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Zusammenfassung

Im ersten Teil wurden erstmals fiir den jahreszeitlichen phénologischen Wandel einer Kulturland-
schaft 12 Geophédnophasen beschrieben. Die Phasen 1-9 sind vor allem durch den Blithbeginn von
phénologischen Artengruppen definiert. In diesem zweiten Teil werden fiir diese Phasen einige quanti-
tative Merkmale von Farbspektren vorgestellt. Die Auswertung beruht auf 520 blithenden Arten der
untersuchten Landschaft. Sie wurden den Farbgruppen Gelb —Weifl — Rot — Blau sowie der Gruppe der
Unscheinbaren und Griinen zugeordnet. Die Zahl blithender Arten zeigt einen Anstieg bis zum Hoch-
sommer (Phase 8: 261 blithende Arten) mit folgendem deutlichen Riickgang. Gelb und weil blithende
Arten haben in allen Phasen die hochsten Werte. Besonders hingewiesen wird auf Kurz- und Langzeit-
blither. Nach der Bedeutung ihrer Bliiten fiir Landschafts-Farbaspekte wurden alle Arten finf neu
definierten Aspektwerten (1-5) zugeordnet. Durch Addition dieser Werte fiir jede Geophinophase
ergeben sich fiir die fiinf Farbgruppen absolute und relative Diagramme der Landschaftsaspekte. Domi-
nante Farben sind in allen Phasen Gelb und Weil3. Rot zeigt eine Zunahme im Sommer. Am Ende wird
die Bedeutung der farbigen Landschaftsspektren fiir Mensch und Tier diskutiert.

Abstract

In the first part 12 geophenophases were described for the first time, to demonstrate the phenologi-
cal landscape change during the year. Phases 1-9 were defined by the beginning of flowering of pheno-
logical species groups. In this second part some quantitative features for colour spectra are presented.
The evaluation is based on 520 species of flowering plants of the examined landscape. They have been
assigned to the colour groups yellow — white — red — blue and into the group with inconspicuous and
green flowers. The number of flowering species shows an increase until high summer (phase 8: 261
flowering species), followed by a distinct decrease. Yellow- and white-flowering species have the
highest values in all phases. Special attention is given to short-time and long-time flowering plants. All
species have been assigned to five newly defined aspect values (1-5), according to their significance for
landscape colour aspects. The addition of these values for every geophenophase results in absolute and
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relative landscape aspect diagrams. Dominant colours in all phases 1-9 are yellow and white. Red
shows an increase in summer. At the end the relevance of colour landscape spectra for humans and
animals is discussed.

Keywords: colour aspects, flower aspect quantity scale, flowering time, geophenophases, landscape
colour diagrams, symphenology

1. Einleitung

Im ersten Teil dieser Arbeit (DIERSCHKE 2015) wurde eine landschaftsphénologische
Gliederung der weiteren Umgebung von Géttingen in 12 Geophénophasen vorgenommen
und ihr Bezug zu entsprechenden Phénophasen von Laubwéldern und Grasland hergestellt.
Unterschieden wurden:

1 Corylus-Tussilago-Phase (Vorfriihling)

Salix caprea-Anemone nemorosa-Phase (Friihlingsbeginn)
Prunus spinosa-Taraxacum-Phase (Erstfriihling)
Fagus-Alopecurus pratensis-Phase (Vollfriihling)

Quercus robur-Ranunculus acris-Phase (Friithlingsende)
Crataegus laevigata-Leucanthemum ircutianum-Phase (Friithsommerbeginn)
Sambucus nigra-Papaver rhoeas-Phase (Frithsommerende)
Tilia cordata-Cirsium arvense-Phase (Hochsommer)

9 Clematis vitalba-Solidago canadensis-Phase (Spatsommer)
10 Hedera-Colchicum-Phase (Frithherbst)

11 Vollherbst-Phase

12 Winter-Phase

Nach der zunéchst qualitativen Beschreibung der Phasen werden in diesem zweiten Teil
einige quantitative Auswertungen vorgestellt. Im Vordergrund stehen Artenzahlen und Farb-
aspekte auffallig bliihender Gruppen von Pflanzenarten.
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2. Methoden

Der quantifizierenden farblichen Bewertung der im ersten Teil beschriebenen Geophinophasen
liegt eine Liste von 520 Bliitenpflanzen zugrunde, die meist direkt beobachtet, einige als sicher vor-
kommend angenommen wurden. Einen Ausschnitt wichtiger Arten gibt Tabelle 1 im ersten Teil. Die
Phase beginnender Bliite einer Art entspricht den Angaben von DIERSCHKE (1995) bzw. direkten Be-
obachtungen und Notizen. Viele Sippen kommen in mehr als einer Phase, einige in fast allen Phasen
zur Bliite. Fiir jede Phase wurde eine Liste aller blihenden Arten erstellt. Die Sippen wurden danach
aus subjektiver Anschauung den Bliitenfarbgruppen Gelb — Weill — Rot — Blau zugeordnet. Als fiinfte
Gruppe wurden unter ,,Griin“ diejenigen Arten zusammengefasst, die entweder unscheinbar-kleine
Bliiten (oft griinlich) oder wirklich griine Bliiten aufweisen. Die Blithdauer (Zahl der Phasen) wurde
direkt im Geldnde ermittelt oder aus eigener Erfahrung abgeschétzt. Der Verlauf der Artenzahlen nach
Farbgruppen und Phasen ist aus Tabelle 1 ersichtlich.

