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Zusammenfassung: Auf der Basis der floristischen Kartierung von Baden-
Württemberg sowie der modellierten Klimadaten dieses Bundeslandes konnten Zu-
sammenhänge zwischen Klimaparametern und der Meereshöhe an der östlichen 
Arealgrenze der Stechpalme (Ilex aquifolium L.) für die Region des Schwarzwalds 
analysiert werden. Hierfür wurden für jeden Fundpunkt der Stechpalme jeweils 
Referenzpunkte innerhalb (westlich) und außerhalb (östlich) des Vorkommens-
gebietes zugeordnet. Diese konnten durch Daten zu Meereshöhe und Klima charak-
terisiert werden. Die Unterschiede zwischen diesen beiden Referenzpunkten ergaben 
die Grundlage für die Konstruktion der Ursachen der Arealgrenze im Schwarzwald. 
Es zeigte sich, dass die Meereshöhe sowie - mit dieser korreliert - die Mitteltempera-
turen des Winterhalbjahres, die Minimaltemperaturen des Winters, die Mitteltempe-
raturen des Januars sowie die Anzahl der Frosttage die Gebiete mit Ilex aquifolium 
und ohne Ilex aquifolium am signifikantesten unterscheiden.  
Für diese vier Klimaparameter wurden ihre Veränderungen mit zunehmender Mee-
reshöhe analysiert. Die Beziehungen lassen sich durch Regressionsgleichungen 
ausdrücken. Aus den Mittelwerten dieser vier Klimaparameter sowie parallel dazu 
der Meereshöhe, jeweils in Verbindung mit der Standardabweichung, konnten 
Schwellenwerte und Obergrenzen der Vorkommen modelliert werden.  
Es zeigte sich, dass die Stechpalme im Schwarzwald bei etwa 830 m NN ihre Ober-
grenze erreicht. Charakteristisch für die limitierende Obergrenze sind eine Mittel-
temperatur des Winterhalbjahres bei 1,8 oC, eine Mitteltemperatur des Januars von -
1 oC, eine mittlere Minimaltemperaturen des Winters von -3,2 oC, sowie 118 Frost-
tage. 
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Climatic causes of the eastern distribution limit of holly (Ilex aquifolium L.) in 
Black forest 
 
Abstract: The floristic mapping of Baden-Württemberg combined with climate 
model data from this federal state of Germany provided the base for an ecological 
analysis of the eastern distribution limit for the holly tree species ((Ilex aquifolium 
L.) within the “Black Forest” region which could be related to climatic parameters 
and elevation. For each mapped location where holly was found, two adjacent refer-
ence points were selected. These were located within (to the west) and outside ( to 
the east) of the distribution limit. These reference points were characterized by cli-
mate and elevation data. The differences between these pairs of points provided the 
base used to construct the regional distribution limit of holly in the Black Forest. 
It could be shown that elevation and the correlated parameters, mean winter air tem-
perature (October – March), average minimum air temperature during winter, mean 
January air temperature and the number of days with frost were the parameters most 
significantly different because they were different inside and outside of the distribu-
tion limit of this species. 
With respect to these four parameters, their change with increased elevation was 
analyzed. This relationship to elevation could be expressed in the form of regression 
equations. Based on the mean values of these four parameters as well as elevation, 
including the standard deviation, the climatic thresholds for holly and its upper dis-
tribution limit were calculated for that region. 
It could be shown that in the Black Forest holly reaches its upper limit at about 830 
m a.s.l.. Characteristic climatic thresholds related to that upper limit were a mean air 
temperature during the winter of 1.8 °C, a mean air temperature in January of -1 °C, 
a mean minimum temperature during winter of -3.2 °C, and 118 days of frost. 
 
Keywords: Ilex aquifolium, distribution limit, climate, Black forest. 
 
