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1 Ergebnisse vegetati-
onskundlicher Untersu-
chungen 

1.1 Aufnahmezeitpunkte und -umstände 
der Flächen seit 2003 

1.1.1 Witterung 2003 bis 2007 
Zur detaillierten Beschreibung der Witterung 
der Jahre 2003 bis 2007 im Untersuchungsge-
biet werden die 38 Bodendaueruntersuchungs-
flächen entsprechend ihrer geographischen 
Lage der atlantischen oder maritimen Klimare-
gion zugeordnet (vgl. Endlicher und Hendl 
2003, Heydemann 1997). Die Bodendauerun-
tersuchungsflächen der atlantischen Region 
können nach klimatischer Ähnlichkeit in eine 
Gruppe nordseeküstennaher BDFs (BDF 01, 
06, 37, 38) mit geringerem Jahresniederschlag 
besonders im Januar und Juli (durchschnittlich 
794 mm/a von 2003 bis 2007) (atlantische 
Gruppe 1) und eine höheren Niederschlages 
(durchschnittlich 838 mm/a von 2003 bis 2007) 
(BDF 02, 04, 05, 07, 08, 09, 10,11, 13, 14, 15, 
19, 21, 22, 23, 25, 28, 30, 34, 35, 36) (atlanti-
sche Gruppe 2) unterteilt werden. In der mari-
timen Region fallen drei weiter im Landesinne-
ren gelegene BDFs durch geringere Jahres-
niederschläge besonders im Januar und Juli 
auf und werden als eigene Gruppe betrachtet 
(maritime Gruppe 1). Alle weiteren BDFs zäh-
len zu einer zweiten maritimen Gruppe (BDF 
12, 16, 17, 18, 20, 27, 29, 32, 33, 39). 
In der atlantischen Klimaregion liegen die Nie-
derschläge besonders im Spätherbst (Oktober) 
und Winter deutlich über den Werten der mari-
timen Region (Abb. 3.1-1). Die mittlere jährli-
che Niederschlagssumme an den Untersu-
chungsstandorten in der atlantischen Region 
beträgt für die Jahre 2003 bis 2007 785 mm, 
während es für die maritime Region 734 mm 
sind. Die Amplitude zwischen maximaler (Juli) 
und minimaler (Januar/Februar) Monatsmittel-
temperatur ist in der aktuellen Periode in der 
atlantischen Region mit 17 °C um 1 °C gerin-
ger als in der maritimen. Die jährliche Durch-
schnittstemperatur beträgt an den Bodendau-
eruntersuchungsflächen in der atlantischen 
Region 10.7 °C, in der maritimen 11.2 °C. 

Der Trend des Klimawandels hin zu geringe-
rem Niederschlagsaufkommen ist im Vergleich 
der langjährigen mittleren Jahresnieder-
schlagssumme von 1975 bis 2005 mit den Mit-
telwerten aus den Jahren der Periode von 
2003 bis 2007 für das Untersuchungsgebiet 
nachzuweisen. Mit 46 mm/a weniger Jahres-
niederschlag ist der Rückgang der Nieder-
schlagsmenge besonders an den atlantischen, 
küstennahen Untersuchungsflächen ausge-
prägt; gefolgt von im Mittel 16 mm/a weniger 
an den weiteren BDFs in der atlantischen Re-
gion sowie 27 mm/a und 21 mm/a in den BDF-
Gruppen der maritimen Region (Tab. 1.1-1). 
Niederschlagsrückgang ist besonders in den 
Monaten März, April, September, November 
und Dezember zu verzeichnen. Mit 29 bzw. 21 
mm Niederschlagseinbußen ist der September 
in der atlantischen Region der am stärksten 
betroffene Monat, während in der maritimen 
Region mit 23 bzw. 27 mm der Dezember am 
stärksten betroffen ist (Tab. 1.1-1) Im Januar, 
Mai, Juli und August ist das Nieder-
schlagsaufkommen dagegen angestiegen 
(Abb. 3.1-1). Besonders hoch sind die Zunah-
men für die Monate Mai und Juli: im Landesin-
neren, maritimen Bereich fielen 20,8 mm mehr 
Niederschlag. An den atlantisch gelegenen 
BDFs sind auch die Niederschlagszuwachsra-
ten im August mit 10 und 9 mm recht hoch. Im 
küstenfernen Bereich stieg auch die Monats-
niederschlagssumme für den Januar um 10 
mm an (Tab. 1.1-1). 

