
PhäecDlogische Untersuchungen 
an Wiesen im Maltata!
Von Margret D a bern ig  u n d  Josef H a felln er

Zusammenfassung
Im Rahmen einer Diplomarbeit 
wurden Untersuchungen an Dauer
quadraten in ausgewählten Wiesen 
im Maltatal durchgeführt. Ziel der 
Arbeit war u. a. die Dokumentation 
der phänologischen Entwicklung 
im Laufe einer Vegetationsperiode. 
Da die Mahd den Entwicklungs
verlauf beeinträchtigt, wurde an
hand von nicht gemähten Ver
gleichsflächen die vollständige 
Entwicklung der Arten dokumen
tiert. Die im Gelände ermittelten 
Daten werden in analytischen und 
synthetischen PhänoSpektrumdia
grammen zusammengefaßt. Dabei 
erkennt man, daß im Frühjahr in er
ster Linie die Exposition und in 
zweiter Linie bodenökologische 
Gegebenheiten für eine unter
schiedlich rasche Entwicklung ver
antwortlich sind. Im Sommer ist je 
doch die bessere Nährstoffversor
gung der Hauptgrund für eine 
schnellere Entwicklung nach der 
Mahd. Das Auftreten von 
„Blühwellen“ resultiert in ver
schiedenen Blühaspekten, welche 
sich sowohl in den bewirtschafte
ten Flächen als auch in den unbe- 
wirtschafteten Vergleichsflächen 
im ersten Jahr nach der Einstellung 
der Bewirtschaftung zeigen.

1. Einleitung
Wiesen und Weiden stellen einen 
beträchtlichen Anteil der Kultur
landschaft dar. Sie bedürfen ständi
ger Bewirtschaftung, um in ihrer 
Form erhalten zu bleiben. Durch

unterschiedliche Nutzung, Höhen
lage und Exposition variieren sie in 
ihrer Ausbildung. Auch im Verlauf 
einer Vegetationsperiode kommt es 
oft zu einem auffälligen Wechsel 
des Erscheinungsbildes. Die Auf
einanderfolge der Aspekte, ihre 
Dauer und der Zeitpunkt ihres Ein
tretens sind für jede Pflanzenge
sellschaft kennzeichnend und kön
nen daher für eine vollständige 
Charakterisierung nicht außer acht 
gelassen werden (F ü l l e k r u g  
1967a).

Die Soziologie und die Phänologie 
ausgewählter landwirtschaftlich 
genutzter Wiesen im Maltatal zu 
dokumentieren, waren die Schwer
punkte einer Diplomarbeit, die 
im Jahre 1998 am Institut für Bota
nik der Karl-Franzens-Universität 
Graz fertiggestellt wurde (D a b e r 
n ig  1998). Der folgende Artikel 
faßt die Methodik und die Ergeb
nisse dieser phänologischen Unter
suchungen zusammen.

2. Allgemeines zur 
Pflanzen
phänologie

Phänologie ist die Wissenschaft 
von den auffallenden, deutlich 
sichtbaren Wachstumserscheinun
gen und Entwicklungsvorgängen 
von Lebewesen. Die Pflanzenphä
nologie, in der botanischen Fachli
teratur meist einfach als Phänolo
gie bezeichnet, hat die Aufgabe, die 
verschiedenen, im Jahresablauf pe
riodisch wiederkehrenden Wachs

tumserscheinungen der Pflanzen zu 
beobachten und den Zeitpunkt ih
res Eintretens und deren Dauer 
festzuhalten, außerdem die Gesetz
mäßigkeiten im periodischen 
W achstumsablauf festzustellen und 
die Abhängigkeit dieses Ablaufs 
von den Umweltbedingungen zu 
untersuchen (Schnelle 1955: 11 
ff.). Die Betrachtung einzelner 
Pflanzen wird als Autphänologie, 
die Betrachtung von Pflanzenge
sellschaften bzw. Pflanzenbestän
den als Symphänologie bezeichnet. 
Jeder Pflanzenbestand zeigt im 
Jahres verlauf einen mehr oder we
niger deutlichen Wechsel seines 
Erscheinungsbildes, der sich in der 
vegetativen und generativen Ent
wicklung seiner Pflanzenarten do
kumentiert und der sich den klim a
tischen und edaphischen Verhält
nissen entsprechend mehr oder we
niger stark bemerkbar macht 
(D ierschke 1982).

D ie r s c h k e  (1994) führt die phäno- 
logische Jahresrhythmik (Periodi
zität) hauptsächlich auf klimati
sche Einflüsse zurück. Die Tempe
ratur gilt als einer der wichtigsten, 
den Entwicklungsrhythmus der as
soziationsbildenden Pflanzenarten 
beeinflussenden Außenfaktoren. 
Das Erreichen und die Andauer 
einer Mindesttemperatur sind 
grundsätzlich notwendig, um den 
Eintritt einer Phase überhaupt aus
zulösen. Es können aber auch an
dere Faktoren, z. B. Regenmenge, 
Licht, Wind, Länge des Tages und 
Feuchtigkeitsverhältnisse, eine 
mitbestimmende Rolle spielen. 
Ursachen phänologischer Unter-
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schiede können allerdings auch 
Geländeform, Boden, die jeweilige 
Vergesellschaftung der Pflanzen, 
die Nähe zu Siedlungen, anthropo- 
zoogene oder innere erbliche Ein
flüsse sein. Im Falle der Wiesen ist 
es vornehmlich die Mahd, welche 
die direkte Auswirkung der Kli
marhythmik stark beeinflußt. Ne
ben den exogenen Faktoren (Peri
odizität der Klimaunterschiede 
während des Jahres) wirkt außer
dem der für jede Art spezifische 
Entwicklungsrhythmus prägend 
(vgl. Schnelle 1955; Balätovä- 
Tuläckovä 1971, 1972).

3. Lage und
Beschreibung der 
Referenzflächen

Die untersuchten Flächen befinden 
sich in der Gemeinde Malta (Mal
tatal/Kärnten). Drei Flächen liegen

in unmittelbarer Nachbarschaft auf 
dem Maltaberg, drei weitere auf 
dem Talboden (siehe Tab. 1). Eine 
genaue Standortsbeschreibung und 
eine ausführliche pflanzensoziolo
gische Dokumentation sind in 
D a b e r n ig  (1998) enthalten.

4. Methodik
4.1 Vorgangs weise
Es wurden sechs verschiedene 
Wiesenflächen (RI bis R6) ausge
wählt. Darauf wurden jeweils zwei 
(Ausnahme Referenzfläche R2) 
homogene Dauerquadrate mit je 
10 m2 nebeneinander eingerichtet, 
wobei auf einheitliche Standortbe
dingungen geachtet wurde. Die 
Feldbeobachtungen stammen aus 
der Vegetationsperiode 1995.
Die Größe der Referenzflächen 
wurde unter Berücksichtigung der 
Angaben zum M inimumareal 
(Braun-Blanquet 1964, M ora-

vec 1973, D ierschke 1994) festge
setzt. Ein Dauerquadrat wird 
während des Sommers bewirt
schaftet (R lb  bis R6b), das zweite 
bleibt, um Vergleiche bezüglich der 
phänologischen Entwicklung an
zustellen, unbewirtschaftet, d. h. 
nicht gemäht (R ia  bis R6a). Eine 
Ausnahme bildet dabei als Weide 
die Fläche R2 -  es wurde nur ein 
Quadrat (beweidet) abgesteckt. Die 
Entwicklung der Referenzflächen 
wurde bis zur ersten Mahd in einem 
ca. zweiwöchigen Abstand erfaßt. 
Nach der Mahd erfolgten die Auf
nahmen in größeren Zeitabständen 
(Aufnahmetermine siehe Abb. 5 
und Abb. 6). Eine Nutzung durch 
Nachbeweidung konnte auf den 
Mähwiesen nicht verhindert wer
den, da die Dauerquadrate nicht 
eingezäunt waren. Die Nomenkla
tur der Blütenpflanzen folgt der 
Exkursionsflora von Österreich 
(Adler et al. 1994).

