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Pflanzen soziologische und ökologische Untersuchungen 
in Wäldern Süd-Niedersachsens 

I. Phänologischer Jahresrhythmus sommergrüner Laubwälder 

- Hartmut Dierschke -

ZUSAM.MENFASSUNG 

Die Ergebnisse langjähriger pflanzen soziologischer und ökologiBcher Untersuchungon in der 
umgebung von Göttingen (Süd-Niedersachsen) 9011en in einer Reihe von Beiträgen voröffent­
licht werden. In diesem ersten Teil wi rd der allgeme ine phänologische JahreurhythmuB 
sorrunergruner Laubwalder zusammenfassend dargestellt. Obwohl 1m Verlau f der vogotationa­
periode verschiedene Entwicklungswellen fast übergangslos einander ablösen , lalJllon sich 
doch bei langjAhriger Untersuchung bestimmte phAnol ogische Phason erkannon, die j e nlll c h 
Gesellschaft und Wi tterungsverlauf unterschiedlich klar hervortreten. 
Für die Laubwälder Süd-Nieder sachsens we r den auf der Grundlagc von BlQhwcllcn fo lgende 
11 Phasen besehr leben: 

1. CO"f'ylu8-Leuaojwr~Phase 
.2. Acep platanoides-Anemone nemol"osa-Phase 
3. Prunua avium-Ram01cu lu,s auncomua-Phase 
4. Fagua - Lamiaatrum-Phase 
5. Sor'bua auaupaPia-Galiwn odorotum-Phase 
6. Cornua swzguinea-Me lica unifloro-Phase 
7. LigU8tl'wrr-Staahys sylvatiaa-Phase 
8. CLematis vitalba-Galiwn sylvati"W/1""phase 
9 . Hederu- SoZidago-phase 

10. Herbstphase 
11. Ruhephase 

Für jede Phase werden die Bluh-, Frucht- und Sproßaspekte der waldgoscllschaften gosc hildert , 
ergänzt durch den jeweiligen Zustand und Wandel der offenen Kul turlandschaft mi t ihron wich­
tigsten Vegetationstypen einschließlich der Siedlungen (Landschaftsphllnologic). 
Abschließen d wird die standörtliche, räumliche und zeitliche Var i abilität der Phasen disku­
tiert. Lite raturvergleiche zeigen, daß die unterschiedenen Pha sen in weiten Bereichen Mittel­
europas in .l:I.hnlicher We ise ablaufen. 

SUMMARY 

The results of phytosociological and ecological i nvestigations i n the Burrounding area o f 
Göttingen (Southern Lower Saxony) will be publ ished in '0 series of cont ributions. '1110 fi rst 
part gives a synopsis of the phenological rhythm of deciduous forosto baood on obsorva tiono 
of several years. Though t.here are developmental waves whi ch follow almost contlnuous ly 
durlng the vegetation period, longtime invest igations show sequencoo of phonolQ9ical pha scD 
with a relative small variation between years and p lan t communitics. 
For the deciduous forest of the Southern tower Saxony on the basis of flowcring waVCB e l even 
phenological phases are distinguished (see the German summary). Par evcry phaue the floworing / 
fruiting and shoot aspects are described, s upplemented by the phenological chengQ of thc 
open cultural landscape and the settlements (landscape phenology). 
Finally the variation of the phases caused by eco logical factors, spacc and timo 18 dis ­
cussed. Comparisons with da ta from literature show that thc propoacd phc nological phaoo8 
will be very equal in large regions of Midd l e Europe . 

EINLEITUNG 

In den vergangenen 15 Jahren sind in der weiteren Umgebung von Göttingen, 
vorwiegend im \~eser-Leine-Bergland, eine größere Zahl pflanzen soziologischer 
und ökologischer Untersuchungen durchgefUhrt worden. Weitere Arbe iten sind 
in Gang oder werden folgen. Teilweise mit Hilfe viele r Mitarbeiter hat sich 
inzwischen ein umfangreiches Datenmaterial angesammelt, das jetzt nach und 
nach unter verschiedenen GeSichtspunkten zusammengefaßt, ausgewertet und 
publiziert werden soll. 

Die Umgebung von Göttingen ist durch das Auftreten mesozoischer Gesteine, 
vorwiegend des Buntsandsteins und Muschelkalks geprägt (s. S'l'ILLE & LOTZE 
1933, NAGEL & WUNDERLICH 1969, BUHL & SCHWAB 1976). Erst in weitere r Entfer­
nung kommen im Harz auch ältere, meist basenarme Gesteine vor. Unsere Unter­
suchungen konzentrieren sich hauptsächlich auf die floristisch besonders 
reichhaltigen, ökologisch sehr abwechslungsreichen Muschelkalk-Gebiete, ohne 
die anderen Bereiche ganz außer acht ,zu lassen. 
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Das Klima kann als subatlantisch mit t ei lweise l eich t Kontinentaler Tönung 
eingestuft werden. Für Göttingen im Leinetal liegt die mittlere Jahres­
temperatur bei 8.5 °c (Januar 0°, Juli 17.2 °C; s. Reichsamt für Wetter­
dienst 1939), am Harzrand bei 7.6° (Herzberg ) , im Oberharz bei 5.8 °C 
(Clausthal) . 
Die Jahresniederschläge mit Hauptmaximum im Sommer (Juli-August) betragen 
für abgeschirmte Tieflagen (Leinetal, Eichsfelder Becken) um 600 mm, auf den 
Höhen des niederen Berglandes bis 800 mm. Lediglich die Luvlagen im Westen 
(Solling über 900 mm) und der Harz (bis über 1500 mm) weichen deutlich ab 
(vgl. auch HAEUPLER 1976, HOFFMEISTER 1937, für den Witterungsverlauf der 
letzten Jahre SCHMIDT 19 81) . 

Das Untersuchungsgebiet liegt haupts~chlich in der kollinen bis submontanen 
Stufe (130-450 m NN). I m 5011ing (s. GERLAClI et al. 1970 ) ist eine mon tane 
Stufe, im Ha rz (s. HAEUPLER 1970 , DI ERSCHKE & VOGEL 19 81 ) eine montane und 
oreale (hochmontane) Stufe ausgebildet. 

Große Teile des Untersuchungsgebietes werden seit langem vorn Menschen 
besiedelt und genutzt. Trotzdem gibt es noch auf fast allen Standortstypen 
naturnahe Waldreste, die einen Uberblick der Naturvegetation erlauben. Neben 
den nicht untersuchten naturfe rnen Nadelholzforsten, vorwiegend auf basen­
armen Böden, gibt es auch zahlreiche Wälder, die nach langzeitiger Mit tel­
oder Niederwald-Wirtschaft e i nen halbnatürlichen Charakter haben. 

Für Niedersachsen und s icher auch darüber hinaus bilden die Wälder der weite­
ren Umgebung von Göttingen botanisch sehr reizvolle , oft artenre"iche Bestände. 
Dem Klima entsprechend zeigen sie einen gew i ssen Ubergangscharakter zwischen 
stärke r atlantisch geprägten W~ldern weiter nordwestlich und den östlich bis 
südlich anschließenden Gebieten (s. RUHL 195 4, 1973, HAEUPLER 1976). 

In diesem ersten Beitrag wird zunächst etwas allgemeiner der Le bensablauf 
der Laubwälder im ph~no logischen Jahresrhythmus dargeste llt. Ihm wird als 
n~chstes ein umfassender syntaxonomischer Uberblick aller ~nte rsuchten 
Waldgesellschaften folgen. Di eser soll ergänzt werden durch Einze ldarstel­
lungen besonders interessanter Waldgebiete. Mehr ins Deta i l gehen dann auch 
genauere phänologische und ökologische Untersuchungen einzelner v/aldbestände. 

PHÄNOLOGISCHE PHASEN VON WALDBESTÄNDEN UND LA~DSCHAFTSPHÄNOLOGIE 

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. Genau s o wie d ie 
floristische Zusammensetzung e iner Gesellschaft in gew i sser Schwankungs­
breite festgelegt ist, unterliegt auch der ph~nologische Rhythmus bestimmten 
Gesetzmäßi gkeiten. 

Weder jede Pflanze noch jede Pflanzenart i st in ihrer Entwicklung v ö llig 
unabhängig. Unter den spezifischen Standorts- und Konkurrenzverhältnissen mUß 
sie, um erfolgreich bestehen zu können , dem Gesamtrhythrnus möglichst gut 
angepaßt sein. Auch wenn j ede Pf lanze und Pflanzenart im dynamischen Gleich­
gewicht eines ausgeglichenen Bestandes ihre feste ökologische Nische besitzt, 
gibt es meist eine Reihe von Arten, die sich phäno l ogisch sehr ähnlich ver­
halten. Sie sind in ih rem Rhythmus, oft auch in ihrer Wuchskraft einander 
angepaßt und unter l iegen untere i nander infolge ihrer phänologischen Gemein­
samkeiten besonders starker gegenseitiger Beeinflussung. "Die Jahresrhythmik 
der pflanzlichen Lebensäußerungen beeinflußt in hohem ~la~e den Wettbewerb 
der Arten um Raum und Nahrung" (BRAUN-BLANQUET 19 64, S. 50S). 

Anderersei ts können sich Arten unterschiedlichen ph::i.nologischen Ve rhaI tens 
zumindest teilweise aus dem Weg e gehen, indem sie ihre Hau~tentw icklung 
zu verschiedenen Jahreszeiten haben. Gerade in arten reichen Laubwäldern 
ist neben der Konkurren z die zeitliche Differenzierung und Ergänzung der 
Pflanzen ein auffälliges Merkmal. So gehören ?hänologische Untersuchungen 
mit zu den wichtigsten Gr~ndlagen für die Erklärung eines Pf lanzenbestandes 
und darüber hinaus unter Einbez iehung anderer Lebewesen und de r jahreszeit­
lichen Standortsver~nderungen zu den grundlegenden Fundamenten einer öko­
system-Analyse . 

Der allgemeine phänologische Rhythmus von Pflanzenb eständen, in Mitteleuropa 
vorwiegend gesteue rt durch den Wechsel der wärmeklimatischen Jahreszeiten 
und der Tageslänge, ist jedem Naturbeobachter bekannt. Zu jeder pflanzensozio­
logischen oder floristischen Bestandesanalyse gehö rt auch die Untersuchung 
der Abfolge von 5proß-, Blüh- und FruchtaspS!ktel) (s. ~.B._NEUHÄUSL 1982) . 
Wie verschiedene Bibliographien zeigen (BALATOVA-TULAC KOVA 1970, TUXEN & 
WOJTER5KA 1977 ) , gib t es inzwischen auch zahlreiche genauere Untersuchungen 
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einzelner Pflanzenbestände, die in verschiedener Richtung ausgewertet sind. 
Darüber hinaus lassen sich Einzelbeobachtungen zu mehr landschaftl ichen 
Aspekten zusammenfassen, in welche neben natürlichen Erscheinungen auch 
die dem phänologi schen Rhythmus eingepaßten Täti9keiten des Menschen gehören. 
Erste Ansätze einer solchen Gesamtschau werden seit langem für klimatische 
Bewertungen benutzt (z.B. IHNE 1905, ROSENKRANZ 1951, SCHNELLE 19 53 , 1955 , 
SEYFERT 1960, BLUTHGEN 1966). Man kann diese Richtung als" L a n d s eh a f t s­
P h ä n 0 log i e" bezeichnen . Damit gewinnen Detalluntersuchungen auch ihren 
Wert für eine landschaftsbezogene biogeographische Ubersicht, d ie gerade fUr 
eine landwirtschaftlich geprägte Kulturlandschaft, aber auch fUr stärker 
menschlich geformte Stadt- und Industrielandschaften von grundlegender 
Bedeutung ist. 

