Pflanzensoziologische und 6kologische Untersuchungen
in Wildern Siid-Niedersachsens

1. Phinologischer Jahresrhythmus sommergriiner Laubwilder

Hartmut Dierschke -

ZUSAMMENFASSUNG

Die Ergebnisse langjdhriger pflanzensoziologischer und &kologischer Untersuchungen in der
Umgebung von Gdttingen (Std-Niedersachsen) sollen in einer Reihe von Beitrdgen verdffent-
licht werden. In diesem ersten Teil wird der allgemeine phinologische Jahresrhythmus
sommergriiner Laubwdlder zusammenfassend dargestellt. Obwohl im Verlauf der Vegetations-
periode verschiedene Entwicklungswellen fast libergangslos einander abldsen, lassen sich
doch bei langjédhriger Untersuchung bestimmte phédnologische Phasen erkennen, die je nach
Gesellschaft und Witterungsverlauf unterschiedlich klar hervortreten.
Fir die Laubwédlder Sid-Niedersachsens werden auf der Grundlage von Blihwellen folgende
11 Phasen beschrieben:

1. Corylus—Leucojum-Phase

2. Acer platanoides-Anemone nemorosa-phase
. Prunus aviwm-Ranunculus auricomus—Phase
Fagus-Lamiastrum—pPhase
Sorbus aucuparia-Galium odoratum-Phase
. Cornus sanguinea-Melica uniflora~pPhase
Ligustrum-Stachys sylvatica-Phase
8. Clematis vitalba-Galium sylvaticum-Phase
9. Hedera—-Solidago-Phase
10. Herbstphase
11. Ruhephase
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Flir jede Phase werden die Blih-, Frucht- und SproBaspekte der Waldgesellschaften geschildert,
ergénzt durch den jeweiligen Zustand und Wandel der offenen Kulturlandschaft mit ihren wich-
tigsten Vegetationstypen einschlieflich der Siedlungen (Landschaftsph&dnologie).

AbschlieBend wird die standdrtliche, rdumliche und zeitliche Variabilit&t der Phasen disku-
tiert. Literaturvergleiche zeigen, daB die unterschiedenen Phasen -in weiten Bereichen Mittel-
europas in &hnlicher Weise ablaufen. h

SUMMARY

The results of phytosociological and ecological investigations in the surrounding area of
Gottingen (Southern Lower Saxony) will be published in ‘a series of contributions. The first
part gives a synopsis of the phenological rhythm of deciduous forests based on observations
of several years. Though there are developmental waves which follow almost continuously
during the vegetation period, longtime investigations show sequences of phenological phases
with a relative small variation between years and plant communities.

For the deciduous forest of the Southern Lower Saxony on the basis of flowering waves eleven
phenological phases are distinguished (see the German summary). For every phase the flowering,
fruiting and shoot aspects are described, supplemented by the phenological change of the
open cultural landscape and the settlements (landscape phenology).

Finally the variation of the phases caused by ecological factors, space and time is dis-
cussed. Comparisons with data from literature show that the proposed phenological phases
will be very equal in large regions of Middle Europe.

EINLEITUNG

In den vergangenen 15 Jahren sind in der weiteren Umgebung von G3ttingen,
vorwiegend im Weser-Leine-Bergland, eine gr&Bere Zahl pflanzensoziologischer
und 8kologischer Untersuchungen durchgefiihrt worden. Weitere Arbeiten sind
in Gang oder werden folgen. Teilweise mit Hilfe vieler Mitarbeiter hat sich
inzwischen ein umfangreiches Datenmaterial angesammelt, das jetzt nach und
nach unter verschiedenen Gesichtspunkten zusammengefaBt, ausgewertet und
publiziert werden soll.

Die Umgebung von G8ttingen ist durch das Auftreten mesozoischer Gesteine,
vorwiegend des Buntsandsteins und Muschelkalks geprdgt (s. STILLE & LOTZE
1933, NAGEL & WUNDERLICH 1969, BUHL & SCHWAB 1976). Erst in weiterer Entfer-
nung kommen im Harz auch &dltere, meist basenarme Gesteine vor. Unsere Unter-
suchungen konzentrieren sich hauptsédchlich auf die floristisch besonders
reichhaltigen, 6kologisch sehr abwechslungsreichen Muschelkalk-Gebiete, ohne
die anderen Bereiche ganz auBer acht zu lassen.
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Das Klima kann als subatlantisch mit teilweise leicht kontinentaler Tdnung
eingestuft werden. Fir G&ttingen im Leinetal liegt die mittlere Jahres-
temperatur bei 8.5 °C (Januar 0°, Juli 17.2 °C; s. Reichsamt fiir Wetter-
dienst 1939), am Harzrand bei 7.6° (Herzberg), im Oberharz bei 5.8 °C
(Clausthal) .

Die Jahresniederschldge mit Hauptmaximum im Sommer (Juli-Aucust) betragen
fiir abgeschirmte Tieflagen (Leinetal, Eichsfelder Becken) um 600 mm, auf den
Hohen des niederen Berglandes bis 800 mm. Lediglich die Luvlagen im Westen
(Solling iiber 900 mm) und der Harz (bis iiber 1500 mm) weichen deutlich ab
(vgl. auch HAEUPLER 1976, HOFFMEISTER 1937, fiir den Witterungsverlauf der
letzten Jahre SCHMIDT 1981).

Das Untersuchungsgebiet liegt hauptsdchlich in der kollinen bis submontanen
Stufe (130-450 m NN). Im Solling (s. GERLACH et al. 1970) ist eine montane
Stufe, im Harz (s. HAEUPLER 1970, DIERSCHKE & VOGEL 1981) eine montane und
oreale (hochmontane) Stufe ausgebildet.

GroBe Teile des Untersuchungsgebietes werden seit langem vom Menschen
besiedelt und genutzt. Trotzdem gibt es noch auf fast allen Standortstypen
naturnahe Waldreste, die einen Uberblick der Naturvegetation erlauben. Neben
den nicht untersuchten naturfernen Nadelholzforsten, vorwiegend auf basen-
armen Bdden, gibt es auch zahlreiche Wdlder, die nach langzeitiger Mittel-
oder Niederwald-Wirtschaft einen halbnatiirlichen Charakter haben.

Fiir Niedersachsen und sicher auch dariiber hinaus bilden die W&dlder der weite-
ren Umgebung von GOttingen botanisch sehr reizvolle, oft artenreiche Besténde.
Dem Klima entsprechend zeigen sie einen gewissen ibergangscharakter zwischen
stdrker atlantisch geprédgten Wéd&ldern weiter nordwestlich und den &stlich bis
siidlich anschlieBenden Gebieten (s. RUHL 1954, 1973, HAEUPLER 1976).

In diesem ersten Beitrag wird zun&dchst etwas allgemeiner der Lebensablauf
der Laubwdlder im ph&nologischen Jahresrhythmus dargestellt. Ihm wird als
ndchstes ein umfassender syntaxonomischer Uberblick aller untersuchten
Waldgesellschaften folgen. Dieser soll ergédnzt werden durch Einzeldarstel-
lungen besonders interessanter Waldgebiete. Mehr ins Detail gehen dann auch
genauere phdnologische und Skologische Untersuchungen einzelner Waldbesté&nde.

PHANOLOGISCHE PHASEN VON WALDBESTANDEN UND LANDSCHAFTSPHANOLOGIE

Jeder Pflanzenbestand zeigt im Jahresverlauf einen mehr oder weniger deut-
lichen Wechsel seines Erscheinungsbildes, das sich in der vegetativen und
generativen Entwicklung seiner Pflanzenarten dokumentiert. Genauso wie die
floristische Zusammensetzung einer Gesellschaft in gewisser Schwankungs-
breite festgelegt ist, unterliegt auch der phdnologische Rhythmus bestimmten
GesetzmdBigkeiten.

Weder jede Pflanze noch jede Pflanzenart ist in ihrer Entwicklung v5llig
unabhédngig. Unter den spezifischen Standorts- und Konkurrenzverhdltnissen musB
sie, um erfolgreich bestehen zu k&nnen, dem Gesamtrhythmus m&glichst gut
angepaft sein. Auch wenn jede Pflanze und Pflanzenart im dynamischen Gleich-
gewicht eines ausgeglichenen Bestandes ihre feste 3kologische Nische besitzt,
gibt es meist eine Reihe von Arten, die sich phdnologisch sehr &hnlich ver-
halten. Sie sind in ihrem Rhythmus, oft auch in ihrer Wuchskraft einander
angepaBt und unterliegen untereinander infolge ihrer phé&nologischen Gemein-
samkeiten besonders starker gegenseitiger Beeinflussung. "Die Jahresrhythmik
der pflanzlichen LebensduBerungen beeinfluBt in hohem MaBe den Wettbewerb
der Arten um Raum und Nahrung" (BRAUN-BLANQUET 1964, S. 508).

Andererseits koénnen sich Arten unterschiedlichen phdnologischen Verhaltens
zumindest teilweise aus dem Wege gehen, indem sie ihre Hauptentwicklung

zu verschiedenen Jahreszeiten haben. Gerade in artenreichen Laubw&dldern

ist neben der Konkurrenz die zeitliche Differenzierung und Ergdnzung der
Pflanzen ein auffédlliges Merkmal. So gehSren ph&dnologische Untersuchungen
mit zu den wichtigsten Grundlagen fiir die Erkl&drung eines Pflanzenbestandes
und dariiber hinaus unter Einbeziehung anderer Lebewesen und der jahreszeit-
lichen Standortsverdnderungen zu den grundlegenden Fundamenten einer Oko-
system-Analyse.

Der allgemeine ph&nologische Rhythmus von Pflanzenbestdnden, in Mitteleuropa
vorwiegend gesteuert durch den Wechsel der wdrmeklimatischen Jahreszeiten

und der Tageslédnge, ist jedem Naturbeobachter bekannt. Zu jeder pflanzensozio-
logischen oder floristischen Bestandesanalyse geh®rt auch die Untersuchung
der Abfolge von Sprof-, Bliih- und Fruchtaspekten (s. z.B. NEUHAUSL 1982).

Wie verschiedene Bibliographien zeigen (BALATOVA-TULACKOVA 1970, TUXEN &
WOJTERSKA 1977), gibt es inzwischen auch zahlreiche genauere Untersuchungen
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einzelner Pflanzenbestidnde, die in verschiedener Richtung ausgewertet sind.
Dariiber hinaus lassen sich Einzelbeobachtungen zu mehr landschaftlichen
Aspekten zusammenfassen, in welche neben natiirlichen Erscheinungen auch

die dem phdnologischen Rhythmus eingepaBten Tdtigkeiten des Menschen gehoren.
Erste Ansé&tze einer solchen Gesamtschau werden seit langem fiir klimatische
Bewertungen benutzt (z.B. IHNE 1905, ROSENKRANZ 1951, SCHNELLE 1953, 1955,
SEYFERT 1960, BLUTHGEN 1966). Man kann diese Richtung als "Landschafts-
phdnologie"”" bezeichnen. Damit gewinnen Detailuntersuchungen auch ihren
Wert fiir eine landschaftsbezogene biogeographische Ubersicht, die gerade fiir
eine landwirtschaftlich gepr&dgte Kulturlandschaft, aber auch filir stédrker
menschlich geformte Stadt- und Industrielandschaften von grundlegender
Bedeutung ist.