Tab. 1: Kurzcharakterisierung der Referenzflächen (Nutzungsangaben laut Auskünften der Bewirtschafter).

Referenz
fläche Soziologische Zugehörigkeit Lage und Nutzung der Fläche

RI Poo-Trisetetum Knapp ex Oberd. 1957 
(Rispengras-Goldhafer-Wiese)

Maltaberg; SW-exponiert, 21° Neigung, ca. 
1220 m NN, zweischürig und nachbeweidet

R2
Festuco commutatae-Cynosuretum R. Tx. ex 
Büker 1942
(Rotschwingel-Straußgras-Weide)

Maltaberg; SW-exponiert, 21° Neigung, ca. 
1220 m NN, Standweide ohne Düngungs- und 
Weidepflegemaßnahmen

R3 Poo-Trisetetum Knapp ex Oberd. 1957 
(Rispengras-Goldhafer-Wiese)

Maltaberg; S-exponiert, 23° Neigung, ca. 
1210 m NN, zweischürig und nachbeweidet

R4 Rotstraußgras-Rotschwingel-Wiese Talboden, NW Feistritz; eben, 829 m NN, ein- 
oder zweischürig und nachbeweidet

R5
Übergangsgesellschaft „Arrhenatherion/Calthion“ 
(Übergangsgesellschaft zwischen Glatthafer
wiesen und gedüngten Feuchtwiesen)

Talboden, SW Feistritz; eben, 825 m NN, zwei
schürig und nachbeweidet

R6 Pastinaco-Arrhenatheretum Passarge 1964 
(Tal-Glatthaferwiese)

Talboden, Malta; eben, ca. 815 m NN, zwei
schürig und nachbeweidet
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Tab. 2: Phänologischer Aufnahmeschlüssel nach D ie r s c h k e  (1972, 1989).

Kräuter Gräser

vegetativ generativ vegetativ generativ

0 ohne oberirdische 
Triebe

0 ohne Blütenknospen 0 ohne oberirdische 
Triebe

0 ohne erkennbaren 
Blütenstand

1 Triebe ohne 
entfaltete Blätter

1 Blütenknospen 
erkennbar

1 Triebe ohne 
entfaltete Blätter

1 Blütenstand erkennbar, 
eingeschlossen

2 erstes Blatt entfaltet 2 Blütenknospen 
stark geschwollen

2 erstes Blatt entfaltet 2 Bütenstand teilweise 
sichtbar

3 2 bis 3 Blätter 
entfaltet

3 kurz vor der Blüte 3 2 bis 3 Blätter entfaltet 3 Blütenstand voll 
sichtbar, nicht entfaltet

4 mehrere Blätter 
entfaltet

4 beginnende Blüte 4 beginnende 
Halmentwicklung

4 Blütenstand entfaltet

5 fast alle Blätter 
entfaltet

5 bis 25 % erblüht 5 Halme teilweise 
ausgebildet

5 erste Blüten stäubend

6 Pflanze voll entwickelt 6 bis 50 % erblüht 6 Pflanze voll entwickelt 6 bis 50 % stäubend

7 Stengel und/oder erste 
Blätter vergilbend

7 Vollblüte 7 Halme und/oder erste 
Blätter vergilbend

7 Vollblüte

8 Vergilbung bis 50 % 8 abblühend 8 Vergilbung bis 50 % 8 abblühend

9 Vergilbung über 50 % 9 völlig verblüht 9 Vergilbung über 50 % 9 völlig verblüht

10 abgestorben 10 fruchtend 10 abgestorben 10 fruchtend

11 Diasporen (Samen) 
ausstreuend

11 Diasporen ausstreuend

die einzelnen Sippen des Bestandes 
getrennt dargestellt. Es ist dies die 
gebräuchlichste Form, da sie direkt 
aus den symphänologischen Tabel
len umgesetzt werden kann. Die 
vegetativen und generativen Phä- 
nostufen der Arten sind etwas zu
sammengefaßt und durch die unter
schiedliche Färbung erkennbar. In 
anderen entsprechenden Arbeiten 
wird als Reihungskriterium der Ar
ten im Diagramm meist der Blüh- 
beginn herangezogen. Der Aufnah
merhythmus war nicht eng genug, 
um die Phänophase der beginnen
den Blüte immer eindeutig festzu
stellen. Daher wird im vorliegen
den Fall die zusammengefaßte ge
nerative Phänostufe 5-8 als Rei
hungskriterium herangezogen. Da 
auch auf ähnliche vegetative Ent
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4.2 Phänologische 
Aufnahme und 
Auswertung

Als Erfassungsmerkmale für sym- 
phänologische Untersuchungen 
dienen möglichst leicht erkennbare 
Phänostufen der Pflanzen (= phä
nologische Entwicklungsstadien) 
in Form eines Aufnahmeschlüssels 
(siehe Tab. 2).

Die Deckungsgrade der vegetati
ven Pflanzenteile wurden nach der 
Methode von B r a u n -B l a n q u e t  
(1964) geschätzt. Für die generati
ven, phänologischen Merkmale 
wurden keine quantitativen Daten 
erhoben, d. h., die Deckungsgrade 
der Blüten (Blütenmenge) wurden 
nicht geschätzt. Die Darstellung 
der generativen Merkmale in den

Diagrammen und den Blütenspek
tren erfolgt daher nur auf qualitati
ver Basis. Die im Gelände notierten 
phänologischen Daten wurden in 
symphänologischen Tabellen und, 
bei einer größeren Artenanzahl we
sentlich übersichtlicher, in analyti
schen und synthetischen Diagram
men dargestellt, aus denen man das 
phänologische Verhalten jeder ein
zelnen Art ersehen kann. Für eine 
einfachere Erstellung der Dia
gramme erfolgte die Darstellung 
der vegetativen und generativen 
Merkmale in getrennten Spektren 
(siehe Abb. 5 und Abb. 6).

4.2.1 Analytisches Phäno- 
spektrumdiagramm

Im analytischen Phänospektrum 
(siehe Abb. 5 und Abb. 6) werden
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wicklung in der Reihung Augen
merk gelegt wurde, kommt es gele
gentlich vor, daß gewisse Arten, 
obwohl sie einen späteren Blühbe- 
ginn aufweisen, im Diagramm vor
gezogen wurden. Nicht zur Blüte 
gelangte Arten werden am Ende 
angehängt.
Vegetativer Teil des Phänospek- 
trumdiagramms (Abb. 3): Die y- 
Achse stellt den Deckungsgrad, die 
x-Achse die zeitliche Abfolge der 
Aufnahmen in der Vegetations
periode dar. Jeder Teilstrich der x- 
Achse entspricht einem Aufnahme
zeitpunkt. Die Färbung der darauf
folgenden Fläche stellt die phäno
logische Entwicklung zum 
jeweiligen Aufnahmezeitpunkt dar. 
Der phänologische Wert der letzten 
Aufnahme wird im Diagramm 
nicht mehr dargestellt, da keine 
weiteren Deckungswerte vorlie
gen, und es würde den Tatsachen 
nicht entsprechen, die Kurve auf 
y = 0 zu zeichnen. Fallen in den un- 
bewirtschafteten Referenzflächen 
bei einer Art unterschiedliche Ent
wicklungsstufen auf, so werden sie 
als zweite bzw. dritte Generation 
bezeichnet.
Generativer Teil des Phänospek- 
trumdiagramms: Die generative 
Phänologie orientiert sich am über
wiegenden Entwicklungszustand 
einer Art.- Lagen mehrere Entwick
lungszustände in großen Mengen 
und daher sehr auffällig vor, so 
wurden alle notiert und auch im 
Diagramm dargestellt. Da zu 
generativen Merkmalen keine 
Deckungswerte erhoben wurden, 
weist die y-Achse für alle Pflan
zenarten einen einheitlichen Wert 
auf. Auf der x-Achse werden, wie 
beim vegetativen Phänospektrum- 
diagramm, die Aufnahmezeit
punkte dargestellt. Auch die Fär
bung der darauffolgenden Flächen 
geschieht nach dem bereits be
schriebenen Schema.