In artenreichen Waldbeständen auf basenreichen Böden ist der phänologische 
Jahresrhythmus besonders deutlich ausge~rägt. Er wird gesteuert von de n im 
Jahresverlauf wechselnden Wärmebedingungen und Tages längen; für den Unter­
wuchs auch durch das vom Frühjahr zum Sommer sich wandelnde Lichtklima. Jede 
Art ist in ihrer physiologischen Konstitution in unterschiedlicher Weise 
diesem Wechsel der Außenbedingungen angepaßt, wobei ihre Wuchsamplitude durch 
die Konkurrenz anderer Pflanzen mehr oder weniger eingeSChränkt wird. 

Gerade über solche artenreichen Wälder gibt es in jüngerer Zeit eine größere 
Zahl phänOlogischer Analysen, die aber noch lange nicht ausreichen, um einen 
vollständigen Uberblick zu bekommen. Insbesondere fehlt es oft noch an 
phänologischen Querverbindungen im Sinne landschaftsphänologischer Betrach­
tungen. 

UNTERSUCHUNGSMETHODEN 

Zur UnterSUChung phänologischer Jahresabläufe in PflanzenbestUnden sind ver­
schiedene methodische Grundlagen denkbar. Zunächst braucht man einen mög­
lichst allgemein gUltigen SchlUssei, der es erlaubt, den jeweiligen Entwick­
lungszustand einer Pflanze hinreichend genau einzustufen. Für unsere eigenen 
Untersuchungen hat sich ein zehn- bzw. elfteiliger Schlüsse l bewährt. Er ist 
getrennt nach der vegetativen und generativen Entwicklung und kann im Detail 
besonderen EntwiCklungen a ngepaßt werden (s. DIERSCHKE 1972). Wenn man mi t 
Hilfe eines solchen Schlüssels einzelne Pflanzenbestände in kurzen Zeit­
abständen (etwa einmal wöchentlich) aufnimmt, erhält man als Ergebnis quali­
tative phänologische Diagramme (Phänospektren), die unter zusätzlicher 
BerUcksich tigung des wechselnden Deckungsgrades der Pflanzenarten a uch quan­
titativ bewertet werden können. Beispiele hierzu finden sich z.B. bei 
DIERSCHKE (1974). 

Ein mehr landschafts phänologisches Vorgehen ist die Erfassung des phänolo­
gischen Zustandes möglichst vieler Arten zur gleichen zeit in einer Land­
schaft. Neben schon erwähnten allgemeineren Auswertungen für die Klimato­
logie haben sich solche Untersuchungen fUr die flächenh af te Erfassung von 
Wärmestufen und Wuchsklima-Karten bewährt (s. z.B. ELLENBERG 1974, SCHREIBER 
1966, 1969, 1977). 
FUr eigene phänologische Untersuchungen wurden beide Verfahren benutzt. In 
dieser ersten Darstellung phänologischer Phasen von Waldgesellschaften sind 
die Ergebnisse allgemeiner zusarnmenqefaßt, wobei nicht alle Phasen Uberall 
auftreten oder klar zu trennen sind. Phänologische Diagramme einzelner 
Gesellschaften sind einer späteren Arbeit vorbehalten. 
Neben der Darstellung einzelner Phasen von Waldgesellschaften wird hier ver­
sucht, auch den landsChaftsphänologischen Anschluß herzuste llen, in de m die 
Waldphasen eine größere physiognomische Rolle spielen können. So schließt 
sich an die Schilderung der Waldphasen jeweils eine solche der phänologischen 
Entwicklung der Kultur landschaft und der Siedlungen an. Sie bezieht sich 
vorwiegend auf die kolline Stufe im Muschelkalkbereich i n der Umgebun9 von 
Göttingen. 

FUr die Abgrenzung der Phasen eignet sich vor allem die generative Entwick­
lung einzelner Pflanzengruppen . Es hat sich gezeigt, daß besonders der zeit­
raum vom Blühbeginn bis zur vollen BlUte der Arten mehr oder wenige r de ut­
liche Artengruppen gleichen phänologischen Verhaltens ergibt. Dagegen ist die 
BIUhdauer weniger aussagekräftig : Manche Arten haben eine kurze BlUtezeit, 
die innerhalb einer Phase abläuft, andere Pflan zen blUhen sehr lange und 
reichen noch weit in die folgende(n) Phase(n) hinein (s. l\bb. 1-3). 
Besonders im FrUhjahr und Herbst sind Merkmale der vegetativen Entwicklung 
von zusätzlicher Bedeutung. Sie sind aber nicht so gut e rkennbar und abgrenz­
bar und werden deshalb nur als begleitende Kriterien verwendet. Im Sommer bis 
Herbst können außerdem Fruchtaspekte mit einbezogen werden. 
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Bei sehr genauer Untersuchung der ph~nologischen Entwicklung einzelner 
Pflanzenarten zeigt sich, daß sich kaum zwei Arten gleich verhalten. Viel­
mehr vollzieht sich ein wellenförmiger Wechsel der Aspekte mit bestimmten 
Kulminationspunkten, die sich allmählich durch Abblühen einzelner Arten 
abschwächen und durch den Blühbeginn neuer Arten zum nächsten Höhepunkt 
entwickeln (s. LAUS I & PIGNATTI 1973). So lassen sich zwar gewisse Phasen 
voneinander abtrennen, die aber g leitend ineinander übergehen und manchmal 
auch ineinander verschachtelt sind (s. Abb. 1-3). 
Besonders gut sichtbar und differenzierbar sind solche Phasen im Frühjahr, 
vor allem bei allmählicher, gleichmäßiger, zeitlich ausgedehnter Erwärmung. 
In Jahren mit plötzlich starker Erwärmung kommt es dagegen zur Uberlappung 
oder zu völliger Verwischung der phänologischen Unterschiede. EntspreChend 
sind manche phasen auch in höheren Lagen, wo die Erwärmung mit Verzögerung, 
teilweise aber sehr rasch eintritt (s. SCHNELLE 1973), weniger ausge-
prägt als in tieferen Gebieten. 

Da die ökologischen Bedingungen und der Gesamtrhythmus für höhere Gehölze 
und krautige Pflanzen sowie Zwergsträucher im Jahresverlauf nicht gleich 
sind, erschien es ratsam, zunächst jeweils zwei Gru~pen von Pflanzen zu 
unterscheiden. Gewöhnlich lassen sie sich aber parallelisieren, wobei zeit­
lich gewisse Uberlappungen auftreten können. Im Sommer und Herbst sind 
phänologische Phasen der Gehölze nur noch schwer zu unterscheiden, da die 
meisten B~ume und Sträucher ihre Blütezeit beendet haben. Hier ergeben 
Fruchtaspekte und Laubverfärbung weitere Hilfe. 
Im Gegensatz zu anderen Arbeiten, wo häufig die erstmals von IHNE (1895) 
vorgeschlagenen jahreszeitlichen Bezeichnungen benutzt werden (z.B. ROSEN­
KRANZ 1951, SCHNELLE 1955), ziehen wir es vor, die Phasen nach möglichst 
weitverbreiteten, auffälligen und jeweils bezeichnenden Arten zu benennen. 
Da Gehölze und krautige Pflanzen sich meist ähnlich 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 phänologische Anschluß von Pflanzen und Pflanzengesellschaften der offenen 
Kulturlandschaft ist zum Tei l recht gut möglich. Mit fortschreitender Jahres­
zeit ergeben sich dort aber zahlreichere Aspekte und Aspektwechsel, während 
die Phasen im Wald sehr lange währen. 

PHÄNOLOGISCHE PHASEN DER LAUBWÄLDER IM KOLLIN-SUBMONTANEN BEREICH SUD­

NIEDERSACHSENS 
1. Corylus-Leucojum-Phase 

(Vorfrühling ) 

Im winterkahlen Laubwald ist die erste Phase des Vorfrühlings (ab Anfang bis 
Mitte M~rz) nur durch wenige Pflanzen gepr~gt. Die Temperaturen im März sind 
allgemein noch niedrig und gehen meist langzeitig kaum über 5 °c hinaus. 
Sobald der Schnee abgetaut ist, können an sonnigen Tagen am Boden zwar schon 
gelegentlich höhere Temperaturen gemessen werden (s. FIRBAS 1927), die all­
gemeine Bodenerwärmung ist aber noch gering. Auch Fröste können kurzfristige 
Erwärmungen wieder zunichte machen. Die Lichtverhältnisse am Waldboden sind 
gegenüber dem Freiland wenig eingeschränkt, allgemein aber durch geringe 
Tageslänge und häufige Nebel von späteren 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 für rasche Blüten- und Sproßbildung. Die Blätter folgen 
oft erst später oder entwickeln sich höchstens gleichzeitig. Beginn und 
Ende der Phase sind sehr stark von der jeweiligen Witterung abhängig und 
wechseln stärker von Jahr zu Jahr. Folgende Pflanzen sind für unser Gebiet 
zu nennen: 

Gehölze: AZnuB gZutino8a~ Cornu8 mas, CO~ylU8 averZana~ Daphne me2ereum~ 
SaZix caprea J UlmuB gZabra,J U. laevis. 

Krautige: GaLantnu8 nivali8 (wohl nur verwildert), HelLeborus viridi8, 
Hepatiaa nobitis, Leucojum vernum. 

Nach der Winterruhe beginnt für die Gehölze die Mobilisierungsphase (BRAUN 
1980), in der durch starke Wasseraufnahme bei fast fehlender Transpiration 
ein Überdruck entsteht. Die Bäume geraten in Saft; ihre Knospen schwellen. 
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In der schützenden Laubdecke finden s ich schon vielfach gelbliche , oft 
zusarnmengekrürnmte Triebe von Arten der folg e nden Phase. Sie sind start­
bereit , um bei etwas stärkerer Erwärmung rasch a uszutreiben. Tritt di ese 
Erwärmung sehr früh ein, überlagern sich beide Phasen. Hl1u f ig bes teht dann 
jedoch die Gefahr, daß die Pflanzen der zwei t en Phas e bei e rne uten Frost­
einbrüchen stärkere Schäden erleiden (z.B. Al liurn U Y' Oi'fWN J AY't.un maO l4 Za tlwr,l 
Me l' au l' ialis pe r>e nni s). 

In der freien Landschaft ist noch kaum eine Entwicklung zu e rke nne n. Il rstc 
Farbtupfer ergeben die gelben Blüten des Huflattichs 11'uooi Zaao f ar· f a ,'a ). 
der sich phänologisch ähn lich verhält wie die Waldpflanze n. 
In den Gärten blühen teilweise die gleiche n Arten wie im Wald. Hinzu konune n 
HamameZis , Jasminum , CPOCU8 , Epanthis hiemaZis und El'ioa aal' nea . 