In artenreichen Waldbestdnden auf basenreichen B&den ist der phé&nologische
Jahresrhythmus besonders deutlich ausgeordgt. Er wird gesteuert von den im
Jahresverlauf wechselnden Wdrmebedingungen und Tagesldngen; flir den Unter-
wuchs auch durch das vom Friihjahr zum Sommer sich wandelnde Lichtklima. Jede
Art ist in ihrer physiologischen Konstitution in unterschiedlicher Weise
diesem Wechsel der AuBenbedingungen angepaft, wobei ihre Wuchsamplitude durch
die Konkurrenz anderer Pflanzen mehr oder weniger eingeschrédnkt wird.

Gerade iliber solche artenreichen W&dlder gibt es in jlingerer Zeit eine gr&Bere
Zahl ph&nologischer Analysen, die aber noch lange nicht ausreichen, um einen
vollstidndigen Uberblick zu bekommen. Insbesondere fehlt es oft noch an
phédnologischen Querverbindungen im Sinne landschaftsph&nologischer Betrach-
tungen.

UNTERSUCHUNGSMETHODEN

Zur Untersuchung ph&nologischer Jahresabl&ufe in Pflanzenbest&dnden sind ver-
schiedene methodische Grundlagen denkbar. Zun&dchst braucht man einen mdg-
lichst allgemein giiltigen Schliissel, der es erlaubt, den jeweiligen Entwick-
lungszustand einer Pflanze hinreichend genau einzustufen. Flir unsere eigenen
Untersuchungen hat sich ein zehn- bzw. elfteiliger Schiliissel bewdhrt. Er ist
getrennt nach der vegetativen und generativen Entwicklung und kann im Detail
besonderen Entwicklungen angepaBt werden (s. DIERSCHKE 1972). Wenn man mit
Hilfe eines solchen Schliissels einzelne Pflanzenbestdnde in kurzen Zeit-
abstdnden (etwa einmal wochentlich) aufnimmt, erh&lt man als Ergebnis quali-
tative phdnologische Diagramme (Ph&nospektren), die unter zus&tzlicher
Berilicksichtigung des wechselnden Deckungsgrades der Pflanzenarten auch quan-
titativ bewertet werden kdnnen. Beispiele hierzu finden sich z.B. bei
DIERSCHKE (1974).

Ein mehr landschaftsph&nologisches Vorgehen ist die Erfassung des ph&dnolo-
gischen Zustandes mdglichst vieler Arten zur gleichen Zeit in einer Land-
schaft. Neben schon erwdhnten allgemeineren Auswertungen fiir die Klimato-
logie haben sich solche Untersuchungen fiir die fldchenhafte Erfassung von
Warmestufen und Wuchsklima-Karten bewdhrt (s. z.B. ELLENBERG 1974, SCHREIBER
1968, 1969, 1977).

Flir eigene phdnologische Untersuchungen wurden beide Verfahren benutzt. In
dieser ersten Darstellung ph&dnologischer Phasen von Waldgesellschaften sind
die Ergebnisse allgemeiner zusammengefaBt, wobei nicht alle Phasen {iberall
auftreten oder klar zu trennen sind. Ph&nologische Diagramme einzelner
Gesellschaften sind einer spdteren Arbeit vorbehalten.

Neben der Darstellung einzelner Phasen von Waldgesellschaften wird hier ver-
sucht, auch den landschaftsphdnologischen AnschluB herzustellen, in dem die
Waldphasen eine gr&Bere physiognomische Rolle spielen k&nnen. So schlieft
sich an die Schilderung der Waldphasen jeweils eine solche der ph&dnologischen
Entwicklung der Kulturlandschaft und der Siedlungen an. Sie bezieht sich
vorwiegend auf die kolline Stufe im Muschelkalkbereich in der Umgebung von
Géttingen.

Fir die Abgrenzung der Phasen eignet sich vor allem die generative Entwick-
lung einzelner Pflanzengruppen. Es hat sich gezeigt, daB besonders der Zeit-
raum vom Bliihbeginn bis zur vollen Bliite der Arten mehr oder weniger deut-
liche Artengruppen gleichen ph&nologischen Verhaltens ergibt. Dagegen ist die
Bliihdauer weniger aussagekrdftig: Manche Arten haben eine kurze Bliitezeit,
die innerhalb einer Phase abl&duft, andere Pflanzen bliihen sehr lange und
reichen noch weit in die folgende(n) Phase(n) hinein (s. Abb. 1-3).

Besonders im Friithjahr und Herbst sind Merkmale der vegetativen Entwicklung
von zusdtzlicher Bedeutung. Sie sind aber nicht so gut erkennbar und abgrenz-
bar und werden deshalb nur als begleitende Kriterien verwendet. Im Sommer bis
Herbst kénnen auBerdem Fruchtaspekte mit einbezogen werden.
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Bei sehr genauer Untersuchung der ph&nologischen Entwicklung einzelner
Pflanzenarten zeigt sich, daB sich kaum zwei Arten gleich verhalten. Viel-
mehr vollzieht sich ein wellenfdrmiger Wechsel der Asvekte mit bestimmten
Kulminationspunkten, die sich allmdhlich durch Abbliihen einzelner Arten
abschwdchen und durch den Bliihbeginn neuer Arten zum n&dchsten HShepunkt
entwickeln (s. LAUSI & PIGNATTI 1973). So lassen sich zwar gewisse Phasen
voneinander abtrennen, die aber gleitend ineinander iibergehen und manchmal
auch ineinander verschachtelt sind (s. Abb. 1-3).

Besonders gut sichtbar und differenzierbar sind solche Phasen im Friihjahr,
vor allem bei allmdhlicher, gleichm&Biger, zeitlich ausgedehnter Erwdrmung.
In Jahren mit pldtzlich starker Erwdrmung kommt es dagegen zur Uberlappung
oder zu v6lliger Verwischung der ph&nologischen Unterschiede. Entsprechend
sind manche Phasen auch in h&heren Lagen, wo die Erwdrmung mit Verzdgerung,
teilweise aber sehr rasch eintritt (s. SCHNELLE 1973), weniger ausge-
prdgt als in tieferen Gebieten.

Da die tkologischen Bedingungen und der Gesamtrhythmus fiir hthere Geh&lze
und krautige Pflanzen sowie Zwergstr&ducher im Jahresverlauf nicht gleich
sind, erschien es ratsam, zundchst jeweils zwei Gruppen von Pflanzen zu
unterscheiden. GewShnlich lassen sie sich aber parallelisieren, wobei zeit-
lich gewisse Uberlappungen auftreten kSnnen. Im Sommer und Herbst sind
phédnologische Phasen der Geh&lze nur noch schwer zu unterscheiden, da die
meisten Bdume und Str&ducher ihre Bliitezeit beendet haben. Hier ergeben
Fruchtaspekte und Laubverfdrbung weitere Hilfe.

Im Gegensatz zu anderen Arbeiten, wo h&dufig die erstmals von IHNE (1895)
vorgeschlagenen jahreszeitlichen Bezeichnungen benutzt werden (z.B. ROSEN-
KRANZ 1951, SCHNELLE 1955), ziehen wir es vor, die Phasen nach mdglichst
weitverbreiteten, auffidlligen und jeweils bezeichnenden Arten zu benennen.
Da Gehdlze und krautige Pflanzen sich meist &hnlich gruppieren lassen, ist
eine Art beider Gruppen zur Namengebung verwendet worden. Die jahreszeit-
lichen Bezeichnungen sind jeweils mit angegeben, decken sich aber nur teil-
weise mit der hier vorgeschlagenen Gliederung.

Der ph&nologische AnschluB von Pflanzen und Pflanzengesellschaften der offenen
Kulturlandschaft ist zum Teil recht gut mdglich. Mit fortschreitender Jahres-
zeit ergeben sich dort aber zahlreichere Aspekte und Aspektwechsel, wdhrend
die Phasen im Wald sehr lange wé&hren.

PHANOLOGISCHE PHASEN DER LAUBWALDER IM KOLLIN-SUBMONTANEN BEREICH Si{D-
NIEDERSACHSENS
1. Corylus-Leucojum-Phase

(Vorfriihling)

Im winterkahlen Laubwald ist die erste Phase des Vorfriihlings (ab Anfang bis
Mitte M&drz) nur durch wenige Pflanzen geprdgt. Die Temperaturen im Mdrz sind
allgemein noch niedrig und gehen meist langzeitig kaum {iber 5 °C hinaus.
Sobald der Schnee abgetaut ist, kdnnen an sonnigen Tagen am Boden zwar schon
gelegentlich hdhere Temperaturen gemessen werden (s. FIRBAS 1927), die all-
gemeine Bodenerwdrmung ist aber noch gering. Auch Froste kdnnen kurzfristige
Erwdrmungen wieder zunichte machen. Die Lichtverh&ltnisse am Waldboden sind
gegeniiber dem Freiland wenig eingeschrénkt, allgemein aber durch geringe
Tagesldnge und hdufige Nebel von spdteren Phasen unterschieden.

Die Pflanzen dieser ersten Phase zeichnen sich durch niedrige Temperatur-
optima der Photosynthese aus (s. z.B. BETHKE et al. 1965). Sie investieren
ihre Reservestoffe fiir rasche Bliiten- und SproBSbildung. Die Bl&tter folgen
oft erst spdter oder entwickeln sich h&chstens gleichzeitig. Beginn und
Ende der Phase sind sehr stark von der jeweiligen Witterung abh&ngig und
wechseln stédrker von Jahr zu Jahr. Folgende Pflanzen sind flir unser Gebiet
ZU nennen:

Gehdlze: Alnus glutinosa, Cornus mas, Corylus avellana, Daphne mezereum,
Salix caprea, Ulmus glabra, U. laevis.

Krautige: Galanthus nivalis (wohl nur verwildert), Helleborus viridis,
Hepatica nobilis, Leucojum vernum.

Nach der Winterruhe beginnt fiir die Geh6lze die Mobilisierungsphase (BRAUN

1980), in der durch starke Wasseraufnahme bei fast fehlender Transpiration
ein Uberdruck entsteht. Die B&ume geraten in Saft; ihre Knospen schwellen.
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In der schiitzenden Laubdecke finden sich schon vielfach gelbliche, oft
zusammengekriimmte Triebe von Arten der folgenden Phase. Sie sind start-
bereit, um bei etwas stdrkerer Erwdrmung rasch auszutreiben. Tritt diese
Erwdrmung sehr frih ein, {iberlagern sich beide Phasen. H&ufig besteht dann
jedoch die Gefahr, daB die Pflanzen der zweiten Phase bei erneuten Frost-
einbriichen stidrkere Schidden erleiden (z.B. Allium ursinum, Arum maculatum,
Mercurialis perennis).

In der freien Landschaft ist noch kaum eine Entwicklung zu erkennen. Erste
Farbtupfer ergeben die gelben Bliiten des Huflattichs (TussZlago farfara),
der sich ph&dnologisch &hnlich verh&dlt wie die Waldpflanzen.

In den Garten bliihen teilweise die gleichen Arten wie im Wald. Hinzu kommen
Hamamelis, Jasminum, Crocus, Eranthis hiemalis und Erica carnea.