Nach der Auffalligkeit ihrer Bliiten und ihrer Bedeutung fiir das Landschaftsbild (,,Aspektwert®)
wurden alle Arten innerhalb jeder Phanophase nach 5 Stufen bewertet (Beispiele aus dem Grasland):

1 Wenige groBe bis zahlreiche kleinere Bliiten, insgesamt unauffillig (z. B. Carex caryophyllea,
Cerastium holosteoides, Linum catharticum, Medicago lupulina, Tragopogon pratensis). Da diese
Arten fiir das Landschaftsbild unbedeutend sind, blieben sie bei der weiteren Auswertung
(Abb. 1-3) unberiicksichtigt.
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2 Mehrere groBere Bliiten oder kompakte Bliitenstéinde (auch aus zahlreichen sehr kleinen Bliiten),

oft locker verteilt (auch einzelne blithende Baume oder Striucher), in kleineren Bereichen auffillig,

aber ohne aspektprigende Wirkung fiir groBere Flichen (z. B. Centaurea scabiosa, Hieracium pi-
losella, Knautia arvensis, Plantago lanceolata, Veronica chamaedrys).

3 Zahlreiche groBere Bliiten bzw. Bliitenstinde mit weiterer, meist lockerer Verbreitung, kleinflé-

chig auch als Aspekt bildende Flecken oder Streifen (auch Gebiische, Hecken), fiir Teilbereiche

leicht pragend (z. B. Alopecurus pratensis, Anthriscus sylvestris, Galium album, Glechoma heder-
acea, Leontodon hispidus, Leucanthemum ircutianum, Rumex acetosa).

4 Auf grofieren Flachen locker aspektbildend oder mit weithin auffélligen groBeren Farbflecken,

auch grofere auffillig bliihende Geholzgruppen, fiir Teile der Landschaft pragend (z. B. Ranuncu-

lus acris, Trifolium pratense, T. repens).

5 Weithin auffillige Bliitenbestéinde, auf groflien Fliachen aspektbestimmend und landschaftspra-

gend (z. B. Ranunculus repens, Taraxacum sect. Ruderalia).

Die iliber mehrere Phasen blithenden Arten konnen mit jeweils verschiedenen Aspektwerten (z. B.
bei Blithbeginn, Vollbliite, Ende der Bliite) vorkommen. Fiir die quantitative Auswertung wurden alle
Aspektwerte ab 2 nach Farbgruppen fiir jede Phase addiert und auch ihr prozentualer Farbanteil in der
Landschaft errechnet. Alle Farbaspekte einer Geophdnophase ergeben zusammen das Farbenspektrum.
Die Abfolge derselben lédsst sich nach Artenzahlen (Abb. 1) und nach absoluten und prozentualen
Farbanteilen als Aspektdiagramm darstellen (Abb. 2-3).

Die Nomenklatur der Pflanzenarten richtet sich nach BUTTLER & HAND (2008).

3. Ergebnisse

3.1 Farbgebende Artengruppen

Auf der Grundlage der 520 ausgewerteten Arten der Geophénophasen 1-9 ergibt sich
nach der Bliitezeit (Tab. 1) ein kontinuierlicher Anstieg der Artenzahl von Phase 1 (18) bis
Phase 8 (261). In Phase 9 geht die Zahl mit 171 bereits deutlich zuriick. 243 Arten blithen
gelb oder weil, teilweise mit landschaftsprigenden Aspekten. Rot und Blau haben zusam-
men nur 155 Arten, die eher locker verteilt sind und seltener stark auffallen (Ausnahme:
Papaver). Griin bzw. unscheinbar blithende Arten sind mit 122 zwar recht zahlreich, fast alle
aber eher beigeordnet. Bei einigen wie Alopecurus pratensis oder Holcus lanatus kdnnen
aber Massenentwicklungen mit landschaftsprigend sein. Dies gilt noch mehr bei Hinzunah-
me der nicht ausgewerteten Getreidearten (Abb. 7).

Tabelle 1. Blithende Pflanzenarten in den Geophénophasen 1-9 nach Bliitenfarbengruppen.

Table 1. Flowering plant species in the geophenophases 1-9 by flower-colour groups.