2. Acer platanoides-Anemone nemorosa-Pha se 
(Deginn des Erstfrühlings) 

Auch die zweite Phase ist durch weithin kahle Bäume und Sträuche r (Mobili­
sierungsphase) bestimmt. Bei stark wechselnde r Witte rung wird es An fang bis 
Mitte April am Boden t eilweise schon recht warm , im Wechsel mit kUhle r en 
Zeiten und häufigeren Nachtfrösten. Der Lichtgenuß ste igt durch größere 
Tageslänge und höheren Sonnenstand. Nach SEYFERT (1960, S. 52) gibt es oft 
einen "Nachwinter" mit einer längeren Periode kUhler bi s kalter Witte rung , 
die das gesamte biologische Geschehen zum Stocken bringt . 
Während des Abblühens von Co r nU8 mas und SaZi", cap r ea bekommen viele Ge hölz­
knospen grüne Spitzen, die den Beginn de r Vegetations periode anzeigen. 
Besonders auffällig blüht dann bald de r Spitzahorn (A oe~ pZatano i doo) . Ihm 
folgt etwas später weniger sichtbar die BlUte der Esche (F'l' a:cinuo (JX(JO taio y.). 
Beide haben zur BlUtezeit noch keine Blätter. 
In der Strauchschicht blUhen vereinzelt Ribeo - und Sa!ix-Arte n. Ba ld kommen 
auch die ersten Blätter hervor, wobei der Wald, besonders abe r de r Waldrand, 
von unten nach oben allmählich einen grUnen Schimmer bekommt (z. B. durch 
Sambu ou8 ni gra, ROBa eanina, Vibur num OPU Z U B ~ Co ry l u8 , Carpi nuo J, 
In der Krautschicht vollzieht sich schon etwas frUher eine rasche Entwick­
lung. Auf Kalk bildet die teilweise fr Uhere BlUte von lIepatiea den Uber­
gang. Bei etwas höheren Temperaturen wachsen die im Laub startbe r e i ten 
Triebe rasch aus. Besonders Allium urDinum und AJ" um maoulatum zeigen oft 
schon in der 1. Phase einzelne Blätter. 
Für die meisten Pflanzen der A,temo ne -Phase ist e ine rasche Entwicklung bis 
zur Blüte charakteristisch. Es handelt sich durchweg um Geophyten mit Spei­
cherorganen, deren Reservestoffe schne ll mobilisiert werde n. 1\uch be i i hne n 
liegt das Temperaturoptimum der Photosynthese r e cht niedr i g , bei I/anurle u l.!<" 
fiea r ia 2 . 8. bei 8-10 °C (MUDRACK 193 5) . In ihre r Höchstleistung kommen 
diese Pflanzen den Sommerpflanzen recht nahe , wenn auch die geringere Tages­
länge die Gesamtproduktivität einschränkt (BETHK E et a l. 1965). Insgesamt 
stehen sie zwischen sommerlichen Sonne n- und Schatte npf lanzen (s . auch 
LöHR 1952). 

Der erste weithin auffällige Aspekt wird von Ane mono nemoroaa gebilde t, bald 
gefolgt von A. ~an u "cu Zoides. Unscheinbar im Schutz der Uberwinternde n 
alten Blätter blUht die Haselwurz IAs arum eu ~opa e um). Weitere pflanzen 
dieser Phase sind Ado xa m08 c: hatel li na, CQ}1e:c d ig ita ta , C . mo n tana .. CO Y'yda ti u 
c ava .. C. DoZida .. Gagea Zutea .. LU2ula piZoaa .. Mcrou riatia poponn iD , Pot6 1Jtil ta 
Bte ri Zis .. Pl'imuZ a e1-atioro, P. v e r is .. PuZmollaria o ff iainaliu 8.1. I /?anu~l a u Z.u " 
fica'1'ia.. Se s Ze 'f"ia v aria. An feuchteren Stellen b lUhe n ChryuoDp Zo n i wn a Zt a jl ­
ni f olium und oppoDitifo!i um. 
Auch diese Arten entfalten ihre BlUten meist vor ode r während der ßla t t­
entwicklung. Zeitpunkt und Dauer der BlUte variieren von Jahr zu Jahr r echt 
stark . Besonders Pr imuZ a elatior und Pu!monaria beginnen ihre BlUte in mi lde n 
FrUhjahren teilweise schon in der 1. Phase und zeigen t e ilweise eine ß1Uh­
dauer bis in die 5. Phase (s. Abb. 3). 

In artenreichen Wäldern wird der Boden rasch grUn, währe nd Wälder ba senarme r 
Standorte noch fast kahl erscheinen. Hier fehlt oft die Anomono -Phas e ganz. 
Jetzt treiben auch viele Arten der nächsten Phasen aus, t reten aber noch 
nicht stä rker in Erscheinung. 

Die o f fene Landschaft ze igt weiterhin noch keine deutliche Entwicklung . In 
Feuchtwiesen beginnt die BlUte von Ca Zt ha paZuatrio. Während die gut gedUng­
ten Wiesen und Weiden allmählich ergrUnen, sind die Magerrasen noch s t rohig­
bräunlich, auf Kalk mit ersten blauen und gelben PUnkten von VioZa hirta und 
Primul" ve ria. An Flu'3ufern beginnt die BlUte vOn PetaD itoD hybridl<o. 
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In den Gärten der Siedlungen gibt es dagegen eine größere Zah l krautiger 
Pflanzen, die allmählich zur BlUte gelangen, wie Krok usse , Tulpen, Hyazinthen, 
Narzissen, Blaustern, Primeln und Veilchen . Noch auffälliger ist die Blüte 
mancher Sträucher (z.B. Forsythien , Blut-Johannisbeere; etwas später auch 
ChaenomeZes, MagnoZia, Mahonia, Mandelbaum und die ersten Zierkirschen) . 

3. Prunus avium-Ranunculus auricornus-Phase 

(Ende des ErstfrUhlings) 
Ende (Mitte) April bis Anfang Mai wird es deutlich wärmer. Be i allgemein 
milderer Witterung werden einzelne warme Sonnentage stärker wirksam; die 
Nachtfrostgefahr nimmt rasch ab. 

Bäume und Sträucher beginnen sich allmählich stärker zu belauben, zunächst 
d i e kleineren, dann auch die höheren Gehölze. Vor allem warm-feuchte 
Bedingungen fUhren zu raschem Blattaustrieb. Damit vollzieht sich der 
Ubergang von der Mobilisierungs- zur Wachstumsphase (BRAUN 1980). Kurz nach 
der Blattentfaltung beginnt das Dicken- und Längenwachstum, das sich in 
SchUben oder mehr gleichmäßig bis zum August hin fortsetzt (s. auch LARCHER 
1980) . 
Besonders in Eichen-Hainbuchenwäldern ( SteLZario- und GaZio - Carpine tum) 
nimmt die Beschattung stellenweise rasch zu. Die Buchenwälder sind noch 
recht lichtre ich , Fraxin us-reiche Wälder bleiben sehr hell. 
Bei FaguB syZvatica verläuft das ErgrUnen wenig synchron. Einige, meist 
kleinere Bäume sind schon fast voll belaubt, die Vielzahl der ausgewachsenen 
Bä ume zeigt nur einen ersten grünen Schimmer. Nach SCHNELLE (1973) kann für 
das Austreiben der Bäume von einem Temperaturmittel von 8 oe ausgegangen 
werden. Nach SCHOBER & SEIBT (1971) treibt d ie Buche im Solling bei einer 
wöchentlichen Durchschnittstemperatur von 6 oe aus. 
In die abblühend gelbe Farbe des Spitzahorns mischen sich j etzt zunehmend 
weiße Töne, insbesondere von Prunus-Arten (P. avium, P. padua, P. spinosa). 
Bald folgen die Birken (hier Betula penduLa), Pappeln (POpUl UB tremula, 
P. x canadensis ) und Sambucu8 r acemosa , an Gewässern Baumweiden (Salix 
fra~iLiB). Alle Arten blUhen bereits vor oder während der Blattentwicklung. 
Am Waldrand bilden die Sträucher einen dichtgrünen Mantel . 
Vorn Lichtklima der Krautschicht her gesehen handelt es sich um eine Uber­
gangsphase von offen-lichtreichen zu geschlossen-schattigen Bedingungen. 
Noch bestimmen t eilweise die Arten der Anemone-Phase weiter das Bild (z.B. 
Anemone, PrimuZa, Pulmonaria, Ranunc ul us ficaria) . Mit gleitendem Ubergang 
kommen aber neue Arten hinzu, besonders RanunculuB auricomuB, in feuchten 
Wäldern auch Cardami ne pratensis. Schon etwas frilher beginnt die Blüte von 
VioZa reichenbachiana. Weiter blUhen jetzt ~uphorbia amygdaLoides, GZechoma 
hederaoea, Lathraea squamaria, LathyruB vernUB~ MeZi~a nutan D, OxaZie 
acetoselta, Veronica hede~ifo~ia und Viola r iviniana . In bodensauren Wäldern 
bestimmt meist weiter die braune Farbe der Laubschicht das Bild. In höheren 
Lagen blüht jetzt LuzuZa ByZvati ca. 

In geophytenreichen Wäldern ist der Höhepunkt des Frühjahrsas~ektes erreicht. 
Besonders üppig erscheint die vegetative Entwicklung in AZ Zium ursinum­
Beständen. Manche Arten der Anemone -Phase erreichen erst jetzt ihre volle 
vegetative Entwicklung (z .B. ABa~um, Me~curialis, P~imula J . Auch die Sommer­
oflanzen, z.B. viele Gräser, kommen langsam heraus, so daß sich der Arten­
bestand allmählich vervollständigt. Dieser Zeitpunkt ist deshalb, einschließ­
l ich der folgenden Phase, besonders gUnstig für Vegetationsaufnahmen. 

Die volle Entwicklung der zart- und großblMttrigen FrUhlingspflanzen macht 
sie besonders anfällig gegen Nachtfröste, die bis zu den Eisheiligen immer 
noch auftreten können. So wurden z.B. 1981 viele Pflanzen durch einen 
Kälteeinbruch im Mai stark geschädigt. Viele Blätter von AZZium, A~um, 
Li'Lium, Mer·c:uI·ial.iD, Potygonatum u.a. waren teilweise oder ganz erfroren. 
Die Blütenbildung blieb gegenüber ungestörten Jahren (z.B. 1982) deutlich 
zurück. 
UnabhMngig von solchen schädigenden Wirkungen beginnen in dieser Phase 
bereits einige kurzlebige Geophyten zu vergilben (Gagea, Leucojum). 

Während viele Wälder jetzt ihren ersten phänologischen Höhepunkt erreichen , 
entwickelt sich die offene Landschaft weiterhin nur zögernd. Uppig grUne 
Sträucher in Hecken und Fe ldgehölzen sowie die weißen Blüten der PrunuB-Arten 
sind besonders in der kollinen Stufe weithin bestimmend. Am Gebüschrand blühen 
C~uciata laevipeB, G~echoma hederacea und Lamium maculatum . Im GrUnland 
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beginnt der erste deutliche Aspekt mit der Blüte von Ta ra~aoum orrioinato , 
in Feuchtwiesen konunen Caltha.l Ca l'" damirte und z.T. RanunouZuD aUl'ioomuo 
hinzu. Gegen Ende der Phase wachsen die Gräser allmählich in die Ilöhe; 
ALopecur us pratensiB zeigt bereits seine Ähren. 
Das Wintergetreide wird langsam dichter grUn. Magerrasen, Rudera lflure n 
und Säume fallen noch wenig auf; allgemein setzt sich aber die grUne Farbe 
durch . 

