durchzufiih-
ren. So wurde 1975 begonnen, in Ober-
franken phénologische Warmestufen zu
kartieren. In den Jahren 1976 - 1978 wur-
den Ergdnzungen vorgenommen und
durch Proben das Kartierungsergebnis
von 1975 im wesentlichen bestatigt.
Die Kartierung wurde nach der von
ELLENBERG entwickelten Methode
durchgefihrt. Zuerst muBte eine Ubersicht
Uber den phéanologischen Entwicklungs-
stand zwischen dem kiihisten und dem
warmsten Bereich im zu kartierenden
Gebiet gewonnen werden. So wurde die

phanologische Situation vom Fichtelge-
birge Uber Bayreuth und die Frankische
Schweiz bis nach Forchheim und Bam-
berg aufgenommen.

Zur Erfassung der phanologischen Situa-
tion wurden zuerst an mdglichst vielen
Orten entlang der »Teststrecke« die pha-
nologischen Entwicklungsstufen der BIi-
ten und Blatter bestimmter Pflanzen in
ein Formblatt eingetragen, wobei fir den
Entwicklungsstand Kennziffern verwendet
wurden (vgl. Tabelle 1).

Aus deutlichen Unterschieden im Ent-
wicklungszustand bestimmter Pflanzen
lassen sich dann relative Warmesum-
menstufen festlegen. Das zu kartierende
Gebiet wurde danach systematisch abge-
fahren, wobei im Gelénde der jeweilige
phanologische Zustand festgestellt und
nach den ermittelten Zustandsstufen in
Form der Kennzah! der jeweligen Stufe in
eine Karte eingetragen wurde. Zur Absi-
cherung und Kontrolle der eingetragenen
phanologischen Zustandsstufen wurden
an zahlreichen Orten die Entwicklungszu-
stande der Bliten und Blatter in einem
Formblatt notiert.

Die Kartierung eines groBeren Gebietes
ist nicht in zwei bis drei Tagen durchfihr-
bar. Bereits nach zwei bis drei Tagen hat
sich aber der Entwicklungszustand der
Pflanzen so verédndert, daB das phanolo-
gische Spektrum neu bestimmt werden
muB, weil sonst die Eintragungen nicht
miteinander vergleichbar waren. Es muf
deshalb nach zwei, héchstens drei Tagen
die urspriinglich kartierte Teststrecke
erneut abgefahren werden, wobei die
zuerst eingetragenen phanologischen
Zustandsstufen nach dem fortgeschritte-
nen Entwicklungszustand neu definiert
werden mussen.

Hat beispielsweise bei der ersten Erfas-
sung in der mit 5 definierten Zustandsstufe
die RoBkastanie die Blatter bis zur Halfte
der EndgroBe entwickelt (Kennziffer 6),
so sind die Blatter an der gleichen Stelle
zwei bis drei Tage spater bis dreiviertel
der EndgréBe entwickelt (Kennziffer 7),
so daB nunmehr der mit der Kennziffer 7
bezeichnete Blattentwicklungszustand der
RofBkastanie (statt vorher 6) fiir die Defi-
nation der Zustandsstufe 5 herangezogen
werden muB. Abermals zwei bis drei Tage
spater wird die Blattentwicklung der RoB-
kastanie im Bereich der Zustandsstufe 5
den mit der Kennziffer 7 - 8 bezeichneten
Zustand erreicht haben.

Bei der Wiederholung der phanologischen
Gelandeaufnahme im néchsten oder in
folgenden Jahren ergeben sich die Ent-
wicklungszustande der Pflanzen selbst-
verstéandlich nicht zum gleichen Datum
wie im Vorjahr, d. h. der am 11. Mai 1976
kartierte Entwicklungszustand in der Zu-
standsstufe 6 (z. B. Kirschbliite 8 -9) war
am 11. Mai 1978 (Kirschblite 7 - 8) noch
nicht erreicht. Absolut verschieben sich
also die Daten, die relativen Zustandsstu-
fen bleiben aber weitgehend gleich. Sie
kdnnen alienfalls um eine Stufe abwei-
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Beispiele fur phidnologische Zustandsstufen

Tabelle 1: 7. Mai 1975

Tabelle 2: 12./13. Mai 1975

Tabelle 3: 27./28. April 1978

Zustandsstufe Nr. 9 8 7 6 5 7 6 5 4 3 2 1 9 8 7 6 5 4 3 2
Bliiten 1)

SuBkirsche 9 8978 7 6 9 8 7 563523 6756 4 3 2 12 1 1
Zwetschge 9 8 67 5 4 9 89 7 4624 1 574634 2 1-2 1 1 01
Birne 8-9 78 67 56 34 8 786745 3 2 463423 2 1-2 1 1 0-1
Apfel 675645 3 23 675634 2 1-2 0 23 2 1 1 1 1 1 1
Sauerkirsche 897867 6 45 8 7 67 5 4 3 453423 2 1-2 1 1 1
Wildkirsche 9 8978 7 67 9 8978 6 5