 

1. Einleitung 
 
Immergrüne Laubbaumarten sind als besonders empfindlich gegenüber tie-
fen Wintertemperaturen bekannt. Ihre Ausbreitung wird vielfach Klimaver-
änderungen und insbesondere mit milderen Wintern in Zusammenhang ge-
bracht (Walther et al. 2002).  
Die Stechpalme (Ilex aquifolium L.) ist die einzige immergrüne Laub-
baumart, deren Areal von Westen her kommend sich nach Mitteleuropa er-
streckt. Da die Stechpalme keine wirtschaftliche Bedeutung für die Forst-
wirtschaft hat und als unterständige Baumart kein Konkurrent für den 
Hauptbestand darstellt, jedoch zur Biodiversität in Wäldern und im Offen-
land beiträgt, wird sie in der Regel von den Forstleuten toleriert und meis-
tens auch nicht entnommen. Weiterhin steht die Stechpalme nach der Bun-
desartenschutz-Verordnung vom 16.02.2005, § 1, Absatz 1 unter besonde-
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rem Schutz (BFN 2005). Die relativ ungestörte, naturnahe Verbrei-
tungsgrenze der Stechpalme eignet sich daher für eine Analyse der Ursachen 
der natürlichen Arealgrenze, diese wiederum als Grundlage für Model-
lierungen im Rahmen des Klimawandels (vgl. WALTHER et al. 2005). 
 
 
2. Biologie und Ökologie der Stechpalme (Ilex aquifoli-

um L.) 
 
Die Europäische Stechpalme oder „Hülse“ (Ilex aquifolium) ist ein sehr 
schattentoleranter Baum, sie findet sich jedoch oftmals auch strauchförmig 
im Unterwuchs von Wäldern. Von der Trophie her kommt sie von sauren 
Silikat- bis hin zu Kalkböden vor (vgl. auch für Großbritannien PETERKEN & 
LLOYD 1967). Klimatisch gesehen bevorzugt die Stechpalme ozeanisch ge-
tönte Gebiete. Ihr Areal erstreckt sich vom Iran, den Kaukasus über den Mit-
telmeerraum bis in das südliche Norwegen (ENGLER 1964; DEMUTH  
 
 

 
 
Abb.1 : Verbissene Stechpalmen auf einer Kuhweide im Münstertal, 850 m 
NN. Sonnhalde, 25.9.2005 ( A. Reif). 
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1992). Während die Südgrenze durch Trockenheit geprägt ist, sind an der 
Nord- und Ostgrenze extrem tiefe Wintertemperaturen und langdauernde 
Kälteperioden limitierend (CALLAUCH 1983). 
Die Stechpalme kann kurzfristige Minimaltemperaturen bis -15 °C problem-
los ertragen (SAKAI 1982). Ab Temperaturen von -18 °C bis -23 °C können 
Schäden an den Knospen und Zweigen auftreten (BERGER 2007; SAKAI 
1982). CALLAUCH (1983) berichtet ebenfalls von einer Temperatur-
untergrenze von -22 oC. Neben extremen Frösten kann bei anhaltenden Bo-
denfrösten auch Frosttrocknis zu Schädigungen führen (DÖRKEN 2013).  
Bereits IVERSEN (1944) beobachtete, dass die Stechpalme extreme Winter in 
Dänemark nur dort überlebte, wo die Januartemperatur nicht unter -0,5 °C 
fiel. Für weite Gebiete konnte in der Folgezeit eine Übereinstimmung der 
östlichen Verbreitungsgrenze von Ilex aquifolium mit der 0 °C Isotherme der 
Januarmitteltemperatur (KÖLLING & WALTHER 2007; KORN et al. 2009) 
bzw. der -1 °C Isotherme der Januarmitteltemperatur (DEMUTH 1992) ge-
zeigt werden. Für die Obergrenze der Vorkommen am Ätna in Sizilien wird 
ebenfalls eine mittlere Januartemperatur von 0 °C angenommen (MANIS-
CALCO & RAIMONDO 2003). 
Diese allgemeinen Befunde wurden in dieser Arbeit unter Zuhilfenahme 
detaillierter Kartierungen und statistischer Methoden für den Schwarzwald 
regional analysiert. Grundlage war der aktuelle Kartierungsstand der Ver-
breitung der Stechpalme in Baden-Württemberg (BREUNIG, pers. Mitt.) so-
wie der Klimaatlas von Baden-Württemberg (LUBW 2006). Die Ergebnisse 
bestätigten die arealbegrenzende Wirkung niedriger Wintertemperaturen. 
 