In den Siedlungen beginnt die Obstblüte (Kirschen, Birnen, Pflaumen, Zwet­
schen); gegen Ende der Phase erblühen die A~felbtlume. Zierkirschen, Tulpen­
baum IL iriodendron! und Sträucher de r vorigen phase ergeben oin buntes 
Bild. In den Steingärten blühen die Polster verschiedener Ar ten IA tl/D Uu m, 
Aubrietia, Iberis u.a.) 

4. Fagus-Lamiastrum-Phase 

(Beginn des VollfrUhlings) 

Ab der 2. bis 3. Maiwoche setzt sich endgUltig ein wärme re s Allgemeinklima 
durch. Damit beginnt in den Wäldern der eigentliche Ube rgang zu e inem schat­
tig-kUhlen Bestandesklima. 
Die Buche ergrünt jetzt rasch auch in der oberen Kronensch icht , Eichen und 
Esche entwickeln als letzte ihre Blätter. Diese (besonders bei Faauu, Quo~­

cus! sind aber noch nicht voll ausdifferenziert, sondern oft erst hellgrün 
und dUnn, so daß noch e twas mehr Licht den Boden erreicht. Gegen Ende 
der Phase (Ende Mai) ist dle Baumschicht durchgehend belaubt, und arn Boden 
herrscht von nun ab ein lichtarmes Mikroklima. 
Die Bäume dieser Phase haben durchweg recht unscheinbare BlUten, vor allem 
FaguB eylvaticQ ) Quercu8 robur J Q. petraea J Acer campootl'"s J A. poaudopZata nuD 
und CQl'pinWB betulu8. Im Gegensatz zu den vorhergehenden Phasen boginnt die 
BlUte erst während oder nach der Entwicklung der Blä t ter . Aspektbest immend 
ist vorwiegend die üppig-fri schgrüne Farbe der Blätter. Auch die Sträucher 
treten fast nur vegetativ in Erscheinung. Lediglich die schattenverträgliche 
Lonicera xyLo s teum blüht wenig auffällig. Die ersten ßlUten von So~bu o 
auaupal'ia leiten schon zur nä chsten Phase über. 

In der Krautschicht vollzieht sich mit zunehmender Beschattung ein deutli­
cher Aspektwechsel. Die FrUhlingsblüher der vorphasen treten zurück gegen­
über spätblühenden FrühlingsgrUnen und rasch aufwachse nden sommergrüne n 
Pflanzen (Stauden und Gräser). Viele erreichen i n dieser Phase ihre vol l e 
vegetative Entwicklung; die meisten Farne entrollen ihre Blätter. Nach der 
BlUhperiode setzt bei vielen Pflanzen ein intensives Wurzel- und ru,lzom­
wachstum ein (PLASILOVA 1970; s. auch SCHULTZ 1982) . Manche FrühlingsgrUne 
beginnen zu vergilben, besonders An emo ne l'anul1ouloideo " Co ry da'Lin" GagfJ{J" 
Leuaojum und RanunauLu8 fiaa~ia. Der AssimilatUbe rschuß wird in unterirdi ­
sche Speicherorgane abgeleitet. 

Die Entwicklung der FrUhlingsgeophyten dieser Phase weicht von derjenigen 
der Vorphasen ab. Hier werden die Reservestoffe zunächst zur vollen vege­
tativen Entwicklung investi ert; die generativen Organe können zumindest 
teilweise aus neuen Assimilaten aufgebaut werden. Zu den wenigen blUhenden 
Arten dieser Gruppe gehBren Den taria buLbife ra, Pario quadrifotia und 
Or ahis mascula. Die beiden ersten weichen auch 1n ihrer Lebensdauer von den 
FrUhlingsgrünen ab, da sie erst s päter im .sommer allmlihlich einziehe n. Sie 
solle n hier deshalb als "Halbsommergrüne" besonders herausgestellt werden . 
Noch extremer verhalten sich ALlium ureinum und Al'um ma o u latum ale Prüh­
lingsgrUne, die schon sehr früh (in Phase 2) Blät t e r e ntwickeln, aber erst 
in der folgenden Phase (5.) im tiefen Schatten erblühe n. 
Erstmals bestimmen jetzt auch sommergrUne lIemikryptophyte n und Chamae­
phyten mit den Blühaspekt , besonders Carex sy l va tioa , Lamias trum ga leob ­
doLon, MyoBotia aylvatica, RanunculuB lanuginoou8 und Stcl1.al'ia lroZootea. 
An lichten Stellen blühen Ajuga ~eptans , Carex murioata, Fraaaria vaDoa 
und Moehringio. tr-i ll ervia~ in kUhlen Schluchtwäldern Luna.,.ia ,...aaiviva ~ an 
warm-trockenen Standorten vereinzelt BugloDaoideo pu rpurooau ru t e a. Auf 
sauren BBden blUht Vaa ainium myrtitluo. 

In der offenen Landschaft bestimmt das Gelb der Ra psfe lde r (R ap"a"ua Da ti ­
vus! das Bild . Der Taraxaoum-A spekt (BlUh- und Fruchtaspekt) des Grünlandes 
wird allmählich von schossenden Gr~sern und aufwachsenden hBhere n Stauden 
überdeckt. Besonders an Straßenr~ndern beg innt gegen Ende der Phase die 
Blüte von Anthl'iBCU8 eylve8tri8. 
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In halbschattigen Säumen blilhen A lliaX'ia petioZata (ebenfalls halbsommergrUn), 
Chelidonium maju8~ Cr uciata laevipes, Glechoma hederacea, Lamium macu~atum 
und album , an warmen Stellen Anemone sylveBtriBo 

Auch in den Siedlungen vollzieht sich ein deutlicher Wandel. Die Blilten­
kerzen der RoBkastanie (Aesculus ) mischen sich mit leuchtenden Blüten von 
Flieder (SYX'tnga), Goldregen (Laburnum) und Spi~aea. Auch die ersten Azaleen 
und Rhododendren blilhen. Unter den Obstbäumen blühen als letzte die Äpfel. 
Besonders farbprächtig sind jetzt die Steingarten-Teppiche, außerdem Narzis­
sen und letzte Tulpen. 

5. Sorbus aucuparia-Galium odoraturn-Phase 

(Ende des Vollfrilhlings) 

Mit allgemein zunehmender Erwärmung und ausgleichender Wirkung der dicht 
belaubten, jetzt dunkelgrünen Baumkronen auf das Bes t andesklirna wird die 
Unterscheidung phänologischer Phasen schwieriger. Zwar gibt es noch deut­
liche Blühmaxima einzelner Artengruppen, aber die Ubergänge werden allmäh­
lich brei ter. Die Arten und oft auch die Individuen einer Art reagieren 
weniger synchron, da jetzt weniger klimatische als bodenökologische Faktoren 
die Entwicklung bestimmen. 
Mit Eintritt in die echten Schatten~hasen ist e i ne weitere Erscheinung 
charakteristisch: Das Blilhgeschehen verlagert sich zunehmend aus dem Wald 
an den lichteren Waldrand oder auf Verlichtungsstellen. Auch "echte Wald­
pflanzen" blühen oft besser und auffälliger 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 stärker 
wirksam. 
Das Licht wird jetzt am Waldboden zum Minimumfaktor. Die Photosynthese- . 
leistung nimmt ab, die Atmung zu. Alle Arten s t ehen nach DAXER (1934) 
i n einem gewissen Hungerzustand mit negativer Stoffbilanz, an den sie 
sich in unterschiedlicher Weise anzupassen vermögen. 

In der zweiten Maihälfte ist die Fagus-Phase der Gehölze oft rasch beendet. 
Erneut treten weiße BIUhaspekte auf, die aber nur noch punktuell sichtbar 
sind. Bald nach SO~bUB aucuparia blühen auch S. torminaZis und S. aTia ~ 
meist weniger im dichten Wald als an lichteren Rändern oder in der offenen 
Landschaft. Bei den TiZia- Arten werden erste geflügelte Blütenansätze erkenn­
bar, obwohl sie erst in der 7. bis 8. Phase blühen. Die Blätter sind jetzt 
voll entwickelt, dunkelgrün, und für den Unterwuchs beginnt der Tief­
schatten, der liber den ganzen Sommer anhält. Die Wachstumsphase wird durch 
Bildung neuer, großblättriger Triebe bei vielen Arten deutlich erkennbar 
(Maitrieb) . 
Mit einiger Verzögerung bestimmt dann das Weiß von Crataegus weithin das ' 
Bild an Waldrändern und in GebiIschen. 

In der Krautschicht besteht eine enge Verbindung zur 4. Phase . Schon bald 
nach der vollen Blüte von Lamia8trum entwickelt sich im Wald eine letzte 
sehr auffällig Blühwelle, in der Galium odoratum häufig stärker hervortritt. 
Als letzte FrUhlingsgrüne blühen jetzt Allium ursinum und Arum macula~um. 
während ihre Blätter oft schon zu vergilben beginnen. Hinzu kommen mehrere 
Liliaceen (ConvaZtaria majaZi8~ Maian t hemum bifolium~ Poly~onatum multi­
floX'um, P. verticiZlatum), die teilweise zu den halbsommergrünen Geophyten 
zu rechnen sind. Weiter blühen jetzt Actaea epicata J Centau~ea montana ~ Ce~a­
nium robertianum J Listera ovata J Neot t ia nidus-avi8 J Sanicu~a europaea und 
Vicia sepium. Auch Dentaria bulbi/era blUht noch, und Ranunculu8 Lanugino8us 
ist stellenweise aspektbestimmend. Die meisten Farne sind jetzt vegetativ 
voll entwickelt. 
In Feuchtwäldern (Alno - Padion) findet man zusätzlich Cardamine amara, Geum 
rivale ~ Poa remota J Runur,ou~uB repenB J Steltal'ia nemo:rum J VaZeriana dioica 
u.a. 
An warm-trockenen, oft lichteren Stellen komme n zu Buglossoides vereinzelt 
Orchis purpurea und Polygonatum odoratum. Als weitere Seltenheit ist Cypri­
pedium ca ZaeotuB zu erwähnen. 

In den Waldrand-Säumen wächst jetzt Urtiaa dioiaa emoor. Es blühen neben 
schon in der Vorphase erwähnten Arten auch Ge~anium ;obeX'tianum und Silene 
dioiaa. 

In der offenen Landschaft leuchten noch die Rapsfelder. Wintergerste und 
Winterroggen zeigen als erste ihre Ähren. Auf Frischwiesen und an Straßen­
rändern herrscht oft der weiBe Anthrisaus-Aspekt zusammen mit den Blilten 
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Von Ran unouZu s -Arten, Leuca n t he mum vuZg a ~e und AZo pecur ua p~a t e nD ia . Die 
heut i ge intensive Wiesenwirtschaft mit starker Düngung führt jedoch häuf ig 
zu e i nem blütenarmen, dunkelgrünen Grasaspekt. 
Auch die Kalk-Magerrasen (Me 80bromion) sind inzwischen voll ergrünt und 
zeigen einen ersten auffälligen B1Uhaspekt, z.B. mit Lo t us aorni ouZatu n, 
Ranun cuZu 8 b ulboB UB

J 
Sanguis orba minor u.a. Bemerkenswert ist die DlUte de r 

ersten Orchideen (Orchis tr identa t a , O. mi Zitaria, Op hry n i ns ee ti l . r a ). 
An bodensauren Straßenböschungen erscheinen die gelben BlUten des Bese n­
ginsters (Cyti SU 8 scopari ua). 