Phase 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Summe

Gelb 5 13 27 33 36 54 47 61 51 123

Weil3 6 10 18 34 46 67 57 58 38 120

Rot 2 5 8 8 20 33 43 58 46 94

Blau 1 5 12 14 20 30 37 39 23 61

Griin 4 13 15 22 26 38 50 45 13 122
18 46 80 111 148 222 234 261 171
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Zur Farbe Gelb gehort mit 123 Sippen die grofte Zahl, in ihrer Zuordnung recht eindeu-
tig, oft in der Landschaft gut erkennbar (Abb. 4). Bei einigen Weiden (Salix) wurden hierzu
nur die staminaten Pflanzen gerechnet. Weitere aufféllige Arten sind z. B. Acer platanoides,
Corylus avellana, Anemone ranunculoides, Caltha palustris, Crepis biennis, Ficaria verna,
Lotus corniculatus, Primula elatior, P. veris, Ranunculus acris, R. repens, Senecio jacobaea,
Taraxacum spec.

Die Farbe Weif} repriasentieren 120 Arten (Abb. 5). Auch hier ist die Zuordnung meist
eindeutig (einschlieBlich leicht bldulicher Farbungen wie bei Cardamine pratensis). Als
weitere Beispiele seien genannt: Cornus sanguinea, Crataegus spec., Prunus avium,
P. spinosa, Sambucus nigra, Sorbus aucuparia, Viburnum opulus, Aegopodium podagraria,
Allium ursinum, Anemone nemorosa, Anthriscus sylvestris, Chaerophyllum bulbosum, Dau-
cus carota, Galium album, G. odoratum, Leucanthemum ircutianum, Matricaria recutita,
Stellaria holostea, Trifolium repens, Tripleurospermum perforatum.

Eine farblich breitere Gruppe vereinigt die Farbe Rot mit 94 Arten (Abb. 6). Hierzu
zdahlen Bliitenfarben von Rosa bis Rot, auch Blaurot (z. B. Lathyrus vernus). Weitere Bei-
spiele sind Rosa spec., Cirsium arvense, Epilobium angustifolium, E. hirsutum, Geranium
robertianum, Impatiens glandulifera, Lamium maculatum, Lythrum salicaria, Papaver spec.,
Rumex acetosa, Silene dioica, Stachys sylvatica, Trifolium pratense.

Die Farbe Blau ist mit 61 Arten die kleinste Gruppe, mit hellblauen bis zu blauvioletten
Bliiten (Abb. 7), z. B. Ajuga reptans, Campanula trachelium, Centaurea cyanus, Echium
vulgare, Glechoma hederacea, Hepatica nobilis, Knautia arvensis, Veronica chamaedrys,
Vicia cracca, V. sepium, auch Plantago media mit hellvioletten Staubbléttern.

Zur Gruppe Unscheinbar/Griin werden vor allem unauffillige, oft windbliitige Pflanzen
gerechnet. Hierzu gehoren alle Griser und Grasartigen (auch solche mit auffilliger geférbten
Staubbléttern wie bei Alopecurus), einige Kétzchenbliiher (u. a. karpellate Sa/ix-Individuen),
weiter z. B. Fraxinus excelsior, Quercus spec., Artemisia vulgaris, Mercurialis perennis,
Persicaria hydropiper, Plantago major, Rumex obtusifolius, Urtica dioica, auch einige et-
was auffdlliger griinbliitige Arten wie Cirsium oleraceum und Helleborus viridis. Diese
Gruppe enthélt insgesamt 122 Arten.

Die Gesamtzahl der 520 Arten reprasentiert fast das volle Blithpotential der Landschaft
(Tab. 1). Allerdings tragen die zahlreichen Arten mit eher unauffalligen Bliiten (Aspekt-
wert 1) kaum zum Landschaftsbild bei. Fiir die weitere Auswertung (Abb. 1-3) wurden
deshalb nur die 380 Arten (73 %) beriicksichtigt, die mindestens in einer Phase mit Aspekt-
wert 2 auftreten. Besonders gering ist dieser Anteil mit 64 Arten (53 %) bei der Gruppe
Unscheinbar/Griin. Dagegen bleiben bei Gelb und Blau noch 101 bzw. 52 Arten (82 bzw.
85 %) tibrig, bei Wei3 und Rot sind es 92 bzw. 71 (77 bzw. 76 %).

Der Verlauf der Artenzahlsummen der 380 Sippen (Abb. 1) entspricht trotzdem weitge-
hend demjenigen aller 520 Arten (Tab. 1). Die hochsten Anteile erreicht Gelb im Friihling
(Phase 2-3) mit 28-34 % und im Sommer (Phase §-9) mit 23-30 %. In allen anderen Geo-
phénophasen tritt Weill zahlenméig am stdrksten hervor (iiber 30 % in den Phasen 1, 4-6).
Die niedrigsten Anteile hat Blau (maximal 16 % in Phase 7). Auch die rote Blithgruppe ist
nicht sehr stark vertreten, zeigt aber im Verlauf der Vegetationsperiode eine Zunahme von
etwa 10 % im Friihling auf bis zu 27 % im Spatsommer (Phase 9). Die Anteile der unschein-
bar/griinbliitigen Gruppe schwanken unregelméflig zwischen 28 % (Phase 2) und nur 8 %
(Phase 9).
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Abb. 1. Artenzahlen (Arten mit Aspektwert > 2) nach Bliitenfarbengruppen fiir die Geophénophasen
1-9.