2. Acer platanoides-Anemone nemorosa-Phase
(Beginn des Erstfriihlings)

Auch die zweite Phase ist durch weithin kahle B&ume und Strducher (Mobili-
sierungsphase) bestimmt. Bei stark wechselnder Witterung wird es Anfang bis
Mitte April am Boden teilweise schon recht warm, im Wechsel mit kilihleren
Zeiten und h&ufigeren NachtfrSsten. Der LichtgenuB steigt durch gr&Bere
Tagesldnge und hdheren Sonnenstand. Nach SEYFERT (1960, S. 52) gibt es oft
einen "Nachwinter" mit einer l&ngeren Periode kiihler bis kalter Witterung,
die das gesamte biologische Geschehen zum Stocken bringt.

Wahrend des Abbliihens von Cornus mas und Salix caprea bekommen viele Gehdlz-
knospen griine Spitzen, die den Beginn der Vegetationsperiode anzeigen.
Besonders auffidllig bliiht dann bald der Spitzahorn (Acer platanoides). Ihm
folgt etwas spdter weniger sichtbar die Bliite der Esche (Fraxinus excelsior).
Beide haben zur Bliitezeit noch keine Bléatter.

In der Strauchschicht blihen vereinzelt Ribes- und SalZx-Arten. Bald kommen
auch die ersten Bl&itter hervor, wobei der Wald, besonders aber der Waldrand,
von unten nach oben allmdhlich einen grilinen Schimmer bekommt (z.B. durch
Sambucus nigra, Rosa canina, Viburnum opulus, Corylus, -Carpinus).

In der Krautschicht vollzieht sich schon etwas frilher eine rasche Entwick-
lung. Auf Kalk bildet die teilweise friihere Bliite von Hepatica den Uber-
gang. Bei etwas hdheren Temperaturen wachsen die im Laub startbereiten
Triebe rasch aus. Besonders AllZum ursinum und Arum maculatum zeigen oft
schon in der 1. Phase einzelne Blétter.

Flir die meisten Pflanzen der Anemone-Phase ist eine rasche Entwicklung bis
zur Bliite charakteristisch. Es handelt sich durchweg um Geophyten mit Spei-
cherorganen, deren Reservestoffe schnell mobilisiert werden. Auch bei ihnen
liegt das Temperaturoptimum der Photosynthese recht niedrig, bei Ranunculus
ficaria z.B. bei 8-10 °C (MUDRACK 1935). In ihrer H&chstleistung kommen
diese Pflanzen den Sommerpflanzen recht nahe, wenn auch die geringere Tages-
lédnge die Gesamtproduktivitdt einschrédnkt (BETHKE et al. 1965). Insgesamt
stehen sie zwischen sommerlichen Sonnen- und Schattenpflanzen (s. auch
LOHR 1952).

Der erste weithin auffdllige Aspekt wird von Anemone nemorosa gebildet, bald
gefolgt von A. ranunculoides. Unscheinbar im Schutz der iliberwinternden

alten Bldtter bliiht die Haselwurz (Asarum europaeum). Weitere Pflanzen
dieser Phase sind Adoxa moschatellina, Carex digitata, C. montana, Corydalis
cava, C. solida, Gagea lutea, Luzula pilosa, Mercurialis perennis, Potentilla
sterilis, Primula elatior, P. veris, Pulmonaria officinalis s.l., Ranunculus
ficaria, Sesleria varia. An feuchteren Stellen blithen Chrysosplenium alter-
nifolium und oppositifolium.

Auch diese Arten entfalten ihre Bliiten meist vor oder wdhrend der Blatt-
entwicklung. Zeitpunkt und Dauer der Bliite variieren von Jahr zu Jahr recht
stark. Besonders Primula elatior und Pulmonaria beginnen ihre Bliite in milden
Frilhjahren teilweise schon in der 1. Phase und zeigen teilweise eine Bliih-
dauer bis in die 5. Phase (s. Abb. 3).

In artenreichen Wdldern wird der Boden rasch griin, wdhrend Wdlder basenarmer
Standorte noch fast kahl erscheinen. Hier fehlt oft die Anemone-Phase ganz.
Jetzt treiben auch viele Arten der ndchsten Phasen aus, treten aber noch
nicht stdrker in Erscheinung.

Die offene Landschaft zeigt weiterhin noch keine deutliche Entwicklung. In
Feuchtwiesen beginnt die Bliite von Caltha palustris. Wdhrend die gut gediing-
ten Wiesen und Weiden allmdhlich ergriinen, sind die Magerrasen noch strohig-
brdunlich, auf Kalk mit ersten blauen und gelben Punkten von Viola hirta und
Primula veris. An FluSufern beginnt die Bliite von Petasites hybridus.
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In den Gdrten der Siedlungen gibt es dagegen eine gr&Bere Zahl krautiger
Pflanzen, die allm&hlich zur Bliite gelangen, wie Krokusse, Tuloen, Hyazinthen,
Narzissen, Blaustern, Primeln und Veilchen. Noch auffdlliger ist die Bliite
mancher Str&ducher (z.B. Forsythien, Blut-Johannisbeere; etwas spdter auch
Chaenomeles, Magnolia, Mahonia, Mandelbaum und die ersten Zierkirschen).

3. Prunus avium-Ranunculus auricomus-Phase
(Ende des Erstfriihlings)

Ende (Mitte) April bis Anfang Mai wird es deutlich wdrmer. Bei allgemein
milderer Witterung werden einzelne warme Sonnentage stdrker wirksam; die
Nachtfrostgefahr nimmt rasch ab.

Biume und Strducher beginnen sich allmidhlich stdrker zu belauben, zundchst
die kleineren, dann auch die h8heren Gehdlze. Vor allem warm-feuchte
Bedingungen filhren zu raschem Blattaustrieb. Damit vollzieht sich der
Ubergang von der Mobilisierungs- zur Wachstumsphase (BRAUN 1980). Kurz nach
der Blattentfaltung beginnt das Dicken- und Lingenwachstum, das sich in
Schilben oder mehr gleichm&Big bis zum August hin fortsetzt (s. auch LARCHER
1980) .

Besonders in Eichen-Hainbuchenwdldern (Stellario- und Galio-Carpinetum)
nimmt die Beschattung stellenweise rasch zu. Die Buchenwdlder sind noch
recht lichtreich, Fraxinus-reiche Widlder bleiben sehr hell.

Bei Fagus sylvatica verlduft das Ergriinen wenig synchron. Einige, meist
kleinere Bdume sind schon fast voll belaubt, die Vielzahl der ausgewachsenen
Bdume zeigt nur einen ersten griinen Schimmer. Nach SCHNELLE (1973) kann fir
das Austreiben der Bdume von einem Temperaturmittel von 8 °C ausgegangen
werden. Nach SCHOBER & SEIBT (1971) treibt die Buche im Solling bei einer
wSchentlichen Durchschnittstemperatur von 6 °C aus.

In die abbliihend gelbe Farbe des Spitzahorns mischen sich jetzt zunehmend
weiBe T6ne, insbesondere von Prunus—-Arten (P. avium, P. padus, P. spinosa).
Bald folgen die Birken (hier Betula pendula), Pappeln (Populus tremula,

P. x canadensis) und Sambucus racemosa, an Gewidssern Baumweiden (Salzizx
fragilis). Alle Arten blilhen bereits vor oder wdhrend der Blattentwicklung.
Am Waldrand bilden die Str&ucher einen dichtgriinen Mantel.

Vom Lichtklima der Krautschicht her gesehen handelt es sich um eine Uber-
gangsphase von offen-lichtreichen zu geschlossen-schattigen Bedingungen.
Noch bestimmen teilweise die Arten der Anemone-Phase weiter das Bild (z.B.
Anemone, Primula, Pulmonaria, Ranunculus ficaria). Mit gleitendem Ubergang
kommen aber neue Arten hinzu, besonders Ranunculus auricomus, in feuchten
Wdldern auch Cardamine pratensis. Schon etwas frither beginnt die Bliite von
Viola reichenbachiana. Weiter blithen jetzt Euphorbia amygdaloides, Glechoma
hederacea, Lathraea squamaria, Lathyrus vernus, Melica nutans, Oxalils
acetosella, Veronica hederifolia und Viola riviniana. In bodensauren Widldern
bestimmt meist weiter die braune Farbe der Laubschicht das Bild. In h&heren
Lagen bliht jetzt Luzula sylvatica.

In geophytenreichen W&ldern ist der HShepunkt des Friihjahrsaspektes erreicht.
Besonders lippig erscheint die vegetative Entwicklung in AllZum ursinum-
Bestdnden. Manche Arten der Anemone-Phase erreichen erst jetzt ihre volle
vegetative Entwicklung (z.B. Asarum, Mercurialis, Primula). Auch die Sommer-
pflanzen, z.B. viele Grédser, kommen langsam heraus, so daB sich der Arten-
bestand allm&hlich vervollstdndigt. Dieser Zeitpunkt ist deshalb, einschlieB-
lich der folgenden Phase, besonders glinstig filir Vegetationsaufnahmen.

Die volle Entwicklung der zart- und grofbl&ttrigen Friihlingspflanzen macht
sie besonders anf&llig gegen Nachtfrdste, die bis zu den Eisheiligen immer
noch auftreten kdnnen. So wurden z.B. 1981 viele Pflanzen durch einen
K&dlteeinbruch im Mai stark geschddigt. Viele Bl&tter von Allium, Arum,
Lilium, Mercurialis, Polygonmatum u.a. waren teilweise oder ganz erfroren.
Die Blitenbildung blieb gegeniiber ungestdrten Jahren (z.B. 1982) deutlich
zurick.

Unabh&dngig von solchen schddigenden Wirkungen beginnen in dieser Phase
bereits einige kurzlebige Geophyten zu vergilben (Gagea, Leucojum).

Wahrend viele Wédlder jetzt ihren ersten ph&nologischen HShepunkt erreichen,
entwickelt sich die offene Landschaft weiterhin nur z&gernd. Uppig griine
Strducher in Hecken und FeldgehSlzen sowie die weiBen Bliiten der Prunus-Arten
sind besonders in der kollinen Stufe weithin bestimmend. Am Gebiischrand bliihen
Cruciata laevipes, Glechoma hederacea und Lamium maculatum. Im Griinland
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beginnt der erste deutliche Aspekt mit der Bliite von Taraxacum officinalse,
in Feuchtwiesen kommen Caltha, Cardamine und z.T. Ranunculus auricomus
hinzu. Gegen Ende der Phase wachsen die Gr&dser allm&dhlich in die H&he;
Alopecurus pratensis zeigt bereits seine Ehren.

Das Wintergetreide wird langsam dichter griin. Magerrasen, Ruderalfluren
und Sdume fallen noch wenig auf; allgemein setzt sich aber die griine Farbe
durch.

In den Siedlungen beginnt die Obstbliite (Kirschen, Birnen, Pflaumen, Zwet-
schen); gegen Ende der Phase erblithen die Apfelb&dume. Zierkirschen, Tulpen-
baum (Liriodendron) und Strducher der vorigen Phase ergeben ein buntes
Bild. In den Steingédrten blithen die Polster verschiedener Arten (Alyssum,
Aubrietia, Iberis u.a.)