In den Siedlungen hat sich das Bild wenig verändert. Zu de n Gehölzen der 
vorhergehenden Phase gesellen sich die BlUten von Weiß- und Rotdorn ( Cra t a. ­
(Jua) sowie Zierschneeball ( Vibur num ) . Unter den Stauden fallen erstmals höhere 
Arten auf (z .B. Di c entra J Paeo ~li a ) . 

6. Cornus sanguinea-Melica uniflora-Phas e 

(Beginn des Frühsomrners ) 
Ende Mai bis Anfang Juni beginnt die nächste Phase mit der BlUte von Vi burnum 
Op Ul U8 . Bald kommen mit Copn u8 8 a n auine a ~ Rosa e a nina und Samb ua uu ni gpa 
weitere auffällige Arten hinzu. Recht unscheinbar blUhen Euonymua OU1'O-
pae U 8~ Fpa ngula a~n u 8 und Rh amn u8 ca th a ~ tica. Sie sind alle Sträucher de s 
halbscha t tigen Waldmantels oder von Freiland-GebUschen. Auf Verlichtungen 
blüht Rubu. idae u • . 
In der Krautschich t artenreicher Wälder beherrscht das vege tative GrUn der 
hohen Stauden, Farne und Gräser das Bild. Weitere FrühlingsgrUne (A Hium , 
Apum ) beginnen zu vergilben. Erstmals bestimmen Gräser mit de n B1Uha spekt : 
Zuerst blüht MiZium effusum, etwas später Mo Zi oa uni flo ra . Ilinzu kommen 
Ac o ni tum v u1. paria, Aquite gi a vuZgar>is J lIi e ~ a cium 8y Z.vatio wnt J Phy t o uma apiaa ­
t urn. (vereinzelt auch P. ni g rumJ und Ve l" o nioa mon t an a J in feuchte n Wäldern 
au ßerdem Ca r e x pe mo ta J ~ys ima eh ia nemOl"um und Ra n un oul u8 rop e nB. An warm­
trockenen Stellen blUht Vin ce tox ic um h i l'un d i na r'ia . 
Im Luz uZ o- Fage tum blOht mit LuzuZa ZuzuZoide o die einz ige aUffä l lige r e 
Pflanze , an l ichten Stellen auch Ve l'o ,l ica o f fiai na liB und Ga1, i um haro Yl1i o um. 
Alle Waldpflanzen dieser Phase sind vor der BlUte vegetativ bereits voll 
entwickelt . 
Die nitrophilen Waldsäume erscheinen j e tzt sehr üppig. Neu blUhen Chao1'o ­
phynum temu Zum und Geum upba,,,,m, mehr ruderal MeZiZotua o f f i c ina Zi n. Auch 
die sonnexponierten Säume der Tr iloZio - Ge pani e te a treten erstmals s t ä rker 
hervor : Es blUhen auffällig Gepani um Bang u i n e um ~ Si l e ne nu t a na und Vo po nica 
t euc J' iwn. 
Die Kalk-Magerrasen zeigen bunte Aspekte vieler, vor allem gelb blUhender 
Kräuter zusanunen mit blühenden Gräsern ( Bro rn u8 ereotu8 ~ Pc n t u o a o vin a .. 
KoeZcria pyramidata u .a. ) . In den seltenen Xepobromion -Rasen bildet Ant ho-
1'ieum Zi Zia (J o einen weißen Aspekt. 
Mit dem B1Uhbeginn der Gräser werden die Wiesen rasch gemäht . Dage ge n ble ibt 
an Straßenrändern und Böschungen der Anth 1' ia ouB- Gras-Aspekt erha lten. An 
jungen Böschungen blüht teilweise die angesäte Lupine ( L. poZyphy ZZuo J, 
auf saurem Substrat Cyt i SUB Bcopa r i us. 
(Inder montanen Stufe des Harzes ist fUr diese phase der besonders b unte 
Aspekt der Bergwiesen (PoZ Y(Jo no- Tr i se tion ) sehr bezeichnend. Die Phase 
beginnt allerdings gegenüber der kollinen Stufe erst 2-3 woche n später . ) 

Allmäh l ich werden die Äcker zum landschaftsprägenden Element. Als erste 
blühen Wintergerste und - roggen . Obwohl die wenige n Unkräute r heute kaum 
noch Farbaspekte bilden, gibt es ein abwe chslungsre iche s Mosaik verschiede ­
ner Grüntöne: Wintergerste (gelbgrün), Winterrogge n (graugrün) , Winte rwe izen 
(blaugrUn: noch ohne Ähren), Raps IfahlgrUn). Das Sommergetreide ist noch 
kurz und mitteigrUn, die HackfrUchte stehen recht offen. Die gemähten 
Wiesen sind bräunlich-gelb. 
Von diesen frischgrünen Farben heben sich die dunkelqrUnen Wä lder und 
GebUsche deutlich ab, etwas aufgelockert durch weiße ' Flecken blUhende r 
Gebüsche und Robinien. . 

In den Siedlungen macht sich e rneut ein deutlicher Wechsel bemer kbar : Die 
Roßkastanie und die Ziersträucher der 4 . und S. Phase sind verblUht . An 
ihre Stelle treten Pfeifenstrauch ( PhiZade Zpnus) , CZ ema t ia - und erste 
Rosen-Arten, Weigelien und große Rhododendren. 
Die bunten, niedrigwüchsigen Krautigen der Vorphasen werden von höhe r e n 
Stauden abge l öst ( Geranium, Aqu iZc (J ia , LY 8i ma ahi a , [ p i ß, Papave r u.a.) . 
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7. Ligustrum-Stachys sylvatica-Phase 

(Ende des Frühsommers) 

Sowohl unter den Gehölzen als auch unter den krautigen Pflanzen ist die 
Zahl' noch blühender Arten bereits großenteils erschöpft. Wie schon unter 
6. angefüh r t, verlagert sich das Blühgeschehen zunehmend an den Waldrand 
und ins Freiland. 
Als einzige charakteristische Art unter den Gehölzen kann Ligustl'um vutgal"B 
angeführt werden, das aber nur vereinzelt auf warm-trockenen Kalkstandorten, 
und dort bevorzugt in Gebüschen vorkommt. Allerdings bestimmen noch lange 
SambuauB nig~a und Rosa aanina aus der Cornus-Phase das Bild . Erst gegen 
Ende blüht Tilia platiphyZZos, die aber in den Wäldern kaum eine Rolle 
spielt. 
Viele Arten der vorhergehenden Phasen zeigen jetzt Fruchtans~tze. Das 
starke vegetative Wachstum wird bei manchen Arten weitgehend abgeschlossen 
(vgl. BRAUN 1980, LARCHER 1980). 

In der Krautschicht der Wälder vergilben und verschwinden jetzt rasch die 
FrUhlingsgrUnen. Nur die Fruchtstände von AZZium und Al'um bleiben noch 
länger erhalten. Auch Dental'ia buZbifel'a beginnt bereits gelb zu werden. 
Von echten waldpflanzen blühen Agropy~on caninum J Campanula persioifolia~ 
Cephalanthera damasonium, C. rubra) Festuaa aLti88ima J Hordelymu8 euro­
paeUB, LiZium martagon, Foa nemoraZis, Sarophularia nodosa, Stachys alpina~ 
S. syZvatica. Mehr in lichten I'/äldern finden sich BupZeul'um ZongifoZium, 
Tanacetum corymbo8um u.a. In Feuchtwäldern blUhen aUßerdem Crepia pa tu­
dOSQJ Gatium palustre u.a., auf sauren Standorten AveneLla flexuosa. 

Halbschattig-bodenfrische S~ume, Wegränder und Lichtungen zeigen eine 
rasche Entwicklung großblättriger Pflanzen. Es blüht besonders auffällig 
Aegopodium podagPQPia J außerdem Atropa bel Ladonna ~ ChaerophylZum aureum~ 
C. bulbo8um, Ga tium apapine , Melilotus-Arten und UrtioQ dioica sowie weiter 
manche Arten der Vorphasen (Geranium~ GeumJ. An sonnigeren Stellen beginnt 
die Blüte von Melampy~um-Arten, Tpifolium medium~ Viaia dumetorum und 
V. syZvatica. Auf bodensauren Verliehtungen fallen die Blütenstände von 
DigitaZis pUl'pul'ea auf. 
An Straßenrändern und Böschungen sind die Gräser und Anthriscus verblüht 
und beginnen zu vergilben. Teilweise treten die weißen Blüten von Galium 
moltugo hervor. Die gemähten Wiesen werden wieder grün. Gegen Ende der 
Phase erscheint ein schwacher zweiter Tapa~acum-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 Ackerflächen bestimmen weiter 
mit abwechslungsreichen Grüntönen der verschiedenen Feldfrüchte das Bild. 
Der Winterweizen blüht, das Sommergetreide schiebt seine Ähren heraus. 
Gegen Ende der Phase wird die Wintergerste bereits gelb. Insgesamt ergibt 
sich eine üppig grüne Landschaft, wie sie für atlantisch-subatlantische 
Bereiche im Frühsommer charakteristisch ist. 

Auch in den G~rten ist kein deutlicher Wechsel erkennbar. Hohe Stauden 
fallen besonders auf (CampanuZa~ DeZphinium~ DigitaliB ~ DianthuB~ LY8imachia~ 
Sa~via, vicia u.a.). Auch die Rosen sind voll erblüht. Balkonblumen (Geranien, 
Petunien u.a.) geben zusätzliche Farbaspekte. Als erste Früchte werden 
die Erdbeeren reif. 

8. C lern a t i s vi tal ba - G a I i ums y I v a t i c um - P h ase 

(Hochsommer) 

Anfang Juli beginnt allm~hlich der Ubergang zur n~chsten Phase . Von den 
Gehölzen blüht zu Beginn Tilia cordata ~ etwas später und länger anhaltend 
C~emati8 vitaZba. Bei den Krautigen vollzieht sich der Ubergang sehr glei­
tend; manche Arten blühen recht lange und überlappen sich mit anderen. Auch 
die Blütezeit der Individuen einer Art ist oft wenig synchron. Schließlich 
kann man an einer Pflanze alle Entwicklungszustände von Knospen bis zu 
reifen Samen finden (z.B. EpiZobium, Geum J. 

Im Walde selbst ist die Blütezeit der meisten Arten beendet; das vegetative 
Grün bestimmt das Bild, und viele Arten fruchten oder streuen schon Samen 
aus. Manche Bestände mit hohem Anteil frühlingsgrUner Pflanzen machen 
bereits einen fast herbstlichen Eindruck, besonders solche mit vorher domi­
nierendem Allium ul'sinum. Wenig auffällig blühen einige Gräser wie Brachy­
podium 8y tvatiaum~ Bromua ramOBUS~ CalamagrostiB arundinacea J Dactytis 
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potygama, Desohampsia oe8pito8a, FeBtuc a gi gantea , auf sauren Böden auch 
Agroßti8 t e nuiB, meist nur Uber kurze Zeit. Kleinblütig sind auch die Ciraa.a ­
Arten, Gat ium s yt vaticum, My ce ti. mura ti. und Rume x Dangui neu8. Auffälliger 
sind die BlUten von Campanula rapun c ul oide s, C. trao hel i uffl J lIy pel'iaum 
montanum und mehrerer Hieraciu m-Arten. Recht spät erscheinen die BlUten von 
Epipa otiB he Heb orine. An feuchten Stellen blUht I mpatiene naZ i- tangere . 