Fig. 1. Species numbers (species with aspect value > 2) by flower-colour groups for the geophenopha-
ses 1-9.

3.2 Farbliche Aspekte

Fiir das Landschaftsbild interessanter als die Artenzahlen blithender Pflanzen sind auf-
summierte Aspektwerte der Pflanzen einzelner Farbgruppen fiir jede Geophinophase
(Abb. 2). Thre Ermittlung ergibt eine grobe Anndherung an das aufféllige und wechselhafte
Farbenspiel einer Landschaft. Nicht beriicksichtigt sind hier allerdings die Kulturpflanzen,
von denen vor allem die Rapsbliite, aber auch das Getreide mit landschaftsbestimmend sind
(s. hierzu Teil 1). Bei Beriicksichtigung der Aspektwerte werden zwar in einigen Phasen
besonders dominante Farben einzelner Arten stirker wirksam, insgesamt ist der Farbverlauf
aber in etwa gleichartig wie bei den Artenzahlen (vergl. Abb. 1 und 2), mit einer Zunahme
bis zum Hochsommer (Phase 8) und beginnender Abnahme im Spatsommer (Phase 9). Die
Farbproportionen werden noch besser bei prozentualer Darstellung sichtbar (Abb. 3). Uber
die ganze Bliihperiode sind Gelb und Wei3 vorherrschend, ab Phase 3 immer mit Anteilen
iber 50 %, mit 72 % am deutlichsten in Phase 4. In den Phasen 14 bestimmt dabei Gelb
den Aspekt, mit 48 % am deutlichsten in Phase 3 (z. B. durch Acer platanoides, Salix cap-
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Abb. 2. Bliitenfarben-Aspektdiagramm der Landschaft nach den Farbgruppen Gelb — Weill — Rot —
Blau — Unscheinbar/Griin (Arten mit Aspektwert > 2).
Fig. 2. Flower colour aspect diagram for the landscape by the colour groups yellow — white — red — blue
— inconspicuous/green (species with aspect value > 2).

rea, Caltha palustris, Ficaria verna, Potentilla neumanniana, Primula spec. und vor allem
Taraxacum spec.; Abb. 4). Lowenzahn und weitere Arten prigen auch noch Phase 4, zu-
sammen mit der nicht beriicksichtigten Rapsbliite. Nur in Phase 5-6 liegt Weil3 vorne mit 39
bzw. 35 % (Abb. 5). Besonders stark wirken hier die Bliiten vieler Gehdlze wie Aesculus
hippocastanum, Cornus sanguinea, Crataegus spec., Robinia pseudacacia, Sambucus nigra,
Sorbus aucuparia, Viburnum opulus, dazu am Boden Anthriscus sylvestris, Lamium album,
Stellaria holostea, Trifolium repens u. a. Spater ist das Verhiltnis Gelb/Weil3 ziemlich aus-
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Abb. 3. Wie Abbildung 2, relative Aspektwerte.

Fig. 3. Like Figure 2, relative aspect values.

geglichen. Die Gruppe Rot zeigt erst ab Phase 6 stirkere Anteile. Ab Phase 5 steigt ihr An-
teil von 10 auf am Ende 29 %. Besonders markant kann der Aspekt der Mohnarten (Papa-
ver) in Phase 7 sein (Abb. 6), der insgesamt von Phase 6 bis 8 reicht. In den Sommerphasen
8-9 prigen Arten wie Cirsium arvense, Epilobium angustifolium, E. hirsutum, Eupatorium
cannabinum, Impatiens glandulifera und Lythrum salicaria mit den Rotaspekt. Blaue Bliiten
sind iiberall vertreten, erreichen aber nie héhere Anteile. Die Bliitenmenge der griinen Grup-

pe steigt zwar absolut auch bis Phase 7 an, zeigt aber prozentual eher abnehmende Tendenz
und hat in Phase 9 ein Minimum von 6 %.