4. Fagus-Lamiastrum-Phase
(Beginn des Vollfriihlings)

Ab der 2. bis 3. Maiwoche setzt sich endgliltig ein wdrmeres Allgemeinklima
durch. Damit beginnt in den W&ldern der eigentliche Ubergang zu einem schat-
tig-kiihlen Bestandesklima.

Die Buche ergriint jetzt rasch auch in der oberen Kronenschicht, Eichen und
Esche entwickeln als letzte ihre Blédtter. Diese (besonders bei Fagus, Quer-—
cus) sind aber noch nicht voll ausdifferenziert, sondern oft erst hellgriin
und diinn, so daB noch etwas mehr Licht den Boden erreicht. Gegen Ende

der Phase (Ende Mai) ist die Baumschicht durchgehend belaubt, und am Boden
herrscht von nun ab ein lichtarmes Mikroklima.

Die Bdume dieser Phase haben durchweg recht unscheinbare Bliiten, vor allem
Fagus sylvatica, Quercus robur, Q. petraea, Acer campestre, A. pseudoplatanus
und Carpinus betulus. Im Gegensatz zu den vorhergehenden Phasen beginnt die
Bliite erst wdhrend oder nach der Entwicklung der Bldtter. Aspektbestimmend
ist vorwiegend die {lippig-frischgriine Farbe der Bl&tter. Auch die Strducher
treten fast nur vegetativ in Erscheinung. Lediglich die schattenvertrdgliche
Lonicera xylosteum bliht wenig auff&dllig. Die ersten Bliiten von Sorbus
aucuparia leiten schon zur n&chsten Phase {iiber.

In der Krautschicht vollzieht sich mit zunehmender Beschattung ein deutli-
cher Aspektwechsel. Die Friihlingsbliiher der Vorphasen treten zurilick gegen-
iber spé&tbliihenden Friihlingsgriinen und rasch aufwachsenden sommergriinen
Pflanzen (Stauden und Gré&dser). Viele erreichen in dieser Phase ihre volle
vegetative Entwicklung; die meisten Farne entrollen ihre Bl&tter. Nach der
Bliihperiode setzt bei vielen Pflanzen ein intensives Wurzel- und Rhizom-
wachstum ein (PLASILOVA 1970; s. auch SCHULTZ 1982). Manche Frithlingsgriine
beginnen zu vergilben, besonders Anemone ranunculoides, Corydalis, Gagea,
Leucojum und Ranunculus ficaria. Der AssimilatiiberschuB wird in unterirdi-
sche Speicherorgane abgeleitet.

Die Entwicklung der Friihlingsgeophyten dieser Phase weicht von derjenigen
der Vorphasen ab. Hier werden die Reservestoffe zun&dchst zur vollen vege-
tativen Entwicklung investiert; die generativen Organe kénnen zumindest
teilweise aus neuen Assimilaten aufgebaut werden. Zu den wenigen bliihenden
Arten dieser Gruppe gehbren Dentaria bulbifera, Paris quadrifolia und
Orchis mascula. Die beiden ersten weichen auch in ihrer Lebensdauer von den
Frihlingsgriinen ab, da sie erst spdter im Sommer allm&hlich einziehen. Sie
sollen hier deshalb als "Halbsommergriine" besonders herausgestellt werden.

Noch extremer verhalten sich AllZum ursinum und Arum maculatum als Frih-
lingsgriine, die schon sehr friih (in Phase 2) Bl&dtter entwickeln, aber erst
in der folgenden Phase (5.) im tiefen Schatten erbliihen.

Erstmals bestimmen jetzt auch sommergriine Hemikryptophyten und Chamae-
phyten mit den Bliihaspekt, besonders Carex sylvatica, Lamiastrum galeob-
dolon, Myosotis sylvatica, Ranunculus lanuginosus und Stellaria holostea.
An lichten Stellen bliihen Ajuga reptans, Carex muricata, Fragaria vesca
und Moehringia trinervia, in kilhlen Schluchtwildern Lunaria rediviva, an
warm-trockenen Standorten vereinzelt Buglossoides purpurocaerulea. Auf
sauren B&den bliht Vaceinium myrtillus.

In der offenen Landschaft bestimmt das Gelb der Rapsfelder (Raphanus sati-
vus) das Bild. Der Taraxacum-Aspekt (Bliih- und Fruchtaspekt) des Griinlandes
wird allmdhlich von schossenden Grdsern und aufwachsenden hdheren Stauden
lberdeckt. Besonders an StraBenrdndern beginnt gegen Ende der Phase die
Bllite von Anthriscus sylvestris.

179



In halbschattigen S&umen blilhen AllZaria petiolata (ebenfalls halbsommergriin),
Chelidonium majus, Cruciata laevipes, Glechoma hederacea, Lamium maculatum
und album, an warmen Stellen Anemone sylvestris.

Auch in den Siedlungen vollzieht sich ein deutlicher Wandel. Die Bliiten-
kerzen der RoBkastanie (Aesculus) mischen sich mit leuchtenden Bliiten von
Flieder (Syringa), Goldregen (Laburnum) und Spiraea. Auch die ersten Azaleen
und Rhododendren blilhen. Unter den Obstb&dumen blilhen als letzte die Apfel.
Besonders farbprdchtig sind jetzt die Steingarten-Teppiche, auBerdem Narzis-
sen und letzte Tulpen.

5. Sorbus aucuparia-Galium odoratum-Phase
(Ende des Vollfriihlings)

Mit allgemein zunehmender Erwdrmung und ausgleichender Wirkung der dicht
belaubten, jetzt dunkelgriinen Baumkronen auf das Bestandesklima wird die
Unterscheidung phdnologischer Phasen schwieriger. Zwar gibt es noch deut-
liche Blihmaxima einzelner Artengruppen, aber die Ubergdnge werden allmdh-
lich breiter. Die Arten und oft auch die Individuen einer Art reagieren
weniger synchron, da jetzt weniger klimatische als bodendkologische Faktoren
die Entwicklung bestimmen.

Mit Eintritt in die echten Schattenphasen ist eine weitere Erscheinung
charakteristisch: Das Bliilhgeschehen verlagert sich zunehmend aus dem Wald
an den lichteren Waldrand oder auf Verlichtungsstellen. Auch "echte Wald-
pflanzen" blihen oft besser und auffdlliger an solchen lichtreicheren
Stellen als im tiefen Waldesschatten. In der 5. Phase sind diese Tendenzen
erst angedeutet, in den folgenden Phasen (6-9) werden sie immer st&drker
wirksam.

Das Licht wird jetzt am Waldboden zum Minimumfaktor. Die Photosynthese-
leistung nimmt ab, die Atmung zu. Alle Arten stehen nach DAXER (1934)

in einem gewissen Hungerzustand mit negativer Stoffbilanz, an den sie
sich in unterschiedlicher Weise anzupassen vermdgen.

In der zweiten Maih&dlfte ist die Fagus-Phase der Gehdlze oft rasch beendet.
Erneut treten weiBe Bliihaspekte auf, die aber nur noch punktuell sichtbar
sind. Bald nach Sorbus aucuparia blihen auch S. torminalis und S. aria,
meist weniger im dichten Wald als an lichteren R&ndern oder in der offenen
Landschaft. Bei den TiZlZa-Arten werden erste gefliigelte Bliitenans&dtze erkenn-
bar, obwohl sie erst in der 7. bis 8. Phase blilhen. Die Bl&dtter sind jetzt
voll entwickelt, dunkelgriin, und fir den Unterwuchs beginnt der Tief-
schatten, der iiber den ganzen Sommer anh&lt. Die Wachstumsphase wird durch
Bildung neuer, grofbldttriger Triebe bei vielen Arten deutlich erkennbar
(Maitrieb).

Mit einiger Verzdgerung bestimmt dann das WeiB von Crataegus weithin das
Bild an Waldrédndern und in Geblischen.

In der Krautschicht besteht eine enge Verbindung zur 4. Phase. Schon bald
nach der vollen Bliite von LamZastrum entwickelt sich im Wald eine letzte
sehr auff&dllig Blithwelle, in der GalZium odoratum h&dufig stdrker hervortritt.
Als letzte Friihlingsgriine blithen jetzt All<Zum ursinum und Arum maculatum,
wdhrend ihre Bl&tter oft schon zu vergilben beginnen. Hinzu kommen mehrere
Liliaceen (Convallaria majalis, Maitanthemum bifolium, Polygonatum multi-
florum, P. verticillatum), die teilweise zu den halbsommergriinen Geophyten
zu rechnen sind. Weiter bliihen jetzt Actaea spicata, Centaurea montana, Gera-
nium robertianum, Listera ovata, Neottia nidus-avis, Sanicula europaea und
Vieta sepium. Auch Dentaria bulbifera blilht noch, und Ranunculus lanuginosus
ist stellenweise aspektbestimmend. Die meisten Farne sind jetzt vegetativ
voll entwickelt.

In Feuchtwdldern (Alno-Padion) findet man zusdtzlich Cardamine amara, Geum
rivale, Poa remota, Ranunculus repens, Stellaria nemorum, Valeriana dioica
u.a.

An warm-trockenen, oft lichteren Stellen kommen zu Buglossoides vereinzelt
Orchis purpurea und Polygonatum odoratum. Als weitere Seltenheit ist Cypri-
pedium calceolus zu erwdhnen.

In den Waldrand-S&umen wdchst jetzt Urtica dioica empor. Es blilhen neben
schon in der Vorphase erwdhnten Arten auch Geranium robertianum und Silene
dioica.

In der offenen Landschaft leuchten noch die Rapsfelder. Wintergerste und
Winterroggen zeigen als erste ihre Ahren. Auf Frischwiesen und an StraBen-
rdndern herrscht oft der weiBe Anthriscus-Aspekt zusammen mit den Bliiten
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von Ranunculus-Arten, Leucanthemum vulgare und Alopecurus pratensis. Die
heutige intensive Wiesenwirtschaft mit starker Dilingung fiihrt jedoch h&ufig
zu einem bliitenarmen, dunkelgriinen Grasaspekt.

Auch die Kalk-Magerrasen (Mesobromion) sind inzwischen voll ergriint und
zeigen einen ersten auff&dlligen Blilhaspekt, z.B. mit Lotus corniculatus,
Ranunculus bulbosus, Sanguisorba minor u.a. Bemerkenswert ist die Bliite der
ersten Orchideen (Orchis tridentata, 0. militaris, Ophrys insectifera).

An bodensauren Strafenbdschungen erscheinen die gelben Bliiten des Besen-
ginsters (Cytisus scoparius).

In den Siedlungen hat sich das Bild wenig verdndert. Zu den Geh&lzen der
vorhergehenden Phase gesellen sich die Bliiten von Weif- und Rotdorn (Cratae-
gus) sowie Zierschneeball (Viburnum). Unter den Stauden fallen erstmals héhere
Arten auf (z.B. Dicentra, Paeontial).

6. Cornus sanguinea-Melica uniflora-Phase
(Beginn des Friihsommers)

Ende Mai bis Anfang Juni beginnt die n&dchste Phase mit der Bliite von Viburnum
opulus. Bald kommen mit Cornus sanguinea, Rosa canina und Sambucus nigra
weitere auffdllige Arten hinzu. Recht unscheinbar blithen Euonymus euro-
paeus, Frangula alnus und Rhamnus cathartica. Sie sind alle Str#ucher des
halbschattigen Waldmantels oder von Freiland-Gebiischen. Auf Verlichtungen
bliiht Rubus idaeus.