In dieser Phase vergilben die halbsommergrUnen IIrten ,,oie Den ta pia bu Zbifo M , 

oft auch bereits LiZium maptagon, Po Zy gona tum- und Phyteuma-lIrte n, be sonde rs 
rasch die nicht fruchtenden Jungpflanzen. Den Ubergang zu den FrUhlings­
grünen bildet Ranuncu t us auri comuB , der vereinzelt recht l ange grUne Blätter 
behält. 
Manche Pflanzen zeigen zunehmend zerfressene Blätte r Iz.B. Pr i mu Za .Zatiar· ). 
Auf flachgründigen Böden beginnen in niederschlagsarmen Sommern einige Art e n 
zu welken, besonders großblättri~e wie Aoa r um , Ca mpa nula , Me rou. ~ia~i DJ 
P~imu LaJ Sta c hys u.a. 

Am Waldrand und in Gebüschen machen sich die e rsten farbi gen Fruchtaspekte 
bemerkbar. Rote Früchte haben bereits Lon i c. ra x yZoBteum, Rub uo ,:dae uo , 
SambucuB rQcemO S Q und So rbu8 a ucupa ~ia, im Walde selbst Dap hn o meZ6 ~ß um . 
Die Früchte von Franguta a~nus färben sich über Rot nach Schwarz. Auch 
viele andere Gehölze zeigen deutlichen Fruchtansatz. 

Das Hauptblühgeschehen spielt sich jetzt am Waldrand und im Freie n ab. Im 
Ubergang von der vorhergehenden Phase vergilben rasch die hohen Grashalme 
und geben Straßenrändern, Böschungen und ungenutzten Rasen e in gelbliche s 
Aussehen. Ihm folgt bald eine auffällige Blühwelle hochwüchsiger Sommer­
stauden, die entsprechend den von Jahr zu Jahr wechselnden Niederschlägen 
länger oder kürzer andauert . Die bunten BlUten werden von vie len Insekten 
aufgesucht und bistsn ein Bild reichen Lebens. Neben Wegrände rn fallen 
jstzt besonders viele Ruderalflächen, Säume und Waldlichtungen auf. Manche 
dieser abwechslungsreichen Biotope werden leider häufig als lästige Unkraut­
herde bekämpft, obwohl. sie bei näherem Zusehen auch f[lr den Me nsche n r e i z­
volle Aspekte ergeben. 

Häufig herrscht die weiße Farbe von Ac hiZZea mit t e fa~ ium, Aeth uoa aynapium, 
Calyategia B epium~ Chae l"oph y lZum b ulbo8um , DaU CU8 ca~ota , Eu.pato l' iu m 
c a nna b i num (rosa) I FaleQl'"ia uuZgal"is , GaLi um mollugo" lI eyoao'Le um ap ho l1 dyli um, 
Me l ilo tUB a lb U8" P impine Z Za maj 0 1' J To 1'1. rio j a ponica ode r Trip Zeu. r oupol'tnum 
inodo l'um. 
Gelbe Farben sind z.B. durch Ag l"im o n i a, An th emis , Cpepi B, JJy pericLml J Jnula , 
Lapa ana J Linal' ia , Medicago , Mel ampYl'um, Me Zi Zotu B, Oe nothera J Paotin aca .l 
Piepts, Re s eda, Se ne c i o, Ta na c etum oder Ve l"bas c um vertreten. 
Rote bis blaue Töne ergeben Anc hu sQ " Ay.cti um" BaZZ.o tu" Beto nioQ J Campa nu Z.a " 
CarduuB" Centaurea" Ciahorium" Ci rs ium J CZ.i nopodium" Coronilla" Di paaD uB, 
~ch ium , Ep i l ob i um" Knau t ia., Ma l va, Onopo r do n, Tr ifolium und Vicia. 

Die vor der ersten Mahd besonders auff~lligen Wiesen zeigen im zwe iten 
Hochstand höchstens lockere Aspekte von He ra cle um sp hondy lium und Cr epio 
bienn i s. In Feuchtwiesen bestimmt teilweise CirBium a t e ra ceum das Bild. 
Besonders bunt sind jetzt boden feuchte Hochstauden-Bestände mit Cir oi um 
paZustre, C. ol el'aceum" ~piZobium hil'Butum" Fi ZipenduZ a ulma r ia" GO l'a ni um 
pal u8 tl'e, Lys im ac hi a vu l ga l' is " Lythrum s a l i caria, Stac hy o paluo trie" VaZe ­
riana o ffi oi naZis u.a. 
Auch die Gewässer- und Ufervegegetation (Po tamoge t onet13a ) Phl'aamitetea ) 
ist jetzt voll entwickelt. In amphibischen Uferbereiche n entwickeln sich 
rasch kurzlebige Fluren der Bi de n te t e a und Is oeto -Na'IOJ un ootea . 

Die Kalk-Magerrasen zeigen je nach Bodenaustrocknung me hr oder wenig er 
gelbbraune Töne. Zwischen den vergilbenden Gräse rn herrscht abe r noch ein 
bunter Aspekt teilweise kurzwUchsiger Arten wie Ci 'Y' sium acau te , COlltau"oa 
scab io s a., DaucuB" GaZ ium v e rum" Leontodon hi s piduB" Ono ni n opinosa ~ Pimpi ­
nella sax i fraga" Prun e ll a 9ra ndifZ oY'a~ Soabio D a ~ 1'hymuD u . s. 

Auf den Feldern blühen bald Sommergerste und Hafer sowie Kartoffe ln und Mais. 
Während bereits die Wintergerste geerntet wird, f Mrbe n sich die Ubrige n 
Getreide allm1!hlich gelb. Ihre Farbe prägt in der Kulturlandschaft den Hoch­
sommer-Aspekt. Nach und nach werden die Felder abgeerntet und umgebrochen. 

In den Gärten blUhen viele bunte Sommerblumen, auch die ersten Dahlien. Das 
GemUse ist üppig entwickelt. Kirschen, Johannis-, Stachel- und Himbe eren 
werden reif. In den Siedlungen zeigen sich oft an den braun we rde nde n 
Bäumen die Schäden von Bodenverdichtung und Stre~salz. 
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9. H e der a - Sol i da g 0 - P h ase (Fruchtphase) 

(Frühherbst) 
Im August verebbt allmählich der bunte Hochsommer-Aspekt. Seine Dauer hängt 
teilweise von der Bodenfeuchtigkeit ab. Die Tage werden deutlich kürzer, die 
Nächte kühler; erste Herbstnebel treten auf. 

In den meisten Laubwäldern herrscht noch die grüne Farbe der Gehölze und 
sommer- bis überwinternd grüner Kräuter und Gräser. Viele Arten werden aber 
bereits gelblich und streuen ihre Samen aus. Bei den Gehölzen wird die 
Wachstums- von der Depositionsphase abgelöst (BRAUN 1980). Das Trieb­
wachstum hört endgültig auf, das Dickenwachstum wird stark eingeschränkt. 
Für das nächste Jahr werden Reservestoffe eingelagert. 
Erst gegen Ende der Phase blUht Hedera heLi~ . Der Efeu wächst in unserem 
Klima vorwiegend in der Krautschicht. Nur vereinzelt klettert er höher an 
Bäumen empor, und nur dort bildet er gelegentlich überhaupt Blüten aus. Die 
meisten blühenden Hedera-Exemplare findet man im geschützten Bereich der 
Siedlungen. 
Als eine der letzten krautigen Pflanzen weiterer Verbreitung blüht mehr am 
Waldrand Solidago virgaurea. Auf sauren Böden kommen, ebenfalls vorwiegend 
im Halbschatten, Hie~acium aabaudum und H. umbellatum hinzu. An ausgehager­
ten Rändern fällt besonders Calluna vulgaris auf, an feuchten Stellen Molinta 
aaerul.ea. 
Außer einigen Pflanzen der vorhergehenden Phase gibt es einige ausgesprochene 
Langblüher, bei denen oft an einer Pflanze alle EntWicklungsstadien von 
Knospen bis zu ausstreuenden Samen vorhanden sind. Hierzu gehören Geranium 
~obeptianum (aus Phase 5), Epi~obium montanum (6)~ Geum u~banum (6)J 
I mpatiens parvifZopa {6l J Rieracium sylvaticum (6) und Melampypum nemorO Bum 
(1) • 

Einen letzten Blühaspekt erleben die Flußauen. Zu Begi nn der Phase blüht 
unauffällig Humulus lupuluB. Lange anhaltend ist das Gelb verschiedener 
neophytischer Stauden (Helianth u8 ~ Rudbeckia, SoZidago). Hinzu kommen ver­
wilderte Arten von Aster, Reynou~ria und Impatiens glandu lifera. Diese 
typischen Spätblüher haben sich an vielen Flußufern festgesetzt und von 
dort aus teilweise auch in lichte Auenwälder ausgebreitet. 

Allgemein werden farbige Aspekte jetzt weniger von Blüten als von reifenden 
Früchten gebildet. Besonders die Gebüsche zeigen oft ein buntes Bild. Rot 
leuchten Crataegus ~ EuonymuB J Lonicera, ROSQ, Sorbus und Viburnum, blaue 
bis schwarze Früchte haben Cornus 8anguin~aJ Frangula alnuB , PrunU8 spinosa, 
Rha mnU B aathartica J Rubu8 caesius J R. f rutiao8US agg . und Sambucu8 nigra. 
Bei den Bäumen fallen vor allem die geflügelten Früchte von Ace r , Carpinu$ 
und FraxinuB auf. 
In der Krautschicht b i lden Actaea spicata J Arum ma~ulatumJ ConvaZZaria 
ma;ialiD J Paria quadp"ifolia und Polygonatum-Arten vereinzelt farbige Frucht­
aspekte. 
Gelegentlich wird das bunte Bild der Früchte bereits durch erste Laubverfär­
bungen der Gehölze bereichert. Besonders auffällig sind die von Grün nach 
Tiefrot sich wandelnden Blätter von CornU8 8anguinea. In trocken-warmen 
Jahren kann die allgemeine Laubverfärbung schon in dieser Phase stärker 
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 Rübenfelder bleiben zunächst noch grün; ihre Ernte 
beginnt gegen Ende der Phase. 
In einigen Wiesen blüht die Herbstzeitlose !Colchicum autumnaleJ. In den 
Kalk-Magerrasen bilden Gentiane/la ciliata und G. ge r manica einen letzten 
Aspekt. Waldränder und Ruderalfluren werden allmählich gelb bis braun. 
Neben letzten Blüten der vorhergehenden Phase blühen jetzt noch zu Beginn 
der Phase Aptemisia vuZgariB und Sene cio Gruaifoli us. 

In den Siedlungen gibt es ebenfalls eine Reihe spät blühender Stauden, 
großenteils aus den Gattungen der oben erwähnten Neophyten. Charakteristisch 
ist auch die Blüte des Sommerflieders !BuddlejaJ. An vi elen Obstbäumen 
(Apfel, Birne, Zwetschge) reifen die Früchte . 