 

3. Material und Methoden 
 

3.1. Untersuchungsgebiet und Datenerhebung 
Untersucht wurde die Vegetationsgrenze der Stechpalme im Schwarzwald. 
Hier wurde die Arealgrenze anhand des östlichen Verlaufes eines zusam-
menhängenden Ilex-Vorkommens konstruiert (Abb. 2). Entlang dieser kon-
struierten Arealgrenze wurden 53 Triplets gebildet, um einen ausreichend 
großen Stichprobenumfang zugrunde legen zu können. Alle Probepunkte 
weisen in Nord-südlicher Ausrichtung dieselbe Distanz zueinander auf. In 
westlicher wie in östlicher Richtung wurden Probepunkte 5 km entfernt von 
der Arealgrenze angelegt, um klimatischen Unterschiede zwischen den west-
lichen „Ilex-Gebieten“ und den östlichen „Ilex-freien“ Gebieten erfassen zu 
können. 
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Abb. 2: Karte der Fundpunkte der Stechpalme (rote Kreise = Offenland-
biotopkartierung; grüne Kreise = Waldbiotopkartierung), Lage der hieraus 
konstruierten östlichen Arealgrenze im Schwarzwald, sowie Lage der jewei-
ligen Referenzpunkte der 53 „Triplets“ von Probepunkten innerhalb und 
außerhalb des Ilex-Areals zur Analyse der lokalen klimatischen Unterschie-
de. Kartengrundlage: Biotopkartierung Baden-Württemberg, Stand 2013, 
verändert. 
 
 
Zur Erklärung der Ursachen der Arealgrenze wurden die Karten des 
Klimaatlas von Baden-Württemberg verwendet (vgl. LUBW 2006). Zur 
Erstellung des Klimaatlas wurden aus den umliegenden Messstationen sowie 
der Topographie durch Interpolationen und Regressionen Klimakarten kon-
struiert. Da es sich hierbei um interpolierte Daten handelt, sollte der Abstand 
innerhalb eines „Triplets“ von Probepunkten möglichst gering sein und den-
noch die Klima-Unterschiede widerspiegeln. Daher wurde hier der Abstand 
von 10 km nicht überschritten (LUBW 2006). 

3.2 Datenumfang 
Folgende Parameter wurden erhoben, statistisch ausgewertet und deren Er-
gebnisse kritisch analysiert.  
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Um die Temperatur als limitierenden Faktor zu untersuchen, werden die 
Mittel- und Minimaltemperaturen des gesamten Jahres, des Sommer- (April-
September) und des Winterhalbjahres (Oktober-März), des Winters (Dezem-
ber-Februar) und explizit des Monat Januar erhoben. Bei allen in der Arbeit 
genannten Temperaturen handelt es sich um die Lufttemperatur in 2 Metern 
über dem Boden.  
Um die besondere Empfindlichkeit von immergrünen Pflanzen als limitie-
renden Faktor zu untersuchen, werden die Häufigkeiten von Frost- und Eis-
tagen pro Jahr erhoben. 
Kontinentalitätsindices spiegeln die thermische Kontinentalität wieder.  
Um die Besonderheiten der Topographie als limitierenden Faktor zu unter-
suchen, wird eine Höhenverteilung erhoben.  
Um die Wasserversorgung als limitierenden Faktor einzubeziehen, werden 
die Jahresmitteltemperaturen und die Jahresniederschläge sowie die Halbjah-
resmitteltemperaturen und die Halbjahresniederschläge für das Sommerhalb-
jahr erhoben. Diese Parameter werden einzeln analysiert und zu Feuchtein-
dices verrechnet und ausgewertet. 