Tab. 1.1-1: Änderung der Niederschlagsmenge 
[mm/a] in der Periode von 2003 bis 2007 im Vergleich 
zum langjährigen Mittel von 1975 bis 2005. 

atlantisch 1 atlantisch 2 maritim 1 maritim 2
jährlich -46 -16 -27 -21
März -13 -10 -11 -11
April -4 -7 -12 -11
September -27 -21 -14 -13
November -18 -13 -3 -6
Dezember -15 -18 -23 -27
Januar 3 10 6 8
Mai 11 13 16 18
Juli 10 17 11 21
August 10 9 5 -0.4  
 
Die mittlere Jahrestemperatur liegt in der aktu-
ellen Periode noch auf dem Niveau des lang-
jährigen Mittels (10,8 °C atlantische Region, 
11,2 °C maritime Region), jedoch liegen in den 
Wintermonaten November/Dezember und Ja-
nuar die durchschnittlichen Monatsmitteltem-
peraturen der Jahre 2003 bis 2007 an allen 
Bodendaueruntersuchungsflächen über dem 
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langjährigen Mittel von 1975 bis 2005. Beson-
ders auffällig ist der Temperaturanstieg für alle 
Gruppen mit 0,7 bis 0,9 °C im Dezember (Tab. 
1.1-3). Die Januartemperaturen sind vor allem 
in der atlantischen Region mit 0,5 bzw. 0,65 °C 
deutlich angestiegen (Tab. 1.2-2). Im Mai und 
August liegen die Temperaturen der aktuellen 
Periode deutlich unter den Werten des langjäh-
rigen Mittels (Abb. 3.1-1). Diese Temperatur-
abnahmen mit bis zu 1,6 °C sind besonders in 
der maritimen Region stark ausgeprägt (Tab. 
1.1-3). Zu beachten ist dabei allerdings, dass 
sich der Zeitraum des langjährigen Mittels mit 
der aktuellen Periode um zwei Jahre über-
schneiden und in die Berechnung des langjäh-
rigen Mittels daher auch das Jahr 2003 mit 
dem sehr warmen „Jahrhundertsommer“ fällt. 
Ohne die Überschneidung der Perioden ist von 
einem leichten Anstieg der Jahres-

mitteltemperaturen gemäß dem deutsch-
landweiten Trend (vgl. Daten des DWD) aus-
zugehen. 

Tab. 1.1-3: Abweichung der Mitteltemperatur [°C] in 
der Periode von 2003 bis 2007 im Vergleich zum lang-
jährigen Mittel von 1975 bis 2005. 

atlantisch 1 atlantisch 2 maritim 1 maritim 2
Januar 0.7 0.5 0.1 0.4
September 0.5 0.6 0.5 0.5
November 0.7 0.8 0.8 0.5
Dezember 0.8 0.9 0.7 0.8
Mai -1.0 -1.2 -1.3 -1.6
August -0.8 -0.8 -1.1 -1.3  
 
In den Jahren 2003 bis 2007 zeigen die Janu-
artemperaturen (mit Ausnahme des Jahres 
2006) sowie die Sommerniederschläge einen 
ansteigenden Trend auf (Abb. 1.1-4). 
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Abb. 3.1-1: Klimadiagramme nach Walther mit langjährigem Niederschlags- und Temperaturmittel sowie den Mittel-
werten der aktuellen Periode von 2003 bis 2007.  
a) atlantische Gruppe 1 b) atlantische Gruppe 2 c) maritime Gruppe 1 d) maritime Gruppe 2 