10. Her b s t P h ase 

Der Herbst stellt für 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 Tageslänge und niedrige Nachttemperaturen wird nach 
LARCHER (1980) die Vor ruhe induziert, in welcher die Knospenhemrnung an­
steigt. Dieser Umschwung wird vo~ 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 Sproß 
verlagert werden (Evakuierungsphase nach ZOLG & BORNKAMM 1981). 
Die Verfärbung ist nicht nur von Art zu Art, sondern auch zwischen den Indi­
viduen teilweise in Grad und -geschwindigkeit sehr unterschiedlich. In 
sommertrockenen Jahren kann sie aufgrund schlechter Wasserversorgung 
schon verfrüht einsetzen, besonders auf flachgrUndigen Standorten. Normaler­
weise ist sie aber an bestimmte Temperaturschwellen gebunden, die bei 
Mittelwerten von etwa 100C liegen (SCHNELLE 1973). SCHOBER & SEIBT (1971) 
geben fUr die Buche im Solling einen wöchentlichen Mittelwert von 9.7 °c 
an. Schon zur Zeit der Laubverf~rbung oder mit den B1Mttern fallen auch 
viele FrUchte (Bucheckern, Eicheln u.a.) zu Boden. 

Die Laubfärbung erstreckt sich Uber 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 Verfärbungen 
und werfen ihr Laub grUn ab. Der Blattfall beginnt allgemein zunächst 
langsam, um dann bei den ersten HerbststUrmen voll einzusetzen. 
Ab Mitte November sind die Laubwälder mehr oder weniger kahl. Eine dichte 
Laubschicht schützt die Uberwinternd- und immergrünen Pflanzen am Boden. 
Deren Frosthärte nimmt in der Herbstphase allmählich zu (TILL 1956). Die 
sommergrünen Arten vergilben allmählich oder vergehen erst bei stärkerem 
Nachtfrost. Manche der FrUhlingsgeophyten zeigen bereits kleine Spitzen 
neuer Triebe, die aber erst im FrUhjahr weiterwachsen. 

In der freien Landschaft bestimmen die bunt gef~rbten Gehölze weithin das 
Bild. Die letzten RUben werden geerntet, die Wintergetreidefelder zeigen 
bereits wieder grUne Farbe. In den Gärten blühen bis zum ersten Frost 
noch manche Blumen der Vorphase, bereichert durch sp~tblUhende Chrysanthemen. 
Obst und Gemüse werden abgeerntet. 

11. Ruh e p h ase (Winter) 
FUr viele Pflanzen stellt der winter eine notwendige Ruhephase, fUr andere 
nur eine durch ungUnstige Klimabedingungen aufgezwungene Pause oder doch 
eine zumindest zeitweilige Inaktivitätsphase dar. 
Schon DIELS (1918) hat verschiedene Typen rhythmischen Verhaltens erkannt. 
So gibt es Arten, die unter günstigen Bedingungen voll aktiv bleiben (z.B. 
GaZium odoratum~ Merau~iaLi8 perenni8)~ durch Winterkälte aber oberirdisch 
absterben oder höchstens mit Resten den Winter über dem Boden ertragen. 
Eine ausgedehnte Ruheperiode haben FrUhlingsgeophyten, die eine längere Kälte­
dauer benötigen, um danach wieder austreiben zu können (Vollruhe nach LAR­
CHER 1980). Allerdings ist sie teilweise nicht so lang wie die von niedrigen 
Temperaturen erzwungene Ruhezeit. Bei RanunculuB ficQ~ia wird z.B. die 
Wachstumshernrnung schon durch vierwöchige Lagerung bei 2 °c aufgehoben 
(MUDRACK 1935). Allium u~Binum braucht nach ERNST (1979) zum Keimen eine 
Kältewirkung von mindestens zwei Monaten. FUr die Entwicklung neuer Sprosse 
aus der Zwiebel ist eine wenigstens dreimonatige Ruhe bei etwa 4 °c not­
wendig. 
Manche Gehölze treiben im Warmen bereits im Dezember wieder aus ("Barbara­
zweige") . 

Die winterliche Ruhezeit ist also teilweise genetisch festgelegt und ent­
spricht in gewissem Maße 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 (A~um, 
O~chi8, Ranunculu8 fica~ia, verschiedene Liliifloren) vom Polygon a tum-Typ 
mit lange anhaltender endogener Ruheperiode. Zu letzteren gehören vorwiegend 
Arten, die ihre Hauptverbreitung in gemäßigten Breiten mit kälteren Wintern 
haben (z.B. Convallaria, Co~ydaliB, DentQ~ia bulbifera, Aoonitum vulpa:roia, 
Po lyf!onatum) . 
Daneben gibt es weitere Gruppen: die SomrnergrUnen, die auch ohne Kälte­
wirkung im Herbst vergilben, am Boden aber bereits neue Triebknospen ange­
legt haben (hemikryptophytische Stauden und Gr~ser). Sie treiben erst bei 
höheren Temperaturen im FrUhjahr aus (s. Phase 3 ff.). 
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Die überwinternd grünen und immergrünen Arten überstehen zumindest mit boden­
nahen Teilen auch schneefreie Kälteperioden durch größere Frosthärte (TILL 
1956) . 
Schließlich gibt es Einjährige, die mit Samen den Winter durchstehen. Auch 
sie sind aber nicht ganz inaktiv. So hat OE SAU (1973) für Melampyrum arvenae 
eine Keimungsperiode zwischen November und März festgestellt . AlZium urs in um­
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 macuZatum~ MercuriaZis perennis, 
Ranunculu8 ficaria~ R. auriaomus ) , Insgesamt kann man aber von einer winter­
lichen Ruhephase sprechen. Sie beginnt mit dem Abfallen des letzten Laubes 
und Auftreten erster Fröste und endet im nächsten Jahr mit dem Austrieb der 
ersten Frühlingsboten (Phase 1). 

VARIABILITÄT UND GULTIGKEIT PHÄNOLOGISCHER PHASEN 
Eine Zusammenfassung der phänologischen Phasen und ihrer wichtigen pflanzen 
für artenreiche Laubwälder in der Umgebung von Göttingen zeigt Abb. 1. Trotz 
vieler Uberlappungen in der Blütezeit der Arten ließen sich gerade im Früh­
jahr 1982 mit sehr allmählicher Erwärmung die verschiedenen Phasen recht 
gut erkennen . Manches, was die Abbildung nur teilweise zu erkennen gibt, 
wird im Gelände selbst bei genügend 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 Blühwellen artenreicher Buchenwädler für das 
Jahr 1971 dargestellt. Sie reichen jeweils vom Blühbeginn bis zur vollblüte 
der jeweiligen Artengruppe und gehen ohne klare Grenzen ineinander über . In 
diesem Fa l l ist die Phase 5 eng mit den Nachbarphasen verbunden. 
Die beschriebenen phänologischen Phasen stellen also keine völlig 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 
können im gleichen Jahr Abweichungen durch unterschiedliche Standortsbedin­
gungen auftreten. Erst recht gilt dies fUr entferntere Gebiete, vor allem 
bei verändertem Makro- oder Mesoklima . 

Um zu erörtern, ob die zunächst nur für die weitere Umgebung Göttinges 
gültigen phänologischen Phasen auch in anderen Gebieten angewandt werden 
können, müssen die möglichen Parallelen oder Differenzen kurz anhand von 
eigenen und Literaturdaten diskutiert werden. 

1. Standörtliche Variabilität 

Schon auf kurze Entfernung können standörtlich bedingte Abweichungen phäno­
logischer Phasen auftreten. In erster Linie sind veränderte mikrok l imatische 
bis mesoklirnatische Bedingungen hierfür verantwortlich, die vom Relief 
verursacht werden (Höhenlage, Hangneigung und -exposition, Tallagen u.ä.). 
Allgemein gilt, daß wärmebegünstigte Bestände im Frühjahr etwas früher aus­
treiben als,kühlere Flächen (LAUSI & PIGNATTI 1973, FALINSKA (1972, 1973a/b, 
1978; WILKON-MICHALSKA et al . 1982). Allerdings verschiebt sich hier meist 
die ganze Phase, so daß ihre Gültigkeit bestehen bleibt. 
Häufig läßt sich auch beobachten, daß Saumpflanzen im Walde selbst, wenn 
überhaupt , erst mit Verzögerung zur Blüte gelangen. Hier kann neben kühlerem 
Mikroklima auch Lichtmangel als ursache angenommen werden. 

Daneben fUhren aber auch bodenökologische Unterschiede zu abweichendem 
Verlauf der phänologischen Phasen. Nach LAUSI & PIGNATTI (1973) treibt die 
Buche auf mittleren Standorten (f1e Lico-FagetumJ frUher aus als auf sauren 
Böden mit schlechteren Ernährungsbedingungen (im Luzulo-Fa ge t um z.B. b i s 
zu 9 Tagen später) . Auch im Blühverhalten der Krautschicht liegt das 
Uelico-Fa getum in Führung . 
Eine dritte Abweichung beruht auf der unterschiedlichen Artenverbindung der 
Waldbestände. Die phänologischen Phasen gelten vorrangig für artenreiche 
Laubwälder . Wo ein Teil der Arten ausfällt , sind entsprechend einzelne Phasen 
nur schwer oder gar nicht abgrenzbar . Dies gilt z.B. fUr das LuzuZo-Fagetum, 
aber auch schon für AZLium upsinum-reiche Wälder, wo zwar die Phase 5 mit 
blühendem Bärlauch gut erkennbar ist, besonders aber die Sommerphasen sich 
mangels geeigneter Arten kaum unterscheiden lassen . 
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Phasen 3 L 5 6 

1 Leuc:o jum vernum 
1 

Helleborus viridis -----;..­

----'-, ----': 
, 1 
-'---1 

Hopatic a nchilis 
Daphne mezereum 

2 Hercurialis perennia 
Corydali.:5 cava 
Anemone nemorosa 
Primula e!atior 
Pu!monar i a offic i na lis 
Ra nunculus f icaria 
Aaarum curopaeum 
Adoxa mOBchatellina 
Primula veris 
Anemone ranunculoides 
Gagea l utea 
Potenti lla stc rilis 
Luzula pilosa 

3 viola reich e nbachiana 
Euphorbia amygdaloides 
Caz::damine pratensis 
Lathraea squamaria 
Oxal 1" acetosella 
Lamium macula tum 
Glechoma hederacea 
RanunculuB auricomus 
Lathyrus vernulS 

4 Stellaria holostea 
Ajuga reptamt 
Carcx sylvat ica 
HYOBotie sylvatica 
Orchis masc:ula 
All1aria petiolata 
Paris q uadrifolia 
Dentaria bulbifcra 
Larniastrum galeobdolon 
RanunculuB lanuginosu8 

5 Allium ursinum 
Convallar ia maja l is 
Galium odoratum 
Arum maculatum 
Ge raniurn rober tianum 
Po l ygonaturn multiflorwa 
Sa nicula europae a 
Veconi ca montana 
Ncott ia nidus-avis 
Ranuncul us repens 
Li !! tera oVllta 

6 Milium effusum 
Mel iCli uni flora 
Aconi turn vu l paria 
Phy teuma spicatum 
Vicio!l l'Iepium 
Geum urba.num 
Hioracium sylvaticum 
Impatien!! parv iflora 
Epi lobium montanum 

7 Lil iwn martagon 
Aegopodium podagraria 
C.:unpanu la persicifol ia 
POa nemora lilS 
Stachys sylvatica 
Horde l ynms europcteul5 
Scrophularia nodosa 