4.2.2 Synthetisches Phäno- 
spektrumdiagramm

In synthetischen Phänospektren 
(siehe Abb. 3) werden die Merk
male nach Artengruppen gleichen 
Verhaltens zu bestimmten Zeit
punkten direkt zusammengefaßt 
(D ie r s c h k e  1994: 383). Im vorlie
genden Fall handelt es sich um qua
litative synthetische Spektren, wel
che die Anzahl der Arten für be
stimmte phänologische Typen im 
Jahreslauf angeben. Die Zusam
menfassung geschieht nach den 
Blütenfarben Blau, Rot, Gelb, 
Weiß und windblütig bzw. un
scheinbar blühend. In der Katego
rie „windblütig bzw. unscheinbar 
blühend“ sind alle Gräser, Spitzwe
gerich (Plantago lanceolata), Mitt
lerer Wegerich (Plantago media), 
Stumpfblatt-Ampfer (Rumex obtu- 
sifolius), Sonnwend-Wolfsmilch
(Euphorbia helioscopia), Wiesen- 
Hainsimse (Luzula campestris) 
und Große Brennessel (Urtica 
dioica) zusammengefaßt.

4.2.3 Symphänologische 
Artengruppen

D ie r s c h k e  (1982) beschreibt nach 
Untersuchungen in Laubwäldern 
Süd-Niedersachsens aufgrund der 
Blütezeiten von Waldpflanzen elf 
Phasen, die eine Einteilung des 
Jahres in phänologische Jahreszei
ten (Phänophasen) ermöglichen. 
Diese Phänophasen lassen sich mit 
den Jahreszeiten der Klimatologen 
und Wetterkundler parallelisieren 
(D ie r s c h k e  1995a). Für die Auf
stellung von Artengruppen nach 
phänologischen Kriterien hat sich 
der Zeitraum vom Blühbeginn bis 
zur Vollblüte (über 50 % der Blüten 
geöffnet bzw. über 50 % der Indi
viduen blühend) als besonders ge
eignet erwiesen. Es ergeben sich 
daraus mehr oder weniger deutli
che Artengruppen gleichen phäno
logischen Verhaltens (siehe Tab. 3).

Der Zeitpunkt der ersten Blüte ist 
zwar für jede Art charakteristisch, 
andererseits durch die W itterungs
verhältnisse modifizierbar (vgl. 
Füllekrug 1967a). Das Erblühen 
kann daher zeitlich verschoben 
auftreten, die Artengruppen blei
ben aber in sich ziemlich konstant 
(D ierschke 1995a). Weitere Beob
achtungen ergaben, daß sich auch 
die meisten Freilandpflanzen 
zwanglos in die zunächst für W äl
der entwickelten Gruppen einord- 
nen lassen.

5. Ergebnisse
Aus Platzmangel kann hier nur die 
Phänologie einer der untersuchten 
Flächen dargestellt werden. Für die 
phänologischen Ergebnisse und 
Darstellungen der weiteren Refe
renzflächen wird auf die Diplomar
beit (D a b e r n ig  1998) verwiesen. 
Die Art der Auswertung der Feld
beobachtungen soll exemplarisch 
anhand einer Rotstraußgras-Rot- 
schwingel-Wiese (Referenzfläche 
R4) veranschaulicht werden.

5.1 Phänologischer 
Rhythmus einer 
Rotstraußgras- 
Rotschwingel-Wiese

Charakteristisch für die Referenz
fläche R4 ist das Nebeneinander 
von Magerkeitszeigern bzw. Arten, 
die ihren Verbreitungsschwerpunkt 
in mageren Wiesengesellschaften 
haben, wie z. B. Wiesen-Flocken- 
blume (Centaurea jacea), Wiesen- 
Augentrost (Euphrasia offtcinalis 
subsp. rostkoviana), Wiesen-Hain- 
simse (Luzula campestris), Klein- 
Bibernelle (Pimpinella saxifraga), 
Kleiner Klappertopf (Rhinanthus 
minor), Zwerg-Sauerampfer (Ru
mex acetosella), Wehrlose Trespe 
(Bromus inermis), Skabiosen-
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Tab. 3: Phänophasen nach D i e r s c h k e  (1982).

Phänologische Phasen

1. Corylus-Leucojum-Phase 
(Vorfrühling)

7. Ligustrum-Stachys sylvatica-Phase 
(Ende Frühsommer)

2. Acer platanoides-Anemone nemorosa-Phase 
(Beginn Erstfrühling)

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

3. Prunus avium-Ranunculus auricomus-Phase 
(Ende Erstfrühling)

9. Hedera-Solidago-Phase 
(Frühherbst)

4. Fagus-Lamiastrum-Phase 
(Beginn Vollfrühling)

10. Herbstphase 
(Herbst)

5. Sorbus aucuparia-Galium odoratum-Phase 
(Ende Vollfrühling)

11. Ruhephase 
(Winter)

6. Cornus sanguinea-Melica uniflora-Phase 
(Beginn Frühsommer)

Flockenblume (Centaurea sca- 
biosa), Echtes Labkraut (Galium 
verum agg.), Mittlerer Wegerich 
(Plantago media), Knollen-Hah- 
nenfuß (Ranunculus bulbosus) und 
Aufgeblasenes Leimkraut (Silene 
vulgaris), und Nährstoffzeigern 
bzw. Arten des intensiver genutzten 
Wirtschaftsgrünlandes, wie Ge
wöhnliches Hirtentäschel (Cap- 
sella bursa-pastoris), Wiesen-Pip- 
pau (Crepis biennis), Wiesen- 
Knäuelgras (Dactylis glomerata), 
Acker-Quecke (Elymus repens), 
Echte Gundelrebe (Glechoma he- 
deracea), Scharfer Hahnenfuß (Ra
nunculus acris), Wiesen-Klee (Tri
folium pratense) und Kriech-Klee 
(Trifolium repens). Auffällig sind 
auch Arten mäßig trockener und 
wärmeliebender Gesellschaften. 
Furchen-Schwingel (Festuca rupi- 
cola), Steppen-Bergfenchel (Seseli 
annuum), Echtes Labkraut (Galium 
verum agg.) und Knollen-Hahnen- 
fuß (Ranunculus bulbosus) gelten 
als (schwache) Charakterarten der

Festuca-Brometea bzw. der Meso- 
Brometea. Aufgrund dieser Arten
kombination, die auf den eher 
trockenen Untergrund am Rande 
des Schwemmfächers des Feistritz
baches (kalkfreier Braunerdeboden 
mit hohem Skelettanteil) verweist, 
wird die Referenzfläche mit dem 
Status einer ranglosen Gesellschaft 
belegt und als Rotstraußgras-Rot
schwingel-Wiese (vgl. E l l m a u e r