3.3. Zuordnung von Klimadaten aus dem Klimaatlas BW 
Der Klimaatlas von Baden-Württemberg bildet sowohl Maximal-, Mittel- 
sowie Minimaltemperaturen für verschiedene Zeitintervalle ab (Jahres-, 
Halbjahres-, Quartals- oder Monatsintervalle), die aus den Jahren 1971 -
2000 gemittelt wurden (LUBW 2006). Zwei weitere Karten geben die Anzah-
len der  
Frost- und Eistage pro Jahr wieder. Frosttage sind als Tage definiert, die eine 
Tagesminimaltemperatur von unter 0 °C aufweisen. Eistage weisen eine 
Tagesmaximaltemperatur von unter 0 °C auf. Alle hier verwendeten Klima-
daten ergeben sich aus den gemittelten Werten dieser 30 Jahre. Bei den Da-
ten des Kartenmaterials handelt es sich um interpolierte Daten. Die maxima-
le Auflösung der Karten beträgt 1 x 1 km (LUBW 2006). Durch Kombination 
dieser klimatischen Einzelparameter wurden folgende aggregierte Klimain-
dices berechnet: 
 
Der Feuchteindex nach LINSSER (1869) stellte als erste diesbezügliche 
Formel die Niederschläge und die Temperatur in Beziehung: 

H = p/t 
Der Feuchteindex H wird in dieser ersten Fassung von Linsser nach dem 
Verhältnis des monatlichen Niederschlags in mm zur monatlichen Mittel-
temperatur in °C definiert (TUHKANEN 1980). 
Die thermische Kontinentalität nach IWANOW (1959) wurde durch die 
vereinfachte Formel berechnet (HOGEWIND & BISSOLLI 2011): 

K = 260* T /  
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Der hauptsächliche wirksame Faktor T entspricht der maximalen Amplitu-
de zwischen 2 Monatsmitteltemperaturen, also im Fall von Baden-
Württemberg zwischen der Mitteltemperatur des Januar und des Juli.  ist 
ein Korrekturfaktor für die geographische Breite (METZING 2005). 

3.3. Datenauswertung 
Zur Analyse der Klimaunterschiede der Punkte innerhalb versus außerhalb 
der Arealgrenze der Stechpalme wurden die Daten jeweils zu arithmetischen 
Mittelwerten zusammengefasst und deren Standardabweichung ausgewiesen. 
Diese Mittelwerte werden in der folgenden Arbeit als „durchschnittliche“ 
Lufttemperaturen oder Niederschläge bezeichnet. Sie werden durch einen 
legitimierten t-Test bei ähnlichen Varianzen oder einen Welch-Test bei un-
gleichen Varianzen auf signifikante Unterschiede analysiert.  
Um bei signifikant unterschiedlichen Ergebnissen beispielsweise die bereits 
angeführte 0 °C- oder -1 °C-Mitteltemperaturisotherme im Januar als Grenze 
definieren zu können, darf nicht der errechnete Wert der durchschnittlichen 
Mitteltemperatur für diesen Monat gewählt werden. Diese durchschnittlichen 
Mittel- oder Minimaltemperaturen stellen nur das arithmetische Mittel dar. 
Die Standardabweichung gibt an, wie weit jeder einzelne Wert durchschnitt-
lich von diesem arithmetischen Mittel abweicht, sowohl in positiver, wie 
auch in negativer Richtung.  
Um Untergrenzen zu ermitteln, wurden daher die Standardabweichungen 
(beispielsweise der Mitteltemperaturen, der Minimaltemperaturen, etc.) von 
den arithmetischen Mitteln des Ilex-Gebietes abgezogen. So erhält man Wer-
te, die minimal im Durchschnitt zu erwarten sind. Um Obergrenzen zu ermit-
teln, wurden die Standardabweichungen (beispielsweise bei der Meereshöhe, 
den Frost- und Eistagen pro Jahr) zu den arithmetischen Mitteln des Ilex-
Gebietes hinzugerechnet. So erhält man die Werte, die maximal im Durch-
schnitt zu erwarten sind. 
 