Forsythie 9 89 8 78 7 9 89 8 6756 4 7-8 7 7 67 6 6 4534
Schiehe 9 89 78 6-7 57 9 89 8 67 46 46 35 3

Flieder 5 4 3 2 1=2 453423 2 1-2 4 3 2 2 12 1 1
RoBkastanie 5 4 3 2 1=2 5634 3 2 1-2 1

Magnolie 8 78 7 56 45 8 8 7

Léwenzahn 7-8 7 67 6 56

Blitter 2)

Larche 9 89 8 78 6 9 8 7 675645 3 6756 5 45 4 34 3 23
WeiBdorn 9 89 8 78 6 9 8 7 675645 6756 5 4534 3 2-31-2
Vogelbeere 9 89 8 7867 9 8 7 7 564534 7 56 5 4545 4 3423
RoBkastanie 8989 8 7 6 89 8 7 675645 7 6 56 5 45 4 3 2
Birke 9 89 8 7867 9 8 78 7 4645 4 56 5 4 4 3423 2 A1
Hainbuche 786767 6 5 8 7 675634 6 5 45 4 3423

Hasel 78 7 67 6 5 78 6 56 5 4 6 5 45 4 34 3
Bergahorn 8 78 6 5 4-5 8 78 6 5 4 34 2 6 4534 2 2 12 1 1
Linde 7867 6 5 45 8 67 6 5 4 34 6 5 45 4 34 2-31-2 01
Stieleiche 5 4 3 2 2 5 4 3 2 3 2 12 1

Esche 56 5 453434 56 5 4 4 3

WalnuB 56 5 45 4 34 56 5 4 34 4 3 2 1

Robinie 45 4 3 2 1=2 5 4 3

Bedeutung der Ziffern (nach ELLENBERG 1974):

') Durchschnittlicher Zustand der Bliiten bei zahlreichen Individuen:

0 = winterlich 4 = beginnende Bliite 7 = Vollblite

1 = Knospen schwellend 5 = bis '/a der Bliite offen 8 = abblihend

2 = Knospen stark geschwollen 6 = bis /2 der Bliite offen 9 = vollig verbliiht

3 = kurz vor der Bliite

2) Durchschnittlicher Zustand der Blatter zahlreicher Individuen:

0 = winterlich 4 = beginnende Entfaltung 7 = bis %a der EndgréBe entwickelt

1 = Knospen schwellend 5 = bis /s der EndgroBe entwickelt 8 = fast voll entwickelt

2 = Knospen stark geschwollen 6 = bis /2 der EndgréBe entwickelt 9 = vodllig ausgebildet

3 = kurz vor der Entfaltung

chen. Es sollte die Wuchsklima-Gliede-
rung deshalb zweckméBigerweise auf
Mittelwerten der aus Kartierungen meh-
rerer Jahre gewonnenen Zustandsstufen
aufbauen (ELLENBERG 1974).

3. Pflanzenartenauswahl

An die fiir die Kartierung heranzu-
ziehenden Pflanzenarten miissen gewisse
Anforderungen gestellt werden. Sie mus-
sen nicht nur leicht und schnell im Gelande
erkennbar sein, sie missen ihre Entwick-
lung auch gleichméBig und nicht zu schnell
durchlaufen. Aus zeitlichen Griinden ist
es bei der Kartierung eines groBen Ge-
bietes nicht méglich, sténdig nach be-
stimmten Bliitenpflanzen zu suchen, um
ihren phéanologischen Zustand festzustel-

len. Normalerweise wird man deshalb
eine Anzahl von Gehdlzarten als Test-
pflanzen benutzen. Wegen der Vergleich-
barkeit sollen diese Arten aber mdglichst
weit verbreitet sein, so daf8 Raritaten oder
nur selten angepflanzte Ziergeholze nicht
geeignet sind.

Aber auch die weit verbreitete Rotbuche
(Fagus silvatica) ist fir die Feststellung
der Zustandsstufen wenig geeignet, da
die Blattentwicklung sehr unterschiedlich
bei den einzelnen Exemplaren der Rot-
buche verlauft. In den Laub- oder
Mischwaéldern der nordlichen Frankenalb
ist zwar das helle Griin der sich entfal-
tenden Blatter der Buche sehr auffallend,
bei néherer Betrachtung stellt man aber
fest, daB der eine Baum seine Blatter
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schon fast voll entfaltet hat, wahrend bei
einem anderen unmittelbar daneben ste-
henden Baum gerade erst die Knospen
zu schwellen beginnen. Diese Tatsache
hat auch SCHREIBER (1968) im Schwei-
zer Jura beobachtet und ebenfalls die
Rotbuche als fur die Kartierung nicht ge-
eignet bezeichnet.