1995) bezeichnet. Sie zeigt ein
drucksvoll drei relativ stark ausge
prägte Blühaspekte.
Zur Zeit der ersten Aufnahme Mitte 
April ist die bräunliche Farbe des 
Winteraspektes noch vorherr
schend. Die Mähwiese weist eine 
Gesamthöhe von max. 5 cm auf 
und ist sowohl vegetativ als auch 
generativ erst sehr wenig weit ent
wickelt. Am auffälligsten sind die 
feinen Büschel von Furchen- 
Schwingel (Festuca rupicola) und 
Horst-Rot-Schwingel (Festuca ni- 
grescens). Nur beim Gewöhnli
chen Löwenzahn (Taraxacum offi-

cinale), Zwerg-Sauerampfer (Ru- 
mex acetosella) und Wiesen-Sauer- 
ampfer (Rumex acetosa) sind Blü
tenknospen erkennbar. Zwei Wo
chen später ist die Wiese vollstän
dig ergrünt. Bei den Gräsern ist 
zumindest bei einigen eine begin
nende Halmentwicklung erkenn
bar, generative Merkmale zeigen 
sich jedoch noch immer nicht. Bei 
den Kräutern sind die beiden Ra
nunculus- Arten vegetativ am wei
testen entwickelt. Bei Gewöhnli
chem Löwenzahn (Taraxacum ofß- 
cinale), Spitzwegerich (Plantago 
lanceolata), Knollen-Hahnenfuß 
(Ranunculus bulbosus) und Wie
sen-Sauerampfer (Rumex acetosa) 
sind in beiden Referenzflächen die 
Blütenknospen stark geschwollen. 
Einige Individuen von Zwerg-Sau
erampfer (Rumex acetosella) und 
Scharfem Hahnenfuß (Ranunculus 
acris) zeigen solche Merkmale 
auch in R4a.
In der Zeit bis zur ersten Mahd tre
ten zwei auffallende Blühaspekte
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Abb. 1: Im Vordergrund die Mähwiese mit der Referenzfläche R4 (15. Mai). Sie 
zeigt einen deutlichen, von Gewöhnlichem Löwenzahn (Taraxacum ojficinale) 
geprägten Aspekt im Frühling. (Foto: M. D a b e rn ig )

auf, die die Mähwiese innerhalb 
von einem Monat unterschiedlich 
aussehen lassen. Mitte Mai zeigt 
sich ein erster deutlicher Blüh- 
aspekt. Vorwiegend durch die Voll
blüte von Gewöhnlichem Löwen
zahn (Taraxacum ojficinale) be
dingt, erscheint die Mähwiese in 
leuchtendem Gelb. Knollen-Hah- 
nenfuß (Ranunculus bulbosus), 
teilweise auch Scharfer Hahnenfuß 
(Ranunculus acris) und Bergwie- 
sen-Frauenmantel (Alchemilla 
monticola) tragen zum Gesamt
aspekt bei (siehe Abb. 1). Anfang 
Juni gesellen sich die ersten Früh
sommerelemente wie Wiesen-Wit- 
wenblume (Knautia arvensis), 
Mittlerer Wegerich (Plantago me- 
dia), Wiesen-Klee (Trifolium pra- 
tense), Kleiner Klappertopf 
(Rhinanthus minor) zu den blühen
den Arten. Ein zweiter Blühaspekt 
verdeutlicht sich. Obwohl gelb- 
und weißblühende Arten vorhan
den sind, treten sie nicht in den Vor
dergrund. Unterschiedliche Rot- 
töne dominieren im Juni das Bild 
(siehe Abb. 2).

Die Blüte der Gräser setzt Mitte 
Juni ein. Am 16./17. Juni stäuben 
Wiesen-Rispengras (Poa praten
sis), Wiesen-Knäuelgras (Dactylis 
glomerata), Horst-Rot-Schwingel 
(Festuca nigrescens) und Wiesen- 
Schwingel (Festuca pratensis), 
kurz darauf Flaum-Trespe (Bromus 
hordeaceus). Zu diesem Zeitpunkt 
ist das Maximum an blühenden Ar
ten erreicht. Anfang Juli blühen 
auch Rot-Straußgras (Agrostis ca- 
pillaris) und Wiesen-Goldhafer 
(Trisetum flavescens). Die Mahd 
erfolgt mit Anfang Juli verhältnis
mäßig spät, obwohl ein Teil der 
Mähwiese bereits am 17. Juni 
gemäht war. Jetzt sind Wiesen-Ris- 
pengras (Poa pratensis), Flaum- 
Trespe (Bromus hordeaceus), Feld- 
Ehrenpreis (Veronica arvensis), 
Spitzwegerich (Plantago lanceo- 
lata), Wiesen-Sauerampfer (Rumex 
acetosa), Östlicher Wiesen-Bocks- 
bart (Tragopogon orientalis) und 
Kleiner Klappertopf (Rhinanthus 
minor) völlig verblüht und teil
weise fruchtend. Dem Spitzwege
rich (Plantago lanceolata) gelingt

in beiden Referenzflächen nach der 
Mahd ein zweiter Aufwuchs mit 
Blühphase. Die Gräser gelangen in 
R4b nicht mehr zur Blüte.
In der nicht gemähten Referenz
fläche erblühen Wehrlose Trespe 
(Bromus inermis) und Wiesen- 
Lieschgras (Phleum pratense) um 
den 20. Juli, alle anderen Gräser 
vergilben bereits. Schon jetzt kün
digt sich ein dritter Blühaspekt an, 
der Anfang August in der unbewirt- 
schafteten Referenzfläche zur 
vollen Entfaltung gelangt, jedoch 
durch die Mahd auf der restlichen 
Mähwiese etwas beeinträchtigt ist. 
Der Hochsommeraspekt zeichnet 
sich vor allem durch die weißen 
Dolden von Steppen-Bergfenchel 
(Seseli annuum) und Klein-Biber- 
nelle (Pimpinella saxifraga) aus, 
die mit den Gräsern die oberste 
Schicht im Bestand bilden. Weiters 
weißblühend sind: Echte Schaf
garbe (Achillea millefolium), 
Kriech-Klee (Trifolium repens), 
Aufgeblasenes Leimkraut (Silene 
vulgaris) und Wiesen-Augentrost 
(Euphrasia ojfcinalis) (siehe Abb. 
4). Die restlichen blühenden Arten 
wachsen in der Unterschicht und 
fallen nicht sehr stark auf. Der Wie- 
sen-Leuenzahn (Leontodon hispi- 
dus) erblüht in der unbewirtschaf- 
teten Referenzfläche zum zweiten 
Mal Anfang August. Wegen der 
Dominanz der Doldenblüter fällt er 
jedoch kaum auf. In der bewirt
schafteten Referenzfläche und so
mit auch auf der restlichen 
Mähwiese gelangt er, verzögert 
durch die Mahd, im zweiten Auf
wuchs erst Ende August zur Blüte 
und wirkt sich auf Teilbereiche der 
Mähwiese sogar aspektbildend aus. 
Außerdem erblühen Ende August 
Acker-Quecke (Elymus repens), 
Wiesen-Flockenblume (Centaurea 
jacea) und Skabiosen-Flocken- 
blume (Centaurea scabiosa), die 
alle der Clematis vitalba-Galium
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Phänologische Untersuchungen an Wiesen im Maltatal

Abb. 2: Der rote Frühsommeraspekt in der Referenzfläche R4 ist vorwiegend 
durch die Blüten von Wiesen-Witwenblume (Knautia arvensis) und Wiesen-Sau- 
erampfer (Rumex acetosa) bedingt. (Foto: M. D a b e rn ig )

sylvaticum-Phase zuzurechnen 
sind.

Die Gräser Horst-Rot-Schwingel 
(Festuca nigrescens), Furchen- 
Schwingel (Festuca rupicola), 
Wiesen-Knäuelgras (Dactylis glo- 
merata) und Wehrlose Trespe (Bro
mus inermis) sind nach dem Vergil
ben der ersten Generation nicht 
verschwunden, sondern treiben in 
einer zweiten Generation neue 
Sprosse nach. Die abgestorbenen 
Halme bleiben jedoch (im Gegen
satz zu den zwei Referenzflächen

RI und R3 auf dem Maltaberg) auf
recht und lassen den jungen Gras
halmen genügend Licht und Platz, 
sich zu entwickeln.