In der Krautschicht artenreicher Wdlder beherrscht das vegetative Griin der
hohen Stauden, Farne und Grédser das Bild. Weitere Friihlingsgriine (AllZum,
Arum) beginnen zu vergilben. Erstmals bestimmen Grdser mit den Bliihaspekt:
Zuerst bliiht MilZum effusum, etwas spdter Melica uniflora. Hinzu kommen
Aconitum vulparia, Aquilegia vulgaris, Hieracium sylvaticum, Phyteuma spica-—
tum. (vereinzelt auch P. nigrum) und Veronica montana, in feuchten W&ldern
auBerdem Carex remota, Lysimachia nemorum und Ranunculus repens. An warm-
trockenen Stellen bliiht Vincetoxicum hirundinaria.

Im Luzulo-Fagetum bliht mit Luzula luzuloides die einzige auffdlligere
Pflanze, an lichten Stellen auch Veronica officinalis und Galium harcynicum.
Alle Waldpflanzen dieser Phase sind vor der Bliite vegetativ bereits voll
entwickelt.

Die nitrophilen Walds&ume erscheinen jetzt sehr {ippig. Neu bliihen Chaero-
phyllum temulum und Geum urbanum, mehr ruderal Melilotus officinalis. Auch
die sonnexponierten S&ume der Trifolio-Geranietea treten erstmals stdrker
hervor: Es blilhen auffdllig Geranium sanguineum, Silene nutans und Veronica
teucriunm.

Die Kalk-Magerrasen zeigen bunte Aspekte vieler, vor allem gelb bliihender
Krduter zusammen mit blilhenden Grédsern (Bromus erectus, Festuca ovina,
Koeleria pyramidata u.a.). In den seltenen Xerobromion-Rasen bildet Anthe-
ricum liliago einen weiBen Aspekt.

Mit dem Blilhbeginn der Grdser werden die Wiesen rasch gemdht. Dagegen bleibt
an StraBenrdndern und BSschungen der Anthriscus-Gras-Aspekt erhalten. An
jungen B&schungen bliiht teilweise die anges&dte Lupine (L. polyphyllus),

auf saurem Substrat Cytisus scoparius.

(In der montanen Stufe des Harzes ist fiir diese Phase der besonders bunte
Aspekt der Bergwiesen (Polygono-Trisetion) sehr bezeichnend. Die Phase
beginnt allerdings gegeniliber der kollinen Stufe erst 2-3 Wochen spiter.)

Allmdhlich werden die Acker zum landschaftspr&dgenden Element. Als erste
blithen Wintergerste und -roggen. Obwohl die wenigen Unkrduter heute kaum
noch Farbaspekte bilden, gibt es ein abwechslungsreiches Mosaik verschiede-
ner Griintdne: Wintergerste (gelbgriin), Winterroggen (graugriin), Winterweizen
(blaugriin; noch ohne Bhren), Raps (fahlgriin). Das Sommergetreide ist noch
kurz und mittelgriin, die Hackfrilichte stehen recht offen. Die gemidhten
Wiesen sind brdunlich-gelb.

Von diesen frischgriinen Farben heben sich die dunkelgriinen Widlder und
Gebiische deutlich ab, etwas aufgelockert durch weiBe Flecken blithender
Gebiische und Robinien. .

In den Siedlungen macht sich erneut ein deutlicher Wechsel bemerkbar: Die
RoBkastanie und die Zierstrducher der 4. und 5. Phase sind verbliiht. An
ihre Stelle treten Pfeifenstrauch (Philadelphus),
Rosen-Arten, Weigelien und grofie Rhododendren.
Die bunten, niedrigwilichsigen Krautigen der Vorphasen werden von h8heren
Stauden abgeldst (Geranium, Aquilegia, Lysimachia, Iris, Papaver u.a.).

Clematis— und erste
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7. Ligustrum-Stachys sylvatica-Phase
(Ende des Friithsommers)

Sowohl unter den GehSlzen als auch unter den krautigen Pflanzen ist die
Zahl noch bliihender Arten bereits groBenteils erschépft. Wie schon unter
6. angefiihrt, verlagert sich das Blilhgeschehen zunehmend an den Waldrand
und ins Freiland.

Als einzige charakteristische Art unter den Geh®lzen kann Ligustrum vulgare
angefiihrt werden, das aber nur vereinzelt auf warm-trockenen Kalkstandorten,
und dort bevorzugt in Gebilischen vorkommt. Allerdings bestimmen noch lange
Sambucus nigra und Rosa canina aus der Cornus-Phase das Bild. Erst gegen
Ende bliht T<lZa platiphyllos, die aber in den W&ldern kaum eine Rolle
spielt.

Viele Arten der vorhergehenden Phasen zeigen jetzt Fruchtans&dtze. Das
starke vegetative Wachstum wird bei manchen Arten weitgehend abgeschlossen
(vgl. BRAUN 1980, LARCHER 1980).

In der Krautschicht der Wdlder vergilben und verschwinden jetzt rasch die
Frihlingsgriinen. Nur die Fruchtsténde von AllZum und Arum bleiben noch
lidnger erhalten. Auch Dentaria bulbifera beginnt bereits gelb zu werden.
Von echten Waldpflanzen bliihen Agropyron caninum, Campanula persicifolia,
Cephalanthera damasonium, C. rubra, Festuca altissima, Hordelymus euro-
paeus, Lilium martagon, Poa nemoralis, Scrophularia nodosa, Stachys alpina,
S. sylvatica. Mehr in lichten Wdldern finden sich Bupleurum Llongifolium,
Tanacetum corymbosum u.a. In Feuchtwdldern blilhen auBerdem Crepis palu-
dosa, Galium palustre u.a., auf sauren Standorten Avenella flezuosa.

Halbschattig-bodenfrische S&dume, Wegr&dnder und Lichtungen zeigen eine
rasche Entwicklung grofblédttriger Pflanzen. Es bliiht besonders auffdllig
Aegopodium podagraria, auBerdem Atropa belladonna, Chaerophyllum aureum,

C. bulbosum, Galium aparine, Melilotus—Arten und Urtica dioica sowie weiter
manche Arten der Vorphasen (Geranium, Geum). An sonnigeren Stellen beginnt
die Bliite von Melampyrum-Arten, Trifolium medium, Vieia dumetorum und

V. sylvatica. Auf bodensauren Verlichtungen fallen die Bliitenst&dnde von
Digitalis purpurea auf.

An StraBenridndern und Bdschungen sind die Grdser und Anthriscus verbliiht
und beginnen zu vergilben. Teilweise treten die weiBen Bliiten von Galium
mollugo hervor. Die gem&hten Wiesen werden wieder griin. Gegen Ende der
Phase erscheint ein schwacher zweiter Taraxacum—Aspekt. In den Kalk-Mager-
rasen setzt sich der Aspekt der Vorphase fort, bereichert vor allem durch
Gymnadenia conopsea.

Die in der offenen Landschaft vorherrschenden Ackerfldchen bestimmen weiter
mit abwechslungsreichen Griintdnen der verschiedenen Feldfriichte das Bild.
Der Winterweizen bliiht, das Sommergetreide schiebt seine Ahren heraus.
Gegen Ende der Phase wird die Wintergerste bereits gelb. Insgesamt ergibt
sich eine lppig griine Landschaft, wie sie filir atlantisch-subatlantische
Bereiche im Frihsommer charakteristisch ist.

Auch in den Gédrten ist kein deutlicher Wechsel erkennbar. Hohe Stauden
fallen besonders auf (Campanula, Delphinium, Digitalis, Dianthus, Lysimachia,
Salvia, Vieia u.a.). Auch die Rosen sind voll erbliiht. Balkonblumen (Geranien,
Petunien u.a.) geben zusdtzliche Farbaspekte. Als erste Friichte werden

die Erdbeeren reif.

8. Clematis vitalba-Galium sylvaticum-Phase
(Hochsommer)

Anfang Juli beginnt allmédhlich der Ubergang zur nichsten Phase. Von den
Gehtlzen bliiht zu Beginn Tilia cordata, etwas spdter und l&nger anhaltend
Clematis vitalba. Bei den Krautigen vollzieht sich der {bergang sehr glei-
tend; manche Arten blilhen recht lange und iiberlappen sich mit anderen. Auch
die Bliitezeit der Individuen einer Art ist oft wenig synchron. Schlieflich
kann man an einer Pflanze alle Entwicklungszustdnde von Knospen bis zu
reifen Samen finden (z.B. Epilobium, Geum).

Im Walde selbst ist die Bliitezeit der meisten Arten beendet; das vegetative
Griin bestimmt das Bild, und viele Arten fruchten oder streuen schon Samen
aus. Manche Best&dnde mit hohem Anteil friilhlingsgriiner Pflanzen machen
bereits einen fast herbstlichen Eindruck, besonders solche mit vorher domi-
nierendem Allzium ursinum. Wenig auffdllig blilhen einige Grédser wie Brachy-
podium sylvaticum, Bromus ramosus, Calamagrostis arundinacea, Dactylis
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polygama, Deschampsia cespitosa, Festuca gigantea, auf sauren Bdden auch
Agrostis tenuis, meist nur iiber kurze Zeit. Kleinbliitig sind auch die Circaea-
Arten, Galium sylvaticum, Mycelis muralis und Rumex sanguineus. Auffdlliger
sind die Bliiten von Campanula rapunculoides, C. trachelium, Hypericum
montanum und mehrerer Hieracium—-Arten. Recht spdt erscheinen die Bliiten von
Epipactis helleborine. An feuchten Stellen bliht Impatiens noli-tangere.

In dieser Phase vergilben die halbsommergriinen Arten wie Dentaria bulbifera,
oft auch bereits LZlZum martagon, Polygonatum— und Phyteuma-Arten, besonders
rasch die nicht fruchtenden Jungpflanzen. Den Ubergang zu den Friihlings-
griinen bildet Ranunculus auricomus, der vereinzelt recht lange griine Bldtter
behdlt.

Manche Pflanzen zeigen zunehmend zerfressene Bldtter (z.B. Primula elatior).
Auf flachgriindigen Bdden beginnen in niederschlagsarmen Sommern einige Arten
zu welken, besonders groBSbl&dttrige wie Asarum, Campanula, Mercurialis,
Primula, Stachys u.a.

Am Waldrand und in Geblischen machen sich die ersten farbigen Fruchtaspekte
bemerkbar. Rote Friichte haben bereits Lonicera zylosteum, Rubus idaeus,
Sambucus racemosa und Sorbus aucuparia, im Walde selbst Daphne mezereum.
Die Frilichte von Frangula alnus fdrben sich iliber Rot nach Schwarz. Auch
viele andere Gehdlze zeigen deutlichen Fruchtansatz.