Von der Blattentwicklung her sind zur
Feststellung der Zustandsstufen die mei-
sten anderen Laubgehdlze sowie die
Lérche (Larix decidua) gut geeignet. Sehr
gut arbeiten 148t sich mit der RoBkastanie
(Aesculus hippocastanum), deren groBe
Bléatter leicht den Entwicklungsstand er-
kennen lassen. Weitere gut geeignete
Geholzarten sind aus der Tabelle ersicht-
lich. Esche (Fraxinus excelsior), WalnuB
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(Juglans regia) und Robinie (Robinia

pseudoacacia) sind als Arten, deren Blétter

spat austreiben, besonders bei schon
fortgeschrittener Entwicklung zur Charak-
terisierung warmerer Stufen geeignet, in
denen dann die Blatter anderer Arten
schon voll entwickelt sind und damit nicht
mehr zur Unterscheidung von Stufen
dienen kénnen.

Gut zu beurteilen ist der Stand der BIi-
tenentwicklung, wobei von den Obstbau-
men SuBkirsche (Prunus avium), Sauer-
kirsche (Prunus cerasus), Birne (Pyrus
communis) und Apfel (Malus domestica),
ferner RoBkastanie (Aesculus hippoca-
stanum), Flieder (Syringa vulgaris) und
Forsythie (Forsythia intermedia) beson-
ders gut geeignet sind. Bei den Obstarten
ist aber darauf zu achten, daB durch Friih-
und Spétsorten das Bild nicht verzerrt
wird. Beim Flieder blihen im allgemeinen
die weiBen und blauen Sorten etwas friiher
als die violetten Sorten (SCHREIBER
1968). Auch kénnen Extremstandorte

(z. B. Obstbdume an Hauswéanden) nicht
fur eine Einschatzung der Warmesum-
menstufen dienen.

Zur Charakterisierung der relativen War-
mesummenstufen missen in jedem Fall
moglichst viele Arten herangezogen wer-
den. Wegen der Unterschiede bei den
einzelnen Obstsorten und auch gelegent-
licher individueller Abweichungen einzel-
ner Pflanzen vom Durchschnitt kann der
Entwicklungszustand nur einer Art oder
gar nur eines Exemplars eines Gehdlzes
keinen hinreichenden AufschluB dber die
relative Warmesummenstufe eines Ge-
landeabschnittes geben. Durch eine
Schlechtwetter- oder Kélteperiode wird
die Entwicklung nicht nur unterbrochen,
es kann anschlieBend auch zu einer star-
ken Beschleunigung und zuséatzlich noch
zu starken Verschiebungen in der Ent-
wicklung zwischen den Individuen einer
Art kommen.

Fir die Einschatzung der relativen War-
mesummenstufen in Oberfranken wurden
fast nur Gehdlzarten herangezogen. In
weniger gehdlzreichen Gebieten muB
dann noch der Entwicklungszustand von
Krautern wie Lowenzahn (Taraxacum
officinale), Wiesenschaumkraut (Carda-
mine pratensis) und Margerite (Chrysan-
themum leucanthemum) fiir die Charak-
terisierung der Stufen dienen. Erst recht
ist dies notwendig in den hdheren Lagen
der Gebirge. Nahere Angaben uber hier
verwendbare Pflanzenarten sind bei
SCHREIBER (1968 und 1977) zu finden.

4. Anwendbarkeit

Die Karte der relativen Warmesum-
menstufen ist nicht identisch mit einer
Karte der Hohenschichtlinien. Es ist kei-
neswegs so, daf etwa alle 50 oder alle
100 m eine andere Stufe beginnt, auch
wenn die Hohenlage eine entscheidende
Rolle spielt. Je groBer die Hohenlage ist,
um so weiter in vertikale Richtung reicht
die jeweilige Stufe hinaus, was aber vor

allem erst bei groBen Héhenunterschieden
deutlich wird. im Schweizer Kanton Waadt
umfaBt z. B. die mittlere Weinbaustufe
nur einen vertikalen Bereich von 40 m,
die Stufe der oberen alpinen Vegetation
jedoch rd. 160 m (SCHREIBER 1968). In
Oberfranken umfaBt die mittlere Obst-
Ackerbaustufe (Stufe 8) einen Bereich
von ca. 50 Héhenmetern, die mittlere
Berggriinlandstufe (Stufe 4) hat hingegen
eine vertikale Ausdehnung von ca. 100 m.
Die Wuchsklimakarte ist keine meteorolo-
gische Karte, aus der sich die Temperatur,
deren Verteilung oder andere gemessene
Klimadaten im meteorologischen Sinne
erkennen lassen. In der Karte sind viel-
mehr die in den einzelnen Geléandeab-
schnitten unterschiedlichen Stadien der
Vegetationsentwicklung dargestellt, die
von der der Vegetation zur Verfligung
stehenden Warme abhéangig sind. Bei
diesen Warmesummen-Stufen handelt es
sich um nur relative, im kartierten Gebiet
untereinander vergleichbare Zonen, nicht
um absolute Werte.