 
Das Jahr 2003 ist gekennzeichnet durch über-
durchschnittlich hohe Sommertemperaturen 
(bei einem sehr kalten Februar und Oktober) 
und recht geringe Niederschläge (DWD 2004). 
Im norddeutschen Untersuchungsgebiet liegen 
die Februar- und Märzniederschläge auf ex-
trem niedrigen Niveau. Die mittleren Monats-

höchsttemperaturen werden im August mit 
21,6 °C an den Bodendaueruntersuchungs-
flächen auf den Inseln und dem direkten Küs-
tenbereich, 22, 6 °C an den weiteren BDFs der 
atlantischen Region sowie 23,0 und 23,5 °C in 
der maritimen Region erreicht.  
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Das Jahr 2004 ist außer des recht trockenen 
April und Mai - besonders auf den Inseln und 
den BDFs direkt an der Nordseeküste (Abb. 
1.1-4) recht durchschnittlich. (DWD 2004). Das 
Jahr 2005 weist abgesehen von dem allgemei-
nen Trend der Klimaerwärmung wenig extreme 
Auffälligkeiten auf: es war etwas zu warm, 
sonnig und trocken (DWD 2005). In der mari-
timen Region war das Niederschlagsauf-
kommen unterdurchschnittlich (Abb. 1.1-4). Die 
Temperaturen im August lagen auffällig unter 
dem Normwert (Abb. 1.1-4). 
Das Jahr 2006 begann mit einer unterdurch-
schnittlichen Kälteperiode von Januar bis 
März. Der extrem warme Juli und die über-
durchschnittlich warmen Herbstmonate Sep-
tember und Oktober wurden von einem kühlen 
August unterbrochen. Die monatliche Nieder-
schlagsmenge erreicht im Juni, Juli und Sep-
tember einen im Vergleich zu den Vorjahren 
und dem langjährigen Mittel Niedrigststand, 
während der August durch höchste Nieder-
schläge (174 % des Normalwertes) gekenn-
zeichnet ist (Abb. 1.1-4, DWD 2006). Hohe 

Niederschläge im Oktober waren besonders in 
der atlantischen Region zu verzeichnen (Abb. 
1.1-4). 
Das Jahr 2007 ist das zweitwärmste Jahr seit 
Beginn der Wetteraufzeichnung (DWD 2007). 
Die Monate Mai bis Juni, insbesondere der Ap-
ril, lagen mit ihrer Monatsdurchschnittstem-
peratur weit über dem langjährigen Mittel und 
der Temperaturen der Vorjahre. Im Unter-
suchungsgebiet lag die Durchschnittstem-
peratur für den April bei 10,5 °C. Der April war 
zudem der niederschlagärmste mit 7 % des 
langjährigen Mittels (DWD 2007). In der atlan-
tischen Region des Untersuchungsgebietes lag 
die Niederschlagssumme für den Monat bei 3 
mm, im maritimen Bereich bei 2 mm. Insge-
samt fällt die Niederschlagsbilanz des Jahres 
allerdings sehr hoch aus. Besonders der Juni 
und Juli waren ausgesprochen nieder-
schlagsreich. Im Untersuchungsgebiet waren 
die Niederschlagsmengen vor allem im küsten-
fernen und maritimen Bereich sehr hoch (Abb. 
1.1-4). 
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Abb. 1.1-4: Verlauf der Monatsniederschläge und Monatsmitteltemperatur für die Jahre 2003 bis 2007. 
a) atlantische Gruppe 1 b) atlantische Gruppe 2 c) maritime Gruppe 1 d) maritime Gruppe 2 
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1.1.2 Ergebnisse einzelner BDF 
Die Einstufung der Bodenreaktion erfolgte 
nach Scheffer et al. (2002) (Tab. 1.1-3). 

Tab. 1.1-4: Einstufung der Böden anhand  
des pH-Wertes (Quelle: Scheffer et al. 2002). 