Das Hauptbliihgeschehen spielt sich jetzt am Waldrand und im Freien ab. Im
Ubergang von der vorhergehenden Phase vergilben rasch die hohen Grashalme
und geben StraBenrdndern, B&schungen und ungenutzten Rasen ein gelbliches
Aussehen. Ihm folgt bald eine auffdllige Bliihwelle hochwlichsiger Sommer-
stauden, die entsprechend den von Jahr zu Jahr wechselnden Niederschlé&gen
ldnger oder kiirzer andauert. Die bunten Bliiten werden von vielen Insekten
aufgesucht und bieten ein Bild reichen Lebens. Neben Wegr&dndern fallen
jetzt besonders viele Ruderalfldchen, Sdume und Waldlichtungen auf. Manche
dieser abwechslungsreichen Biotope werden leider h&ufig als l&stige Unkraut-
herde bekdmpft, obwohl sie bei ndherem Zusehen auch fiir den Menschen reiz-
volle Aspekte ergeben.

Haufig herrscht die weiBe Farbe von Achillea millefolium, Aethusa cynapium,
Calystegia sepium, Chaerophyllum bulbosum, Daucus carota, Eupatorium
cannabinum (rosa), Falcaria vulgaris, Galium mollugo, Heracleum sphondylium,
Melilotus albus, Pimpinella major, Torilis japonica oder Tripleurospermum
inodorum.

Gelbe Farben sind z.B. durch Agrimonia, Anthemis, Crepis, Hypericum, Inula,
Lapsana, Linaria, Medicago, Melampyrum, Melilotus, Oenothera, Pastinaca,
Picris, Reseda, Senecio, Tanacetum oder Verbascum vertreten.

Rote bis blaue T6ne ergeben Anchusa, Arctium, Ballota, Betonica, Campanula,
Carduus, Centaurea, Cichorium, Cirsium, Clinopodium, Coronilla, Dipsacus,
Echium, Epilobium, Knautia, Malva, Onopordon, Trifolium und Vicza.

Die vor der ersten Mahd besonders auffdlligen Wiesen zeigen im zweiten
Hochstand h&chstens lockere Aspekte von Heracleum sphondylium und Crepis
biennis. In Feuchtwiesen bestimmt teilweise Cirsium oleraceum das Bild.
Besonders bunt sind jetzt bodenfeuchte Hochstauden-Best&dnde mit Cirsium
palustre, C. oleraceum, Epilobium hirsutum, Filipendula ulmaria, Geranium
palustre, Lysimachia vulgaris, Lythrum salicaria, Stachys palustris, Vale-
riana officinalis u.a.

Auch die Gewdsser- und Ufervegegetation (Potamogetonetea, Phragmitetea)
ist jetzt voll entwickelt. In amphibischen Uferbereichen entwickeln sich
rasch kurzlebige Fluren der Bidentetea und Isoceto-Nanojuncetea.

Die Kalk-Magerrasen zeigen je nach Bodenaustrocknung mehr oder weniger
gelbbraune Tdne. Zwischen den vergilbenden Grédsern herrscht aber noch ein
bunter Aspekt teilweise kurzwilichsiger Arten wie Cirsium acaule, Centaurea
scabiosa, Daucus, Galium verum, Leontodon hispidus, Ononis spinosa, Pimpi-
nella saxzifraga, Prunella grandiflora, Scabiosa, Thymus u.a.

Auf den Feldern bliihen bald Sommergerste und Hafer sowie Kartoffeln und Mais.
Wdhrend bereits die Wintergerste geerntet wird, f&drben sich die {ibrigen
Getreide allmdhlich gelb. Ihre Farbe prdgt in der Kulturlandschaft den Hoch-
sommer-Aspekt. Nach und nach werden die Felder abgeerntet und umgebrochen.

In den Gdrten bliihen viele bunte Sommerblumen, auch die ersten Dahlien. Das
Gemilise ist lippig entwickelt. Kirschen, Johannis-, Stachel- und Himbeeren
werden reif. In den Siedlungen zeigen sich oft an den braun werdenden
Bdumen die Schdden von Bodenverdichtung und Streusalz.
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9. Hedera-Solidago-Phase (Fruchtphase)
(Friihherbst)

Im August verebbt allmdhlich der bunte Hochsommer-Aspekt. Seine Dauer h&ngt
teilweise von der Bodenfeuchtigkeit ab. Die Tage werden deutlich kiirzer, die
N&chte kilhler; erste Herbstnebel treten auf.

In den meisten Laubw&ldern herrscht noch die griine Farbe der Geh&lze und
sommer- bis {iberwinternd griiner XKrduter und Gridser. Viele Arten werden aber
bereits gelblich und streuen ihre Samen aus. Bei den Geh&lzen wird die
Wachstums- von der Depositionsphase abgelSst (BRAUN 1980). Das Trieb-
wachstum hdrt endgiiltig auf, das Dickenwachstum wird stark eingeschré&nkt.
Flir das nédchste Jahr werden Reservestoffe eingelagert.

Erst gegen Ende der Phase bliiht Hedera helixz. Der Efeu wdchst in unserem
Klima vorwiegend in der Krautschicht. Nur vereinzelt klettert er hdher an
Bdumen empor, und nur dort bildet er gelegentlich iiberhaupt Bliiten aus. Die
meisten bliihenden Hedera-Exemplare findet man im geschiitzten Bereich der
Siedlungen.

Als eine der letzten krautigen Pflanzen weiterer Verbreitung bliiht mehr am
Waldrand Solidago virgaurea. Auf sauren Bdden kommen, ebenfalls vorwiegend
im Halbschatten, HZeracium sabaudum und H. umbellatum hinzu. An ausgehager-
ten Réndern f&llt besonders Calluna vulgaris auf, an feuchten Stellen Molinia
caerulea.

AuBer einigen Pflanzen der vorhergehenden Phase gibt es einige ausgesprochene
Langbliiher, bei denen oft an einer Pflanze alle Entwicklungsstadien von
Knospen bis zu ausstreuenden Samen vorhanden sind. Hierzu gehdren Geranium
robertianum (aus Phase 5), Epilobium montanum (6), Geum urbanum (6),
Impatiens parviflora (6), Hieracium sylvaticum (6) und Melampyrum nemorosum
(7).

Einen letzten Blilhaspekt erleben die FluBauen. Zu Beginn der Phase bliiht
unauffédllig Humulus lupulus. Lange anhaltend ist das Gelb verschiedener
neophytischer Stauden (Helianthus, Rudbeckia, Solidago). Hinzu kommen ver-
wilderte Arten von Aster, Reynoutria und Impatiens glandulifera. Diese
typischen Spdtbliiher haben sich an vielen FluBufern festgesetzt und von
dort aus teilweise auch in lichte Auenwdlder ausgebreitet.

Allgemein werden farbige Aspekte jetzt weniger von Bliiten als von reifenden
Friichten gebildet. Besonders die Gebische zeigen oft ein buntes Bild. Rot
leuchten Crataegus, Euonymus, Lonicera, Rosa, Sorbus und Viburnum, blaue
bis schwarze Friichte haben Cornus sanguinea, Frangula alnus, Prunus spinosa,
Rhamnus cathartica, Rubus caesius, R. fruticosus agg. und Sambucus nigra.
Bei den B&umen fallen vor allem die gefliigelten Friichte von Acer, Carpinus
und Fraxinus auf.

In der Krautschicht bilden Actaea spicata, Arum maculatum, Convallaria
majalis, Paris quadrifolia und Polygonatum-Arten vereinzelt farbige Frucht-
aspekte.

Gelegentlich wird das bunte Bild der Friichte bereits durch erste Laubverf&r-
bungen der Gehdlze bereichert. Besonders auffdllig sind die von Griin nach
Tiefrot sich wandelnden Bl&dtter von Cornus sanguinea. In trocken-warmen
Jahren kann die allgemeine Laubverfdrbung schon in dieser Phase stérker
hervortreten.

Die offene Landschaft wird jetzt weithin vom Braun frisch umgebrochener
Getreidefelder bestimmt. Die Kartoffeln sind vergilbt und werden nach und
nach geerntet. Nur die Riibenfelder bleiben zun&dchst noch griin; ihre Ernte
beginnt gegen Ende der Phase.

In einigen Wiesen bliiht die Herbstzeitlose (Colchicum autumnale). In den
Kalk-Magerrasen bilden Gentianella ciliata und G. germanica einen letzten
Aspekt. Waldrdnder und Ruderalfluren werden allmdhlich gelb bis braun.
Neben letzten Bliiten der vorhergehenden Phase bliihen jetzt noch zu Beginn
der Phase Artemisia vulgaris und Senecio erucifolius.

In den Siedlungen gibt es ebenfalls eine Reihe spdt blilhender Stauden,
groBenteils aus den Gattungen der oben erwdhnten Neophyten. Charakteristisch
ist auch die Bliite des Sommerflieders (Buddleja). An vielen Obstb&dumen
(Apfel, Birne, Zwetschge) reifen die Friichte.

10. Herbstphase

Der Herbst stellt filir viele Pflanzen das Ende der Vegetationsperiode dar.
Sein Anfang ist nicht klar zu erkennen und zeitlich nicht streng festge-
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legt. Jetzt vollzieht sich der Ubergang von der Depositions- zur Ruhe-
periode (BRAUN 1980). Die Stoffwechsel-Aktivit&t nimmt allm&hlich ab.

Durch verringerte Tagesldnge und niedrige Nachttemperaturen wird nach
LARCHER (1980) die Vorruhe induziert, in welcher die Knospenhemmung an-
steigt. Dieser Umschwung wird vor allem durch die Laubverf&rbung sichtbar.
Physiologisch bedeutet sie die Einstellung der Photosynthese sowie den
Abbau von Chlorophyll und anderen wertvollen Stoffen, die in den Sprof
verlagert werden (Evakuierungsphase nach ZOLG & BORNKAMM 1981).

Die Verfdrbung ist nicht nur von Art zu Art, sondern auch zwischen den Indi-
viduen teilweise in Grad und -geschwindiakeit sehr unterschiedlich. In
sommertrockenen Jahren kann sie aufgrund schlechter Wasserversorgung

schon verfriiht einsetzen, besonders auf flachgriindigen Standorten. Normaler-
weise ist sie aber an bestimmte Temperaturschwellen gebunden, die bei
Mittelwerten von etwa 10 °C liegen (SCHNELLE 1973). SCHOBER & SEIBT (1971)
geben filir die Buche im Solling einen w&chentlichen Mittelwert von 9.7 °C

an. Schon zur Zeit der Laubverf&drbung oder mit den Bl&ttern fallen auch
viele Friichte (Bucheckern, Eicheln u.a.) zu Boden.

Die Laubfédrbung erstreckt sich {iber gut einen halben Monat, angefangen von
Anfang bis Mitte Oktober. Dabei ist die Reihenfolge der Holzarten nicht
immer gleich (s. TUXEN 1977). Esche und Schwarzerle zeigen kaum Verf&drbungen
und werfen ihr Laub griin ab. Der Blattfall beginnt allgemein zundchst
langsam, um dann bei den ersten Herbststiirmen voll einzusetzen.

Ab Mitte November sind die Laubwdlder mehr oder weniger kahl. Eine dichte
Laubschicht schiitzt die iiberwinternd- und immergriinen Pflanzen am Boden.
Deren Frosthdrte nimmt in der Herbstphase allm&hlich zu (TILL 1956). Die
sommergriinen Arten vergilben allm&dhlich oder vergehen erst bei stédrkerem
Nachtfrost. Manche der Friihlingsgeophyten zeigen bereits kleine Spitzen
neuer Triebe, die aber erst im Frilhjahr weiterwachsen.