3.3 Liinge der Bliitezeiten

Die Gesamtzahl blithender Arten iiber die Vegetationsperiode betragt 520, eine Auf-
summierung der je Phase blithenden Arten dagegen 1291. Bei Arten ab Aspektwert 2 betrdgt
das Verhiltnis 380 zu 843. Dies zeigt, dass viele Arten iiber zwei oder mehr Phasen hinweg
blithen. Entweder bilden Einzelpflanzen mehrfach neue Bliiten, oder es kommen immer
wieder neue Pflanzen zur Bliite. Die folgenden Angaben gelten zunéchst nur fiir das eigene
Beobachtungsgebiet, diirften aber auch anderswo dhnlich sein.
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Abb. 4. Gelbe Bliitenfarben spielen in der Kulturlandschaft eine grole Rolle. Oben: Taraxacum-Aspekt
einer Intensivwiese (Phase 4). Unten: Glatthaferwiese (Arrhenatheretum) mit Ranunculus acris/repens-
Anthriscus sylvestris-Aspekt (Phase 5).

Fig. 4. Yellow flower colours play an important role in the cultural landscape. Above: Taraxacum
aspect of an intensively managed meadow (phase 4). Below: Rye-grass meadow (Arrhenatheretum)
with aspects of Ranunculus acris/repens and Anthriscus.sylvestris (phase 5).
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Abb. 5. Auch weie Bliiten sind oft dominant. Oben: Waldrand mit Sambucus nigra und Aegopodium
podagraria (Phase 7). Unten: Feuchtwiesenbrache mit Filipendula ulmaria-Aspekt (Phase 8).

Fig. 5. Also white flowers are often dominant. Above: Forest edge with Sambucus nigra and Aegopodi-
um podagraria (phase 7). Below: Fallow moist meadow with Filipendula ulmaria aspect (phase 8).
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Abb. 6. Rote Farben sind nur im Sommer etwas hdufiger. Oben: Feuchtwiese mit Aspekt von Lychnis
flos-cuculi und Rumex acetosa (Phase 6). Unten: Heute seltener Aspekt von Papaver rhoeas in einem
Rapsfeld (Phase 7).

Fig. 6. Red colours are only in summer somewhat more frequent. Above: Aspect of Lychnis flos-cuculi
and Rumex acetosa in a moist meadow (phase 6). Below: Currently rare aspect of Papaver rhoeas in a
rape field (phase 7).
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Abb. 7. Oben: Blauer Aspekt von Centaurea cyanus in einem Getreidefeld (Phase 7). Unten: Grasas-
pekte sind meist unauffillig, konnen aber im Getreide dominant sein (Phase 7).

Fig. 7. Above: Blue aspect of Centaurea cyanus in a cornfield (phase 7). Below: Grass aspects are
mostly inconspicuous, but can be dominant in cornfields (phase 7).
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Kurzblither kommen nur in einer Phase zur Bliite (im Grasland nach Mahd oder Bewei-

dung teilweise mehrfach). Es sind vor allem Gréser und Grasartige, auch viele Orchideen.
Manche Waldpflanzen blithen ebenfalls recht kurze Zeit, z. B. Lilium martagon, Mercurialis
perennis, Phyteuma spicatum, Sanicula europaea.
Ausgesprochene Langblither sind taxonomisch weit gestreut. 24 Arten wurden in mehr als
vier Phasen blithend beobachtet. Uber fiinf Phasen blithen 12 Arten: Cardamine pratensis,
Cerastium holosteoides, Glechoma hederacea, Geranium palustre, G. robertianum, Medica-
go lupulina, Ranunculus acris, R. flammula, R. repens, Silene dioica, Trifolium dubium,
Veronica filiformis. Uber sechs Phasen blithend wurden gefunden: Cymbalaria muralis,
Cardamine hirsuta, Chelidonium majus, Lamium purpureum, Plantago lanceolata, Pseudo-
fumaria lutea, Taraxacum sect. Ruderalia, Viola arvensis. Uber fast die ganze Vegetations-
periode gibt es Biiten von Capsella bursa-pastoris, Senecio vulgaris, Stellaria media, also
bei kurzlebigen, weit verbreiteten Wildkrdutern mit immer wieder neuen Individuen. Als
ausdauernder Ganzjahresbliiher tritt Bellis perennis besonders hervor.

Bei genauerer Einzelbeobachtung diirften zur Gruppe der Langblither noch mehr Arten
gehoren. Zu beachten ist auch, dass die Sommerphasen, vor allem Phase 8 und 9, wesentlich
langer andauern als die vorhergehenden. Eine Abstufung nach Wochen oder Tagen wiirde
deshalb ebenfalls die Zahl der Langbliiher erhdhen. Hierzu gehdren z. B. aus den 520 Arten
in Gelb Helianthemum ovatum, Hieracium murorum, Impatiens parviflora, Leontodon hispi-
dus, Lotus corniculatus, Melilotus officinalis und Tragopogon pratensis, mit weillien Bliiten
Heracleum sphondylium, Matricaria recutita, Trifolium repens, Tripleurospermum perfora-
tum, in Rot Epilobium montanum, Papaver dubium, Papaver rhoeas, Trifolium pratense und
in Blau Campanula rotundifolia, Echium vulgare, Knautia arvensis, Plantago media und
Thymus pulegioides. Auffillig ist, dass die Gruppe Griin hier gar nicht vertreten ist. Neben
vielen Kurzbliihern finden sich dort noch etliche Arten, die bis zu hdchstens drei Phasen lang
blithen.