Bodenreaktion pH
extrem sauer < 3,0
sehr stark sauer 3,0 – 3,9
stark sauer 4,0 – 4,9
mäßig sauer 5,0 – 5,9
schwach sauer 6,0 – 6,9
neutral 7.0
schwach alkalisch 7,1 – 8,0
mäßig alkalisch 8,1 – 9,0
stark alkalisch 9,1 – 10,0
sehr stark alkalisch 10,1 – 11,0
extrem alkalisch > 11,0  

BDF 01 
Nutzung: Trockenfläche — Bewirtschaftungs-
maßnahmen: keine — Bodenreaktion: sehr 
stark sauer — Bodentyp: Regosol 

BDF 02 
Nutzung: Forst — Bewirtschaftungsmaßnah-
men: keine — Bodenreaktion: extrem sauer — 
Bodentyp: Podsol 

BDF 04 
Nutzung: Maisacker — Bewirtschaftungsmaß-
nahmen: Bodenbearbeitungen, 
Düngung, Pflanzenschutz- und Herbizidmit-
teleinsatz — Bodenreaktion: 
stark sauer — Bodentyp: Gley-Podsol 

BDF 05 
Nutzung: Acker — Fruchtfolge: Gerste (2003), 
Raps (2004), Weizen (2005, 2006) — Bewirt-
schaftungsmaßnahmen: Bodenbearbeitung, 
Düngung, Pflanzenschutz- und Herbizidmit-
teleinsatz — Bodenreaktion: schwach sauer — 
Bodentyp: Pseudogley-Parabraunerde 
 

BDF 06 
Nutzung: Acker — Fruchtfolge: Weizen (2003, 
2004), Raps (2005), Weizen (2006) — Bewirt-
schaftungsmaßnahmen: Bodenbearbeitungen, 
Düngung, Pflanzenschutz- und Herbizidmit-

teleinsatz — Bodenreaktion: neutral — Boden-
typ: Kalkmarsch 

BDF 07 
Nutzung: Forst — Bewirtschaftungsmaßnah-
men: keine — Bodenreaktion: extrem sauer — 
Bodentyp: Pseudogley-Podsol 

BDF 08 
Nutzung: Weide, 2006 Mähweide — Bewirt-
schaftungsmaßnahmen: Beweidung, Gülle-
düngung — Bodenreaktion: stark sauer — Bo-
dentyp: Parabraunerde 

BDF 09 
Nutzung: Acker — Fruchtfolge: Gerste (2003), 
Raps (2004), Weizen (2005), Mais (2006) — 
Bewirtschaftungsmaßnahmen: Bodenbearbei-
tungen, Düngung, Pflanzenschutz- und Herbi-
zidmitteleinsatz Bodenreaktion: mäßig sauer 
— Bodentyp: Gley-Podsol 

BDF 10 
Nutzung: Acker — Fruchtfolge: Raps (2003), 
Weizen (2004), Gerste (2005), Raps (2006) — 
Bewirtschaftungsmaßnahmen: Bodenbearbei-
tungen, Düngung, Pflanzenschutz- und Herbi-
zidmitteleinsatz — Bodenreaktion: schwach 
sauer — Bodentyp: Parabraunerde-
Pseudogley 

BDF 11 
Nutzung: Maisacker — Bewirtschaftungsmaß-
nahmen: Bodenbearbeitungen, Düngung, 
Pflanzenschutz und Herbizidmitteleinsatz — 
Bodenreaktion: stark sauer — Bodentyp: 
Pseudogley 

BDF 12 
Nutzung: Acker — Fruchtfolge: Weizen (2003, 
2004), Raps (2005), Weizen (2006) — Bewirt-
schaftungsmaßnahmen: Bodenbearbeitungen, 
Düngung, Pflanzenschutz- und Herbizidmit-
teleinsatz — Bodenreaktion: schwach sauer — 
Bodentyp: Pseudogley 

BDF 13 
Nutzung: Weide — Bewirtschaftungsmaßnah-
men: Beweidung, Düngung (Zunahme der Be-
weidungsdauer von 2003 bis 2005) — Boden-
reaktion: mäßig sauer — Bodentyp: Knick-
marsch 
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BDF 14 
Nutzung: Weide — Bewirtschaftungsmaßnah-
men: Beweidung, Düngung (2006 starke Zu-
nahme der Gülledüngung) — Bodenreaktion: 
stark sauer — Bodentyp: Niedermoor 