In der freien Landschaft bestimmen die bunt gefdrbten Gehdlze weithin das
Bild. Die letzten Riilben werden geerntet, die Wintergetreidefelder zeigen
bereits wieder griine Farbe. In den G&rten bliihen bis zum ersten Frost

noch manche Blumen der Vorphase, bereichert durch spdtblitlhende Chrysanthemen.
Obst und Gemiise werden abgeerntet.

11. Ruhephase (Winter)

Flir viele Pflanzen stellt der Winter eine notwendige Ruhephase, filir andere
nur eine durch ungilinstige Klimabedingungen aufgezwungene Pause oder doch

eine zumindest zeitweilige Inaktivit&dtsphase dar.

Schon DIELS (1918) hat verschiedene Typen rhythmischen Verhaltens erkannt.

So gibt es Arten, die unter glinstigen Bedingungen voll aktiv bleiben (z.B.
Galium odoratum, Mercurialis perennis), durch Winterk&lte aber oberirdisch
absterben oder hdchstens mit Resten den Winter {iber dem Boden ertragen.

Eine ausgedehnte Ruheperiode haben Frilhlingsgeophyten, die eine l&ngere K&lte-
dauer bendtigen, um danach wieder austreiben zu k&nnen (Vollruhe nach LAR-
CHER 1980). Allerdings ist sie teilweise nicht so lang wie die von niedrigen
Temperaturen erzwungene Ruhezeit. Bei Ranunculus ficaria wird z.B. die
Wachstumshemmung schon durch vierwdchige Lagerung bei 2 °C aufgehoben
(MUDRACK 1935). AllZum ursinum braucht nach ERNST (1979) zum Keimen eine
Kédltewirkung von mindestens zwei Monaten. Flir die Entwicklung neuer Sprosse
aus der Zwiebel ist eine wenigstens dreimonatige Ruhe bei etwa 4 °C not-
wendig.

Manche Gehdlze treiben im Warmen bereits im Dezember wieder aus ("Barbara-
zweige").

Die winterliche Ruhezeit ist also teilweise genetisch festgelegt und ent-
spricht in gewissem MaBe dem inneren Rhythmus der Pflanzen (s. auch ELLEN-
BERG 1982, S. 32). So unterschiedet DIELS einen Leucojum-Typ mit teilweise
erzwungener Ruhezeit aus Arten mediterraner Verwandtschaftskreise (Arum,
Orchis, Ranunculus ficaria, verschiedene Liliifloren) vom Polygonatum-Typ
mit lange anhaltender endogener Ruheperiode. Zu letzteren gehdren vorwiegend
Arten, die ihre Hauptverbreitung in gemdBSigten Breiten mit k&lteren Wintern
haben (z.B. Convallaria, Corydalis, Dentaria bulbifera, Aconitum vulparia,
Polygonatum).

Daneben gibt es weitere Gruppen: die Sommergriinen, die auch ohne Kdlte-
wirkung im Herbst vergilben, am Boden aber bereits neue Triebknospen ange-
legt haben (hemikryptophytische Stauden und Grédser). Sie treiben erst bei
hSheren Temperaturen im Frithjahr aus (s. Phase 3 ff.).
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Die iiberwinternd griinen und immergriinen Arten {iberstehen zumindest mit boden-
nahen Teilen auch schneefreie Kdlteperioden durch gr&Bere Frosthédrte (TILL
1956) .

SchlieBlich gibt es Einjdhrige, die mit Samen den Winter durchstehen. Auch
sie sind aber nicht ganz inaktiv. So hat OESAU (1973) fur Melampyrum arvense
eine Keimungsperiode zwischen November und Mirz festgestellt. AllZum ursinum-
Keimlinge erscheinen nach ERNST (1979) z.T. bereits im Januar.

Im sehr milden Winter 1974/75 war bei vielen Pflanzen bereits Mitte Januar
ein Neuaustrieb zu beobachten (z.B. Arum maculatum, Mercurialis perennis,
Ranunculus ficaria, R. auricomus). Insgesamt kann man aber von einer winter-
lichen Ruhephase sprechen. Sie beginnt mit dem Abfallen des letzten Laubes
und Auftreten erster Fr8ste und endet im n&chsten Jahr mit dem Austrieb der
ersten Friihlingsboten (Phase 1).

VARIABILITAT UND GULTIGKEIT PHANOLOGISCHER PHASEN

Eine Zusammenfassung der ph&dnologischen Phasen und ihrer wichtigen Pflanzen
fiir artenreiche Laubwdlder in der Umgebung von GSttingen zeigt Abb. 1. Trotz
vieler Uberlappungen in der Bliitezeit der Arten lieBen sich gerade im Friih-
jahr 1982 mit sehr allmdhlicher Erwdrmung die verschiedenen Phasen recht

gut erkennen. Manches, was die Abbildung nur teilweise zu erkennen gibt,

wird im Gel&dnde selbst bei geniigend kurzen Beobachtungsintervallen wesent-
lich besser sichtbar. Schwer abgrenzbar war 1982 nur die Phase 4, die eng mit
der Vor- und Nachphase zusammenhing. Besonders in der Ubergangszeit von der
Licht- zur Schattenphase vollzieht sich allgemein in der Krautschicht ein
rascher Wechsel im Rhythmus von 10-14 Tagen.

In Abb. 2 sind die einzelnen Bliihwellen artenreicher Buchenwddler fiir das
Jahr 1971 dargestellt. Sie reichen jeweils vom Blithbeginn bis zur Vollbliite
der jeweiligen Artengruppe und gehen ohne klare Grenzen ineinander iber. In
diesem Fall ist die Phase 5 eng mit den Nachbarphasen verbunden.

Die beschriebenen ph&dnologischen Phasen stellen also keine v6llig fest-
liegenden, immer deutlich abgrenzbaren Erscheinungen in der Vegetations-
rhythmik eines Jahres dar. Schon am gleichen Ort variieren sie entsprechend
den von Jahr zu Jahr wechselnden klimatischen Bedingungen. Auch kleinr&umig
kSnnen im gleichen Jahr Abweichungen durch unterschiedliche Standortsbedin-
gungen auftreten. Erst recht gilt dies fiir entferntere Gebiete, vor allem
bei verdndertem Makro- oder Mesoklima.

Um zu erdrtern, ob die zundchst nur fiir die weitere Umgebung Gottinges
gliltigen phdnologischen Phasen auch in anderen Gebieten angewandt werden
kénnen, missen die m8glichen Parallelen oder Differenzen kurz anhand von
eigenen und Literaturdaten diskutiert werden.

1. Standdrtliche Variabilitat

Schon auf kurze Entfernung kénnen standdrtlich bedingte Abweichungen phé&no-
logischer Phasen auftreten. In erster Linie sind veré&dnderte mikroklimatische
bis mesoklimatische Bedingungen hierfiir verantwortlich, die vom Relief
verursacht werden (HShenlage, Hangneigung und -exposition, Tallagen u.d.).
Allgemein gilt, daB wédrmebegiinstigte Besté&nde im Frilhjahr etwas frilher aus-
treiben als, kiihlere Fl&chen (LAUSI & PIGNATTI 1973, FALINSKA (1972, 1973a/b,
1978; WILKON-MICHALSKA et al. 1982). Allerdings verschiebt sich hier meist
die ganze Phase, so daB ihre Gililtigkeit bestehen bleibt.

H3ufig 148t sich auch beobachten, daB Saumpflanzen im Walde selbst, wenn
iberhaupt, erst mit Verzdgerung zur Bliite gelangen. Hier kann neben kiihlerem
Mikroklima auch Lichtmangel als Ursache angenommen werden.

Daneben fiihren aber auch bodendkologische Unterschiede zu abweichendem
Verlauf der phinologischen Phasen. Nach LAUSI & PIGNATTI (1973) treibt die
Buche auf mittleren Standorten (Melico-Fagetum) frither aus als auf sauren
Bdden mit schlechteren Erndhrungsbedingungen (im Luzulo-Fagetum z.B. bis
zu 9 Tagen spdter). Auch im Bliilhverhalten der Krautschicht liegt das
Melico-Fagetum in Flihrung.

Eine dritte Abweichung beruht auf der unterschiedlichen Artenverbindung der
Waldbestdnde. Die ph&nologischen Phasen gelten vorrangig fiir artenreiche
Laubwédlder. Wo ein Teil der Arten ausfdllt, sind entsprechend einzelne Phasen
nur schwer oder gar nicht abgrenzbar. Dies gilt z.B. fiir das Luzulo-Fagetum,
aber auch schon fiir AllZum ursinum-reiche Wilder, wo zwar die Phase 5 mit
blihendem B&drlauch gut erkennbar ist, besonders aber die Sommerphasen sich
mangels geeigneter Arten kaum unterscheiden lassen.
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Phasen 1 2

w
~
(3,
(<]
N
@
©

1 Leucojum vernum ——0—————— ! :
Helleborus viridis —mm : |
Hepatica nobilis |
Daphne mezereum — l |

2 Mercurialis perennis ! |

|

Corydalis cava
Anemone nemorosa
Primula elatior
Pulmonaria officinalis
Ranunculus ficaria
Asarum europaeum
Adoxa moschatellina
Primula veris
Anemone ranunculoides
Gagea lutea
Potentilla sterilis
Luzula pilosa “ooo__- —_—
Viola reichenbachiana ! |
Euphorbia amygdaloides ! ——J
Cardamine pratensis | —
Lathraea squamaria | -
Oxalis acetosella : __:_
| |
| |
| |

w

Lamium maculatum
Glechoma hederacea
Ranunculus auricomus
Lathyrus vernus  L_____ —_—
4 Stellaria holostea
Ajuga reptans
Carex sylvatica
Myosotis sylvatica
Orchis mascula
Alliaria petiolata
Paris quadrifolia
Dentaria bulbifera
Lamiastrum galeobdolon
Ranunculus lanuginosus
5 Allium ursinum
Convallaria majalis
Galium odoratum |
Arum maculatum |
Geranium robertianum
Polygonatum multiflorum
Sanicula europaea
|
|
|
|

i

Veronica montana
Neottia nidus-avis
Ranunculus repens
Listera ovata
6 Milium effusum
Melica uniflora
Aconitum vulparia
Phyteuma spicatum
Vicia sepium
Geum urbanum
Hieracium sylvaticum
Impatiens parviflora
Epilobium montanum
Lilium martagon
Aegopodium podagraria
Campanula persicifolia
Poa nemoralis
Stachys sylvatica
Hordelymus europaeus
Scrophularia nodosa
8 Rumex sanguineus
Bromus ramosus
Galium sylvaticum
Campanula trachelium
Impatiens noli-tangere
Brachypodium sylvaticum
|
|
|

\

=

Circaea lutetiana
Festuca gigantea
Deschampsia cespitosa

9 solidago virgaurea T 1

1 " " n

Mowdte ——s—*—5 ' % - ® 7 = &

Abb. 1: Bliihfolge und phdnologische Phasen der Krautschicht artenreicher
Laubwédlder der kollinen Stufe in der Umgebung von Gdttingen im
Jahr 1982.
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Blilhwellen der Krautschicht von Buchenw&dldern (MelZco-Fagetum)
in der Umgebung von GSttingen (nach Beobachtung von 4 Fl&chen
1971) .