Die den Pflanzen zur Verfiigung stehende
Warmemenge hat nicht nur Auswirkungen
auf die Vegetation, sondern auch auf die
Tierwelt. Insofern handelt es sich um
eine Karte mit gewissen okologischen
Aussagemaoglichkeiten. Wie weit diese
Mdglichkeiten reichen, ist derzeit nicht
abzuschatzen, da bisher kaum derartige
Karten vorliegen.

Aus einer Wuchsklimakarte lassen sich in
jedem Falle Aussagen uber die Moglich-
keiten der landwirtschaftlichen Nutzung
machen. Da jede Pflanze einen bestimm-
ten Warmebedarf fir ibr optimales Ge-
deihen hat, kénnen Rickschlisse gezo-
gen werden, welche Pflanzen oder Kultur-
arten in einer bestimmten Stufe optimal
gedeihen oder die Grenze ihres wirt-
schaftlichen Anbaues erreichen. Dies ist
von Interesse vor allem bei Sonderkultu-
ren, Obst- und Weinanbau, aber auch fir
die Ackernutzung oder fur den Anbau
von Holzarten im forstlichen Bereich. Die
Wuchsklimakarte fiir Hessen wurde von
ELLENBERG erarbeitet als Beitrag zur
Standortkarte fur die agrarstrukturelle
Vorplanung und als Planungshilfe bei der
Festlegung kiinftiger Nutzungen.

Aus der vorliegenden Karte fiir Oberfran-
ken 1aBt sich erkennen, dal3 Erwerbs-
Weinbau hier wirtschatftlich nicht mdglich
ist. Von der zur Verfligung stehenden
Warme her ist der Anbau von Obst- und
Sonderkulturen im siidwestlichen Teil
Oberfrankens im Bereich Forchheim-Bam-
berg mdglich, doch werden am Rande
des Regnitz- und Maintales sehr bald
wieder die Grenzbereiche erreicht. Hin-
sichtlich der landwirtschaftlichen Nutzung
ist ersichtlich, daB im gesamten norddstli-
chen Oberfranken die obere Grenze wirt-
schaftlichen Ackerbaues erreicht und in
weiteren Bereichen liberschritten wird. Im
Bereich der rauhen, mittleren Berggrin-
landstufe wird zwar durchaus reichlich
Ackerbau betrieben, jedoch im Grunde

vergleichsweise nicht hinreichend wirt-
schaftlich, so daB die Landwirte hier auf
Grund der ungiinstigen klimatischen Be-
dingungen gegeniber ihren Konkurrenten
in den klimatisch glinstigeren Gebieten
der Bundesrepublik Deutschland oder gar
Europas stark benachteiligt sind.

5. Zusammenfassung

Im vorstehenden Beitrag wird eine
auf pflanzenphanologischer Grundlage
aufgenommene Kartierung von relativen
Warmesummen-Stufen im nordbayeri-
schen Regierungsbezirk Oberfranken
vorgestellt. Im Gegensatz zu auf Mes-
sungen bestimmter Stationen basierenden
Klimadaten werden hier Feststellungen
des lokal unterschiedlichen Entwicklungs-
zustandes von Bliten und Blattern be-
stimmter Pflanzen getroffen und zu einer
relativen Einstufung jedes Geléndeab-
schnittes benutzt. Der Entwicklungszu-
stand an einem bestimmten Tag in einem
Gelandeabschnitt ist davon abhéangig,
welche Warmesumme den Pflanzen seit
Ende des Winters zur Verfligung stand.

Es wird das von' ELLENBERG ent-
wickelte Kartierungsverfahren beschrie-
ben und es werden fiir die Kartierung
geeignete Pflanzenarten genannt.
Aus der Karte lassen sich Aussagen uber
die landbauliche Eignung von Standorten
in bezug auf das Wuchsklima machen
und damit die Grenzbereiche wirtschaftli-
chen Wein- und Obstanbaues und wirt-
schafilichen Ackerbaues angeben. Die
Karte fur Oberfranken |48t u. a. erkennen,
daB im nordéstlichen Oberfranken die
obere Grenze wirtschaftlichen Ackerbaues
erreicht und in weiten Gebieten tber-
schritten wird.
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