 

4. Ergebnisse 
 
Die Niederschläge, die Feuchte- sowie die Kontinentalitätsindices ergaben 
keine signifikanten Unterschiede für die Probepunkte (Gebiete) mit und ohne 
Vorkommen an Ilex aquifolium. Signifikant unterschiedlich waren jedoch 
alle untersuchten Lufttemperaturen, die Höhe und Anzahl der Frost- und 
Eistage, sowie die Meereshöhen. Als besonders signifikant erwiesen sich die 
Unterschiede der Temperaturen des Winterhalbjahres. 
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Abb. 3: Mittlere Lufttemperaturen im Winterhalbjahr außerhalb (links) und 
innerhalb (rechts) des Ilex-Areals  
 
 
 

 
 
Abb. 4: Minimaltemperaturen der Luft im Winter außerhalb (links) und 
innerhalb (rechts) des Ilex-Areals.  
 
 
Die mittleren Lufttemperaturen im Winterhalbjahr (Oktober - März) der 
Jahre 1971 bis 2000 liegen im Ilex-Areal bei 2,82 o ± 1,0 o C, außerhalb bei 
2,06 o ± 0,82 o C (Abb. 3).  
Die Minimaltemperaturen im Winter (Dez.-Feb.) betragen innerhalb des 
Ilex-Areals -2,20 o ± 0,79 o C, außerhalb -3,13 o ± 0,86 o C (Abb. 4). Die 
mittleren Lufttemperaturen im Januar liegen im Ilex-Areal bei 0,02 o ± 0,86 o 
C, außerhalb bei -0,75 o ± 0,74 o C (Abb. 5).  
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Ebenfalls unterschiedlich ist die Anzahl der Forsttage mit 97 ± 18 innerhalb 
der Ilex-Areals sowie 112 ± 18 außerhalb (Abb. 6). Für all diese Parameter 
ist der Unterschied zwischen den beiden Gebieten höchst signifikant (Leve-
ne-Test 0,1%). 

 

 
 
Abb. 5: Mittlere Lufttemperaturen im Januar außerhalb (links) und innerhalb 
(rechts) des Ilex-Areals  
 

 

 

 
 
Abb. 6: Anzahlen der Frosttage im Jahr außerhalb (links) und innerhalb 
(rechts) des Ilex-Areals. 
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Eine Ursache der Änderung der regionalen Klimaveränderung ist die Mee-
reshöhe (Abb. 7). Hier finden sich signifikante Unterschiede (Levene-Test, 5 
%): Die Ilex-Vorkommen gedeihen in einer Meereshöhe von 634 + 201 Me-
tern, die Referenzpunkte im Ilex-freien Gebiet liegen auf 739 + 210 Metern 
Meereshöhe. 

 
 
Abb. 7: Meereshöhen der Probeflächen außerhalb (links) und innerhalb 
(rechts) des Ilex-Areals. 
 