6. Diskussion
6.1 Vergleich der phäno

logischen Entwicklung 
unterschiedlicher 
Standorte

Vergleicht man die sechs Referenz
flächen untereinander, so erschei

nen zum ersten Beobachtungszeit
punkt Mitte April die Referenz
flächen auf dem Maltaberg (RI, 
R2, R3) vegetativ und teilweise 
auch generativ weiter entwickelt 
als die Referenzflächen auf dem 
Talboden (R4, R5, R6). Nächtliche 
Inversionen, höherer Strahlungsge
nuß (10° und 20° geneigte S-, SW- 
und SE-exponierte Hänge erhalten 
während des ganzen Jahres größere 
Strahlungsmengen als die Ebene) 
und dadurch bedingt höhere Bo
dentemperaturen bewirken ein 
schnelleres Abtrocknen dieser 
Hangflächen im Frühjahr und da
mit einen früheren Vegetationsbe
ginn (Böhm 1966). Schon Mitte 
April treten hier erste Blüten auf. 
Diese vergleichsweise frühe Ent
wicklung ist zu diesem Zeitpunkt 
nur bei den Kräutern, nicht jedoch 
bei den Gräsern erkennbar. Die tie
fergelegenen Referenzflächen zei
gen noch keine blühenden Pflan
zenarten. Dies ist darauf zurückzu
führen, daß die meisten Thero- 
phyten, die in den Referenzflächen 
auf dem Maltaberg mit größerer 
Arten- und Individuenzahl Vor
kommen als im Tal, zu den Früh- 
jahrsblühern zu zählen sind. Für 
den lückigen Bestand, der nach 
Dietl (1982) und W ilmanns
(1993) für den Therophytenreich- 
tum verantwortlich ist, ist wie
derum die Südexposition aus
schlaggebend, da an diesen Stellen 
die Austrocknungsgefahr sehr hoch 
ist (Böhm 1966). Die ersten Blüten 
zeigen sich auf dem Talboden in R4 
und R5 erst Mitte Mai und in R6 
Ende April. Bei den darauffolgen
den Aufnahmeterminen (27. und 
28. April) beträgt bei Gewöhnli
chem Löwenzahn (Taraxacum offi- 
cinale) und Knollen-Hahnenfuß 
(Ranunculus bulbosus) der Blüh- 
vorsprung auf dem Maltaberg ge
genüber dem Talboden ungefähr 
eine Woche, bei Spitzwegerich
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u blau u  rot ygelb  jjweiß u  unscheinbar

Abb. 3: Synthetische Phänospektrumdiagramme der Blütenfarben von R4a 
(oben) und R4b (unten).

(Plantago lanceolata) fast zwei 
Wochen. Der Scharfe Hahnenfuß 
(Ranunculus acris) wird in allen 
Flächen erstmals am 15. Mai 
blühend vorgefunden und zeigt nur 
noch in Referenzfläche R5 eine 
Blüh Verzögerung gegenüber den 
restlichen Referenzflächen. Auch 
beim Gewöhnlichen Hornkraut 
(Cerastium holosteoides) ist dieser 
Rückstand nur noch minimal, und 
der Wiesen-Klee (Trifolium pra- 
tense) wird in allen Referenz
flächen zum gleichen Zeitpunkt das 
erste Mal blühend aufgenommen

(am 3. Juni bis zu 50 % erblüht, in 
R6 sogar schon in Vollblüte). Im 
Sommer zeigt sich eine Tendenz in 
die entgegengesetzte Richtung, 
denn Wiesen-Pippau (Crepis. bien- 
nis) und Wiesen-Leuenzahn 
(Leontodon hispidus) erblühen am 
Talboden früher als auf dem Malta
berg. Auch die Gräser, die erst An
fang Juni zu stäuben beginnen, zei
gen mit Ausnahme von Wiesen- 
Goldhafer (Trisetum flavescens) 
auf dem Talboden einen Vorsprung. 
Eine deutliche Entwicklungsbe
günstigung bringt die südexpo

nierte Hanglage also nur in den 
Frühlingsmonaten. Mit Expositi
onsunterschieden eng verbundene 
Entwicklungsverfrühungen haben 
auch K r e e b  (1954a und 1954b) 
und F l o r ia n  (1992) festgestellt. 
D ie r s c h k e  (1982) beschreibt, daß 
schon auf kurze Entfernungen 
standörtlich bedingte Abweichun
gen der phänologischen Phasen 
auftreten können. Allgemein gilt, 
daß wärmebegünstigte Bestände 
im Frühjahr etwas früher austrei- 
ben als kühlere Flächen. Diese be
günstigte Lage des Maltaberges 
zeigt sich auch in den symphänolo
gischen Gruppenspektren mit den 
erhöhten Anteilen an Frühjahrs- 
blühern in RI, R2 und R3. Norma
lerweise zeigen alle Vegetationsty
pen des Freilandes einen sehr 
langsamen Start im Frühjahr. Erst 
in den Phänophasen 6-8 kommen 
die meisten Arten zur Blüte (D ie r 
s c h k e  1995a).
Beim Vergleich der drei Referenz
flächen auf dem Talboden sieht 
man, daß auch bodenökologische 
Unterschiede zu einem abweichen
den Verlauf der phänologischen 
Entwicklung führen können (vgl. 
D ie r s c h k e  1982). Die mit Nähr
stoffen am besten versorgte Refe
renzfläche R6 zeigt im Frühjahr ge
genüber den beiden anderen einen 
Vorsprung. Wiesen-Goldhafer (Tri
setum flavescens) stäubt in R6 um 
fast zwei Wochen früher als in R4. 
Eine Verfrühung zeigt sich auch bei 
einigen Kräutern, z. B. beim Ge
wöhnlichen Hornkraut (Cerastium 
holosteoides), Gewöhnlichen Lö
wenzahn (Taraxacum ojficinale), 
Spitzwegerich (Plantago lanceo
lata) und Scharfen Hahnenfuß (Ra
nunculus acris), bei den restlichen 
Gräsern jedoch nicht. Nur der 
Knollen-Hahnenfuß (Ranunculus 
bulbosus), mit Verbreitungs
schwerpunkt in den Halbtrockenra
sen, findet in der trockeneren und
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Abb. 4: Im Hochsommer zeigt sich ein Blühaspekt, der von weißen Apiaceen 
geprägt und auf der bewirtschafteten Referenzfläche durch die Mahd etwas ein
geschränkt ist. (Foto: M . D a b e rn ig )

magereren Referenzfläche gute 
Wuchsbedingungen und blüht in 
R4 früher als in R6. Die Referenz
fläche R5 zeigt die größte Verzöge
rung im Entwicklungsrhythmus, 
obwohl die Stickstoffverhältnisse 
günstiger sind als in R4. Die Bo
denfeuchtigkeit bestimmt in die
sem Fall die Wärmeverhältnisse in
direkt mit. Es wird vermutet, daß 
die Verdunstungskälte und die gute 
Wärmeleitfähigkeit des feuchten 
Bodens zu einer Verzögerung in der 
Bodenerwärmung führen, was letz

ten Endes in diesem Fall die Ursa
che der Entwicklungsverzögerung 
darstellt. Kreeb (1954a) stellt Ver
gleiche zwischen einer feuchten 
und einer weniger feuchten Wiese 
an. Auch hier zeigt es sich, daß die 
Arten im trockeneren Bestand in 
der Entwicklung weiter waren. Ne
gativ wirkt sich für die Entwick
lung der Arten in R5 auch die vom 
Sumpf-Storchschnabel (Geranium 
palustre) ausgehende Konkurrenz 
(in erster Linie um den Faktor 
Licht) aus. Einen höheren