Links: Ph&nologische Phase (in Klammern die Zahl der bliihenden Arten)
Ordinate = Bliihskala: 4 = Blihbeginn, 6 = zur H&lfte erbliht, 7 = Voll-
bliite, 8 = abblihend, 9 = verbliht.




Monat 3 4 5 6

Primula elatior 1975

1977

| T 197 | |

Pulmonaria officinalis

Chrysosplenium alternifolium

Mercurialis perennis

Anemone nemorosa

Asarum europaeum

Ranunculus ficaria

Anemone ranunculoides

Cardamine pratensis

Ranunculus auricomus

Viola reichenbachiana

Lathyrus vernus

Stellaria holostea

Ranunculus lanuginosus

Myosotis sylvatica

Carex sylvatica

Lamiastrum galeobdolon

Arum maculatum e |

Galium odoratum

Allium ursinum

Ranunculus repens

Phase 2

Abb. 3: Bliihdauer einzelner Pflanzenarten und Dauer der ph&dnologischen
Frilhjahrsphasen in der Krautschicht eines Feuchten Eichen-Hain-
buchenwaldes (Stellario-Carpinetum) in den Jahren 1975 (nur zum
Teil) bis 1979.
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2. Zeitliche Variabilitidt

Am gleichen Wuchsort kann besonders im Frithjahr die Phasen-Abfolge verschoben
sein (s. z.B. FALINSKA 1972, 1973a). Dies gilt nicht nur hinsichtlich des
Beginns und Endes, sondern auch filir die Reihenfolge der Phasen. In Friih-
jahren mit allm&hlicher Erwdrmung und ohne Kdlterilickschl&dge (z.B. 1982)
werden die Phasen am besten sichtbar (s. Abb. 1). In Jahren mit rascher
Erwdrmung kommt es dagegen zu iiberstiirzten Entwicklungen, so daB die Phasen
stdrker ineinandergreifen oder kaum noch zu trennen sind.

Nach SCHNELLE (1955) braucht man zur Erlangung von ph&nologischen Mittel-
werten, die hochstens 2 Tage vom langfristigen Mittel (hier 50 Jahre)
abweichen, einen Beobachtungszeitraum von 20-30 Jahren. Filir symph&dnologische
Phasen sind sicher kleinere Zeitrdume ausreichend, zumal hier ein groberes
Zeitmuster vorliegt. Insgesamt muB man jedoch hervorheben, daf diese Phasen
nur HS8hepunkte einer kontinuierlichen Abfolge von Bliihwellen sind (s. Abb. 2).
Widhrend sich im Friihjahr die Phasen stark iiberlappen, werden sie zum Sommer
hin besser abgrenzbar und bleiben zeitlich stabiler, wdhrend die Variation
zum Herbst hin wieder zunimmt (SCHNELLE 1955).

Dies zeigt auch Abb. 3. Hier sind ph&dnologische Untersuchungsergebnisse
aus der Krautschicht eines Feuchten Eichen-Hainbuchenwaldes fiir finf auf-
einanderfolgende Jahre (1975-1979) zusammengefafBt.

Besonders in den Phasen 2 und 3 (Anemone- und Ranunculus auricomus-Phase),
die in Zeiten mit starken Witterungsschwankungen von Jahr zu Jahr liegen,
zeigt sich eine starke Variabilit&t in Zeitpunkt und Dauer. Besonders auf-
fdllig ist das unterschiedliche Blilhverhalten von Primula elatior und
Pulmonaria officinalis. Nach milden Wintern und friihzeitig einsetzender
langsamer Erwdrmung (z.B. 1975, 1977, 1978) beginnt die Blite schon sehr
friith (1975 bliihten die ersten Primeln vereinzelt schon Anfang Februar). Die
Triebe bleiben aber gestaucht dicht am Boden und kdnnen leichte Fr&ste
ertragen. So lassen sich beide Arten in manchen Jahren auch zur Leucojum-
Phase (1) rechnen, die hier mangels ausreichender Daten weggelassen wurde.
Insgesamt kann die Bliitezeit teilweise iber 2-3 Monate reichen.

Die librigen Arten der 2. Phase haben offenbar eine etwas hShere Temperatur-
schwelle und kommen deshalb auch in milden Friihjahren nicht vor Ende Marz
zur Blite.

Besonders lang und schneereich war der Winter 1979. Dies fiihrte nicht nur
zu deutlicher Verschiebung der 2. und 3. Phase, sondern bei vielen Arten
auch zu mehr oder weniger stark verkiirzten Bliitezeiten (vgl. auch DIERSCHKE
1977) .

Mit zunehmender Jahreszeit geht mit der allm&hlichen Stabilisierung der
Witterung sowohl innerhalb eines Jahres als auch langzeitig eine Vereinheit-
lichung der phédnologischen Phasen einher. Der Beginn der GalZum odoratum-
Phase (5) ist sogar erstaunlich konstant, obwohl auch im Mai oft noch kiihle
und wdrmere Perioden in wechselhafter Folge vorkommen.

Insgesamt bleibt aber in allen Phasen das gegenseitige Verhdltnis der Art-
entwicklung iliber Jahre hinweg erhalten oder verschiebt sich h&chstens um
eine Phase (s. auch ELLENBERG 1974). Dies gilt auch flir die Gehdlze im
Frithjahr (s. CARBIENER 1982). Der genannte Autor weist allerdings auf mdg-
liche Abwandlungen durch unterschiedliches phdnologisches Verhalten einzel-
ner Populationen oder Okotypen hin, welche das Geschehen zus&tzlich kompli-
zieren k&nnen (s. auch SCHREIBER et al. 1977). Dennoch kann man wohl bei
langjdhriger Untersuchung zu phdnologischen Phasen kommen, die unter den
genannten Einschrédnkungen ihre Gililtigkeit behalten.

3. R&dumliche Variabilitédt

Neben den bereits kurz besprochenen kleinrdumig-standdrtlichen Abwandlungen,
die zu gewissen Phasenverschiebungen oder zum Ausfall einzelner Phasen fiihren
kénnen, muB man vor allem bei grofrdumigen Vergleichen mit Verdnderungen
rechnen.

Zundchst ist an hdhenbedingte Abwandlungen im Gebirge zu denken. Insgesamt
scheint es hier jedoch auch wieder nur um Phasenverschiebungen zu gehen, wo-
bei die Abfolge im Friihjahr bei verspdtetem Einsetzen rascher verlduft
(SCHNELLE 1973). Nach ROSENKRANZ (1951) verschiebt sich der Eintritt von
Bliihphasen im Friihjahr pro 100 m HShe durchschnittlich um 2.9 - 4.7 Tage,

im Sommer um 3.4 bis 5.6 Tage. Pro Breitengrad von Siiden nach Norden betra-
gen die Werte 1.5 - 3.6 bzw. 3 - 5.9 Tage. Fiir 6kologisch gleichwertige
Buchenwdlder betragen die Verschiebungen nach LAUSI & PIGNATTI (1973) im
Mittel 4 Tage pro 100 m H6he und 3 Tage pro Breitengrad.
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Die Anwendbarkeit ph&dnologischer Karten und Wdrmestufen-Karten (SCHNELLE
1955 u.a., ELLENBERG 1974, SCHREIBER 1968 u.a.) geht von der sicher vorhan-
denen gleichartigen Parallelentwicklung von Arten in einem gr&feren Raum
aus. So zeigen die Untersuchungen von LAUSI & PIGNATTI (1973), daB sogar
im Gesamtareal mittel- bis silideuropdischer Buchenwdlder recht einheitliche
Bliihwellen auftreten, die zeitlich nach geographischer und HShenlage modi-
fiziert sind. Die Autoren unterscheiden allerdings nur eine heliophile
Friihlingswelle (Maximum in der 2. Aprilh&lfte), die zur Blattentfaltungs-
zeit der Buche endet, sowie eine erste und zweite schattenliebende (besser
schattenertragende) Welle ab Ende Mai bis Mitte Juni bzw. im Juli.

Die weitrdumige Gililtigkeit von Bllihwellen bzw. von phdnologischen Phasen
hdngt stark von der Feinheit bzw. Grobheit der vorgenommenen Gliederung ab.
Bei sehr feiner Abstufung innerhalb eines Waldbestandes oder einer lokalen
Waldgesellschaft wird die Gliederung schon in kleinen Gebieten schwer iber-
tragbar sein. Sehr grobe Abstufungen haben zwar den Vorteil weitreichender
Gliltigkeit, verschleiern aber mdgliche und oft wichtige Detailinformationen.
Die hier vorgeschlagene Phasengliederung versucht, zwischen beiden Extremen
einen brauchbaren Mittelweg zu finden, wobei die Phasen wesentlich diffe-
renzierter als die Blithwellen von LAUSI & PIGNATTI (1973) und etwas feiner
abgestuft als die meist verwendete Jahreszeitengliederung nach IHNE (1895)
sind.

Ein Vergleich mit Literaturangaben, die leider aus verschiedenen Gebieten
in recht unterschiedlicher Menge und Qualit&t vorliegen, ergibt teilweise
recht gute Ubereinstimmungen, wenn man die ph&nologischen Diagramme durch-
sieht. In Nachbarschaft herrscht gute Parallelit&t (FULLEKRUG 1967). Auch
in Siddeutschland gibt es offenbar kaum nennenswerte Abweichungen (KREEB
1956, BUCK-FEUCHT 1980).

Vergleiche sind auBerdem vor allem zum Ostlichen Mitteleuropa moglich, wo
bis heute die umfangreichsten symphdnologischen Daten vorliegen. Gute Uber-
einstimmung zeigen z.B. die Arbeiten aus der Tschechoslowakei (KUBICEK &
BRECHTL 1970, BOTTLIKOVA 1975, NEUHAUSL & NEUHAUSLOVA 1977, NEUHAUSL 1982).
Selbst bis ins Ostliche Polen scheinen die phdnologischen Phasen in Laub-
wdldern relativ gleichartig abzulaufen (FALINSKA 1972, .1973a/b, 1976). Etwas
stdrkere Abweichungen gibt es in mehr kontinentalen Gebieten (FIJALKOWSKI
1959, MICHALKO & DZATKO 1965, TOPASZ & TUMIDAJOWICZ 1979). Auch die Angaben
aus Wien (ROLLER 1964, 1970) entsprechen nur teilweise unseren Ergebnissen.
Gleiches gilt fiir den mehr atlantischen Westen (NOIRFALISE 1952, GALOUX 1966,
GALOUX et al. 1967).

Die hier kurz aufgezeigten Parallelen und Unterschiede machen es wahrschein-
lich, daB sich auch fiir grdBere Gebiete, z.B. fiir ganz Mitteleuropa, phé&no-
logische Phasen von Pflanzengesellschaften mit hinreichender Feinheit erar-
beiten lassen. So ergibt sich als weitere MOglichkeit der Auswertung, die
mitteleuropdische Waldflora in Gruppen gleichen symphdnologischen Verhaltens
zusammenzufassen. Eine vorldufige Aufstellung solcher Gruppen ist in Vorbe-
reitung.
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