8 Rurnex sanguineus 
SrOrnus ramosui!I 
Galium oylvaticum 
Campanula tracheliwn 
Impatiens noli-tangere 
Brachypodium 3ylvaticum 
Circaca lutetiana 
Festuca gigantea 
Dcechamp8ie. cespitosa 

9 Solidago vi rgaurea 

Monate 

-,---1 
, 1 

1 --1---,-, 
, , 
----------i:;::-+-+-

L 

: , 
'--1-' 
1----rT 
1 , 

, --'-' , " ~-- -- --,--, - , ,--,--, 
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'-'-' 'I , 
I I , 
I I I 
1-'-' 
L_ -'- -1-, , ,--,­

-'--I ,--,­,--,-
, 1 
1 -1---,--,-
-I-

1 , , ------,--,-

5 

1- , ,--, 
1--' ,--, 
, 1 
1 , , -,--
L ' 1 ,-­,--,---, , 

L_ 

6 

8 9 

,---, 
1 , 
1 
1 , 
1 - --, 
L __ --I 

8 

Abb. 1: Blilhfolge und phänologische Phasen der Krautsch i cht arten relche r 
Laubwälder der ko ll inen Stufe in der umgebung von Göttingen im 
Jahr 1982. 
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Abb . 2 : Bl Uhwe l len der Krautschicht von Buchenwäl dern (MeZico - Fagetum) 
i n der Umgeb ung von Göttingen (nach Beobachtung von q Fl ächen 
197 1 ) • 
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Links: Phc1nologische Phase (in Klammern die Zahl der blühenden Arten) 
Ordinate = Blühskala: 4 = Bl ühbegi nn , 6 = Zur Hälfte e rblüht, 7 = Vol1-
blate, 8 = abblühend, 9 = verblüht. 



2. Zeitliche Variabilität 

Am gleichen Wuchso.t kann besonders i~ Frühjahr die Phasen-Abfolge verschoben 
sein (s. z.B. FALINSKA 1972, 1973a). Dies gilt nicht nur hinsichtlich des 
Beginns und Endes, sondern auch für die Reihenfolge der Phasen. In Früh­
jahren mit allmählicher Erwärmung und ohne Kälterückschläge (z.B. 1982) 
werden die Phasen am besten sichtbar (s. Abb. 1). I n Jahren mit rascher 
Erwärmung kommt es dagegen zu überstürzten Entwick l ungen, 50 daß die phasen 
stärker ineinandergreifen oder kaum noch zu trennen sind. 

Nach SCHNELLE (1955) braucht man zur Erlangung von phänologischen Mittel­
werten, die höchstens 2 Tage vorn langfristigen Mittel (hier 50 Jahre) 
abweichen, einen Beobachtungszeitraum von 20-30 Jahren. FUr symphänologische 
Phasen sind sicher kleinere Zeiträume ausreichend, zumal hier ein groberes 
Zeitrnuster vorliegt. Insgesamt muß man jedoch hervorheben, daß diese Phasen 
nur Höhepunkte einer kontinuierlichen Abfolge von Blühwellen sind (s. Abb. 2). 
Während sich im Frühjahr die Phasen stark überlappen, werden sie zum Sommer 
hin besser abgrenzbar und bleiben zeitlich stabiler, während die Variation 
zum Herbst hin wieder zunimmt (SCHNELLE 1955). 

Dies zeigt auch Abb. 3. Hier sind phänologische Untersuchungsergebnisse 
aus der Krautschicht eines Feuchten Eichen-Hainbuchenwaldes für fünf auf­
einanderfolgende Jahre (1975-1979) zusarnrnengefaßt. 
Besonders in den Phasen 2 und 3 (Anemor.e - und Ranunc uZ u8 auricomus-Phase) , 
die in Zeiten mit starken Witterungsschwankungen von Jahr zu Jahr liegen, 
zeigt sich eine starke Variabilität in Zeitpunkt und Dauer. Besonders auf­
fällig ist das unterschiedliche Blühverhalten von Pri mula elatior und 
Pu l monaria offiainalis. Nach milden Wintern und frühzeitig einsetzender 
langsamer Erwärmung (z.B. 1975, 1977, 1978 ) beginnt die Blüte schon sehr 
früh (1975 blühten die ersten Primeln vere i nzelt schon Anfang Februar). Die 
Triebe bleiben aber gestaucht dicht arn Boden und können leichte Fröste 
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 Blütezeit teilweise über 2-3 Monate reichen. 

Die übrigen Arten der 2. Phase haben offenbar eine etwas höhere Temperatur­
schwelle und kommen deshalb auch in milden Frühjahren nicht vor Ende März 
zur Blüte. 

Besonders lang und schneereich war der Winter 1979. Dies führte nicht nur 
zu deutlicher Verschiebung der 2. und 3. Phase, sondern bei vielen Arten 
auch zu mehr oder weniger stark verkürzten Blütezeiten (vgl. auch DIERSCHKE 
1977) . 
Mit zunehmender Jahreszeit geht mit der allmählichen Stabilisierung der 
Witterung sowohl innerhalb e ines Jahres als auch langzeitig eine Vereinheit­
lichung der phänologischen Phasen einher. Der Beginn der Galium odoratum­
Phase (S) ist sogar erstaunlich konstant, obwohl auch im Mai oft noch kUhle 
und wärmere Perioden in wechselhafter Folge vorkommen. 

Insgesamt bleibt aber in allen Phasen das gegenseitige Verhältnis der Art­
entwicklung über Jahre hinweg erhalten oder verschiebt sich höchstens um 
eine phase (5. auch ELLENBERG 1974 ) . Dies gilt auch für die Gehölze im 
Frühjahr (s. CARBIENER 1982). Der genannte Autor weist allerdings auf mög­
liche Abwandlungen durch unterschiedliches phänologisches Verhalten einzel­
ner Populationen oder ökotypen hin, welche das Geschehen zusätzlich kompli­
zieren können (5. auch SCHREI8ER et a1. . 1977). Dennoch kann man wohl bei 
langjähriger Untersuchung zu phänologischen Phasen kommen, die unter den 
genannten Einschränkungen ihre Gültigkeit behalten. 

J. Räumliche V ariabilität 

Neben den bereits kurz besprochenen kleinräumig-standörtlichen Abwandlungen, 
die zu gewissen Phasenverschiebungen oder zum Ausfall einzelner Phasen fUhren 
können, muß man vor allem bei großräumigen Vergleichen mit Veränderungen 
rechnen. 
Zunächst ist an höhenbedingte Abwandlungen im Gebirge zu denken. Insgesamt 
scheint es hier jedoch auch wieder nur um Phasenverschiebungen zu gehen, wo­
bei die Abfolge im Frühjahr bei verspätetem Einsetzen rascher verläuft 
(SCHNELLE 1973). Nach ROSENKRANZ (1951) verschiebt sich der Eintritt von 
Blühphasen im Frühjahr pro 100 m Höhe durchschnittlich um 2.9 - 4.7 Tage, 
im Sommer um 3.4 bis 5.6 Tage . Pro Breitengrad von Süden nach Norden betra­
gen. die Werte 1.5 - 3.6 bzw . 3 - 5.9 Tage. Für ökologisch gleichwertige 
Buchenwälder betragen die Verschiebungen nach LAUSI & PIGNATTI (1973) im 
Mittel 4 Tage pro 100 m Höhe und 3 Tage pro Breitengrad. 
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Monat 

Primul. eI.Uor 19'15:;~~~~~!iiiili~~~::~ 19'77 
1979 

PUll11Or1aria or:f1cinalis 

Chrysospl@oium altern1!ol1um ____ ~-::==~~~~;;;;==~-

Mercur laI 14 per@onh 

Anemone nemorosa 

A •• rum ouropAown 

Ranunculus ficllria 

Anemone ranunculoides 

Cardamine pratensis 
_1 __ _ 

Rl10unculull auricomu15 

Viola reichenbachiana 

L.thY~U8 vernua 

Stellari. hololIte" 

Ranunculua l aouginol!lus 
--I 

Hyosotil5 l5ylvatica 

Ca rex aylvatica 

Lamialltrurn galeobdolon 

Arum I'Illculatum 

Galium odoratum 

Allium uuinWll 
--1-

Ranunculus repena 

Pnou 

3 

s 

Abb. 3: B1Uhdauer einzelner Pflanzenarten und Dauer der phäno logischen 
FrUhjahrsphasen in der Krautschicht eines Feuchten Eichen-Hain­
buchenwaldes ISteZZario-CarpinetumJ in den Jahren 1975 (nur zum 
Teil) bis 1979. 
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Die Anwendbarkeit phänologischer Karten und Wärme stufen-Karten (SCHNELLE 
1955 u.a ., ELLENBERG 1974, SCHREIBER 1968 u.a.) geht von der sicher vorhan­
denen gleichartigen Parallelentwicklung von Arten in einem größeren Raum 
aus. So zeigen die Untersuchungen von LAUSI & PIGNATTI (1973), daß sogar 
im Gesamtareal mittel- bis südeuropäischer Buchenwälder recht einheitliche 
Blühwe llen auftreten, die zeitlich nach geographischer und Höhenlage "lOdi­
fiziert sind. Die Autoren unterscheiden allerdings nur eine heliophile 
Frühlingswelle (Maximum in der 2. Aprilhälfte) , 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 weiträumige Gültigkeit von Blühwellen bzw. von phänologischen Phasen 
hängt 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 über­
tragbar sein. Sehr grobe Abstufungen haben zwar den Vorteil weitreichender 
Gültigkeit, verschleiern aber mögliche 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 Blühwellen von LAUS I & 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 Qualität vorliegen, ergibt teilweise 
recht gute Ubereinstimmungen, wenn man die phänologischen Diagramme durch­
sieht. In Nachbarschaft herrscht gute Parallelität . (FULLEKRUG 1967). Auch 
in Süddeutsch land gibt es offenbar kaum nennenswerte Abweichungen (KREEB 
1956, BUCK-FEUCHT 1980). 
Vergleiche sind außerdem vor allem zum östlichen Mitteleuropa möglich, wo 
bis heute die umfangreichsten symphänologischen Daten vorliegen. Gute Uber­
einstimmung zeigen z.B. die Arbeiten aus der Tschechoslowakei (KUBICEK & 
BRECHTL 1970, BOTTLIKOVA 1975, NEUHÄUSL & NEUHÄUSLOVA 1977, NEUHÄUSL 1982). 
Selbst bis ins östliche Polen scheinen die p~änologischen Phasen in Laub­
wäldern relativ gleichartig abzulaufen (FALINSKA 1972, 1973a/b, 1976). Etwas 
stärkere Abweichun~en 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 für den mehr atlantischen Westen (NOIRFALISE 1952, GALOUX 1966, 
GALOUX et al. 1967). 
Die hier kurz aufgezeigten Parallelen und Unterschiede machen es wahrschein­
lich, daß sich auch für größere Gebiete, 2.B. für ganz Mitteleuropa, phäno­
logische Phasen von Pflanzengesellschaften mit hinreichender Feinheit erar­
beiten lassen. So ergibt sich als weitere Möglichkeit der Auswertung, die 
mitteleuropäische Waldflora in Gruppen gleichen symphänologischen Verhaltens 
zusammenzufassen. Eine vorläufige Aufstellung solcher Gruppen ist in Vorbe­
reitung. 
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