Deckungsgrad können bestimmte 
Arten an einem Standort erreichen, 
wenn schlechtere Voraussetzungen 
für die Vollentwicklung der ande
ren Artengruppen bestehen 
(B aläto vä-Tuläcko vÄ 1971). 
Die Arrhenatheretalia-Arten finden 
hier also, durch die Ungunst der 
Standortfaktoren bedingt, nicht op
timale Voraussetzungen vor und 
reagieren darauf mit einer leichten 
Entwicklungsverzögerung.
Beim zweiten Aufwuchs nach der 
Mahd ist zu erkennen, daß die 
Hanglage zu dieser Jahreszeit ge
genüber dem Talboden keine gün
stigeren Standortbedingungen bie
tet. Vergleicht man die Referenz
flächen RI, R3 und R6 (ungefähr 
gleiche mittlere Feuchte), so zeigt 
sich mit abnehmender mittlerer 
Stickstoffzahl eine geringere vege
tative (bezogen auf Bestandes
höhe) und generative Entwicklung 
bis einschließlich 5. August 
(= letzter Aufnahmetermin vor der 
zweiten Mahd). Diese Beobachtun
gen beziehen sich vor allem auf die 
Entwicklung der Gräser. Die mitt
lere Stickstoffzahl liegt bei RI nur 
ungefähr einen halben Stellenwert 
unter denen von R3 und R6. Die 
schlechtere Nährstoffversorgung 
zeigt sich hier jedoch auch in der 
größeren Anzahl an Zeigerarten für 
magere Böden. Außerdem treten in 
den stickstoffreicheren unbewirt- 
schafteten Referenzflächen die 
zweiten und dritten Generationen 
bei den Gräsern stärker auf. Als die 
nährstoffärmste und trockenste Re
ferenzfläche zeigt R4 die geringste 
Entwicklung bis zur zweiten Mahd. 
Die phänologische Entwicklung 
der untersuchten Wiesen und Wei
den im Maltatal zeigt bei den mei
sten Arten keine wesentlichen Un
terschiede gegenüber den Beob
achtungen von Füllekrug (1967b) 
und Grunicke & Poschlod

(1991). Nur Spitzwegerich (Plan-
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Referenzfläche R4a
Gräser: Poa pratensis s.str.

Festuca nigrescens 
Dactylis glomerata subsp. glomerata 1 
Dactylis glomerata subsp. glomerata 2 

Festuca pratensis 
Bromus hordeaceus subsp. hordeaceus 

Agrostis capillaris 
Festuca rupicola 

Trisetum flavescens s.str. 
Bromus inemnis 1 
Bromus inermis 2 

Phleum pratense s.str. 
Elymus repens 

Anthoxanthum odoratum

Kräuter: Ranunculus bulbosus s.str.
Veronica arvensis 

Taraxacum officinale agg. 
Plantago lanceolata 

Rumex acetosella 
Cerastium holosteoides 

Carum carvi 
Rumex acetosa 

Tragopogon orientalis 
Plantago media s.str. 

Rhinanthus minor 
Trifolium pratense 

Ranunculus acris s.str. 
Knautia arvensis s.str. 

Leontodon hispidus 
Trifolium repens subsp. repens 

Seseli annuum s.str. 
Vicia cracca s.str. 

Achillea millefolium agg. 
Silene vulgaris 

Pimpinella saxifraga s.str. 
Galium verum s.str. 

Trifolium dubium s.str. 
Crepls biennis 

Euphrasia officinalis subsp. rostkoviana 

Centaurea jacea 
Alchemilla monticola 

Glechoma hederacea s.str.

Legende: Phänostufen vegetativ

Deckungsgrad vegetativ 

- i 2

vegetativ generativ

Phänostufen generativ

0 -1 H T
14.04.115.05.116.06.120.07.125.08.118.10. 

28.04. 03.06. 01.07. 05.08. 20.09. 
Aufnahmetermine

1J=+

Abb. 5: Analytisches symphänologisches Spektrum der nicht gemähten Referenzfläche R4a (Rotstraußgras-Rotschwingel- 
Wiese) in der Vegetationsperiode 1995 (Aufnahmetermine vegetativ wie generativ).
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Referenzfläche R4b vegetativ generativ

Gräser: Poa pratensis s.str.
Bromus hordeaceus subsp. hordeaceus

Dactylis glomerata subsp. glomerata j__ r —
Festuca nigrescens 

Festuca pratensis 

Festuca rupicola 

Agrostis capillaris 

Anthoxanthum odoratum 

Poa trivialis s.str.
Phleum pratense s.str.

Bromus inermis 

Trisetum flavescens s.str.
Elymus repens

Kräuter: Capsella bursa-pastoris 

Veronica arvensis 

Ranunculus bulbosus s.str.
Alchemilla monticola 

Taraxacum offidnale agg. 
Ranunculus acris s.str. 

Plantago lanceolata 

Rumex acetosella 

Cerastium holosteoides ^  

Rumex acetosa 

Carum carvi 
Knautia arvensis s.str. 

Trifolium pratense 

Leontodon hispidus 

Silene vulgaris 

Trifolium repens subsp. repens 

Vicia cracca s.str. 
Achillea millefolium agg. 

Pimpinella saxifraga s.str.
Seseli annuum s.str.

Centaurea jacea 

Centaurea scabiosa 

Crepis biennis 

Luzula campestris 

Galium verum s.str.

Legende: Phänostufen vegetativ
._________ ._____ _ T r~ T
0 - 3 4 - 5  6

Deckungsgrad vegetativ

!ZlIZ=3==3ZZrZ3^_!2-+

Phänostufen generativ

Mahd
!

13.04. | 16.05 117.06.120.07.125.08.118.10. 
28.04. 04.06. 01.07. 05.08. 20.09.

Aufnahmetermine

Abb. 6: Analytisches symphänologisches Spektrum der gemähten Referenzfläche R4b (Rotstraußgras-Rotschwingel- 
Wiese) in der Vegetationsperiode 1995 (Aufnahmetermine vegetativ wie generativ).
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tago lanceolata) und Klein-Biber- 
nelle (Pimpinella saxifraga) ent
wickeln sich in den vorliegenden 
Referenzflächen sowohl vegetativ 
als auch generativ rascher. Der 
Blühbeginn der Gräser setzt in den 
von F ü lle k ru g  (1967b) unter
suchten Wiesen etwas früher ein. 
Aus diesem Grund erfolgt auch die 
Mahd um ca. zwei Wochen früher. 
Wiesen-Pippau (Crepis biennis), 
Kriech-Klee (Trifolium repens) 
und Wiesen-Flockenblume (Cen
taurea jacea) erblühen ebenfalls 
erst nach der Heumahd. Es ist an
zunehmen, daß die zeitlichen Ab
weichungen durch klimatische und 
edaphische Faktoren bedingt sind. 
K retzschm ar (1992) beschreibt in 
stark gedüngten Fettwiesen zu Be
ginn der Vegetationsperiode eine 
phänologische Entwicklung, die 
von der Dominanz der düngerlie
benden Gräser bestimmt ist. In der 
Referenzfläche R6 zeigt sich dies 
durch die frühe Entwicklung (im 
Vergleich zu den anderen Refe
renzflächen) vom Gewöhnlichen 
Rispengras (Poa trivialis) bei 
gleichzeitig hoher Deckung.