4.1. Limitierende Klimaparameter und ihre Veränderung mit der Mee-
reshöhe 

Die Klimaeigenschaften werden durch die Meereshöhe beeinflusst. Es zeigte 
sich, dass die Mitteltemperaturen des Winterhalbjahres, die Minimal-
temperaturen des Winters, die Mitteltemperaturen des Januars sowie die 
Anzahl der Frosttage die Gebiete mit Ilex aquifolium und ohne Ilex aquifoli-
um am signifikantesten unterscheiden. Für diese Klimaparameter wurde ihre 
Veränderung mit zunehmender Meereshöhe analysiert. Die Werte wurden 
daher über die Meereshöhe der Aufnahmepunkte abgetragen und mit einer 
Regression aller Datenpunkte versehen.  
In Abb. 8 sind die Mitteltemperaturen des Winterhalbjahres, in Abb. 9 sind 
die Minimaltemperaturen des Winters über die Höhen der Aufnahmepunkte 
differenziert nach den beiden Untersuchungsgebieten abgetragen. Zusätzlich 
ist eine lineare Regression der gesamten Daten mit der zugehörigen Funktion 
und dem Bestimmtheitsmaß R2 aufgetragen.  
Setzt man in die Regression der Abbildung 8 (Mitteltemperaturen des Win-
terhalbjahres) die durchschnittliche Mitteltemperatur des Winterhalbjahres 
des Ilex-Gebietes, verringert um deren Standardabweichung (y = 1,82) ein, 
so erhält man nach einer Auflösung der Gleichung nach x die Höhe von ca. 
829 Meter. Dieser Wert liegt sehr nahe an der maximal zu erwartenden 
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Obergrenze der kartierten Vorkommen (berechnet aus dem Mittelwert des 
Ilex-Vorkommens mit 634 m zuzüglich der Standardabweichung von 201 m 
= 835 m; Abb. 7). Gemäß dieser Regression ist im Untersuchungsgebiet eine 
Verringerung der Mitteltemperatur im Winterhalbjahr von 0,42 °C pro 100 
Meter Höhengewinn zu erwarten.  
Die Verschneidung der Minimaltemperaturen des Winters und den Meeres-
höhen lässt die Unterschiede zwischen Probefläche mit Ilex und Ilex-freien 
Probeflächen ebenfalls differenziert erkennen (Abb. 9). Zur Berechnung der 
meereshöhenbezogenen Minimaltemperaturen des Winters ist für y der Wert 
-2,99 °C einzusetzen. Dies ist die durchschnittliche Minimaltemperatur im 
Winter des Ilex-Gebietes (-2,20 °C), verringert um die Standardabweichung 
von 0,76 °C. Die Auflösung nach x ergibt eine Meereshöhe von ca. 775 Me-
ter. Dieser Wert liegt etwa 60 Meter unter der maximalen durchschnittlichen 
Höhe des Ilex-Gebiets (835 Meter). Gemäß dieser Regression ist im Unter-
suchungsgebiet eine (relativ geringe) Verringerung der Minimaltemperatur 
im Winter von 0,37 °C pro 100 Meter Höhengewinn zu erwarten. 
 
 

 
 
Abb. 8: Verteilung der Mitteltemperaturen des Winterhalbjahres über die 
Meereshöhen 
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Abb. 9: Verteilung der Minimaltemperaturen des Winters über die Meeres-
höhen 
 
 
Zur Berechnung der meereshöhenbezogenen Mitteltemperatur des Januars 
des Ilex-Gebietes wird der y-Wert -0,84 o C eingesetzt (Abb. 10). Dies ist die 
durchschnittliche Mitteltemperatur im Januar des Ilex-Gebietes (0,02 oC), 
 
 

 
 
Abb. 10: Verteilung der Mitteltemperaturen des Januars über die Meereshö-
hen 
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Abb. 11: Verteilung der Anzahlen der Frosttage pro Jahr über die Meeres-
höhe 
 
 
verringert um die Standardabweichung von 0,86 oC. Die Auflösung nach x 
ergibt eine Höhe von ca. 832 Meter. Der Wert entspricht mit einer Abwei-
chung von ebenfalls nur wenigen Metern der durchschnittlichen Meereshöhe 
zuzüglich der Standardabweichung für das  
Ilex-Gebiet. Gemäß der Regression ist im Untersuchungsgebiet eine Verrin-
gerung der Mitteltemperatur im Januar von 0,35 oC pro 100 Meter Höhen-
gewinn zu erwarten. 
Analog zu den signifikant unterschiedlichen Mittel- und Minima-
temperaturen wurden die Verteilungen der Anzahlen der Frosttage pro Jahr 
über die Höhen des gesamten Aufnahmegebietes abgebildet (Abb. 11). Für 
das Ilex-Gebiet wurde die durchschnittliche Anzahl von 96,96 Frosttagen pro 
Jahr ermittelt, mit einer entsprechenden Standardabweichung von 18,25 Ta-
gen. Addiert ergibt sich somit der Wert y = 115,21 Tage. Nach Auflösung 
der Regressionsfunktion nach x ergibt sich eine modellierte Obergrenze der 
Stechpalme von ca. 819 Meter über NN. Dieses Ergebnis weicht wiederum 
nur geringfügig von der durchschnittlichen Höhe des Ilex-Gebietes, vergrö-
ßert um deren Standardabweichung ab. Durch die Regression lässt sich wei-
terhin festhalten, dass pro 100 Meter Höhengewinn die Anzahl der Frosttage 
pro Jahr um 8,05 Tage zunimmt. 
 