Trotz der insgesamt grofen Zahl von iiber mehrere Phasen blithenden Arten gibt es fiir
alle Geophénophasen doch deutliche phénologische Artengruppen nach dem Termin ihres
Bliihbeginns.

4. Diskussion

Farbliche Strukturierungen und zeitliche Verdnderungen der Farbspektren einer Land-
schaft konnen auf verschiedenen Ebenen wahrgenommen werden. Gesamtfarbliche Ansétze
verfolgen z. B. HERING (2007) und WILMANNS (1999, 2001). Letztere weist auch auf das
meist geringe Interesse der Geobotanik an Landschafts- und Vegetationsfarben hin und fiihrt
hierzu verschiedene Griinde an. Eine gesamtlandschaftliche Farbanalyse und -synthese hat
HERING (2007) am Beispiel einer Auenlandschaft vorgestellt. Er spricht hier von ,,Farben-
symphénologie® als eigenem Wissenschaftszweig. In unserem Fall konnte man dann von
,Farbengeophinologie* sprechen. Fiir solche Untersuchungen sind mancherlei Methoden
denkbar. Ideal wire eine zeitlich gestaffelte farbliche Erfassung aus der Luft, die auch fla-
chendeckende Beziige ermdglicht. Allerdings wiirden hier weniger auffillige Aspekte eher
unterdriickt. Ein anderer Weg fiihrt iiber genauere phénologische Untersuchungen einzelner
Bestinde von Pflanzengesellschaften, die dann nach ihren Flichenanteilen bewertet werden.

Im eigenen Beispiel werden nur die Bliitenfarben mit einfachen Methoden ausgewertet.
Sie bilden besonders auffillige Aspekte und konnen relativ leicht quantifiziert werden. Fiir
einzelne Bestidnde hatte bereits TUXEN (1962) die Schitzung von ,,Bliitenmengen® nach der
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Braun-Blanquet-Skala vorgeschlagen, aus denen sich Farbspektren ableiten lassen (s. auch
,»Blumenmengen bei KRATOCHWIL 1984). Dieser Vorschlag wurde u. a. von FULLEKRUG
(1969) aufgegriffen, der fiir Wiesen und Magerrasen synthetisch-quantitative Bliitenfarbdia-
gramme aufstellte (s. auch DIERSCHKE 1972, 1994). Fiir die ganze Landschaft ist eine direkte
Mengenschitzung nicht moglich. Behelfsweise werden hier ,,Aspektwerte® in einer fiinftei-
ligen Skala nach ihrer Bedeutung fiir das Landschaftsbild (teilweise oder insgesamt) vorge-
schlagen, nach denen alle Arten einer Landschaft, geordnet nach Farbgruppen, fiir jede Geo-
phénophase abgeschitzt werden kdnnen. Die Bliitezeit und der Aspektwert beziehen sich auf
eigene Gelidndebeobachtungen, bei einigen Arten auch auf allgemeinere Erfahrungen und die
phénologische Einstufung nach DIERSCHKE (1995). Die aufaddierten Summen der Aspekt-
werte einzelner Arten ergeben dann insgesamt fiir einen bestimmten Zeitpunkt den Bliiten-
farb-Landschaftsaspekt als absolutes oder prozentuales Diagramm (s. Abb. 2 und 3). Mit
dieser Methode lassen sich sogar, bei ausreichenden Vorkenntnissen, am Schreibtisch zu-
mindest grobe phinologische Landschafts-Farbspektren entwerfen.

Das Erfassen von Landschaftsfarben geht zunéchst vom Sehvermdgen und vom farbpsy-
chologischen Empfinden des Menschen aus. Hierfiir ist die hier vorgenommene Gruppierung
in 5 Farben sehr grob und sicher auch subjektiv. Gibt es doch zwischen den hier verwende-
ten Farbgruppen mancherlei Differenzierungen, von feinen Farbzeichnungen der Bliiten
ganz abgesehen. Eine recht inhomogene Sammlung ist die Gruppe Unscheinbar/Griin, die
zudem wenig zum Farbspektrum beitrdgt. Wesentlich genauer wire die Zuordnung der Blii-
ten zu einem stirker aufgeteilten Farbspektrum, z. B. dem Farbkreis des Natural Colour
Systems (NCS), wie es HERING (2007) dargestellt hat. Dies wiirde bei der landschaftsbezo-
genen Auswertung aber zu einer wenig iibersichtlichen Fiille von Farbgruppen fiihren.
SchlieBlich gibt es auch noch Bliiten, die im Verlauf der Alterung ihre Farbe wechseln, z. B.
von Rot nach Blau bei manchen Boraginaceen (Pulmonaria u. a.) oder Lathyrus vernus. So
erscheint hier die vorgestellte sehr vereinfachte Methode sowohl zur Analyse einzelner
Landschaften als auch zum Landschaftsvergleich der bestgeeignete Weg.