6.2 Auswirkungen der 
Faktoren Mahd und 
Beweidung auf die 
phänologische 
Entwicklung

Das Wirtschaftsgrünland ist im 
Waldklima Mitteleuropas anthro
pogen bedingt. Ohne die direkten 
und indirekten Eingriffe des Men
schen in Form von Mahd und Be
weidung würden Holzgewächse 
über kurz oder lang diese Flächen 
zurückerobern. Im Kulturgrünland 
herrschen regenerationsfreudige 
und lichtliebende Hemikrypto- 
phyten vor, welche sich an diese 
mechanischen Eingriffe gut ange
paßt haben. Schließlich muß der 
Entwicklungsrhythmus so in den

Bewirtschaftsrhythmus eingepaßt 
sein, daß die Arten jedenfalls gele
gentlich Samen bilden können (vgl. 
Ellenberg 1996, W ilmanns
1993). Die Mahd ist nach 
Schnelle (1955) vom Entwick
lungszustand der Gräser abhängig 
und soll beim allgemeinen Beginn 
der Gräserblüte (Frühsommer) er
folgen. In den Referenzflächen ist 
dies Mitte Juni der Fall. Diese Fest
stellung erklärt sich, wenn man die 
unbewirtschafteten mit den gemäh
ten Referenzflächen vergleicht. Er- 
stere dokumentieren den vollstän
digen, nicht durch die Mahd unter
brochenen phänologischen Ent
wicklungsverlauf der Arten. Der 
vegetative Höchststand, bezogen 
auf die Gesamthöhe, tritt in den un
bewirtschafteten Referenzflächen 
zum nächstfolgenden Aufnahme
zeitpunkt nach der Mahd ein. Eine 
Ausnahme stellt R5 mit einem sehr 
späten Schnitt dar, hier ist der 
Höchststand zum Zeitpunkt der 
Mahd schon erreicht. Danach 
nimmt die Bestandeshöhe mehr 
oder weniger kontinuierlich bis 
zum Herbst ab. Hat der Bestand die 
maximale Gesamthöhe erreicht, ist 
die optimale vegetative und gene
rative Entwicklung jedoch schon 
überschritten, und erste Vergilbun
gen und Abblühungserscheinungen 
treten auf. Die Mahd muß also noch 
vor dem Höchststand erfolgen, um 
eine gute Futterqualität zu erhalten 
(Ellenberg 1996). Ähnliches 
zeigt sich beim Vergleich der Ar
tenanzahlen. Die höchste Artenan
zahl wird in den bewirtschafteten 
Referenzflächen immer vor der 
Mahd beobachtet. Besonders deut
lich zeigt sich dies in der Referenz
fläche R3b, in welcher nach der 
Mahd die Anzahl der erkennbaren 
Arten mit entwickelten Blättern 
und/oder Stengeln fast auf die 
Hälfte zurückgeht. Kretzschmar 
(1992: 83) kennt dieses Problem

aus den Magerwiesen und weist 
darauf hin, daß pflanzensoziologi
sche Aufnahmen, um Vollständig
keit zu erreichen, vor der Mahd er
folgen sollten: „Eine Reihe von Ar
ten ist selbst vegetativ nach der 
Mahd nicht mehr zu finden. Dazu 
kommt, daß viele Arten nur 
schwach nachtreiben und dann -  
besonders wenn sie in der Fläche 
nicht häufig sind -  nur schwer im 
vegetativen Zustand zu entdecken 
sind.“ Bei Untersuchungen von 
F l o r ia n  (1992) in Glatthaferwie
sen stellt sich heraus, daß ein spä
ter erster Mähtermin eine geringere 
Artendiversität im Hochsommer 
zur Folge hat. Daß jedoch dieser 
Artenrückgang nicht allein durch 
die Mahd bedingt ist, zeigen im 
vorliegenden Fall die unbewirt
schafteten Referenzflächen. Auch 
sie weisen die höchste beobacht
bare Artenzahl vor dem Mahdzeit
punkt auf (Ausnahme Ria) und 
zeigen ein kontinuierliches, schein
bares Absinken der Artenzahl bis 
zum Herbst, was beweist, daß zu
mindest ein Teil der Wiesenpflan
zen die Entwicklung noch vor der 
Mahd abschließt.

Die unbewirtschafteten Referenz
flächen erhalten nach Erreichen der 
maximalen Entwicklung ein etwas 
„unordentliches“ Aussehen. Die 
vergilbenden Gräser sind mehr 
oder weniger stark zu Boden ge
drückt. Am wenigsten fällt dies in 
der Referenzfläche R4a auf, da hier 
der Bestand nicht so stark durch 
„Obergräser“ dominiert ist. In den 
unbewirtschafteten Referenz
flächen werden im Sommer, vor al
lem bei den Gräsern sehr deutlich 
zu erkennen, zweite und teilweise 
auch dritte Generationen junger 
Sprosse nachgebildet. Sie erschei
nen stets, nachdem die vorherge
hende Generation ihre Entwick
lung abgeschlossen hat.
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Die vegetative Entwicklung der 
meisten Wiesenpflanzen erfolgt in 
den bewirtschafteten Referenz
flächen im zweiten Aufwuchs sehr 
rasch. Bessere Differenzierungs
möglichkeiten bieten hier die gene
rativen Merkmale. Beim Vergleich 
der symphänologischen Blüten
spektren zeigt sich, daß die Blü
tenmengen während der gesamten 
Vegetationszeit schwanken; es 
zeichnen sich deutlich Gipfel- und 
Tiefpunkte ab. Die starken Ein
schnitte in den Blütenspektren der 
bewirtschafteten Referenzflächen 
sind durch die Mahd bedingt. Aber 
auch in den unbewirtschafteten Re
ferenzflächen ist zur Zeit der Grä
serblüte bzw. der Heumahd die An
zahl der andersblütigen Arten im 
Absinken begriffen. Die Gräser 
werden dagegen auf dem Höhe
punkt ihrer Blütezeit von dem 
Schnitt getroffen. Sie sind durch 
ihre gute vegetative Regenerati
onsfähigkeit in der Lage, diesen 
starken Eingriff zu ertragen (F ü l
l e k r u g  1967b). In der Weide (R2) 
ist dieser Rückgang zur Zeit der 
Gräserblüte nicht erkennbar. Unge
fähr zwei Wochen nach der Mahd 
zeigen sich in den gemähten Refe
renzflächen wieder die ersten Blü
ten. Die Anzahl der blühenden Ar
ten steigt nochmals an, der Hoch
stand vor der Mahd wird mengen
mäßig jedoch nicht mehr erreicht. 
Einige Arten sind in ihrer generati
ven Entwicklung jedoch weitge
hend auf den zweiten Aufwuchs 
beschränkt, wie Klein-Bibernelle 
(Pimpinella saxifraga), Steppen- 
Bergfenchel (Seseli annuum), Wie- 
sen-Flockenblume (Centaurea ja- 
cea), Wiesen-Pippau (Crepis bien- 
nis), Wild-Engelwurz (Angelica 
sylvestris) und Kohldistel (Cirsium 
oleraceum). Bei diesen Arten kann 
man auch eine durch die Mahd be
dingte Blüh Verzögerung feststel
len. In den unbewirtschafteten

Flächen erblühen die genannten 
Spezies ungefähr ein bis zwei Wo
chen früher als in den bewirtschaf
teten Vergleichsflächen. In der Re
ferenzfläche RI zeigen sich solche 
Blühverzögerungen auch noch bei 
Weißer Nachtnelke (Silene latifo- 
lia) und Vogel-Wicke (Vicia 
cracca). In den unbewirtschafteten 
Referenzflächen erfahren die farbi
gen Blüten zwei Maxima, die vor 
und nach der Gräserblüte auftreten. 
Die Gesamtzahl der blühenden Ar
ten steigt meist relativ gleichmäßig 
an, erreicht den Höchststand im 
Juni (Ausnahme R3: zweite Grä
serblüte im August und R2: Anfang 
Juli) und fällt bis zum Herbst hin 
mehr oder weniger sprunghaft wie
der ab. F ü l l e k r u g  (1967b) ermit
telt für das Arrhenatheretum die ge
schätzte maximale Blütenmenge 
im Juni. Auch in der Arbeit von 
K r ü s i (1981) finden sich syntheti
sche Diagramme nach Anzahl der 
blühenden Arten und nach Blü
tenmenge, welche sowohl in den 
bewirtschafteten (Schnitt im Juni) 
wie auch in den unbewirtschafteten 
Dauerquadraten ein Maximum An
fang Juni zeigen. Im bewirtschafte
ten Dauerquadrat wird nach der 
Mahd im August noch einmal ein 
Hochstand erreicht. Diese Ergeb
nisse stimmen mit den vorliegen
den im großen und ganzen überein. 
Nachdem die größte Zahl an 
blühenden Arten erreicht ist, bleibt 
sie eine Zeitlang annähernd kon
stant (in R ia  fällt dieser Zeitraum 
am kürzesten aus). In dem Maße, 
wie andere Arten aufblühen, 
blühen andere schon ab. Zudem 
sind einige Wiesenarten ausge
prägte Langzeitblüher, die über 
viele Wochen Blüten treiben, 
während gleichzeitig Früchte rei
fen (vgl. K r e t z s c h m a r  1992). In 
den unbewirtschafteten Referenz
flächen fallen diesbezüglich beson
ders Wild-Stiefmütterchen (Viola