4.2. Schwellenwerte der Arealgrenze 
In den Abbildungen 8 bis 11 ist zu erkennen, wie sich die verschiedenen 
Temperaturen und die Anzahlen der Frosttage pro Jahr über die Höhen ver-
teilen. Auffällig ist, dass die eingelegte Regressionsgerade der gesamten 
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Daten die Gebiete mit Ilex aquifolium von den Gebieten ohne Ilex aquifoli-
um teils besser und teils schlechter bis zur durchschnittlich maximalen Höhe 
von 835 Meter trennt. Daher besitzen die berechneten Funktionen Gültigkeit 
in den Grenzen von 200 m < x < 835 m. 
 
Abb. 12 zeigt die konstruierte Verbreitungsgrenze von Ilex aquifolium im 
Schwarzwald für die Mitteltemperaturen des Winterhalbjahres, Abb. 13 für 
die Minimaltemperaturen des Winters. Für das Winterhalbjahr folgen die 
Schwellenwerte der östlichen Verbreitung von Ilex aquifolium im Schwarz-
wald der Funktion y= - 0,0042x + 5,3025. Die Ilex-Vorkommen liegen in 
den meisten Fällen über den damit modellierten Mitteltemperaturen im Win-
terhalbjahr (Abb. 12).  
 
 

 
 
Abb. 12: Modellierte Höhengrenze der Stechpalme in Abhängigkeit von der 
Meereshöhe und den Mitteltemperaturen im Winterhalbjahr 
 
 
Die Berechnung der Verbreitungsgrenze anhand der Minimaltemperaturen 
im Winter ergibt die Funktion y= - 0,0037x – 0,1214, da die meisten Vor-
kommen der Stechpalme oberhalb dieser Grenze anzutreffen sind (Abb. 13).  
Abb. 14 zeigt die modellierte Verbreitungsgrenze von Ilex aquifolium im 
Schwarzwald für die Mitteltemperaturen des Januars. Die Verbreitung der 
Stechpalme im Schwarzwald liegt in den meisten Fällen über den Mitteltem-
peraturen des Januars, sie folgen der Funktion y= - 0,0035x + 2,0706. 
Abb. 15 zeigt die modellierte Verbreitungsobergrenze von Ilex aquifolium 
im Schwarzwald für die Anzahl der Frosttage. Die entsprechende Funktion 
lautet y= 0,0805x + 49,254. 
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Abb. 13: Modellierte Höhengrenze der Stechpalme in Abhängigkeit von den 
Minimaltemperaturen im Winter und den Meereshöhen 
 
 
 

 
 
Abb. 14: Modellierte Höhengrenze der Stechpalme in Abhängigkeit von den 
Mitteltemperaturen im Januar und den Meereshöhen 
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Abb. 15: Modellierte Höhengrenze der Stechpalme in Abhängigkeit von den 
Anzahlen der Frosttage pro Jahr und der Meereshöhe 
 
 