Gleichartige quantitative Auswertungen fiir ganze Landschaften gibt es bisher kaum oder
gar nicht. Einen &hnlichen Ansatz verfolgte FULLEKRUG (1991), der nach phinologischen
Daten der Gréser und Grasartigen fiir bestimmte Zeiten der Vegetationsperiode die Pollen-
produktion in der Landschaft errechnete. Eher finden sich Phinospektren fiir einzelne Pflan-
zengesellschaften, wie bereits oben erwdhnt. Auch bei meinen Untersuchungen gingen sol-
che Einzeluntersuchungen voraus, die u. a. liber phidnologische Artengruppen zu Phénopha-
sen fir Laubwilder (DIERSCHKE 1983) und fiir Grasland (DIERSCHKE & BRIEMLE 2002)
gefiihrt haben.

Einfache quantitative Werte ergeben sich zunéchst aus Artenzahlen jeweils blithender
Pflanzen insgesamt oder nach Farbgruppen (Tab. 1, Abb. 1). Hier zeigte sich ein charakteris-
tischer Verlauf fiir die ganze Vegetationsperiode mit einem Anstieg der Artenzahl von Phase
1 bis 8 und danach raschem Abfall. KRATOCHWIL (1984) stellte fiir Trockenrasen einen
dhnlichen Verlauf mit einem Anstieg von Mérz bis September fest, gefolgt von einer raschen
Abnahme. Der Verlauf der Artenzahlen ist einmal durch jeweils neu erbliihende Pflanzen
bedingt, aber auch durch zahlreiche Arten, die iiber mehrere bis viele Phasen blithen. Eine
Einteilung in kurz-, mittel- und langblithende Arten findet sich auch bei SCHAICH & BAR-
THELMES (2012). Ahnliche Verliufe der Artenzahlen ergeben sich auch, wenn jeweils nur
die neu erbliihenden Arten gezdhlt werden, so fiir groe Teile der Flora Mitteleuropas
(DIERSCHKE 1995). Von 39 Arten in Phase 1 steigt dort die Zahl bis zu 422 in Phase 8 an.
Entsprechende Ergebnisse zeigen auch naturnahe Laubwélder (DIERSCHKE 1983) und Gras-
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land (DIERSCHKE & BRIEMLE 2002). Die jetzt mitgeteilten Daten geben also nach eigener
Anschauung und Literaturvergleich recht allgemeine Blithverldufe fiir unsere Landschaften
wieder.

Fiir flaichenbezogene Auswertungen sind Gesamtdiagramme aufaddierter Aspektwerte,
also Bliitenfarben-Aspektdiagramme aussagekriftiger. Sie kennzeichnen Farben und
Farbwechsel besser als Artenzahlen und ermoglichen entsprechende Auswertungen (Abb. 2
und 3). Farbaspekte fallen in der Landschaft besonders ins Auge und priagen die menschli-
chen Vorstellungen harmonischer Gebiete. HERING (2007) spricht fiir die Landschaftsésthe-
tik von ,,Farben-Akkorden* und ,,Farben-Melodie®. In ausgerdumten Kulturlandschaften
kommen sie bestenfalls noch sehr abgeschwécht vor.

In beiden Diagrammen wird das Vorherrschen von hellen Farben deutlich, mit einer
leichten Zunahme von Rot zum Sommer hin. Dass dies wohl ein allgemeiner Zug bei uns ist,
zeigen z. B. dhnliche Farbverteilungen im Grasland bei FULLEKRUG (1969). Uber die gesam-
te Blithperiode sind gelbe und weille Bliiten bestimmend, sowohl durch bunte Mischungen
als auch durch Dominanzaspekte einzelner Arten, heute neben auffillig bliihenden Geholzen
vor allem von Taraxacum, teilweise auch Leucanthemum oder Matricaria/Tripleuro-
spermum. Rot und Blau als dunklere, allgemein seltenere Farben erscheinen uns besonders
attraktiv, beleben z. B. sehr die bunten Farbaspekte des artenreichen Graslandes. Nach VAH-
LE (2015) verschwinden blaubliitige Arten als erste bei der Artenverarmung von Wiesen
nach Zunahme der Nutzungsintensitét. Sehr attraktiv, aber heute selten sind z. B. auch iippig
blithende Mohn- oder Kornblumenbestinde (Papaver, Centaurea cyanus; s. Abb. 6, 7). So
lassen sich Aspektdiagramme auch zum Vergleich noch intakter und floristisch stark verarm-
ter Landschaften, auch zum Erholungswert eines Gebietes anwenden. Nimmt man die grof3-
flachig angebauten Kulturpflanzen hinzu, gibt es neben der besonders auffilligen Rapsbliite
auch noch interessante Griin-Gelb-Abstufungen der blithenden Getreidearten (Abb. 7).