tricolor), W iesen-Klee (Trifolium 
pratense) und Sumpf-Storchschna
bel (Geranium palustre), teilweise 
auch Gewöhnliches Hornkraut 
(Cerastium holosteoides) und 
Kriech-Klee (Trifolium repens) 
auf. G run icke & P o sch lo d  (1991) 
und K re tz sch m ar (1992) be
schreiben auch W iesen-Leuenzahn 
(Leontodon hispidus) als Langzeit
blüher. Dies ist in den vorliegenden 
Referenzflächen nur in der Weide 
(R2) der Fall, in den restlichen trifft 
man den W iesen-Leuenzahn nie 
längere Zeit durchgehend blühend 
an. In einigen Fällen setzt er sich 
nicht richtig durch, oder es erfolgt 
auch ohne Mahd ein zweiter Auf
wuchs, in dem er nach einer kurzen 
Regenerationszeit wieder erblüht 
(R ia  und R4a). Diese Langzeit
blüher zeichnen sich auch dadurch 
aus, daß sie sich nach der M ahd re
lativ schnell erholen und bald wie
der zu blühen beginnen.

6.3 Die Abfolge der 
phänologischen 
Phasen und der 
daraus resultierende 
Aspektwechsel

Das Erreichen und die Andauer 
einer Mindesttemperatur sind 
grundsätzlich notwendig, um den 
Eintritt einer Phase überhaupt aus
zulösen (S c h n e l l e  1955). Im all
gemeinen liegt die Temperatur
schwelle für das Öffnen der Knos
pen und das Aufblühen bei Früh- 
jahrsblühern bei einem Tagesmittel 
von 6 bis 10 °C, bei spätblühenden 
Arten höher (F l o r ia n  1992 nach 
L a r c h e r  1984). Im Frühjahr über
schneiden sich in den vorliegenden 
Referenzflächen die phänologi
schen Phasen. In dieser Zeit kön
nen die Phasen je nach Erwärmung 
sehr unterschiedlich lang sein. Die 
Dauer reicht von zwei bis drei 
Wochen bis zu wenigen Tagen,
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oder die Phänophasen können 
überhaupt schwer abgrenzbar sein 
und ineinander verschachtelt auf- 
treten. Dies ist häufig in höheren 
Lagen der Fall, wo die Erwärmung 
mit Verzögerung, teilweise aber 
sehr rasch eintritt (Dierschke 
1982). Im Sommer sind die Phasen 
länger. D ierschke (1995b) schreibt 
der Hochsommerphase sogar eine 
mögliche Dauer bis über zwei Mo
nate zu. Nach dem etwas unter
schiedlichen Einsetzen der Früh
lingsphasen in den Referenz
flächen ist der Beginn des Früh
sommers in der ersten Hälfte Juni 
anzusetzen. Die ersten Pflanzen, 
die in den Referenzflächen mit ih
rer Blüte den Frühsommer anzei- 
gen (Cornus sanguinea-Melica 
uniflom-PhsLse), sind meistens
Wiesen-Klee (Trifolium pratense) 
und Gewöhnliche Margerite (Leu- 
canthemum ircutianium). Bis zu 
diesem Zeitpunkt hat sich die Ent- 
wicklungsverfrühung gegenüber 
den Talbodenreferenzflächen aus
geglichen. Auch die beginnende 
Blüte der Gräser fällt in diese Zeit. 
Die Grasblüte kann als wichtige 
phänologische Phase gelten, da sie 
in die bedeutende Zeit des Vorfrüh
lings und Frühsommers fällt und 
zugleich die gesamte Wärmewir- 
kung bis zu diesem Zeitpunkt zeigt 
(Kreeb 1954a). Der Temperatur
verlauf hat Einfluß auf die Blüte
zeit, und obwohl die phänologi
schen Phasen als recht stabil gelten, 
kann es zu witterungsbedingten 
Abweichungen bei einzelnen Arten 
kommen. Meist kommt es dadurch 
zu einer gleichmäßigen Verlage
rung der Blütenspektren, was den 
Gesamtverlauf nicht völlig verän
dert, sondern nur zeitlich ver
schiebt (F ü llek ru g  1967a, D ier

s c h k e  1982). Auch Niederschläge 
können phänologische Phasenver
schiebungen hervorrufen. Die er
sten Pflanzen, deren Blüten für den 
Hochsommer charakteristisch sind 
(Clematis vitalba-Galium sylvati- 
cum-Phase), erblühen ab dem 20. 
Juli. Die erste Blüte der Acker- 
Glockenblume (Campanula ra- 
punculoides) in Referenzfläche R3 
Mitte Juni erscheint etwas verfrüht 
und kann als Maß für den Beginn 
des Hochsommers nicht gelten.

Da die vorliegenden Blütenspek
tren nur qualitativ und nicht nach 
geschätzten Blütenmengen erstellt 
wurden, sind die verschiedenen 
Aspekte, wie sie von Krüsi (1981) 
und F ü lle k ru g  (1967b) beschrie
ben werden, aus den Diagrammen 
nicht ersichtlich. Gams (1918:419) 
meinte zu den verschiedenen 
Aspekten derselben Gesellschaft, 
daß „man auch mit gewissem 
Recht von rhythmisch sich ablö
senden Gesellschaften sprechen 
könnte“. F ü lle k ru g  (1967b) ver
steht unter Aspekt die auffällige Er
scheinung von Blüten einer oder 
mehrerer Arten in der Pflanzenge
sellschaft und beschreibt sie als ein 
wertvolles Hilfsmittel bei der Kar
tierung von Grünlandgesellschaf
ten. Die Blühaspekte sind nicht in 
allen Referenzflächen gut ausgebil
det. Außerdem können sich bei den 
Aspekten in der Zeit nach dem er
sten Schnitt in den unbewirtschaf
teten und bewirtschafteten Refe
renzflächen Abweichungen zeigen 
(R4 und R5). Allen Referenz
flächen ist jedoch der gelbe Blüh
aspekt des, Frühlings Mitte Mai ge
mein, der hauptsächlich durch Ge
wöhnlichem Löwenzahn (Taraxa
cum ojficinale) hervorgerufen 
wird. Dies stimmt mit den Ergeb

nissen von Füllekrug (1967b), 
Krüsi (1981) und Grunicke & 
Poschlod (1991) überein. Rote 
Blüten kommen in warmen und 
trockenen Gebieten häufig vor, da
her verlagert sich das vermehrte 
Auftreten dieser Blütenfarbe meist 
auf die Sommermonate (Fülle
krug 1967b nach Steber 1949). In 
der Referenzfläche R4 zeigt sich im 
Juni und in R5 ab M itte Juni den 
Sommer hindurch ein roter Blüh
aspekt. Auch Füllekrug (1967b) 
weiß dies aus seinen Untersuchun
gen zu berichten. Anfang August 
zeichnet sich in R4 ein weißer, 
durch Doldenblüter verursachter 
Blühaspekt ab, der hingegen in den 
Untersuchungsflächen von Gru
nicke & Poschlod (1991), eben
falls durch Klein-Bibernelle (Pim- 
pinella saxifraga) ausgelöst, erst 
Ende August sein M aximum er
reicht.
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