5. Diskussion 
 
Das Areal der Stechpalme reicht im Westschwarzwald bis in eine Meereshö-
he von 835 m NN, dort befindet sich ihre aus der Verteilung der Fundpunkte 
abgeleitete statistisch signifikante regionale Ostgrenze. Als ursächlich hier-
für anzunehmen sind Klimaparameter, die das Ilex-Areal von den “Ilex-
freien“ Gebieten unterscheiden.  
Aus der Anzahl der analysierten Klimaparameter konnten vier Parameter die 
Arealgrenze am besten erklären. Dies waren die Mitteltemperaturen des 
Winterhalbjahres, die Minimaltemperaturen des Winters, die Mittel-
temperaturen des Januars sowie die Anzahl der Frosttage. Die Mittel- und 
Minimaltemperaturen des Gebietes mit Ilex aquifolium lagen dabei immer 
signifikant über den Mittel- und Minimaltemperaturen des Gebietes ohne die 
Stechpalme. Die Anzahlen an Frost- und Eistagen pro Jahr waren außerhalb 
des Ilex-Areals signifikant höher.  
Diese vier thermischen Klimafaktoren konnten für einen Geltungsbereich 
zwischen 200 und 835 m Meereshöhe durch die Kombination von Meeres-
höhen und Temperaturwerten bzw. Anzahlen der Frosttage durch lineare 
Regressionen die östliche Arealgrenze am genauesten abbilden (Tab. 1). Die 
vier Grenzfunktionen beschreiben die makroklimatischen Minimal- oder 
Maximalbedingungen für den überwiegenden Teil der Population. 
Kombiniert mit den Mittelwerten und den Standardabweichungen dieser vier 
Klimaparameter konnten ebenfalls Obergrenzen der Stechpalme konstruiert 
werden. Diese lagen zwischen 819 und 832 m NN und bestätigen hierdurch 
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die durch die Meereshöhenverteilung der Vorkommen ermittelte Ober-
grenze.  
Lediglich die Minimaltemperaturen im Winter führen zu einem abweichen-
den Ergebnis. Eine mögliche Erklärung hierfür ist die Auswirkung der win-
terlichen Temperaturinversion, welche bei den tiefer gelegenen Probe-
punkten der Triplets innerhalb des Ilex-Vorkommens tendenziell zu einer 
extremeren Winterkälte und somit zu einer Verzerrung der Lage der Ober-
grenze führt. 
 
 
Tab.1: Zusammenfassung der Klimaparameter und der resultierenden Re-
gressionsgleichungen zur Quantifizierung der östlichen Verbreitungsgrenze 
von Ilex aquifolium im Schwarzwald. Aus den Mittelwerten und Stan-
dardabweichungen konnten Obergrenzen des Ilex-Vorkommens konstruiert 
werden. 
 

Limitierender Pa-
rameter (y) 

Funktion der Parameter 
über die Meereshöhe zur 
Beschreibung der Areal-
grenze 

Obergrenzen der Ilex-
Vorkommen aus den 
Parameterverteilungen 
der Funktionen 

Mitteltemperatur 
Winterhalbjahr y= - 0,0042x + 5,3025 829 m 

Minimaltemperatur 
Winter y= - 0,0037x – 0,1214 775 m 

Mitteltemperatur 
Januar y= - 0,0035x+2,0706 832 m  

Anzahl der Frost-
tage y= 0,0805x + 49,254 819 m 

 
 
Die auf diese Weise quantifizierte regionale Arealgrenze der Stechpalme mit 
einer Obergrenze bei 835 m NN wird durch lokale Wirkungen der Gelände-
eigenschaften und der Vegetation, die zu kleinörtlichen Unterschieden füh-
ren, modifiziert (BENDIX 2004). So wurde beispielsweise 1989 ein einzelnes 
Exemplar von Ilex aquifolium auf dem Belchengipfel in ca. 1290 Metern 
über NN gefunden. Hierbei handelt es sich um „Ausreißer“, die nicht für die 
Analyse der Arealgrenze berücksichtigt wurden.  
Die östliche Verbreitungsgrenze von Ilex aquifolium im Schwarzwald kann 
somit durch Temperaturwerte erklärt werden, nicht jedoch durch Nieder-
schlagswerte oder Feuchteindices. Eine ozeanische Klimatönung des Ilex-
Grenzbereichs (vgl. ELLENBERG & LEUCHNER 1996) kann zwar insgesamt 
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berechnet werden, sie ist jedoch regional nicht der differenzierende Parame-
ter zwischen den Gebieten mit und ohne Ilex aquifolium. 
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