Es liegt nahe, quantitative Farbspektren von Pflanzengesellschaften bis zu Landschaften
auch fiir die Biozonologie auszuwerten, vor allem fiir den Bliitenbesuch von Bestiubern, bei
uns vorwiegend von Insekten. Gehort doch die Farbe neben Bau und Geruch zu den Grund-
merkmalen 6kologischer Blumentypen, die sich in langzeitiger Koevolution Pflanze — Tier
entwickelt haben (z. B. HEss 2001, LEINS & ERBAR 2008, SCHWERDTFEGER & FLUGEL
2015). Allerdings sehen Insekten, teilweise von Art zu Art verschieden, andere Spektralbe-
reiche und z. T. feinere Farbdifferenzierungen als das menschliche Auge. Dessen Spektrum
von Violettblau bis Rot ist bei Insekten zum Ultravioletten verschoben, wofiir dann Rot
entfdllt. Fiir Bienen bildet z. B. die UV-Reflexion der Bliiten ein wichtiges Signal, wéhrend
Rot nicht als Farbe gesehen wird (MENZEL 1987, HESS 2001, FLUGEL 2013 u. a.). Auch
Bliitenzeichnungen, Farbfeinverteilungen und Bliitenmale konnen fiir Insekten wichtige
Erkennungsmerkmale sein. ROSEN & BARTHLOTT (1991) haben fiir zahlreiche Pflanzenarten
das UV-Reflexionsvermdgen festgestellt, was Grundlage fiir ein erweitertes Phanospektrum
sein konnte. Auch fiir biozénlologische Fragen gilt aber, dass genauere Daten von Bestinden
bestimmter Pflanzengesellschaften ausgehen sollten. Schon TUXEN (1962) hatte auf solche
Beziehungen in Bezug zu Bliitenfarben hingewiesen. So stellte KRATOCHWIL (1984) in ei-
nem Halbtrockenrasen fiir Wildbienen ihr Aktivititsmaximum im Juli fest, wo auch die
Bliiten an Zahl und Menge ihren Hohepunkt erreichten (phénologische Synchronisation).
Insgesamt ist aber die Kenntnis liber das Farbsehen der Insekten noch liickenhaft (MENZEL
1987, FLUGEL 2013). Zudem scheint der Bliitenbau meist wichtiger zu sein, der viele koevo-
Iutive Anpassungen an den Bau der Bestéuber zeigt (SCHWERDTFEGER & FLUGEL 2015 u. a.).
So werden eine grofere Zahl von Gestalttypen wie Schalen- oder Glockenblumen unter-
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schieden (LEINS & ERBAR 2008, FLUGEL 2013 u. a.). Die engen biozonologischen Beziige zu
Insekten zeigen z. B. die umfangreichen Untersuchungen von KRATOCHWIL (1984) (s. auch
KRATOCHWIL & SCHWABE 2001).

Trotzdem geben Farbspektren, die der Mensch wahrnimmt, eine gewisse Verbindung zur
Biozonologie. Dies zeigen gut die landschaftsorientierten Untersuchungen von SSYMANK
(2001, 2003). In der reich strukturierten Landschaft des Drachenfelser Léndle wurden sehr
umfangreiche biozonologische Untersuchungen iiber Schwebfliegen (Syrphidae) durchge-
fiihrt, u. a. mit Farbschalfiangen in Gelb, Weifl und Dunkelblau. 50 % der gefangenen Tiere
(87 % der Arten) bevorzugten Gelb, gefolgt von Weil (30 %), also die auch in unserem
Aspektdiagramm dominierenden Farben. Gelb wird von SSYMANK als édlteste Bliitenfarbe
interpretiert, fiir einige Arten eine angeborene Gelbpriferenz angenommen. SSYMANK
(2003) unterscheidet fiir die Schwebfliegen sieben pflanzliche Grundtypen des Bliitenbe-
suchs nach Farbe, Bautyp und Bliitenhohe tiber dem Boden. Die Artenzahl blithender Pflan-
zen im Jahresverlauf ergibt wieder einen Anstieg vom Frithjahr mit Maximum Ende Juli,
allerdings schon mit einem ersten kleineren Hohepunkt Ende April. Auch das landschaftli-
che Farbspektrum mit dominierendem Gelb — Weill im Friihling &hnelt den eigenen Ergeb-
nissen.

Es ldsst sich also biozonologisch doch einiges mit den vorgestellten Bliitenfarben-
Aspektdiagrammen anfangen, wenn die erforderlichen zoologischen Kenntnisse gegeben
sind. So betont SSYMANK (2003) die Bedeutung des Zusammenwirkens von Blithmosaiken
der Pflanzengesellschaften einer Landschaft fiir Insekten, bedauert aber auch den Mangel
solcher arbeitsaufwéndigen Untersuchungen.
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