BDF 15 
Nutzung: Acker (2004 Brachejahr) — Bewirt-
schaftungsmaßnahmen: Bodenbearbeitungen, 
Düngung, Pflanzenschutz- und Herbizidmit-
teleinsatz (2003 und 2005 vergleichsweise ho-
he Menge an Pflanzenschutzmitteln) — Bo-
denreaktion: schwach sauer — Bodentyp: 
Pseudogley-Kolluvisol 

BDF 16 
Nutzung: Acker — Fruchtfolge: Gerste (2003), 
Raps (2004), Weizen (2005), Gerste (2006) — 
Bewirtschaftungsmaßnahmen: Bodenbearbei-
tungen, Düngung, Pflanzenschutz- und Herbi-
zidmitteleinsatz (2003 und 2005 vergleichswei-
se hohe Menge an Pflanzenschutzmitteln) — 
Bodenreaktion: schwach sauer — Bodentyp: 
Pseudogley-Parabraunerde 

BDF 17 
Nutzung: Bioacker — Fruchtfolge: Gerste und 
Erbsen (2003), Kleegras (2004, 2005), Weizen 
(2006) — Bewirtschaftungsmaßnahmen: Bo-
denbearbeitungen — Bodenreaktion: schwach 
sauer — Bodentyp: Pseudogley-
Parabraunderde 

BDF 18 
Nutzung: Acker — Fruchtfolge: Raps (2003), 
Weizen (2004, 2005), Raps (2006) — Bewirt-
schaftungsmaßnahmen: Bodenbearbeitungen, 
Düngung, Pflanzenschutz- und Herbizidmit-
teleinsatz (2004 und 2005 vergleichsweise ho-
he Menge an Pflanzenschutzmitteln) — Bo-
denreaktion: schwach sauer — Bodentyp: 
Pseudogley-Parabraunerde 

BDF 19 
Nutzung: Acker — Fruchtfolge: Zuckerrüben 
(2003), - (2004), Gerste (2005), Zuckerrüben 
(2006) — Bewirtschaftungsmaßnahmen: Bo-
denbearbeitungen, Düngung, Pflanzenschutz- 
und Herbizidmitteleinsatz — Bodenreaktion: 
mäßig sauer — Bodentyp: Pseudogley-
Parabraunerde 

BDF 20 
Nutzung: Forst — Bewirtschaftungsmaßnah-
men: keine — Bodenreaktion: sehr stark sauer 
— Bodentyp: Parabraunerde-Pseudogley 

BDF 21 
Nutzung: Kusselgelände — Bewirtschaftungs-
maßnahmen: keine — Bodenreaktion: 
schwach sauer — Bodentyp: Kalkmarsch 

BDF 22 
Nutzung: Weide — Bewirtschaftungsmaßnah-
men: Beweidung, Düngung (Abnahme der 
Stickstoffdüngung von 2003 bis 2006) — Bo-
denreaktion: stark sauer — Bodentyp: Pseu-
dogley-Podsol 

BDF 23 
Nutzung: Acker — Fruchtfolge: Roggen (2003), 
Raps (2004), Roggen (2005), Mais (2006) — 
Bewirtschaftungsmaßnahmen: Bodenbearbei-
tungen, Düngung, Pflanzenschutz- und Herbi-
zidmitteleinsatz — Bodenreaktion: mäßig sau-
er — Bodentyp: Braunerde 

BDF 24 
Nutzung: Acker — Fruchtfolge: Hafer (2003), 
Gerste (2004), Mais (2005), - (2006) — Bewirt-
schaftungsmaßnahmen: Bodenbearbeitungen, 
Düngung, Pflanzenschutz- und Herbizidmit-
teleinsatz — Bodenreaktion: stark sauer — 
Bodentyp: Braunerde 

BDF 25 
Nutzung: Weide — Bewirtschaftungsmaßnah-
men: Beweidung — Bodenreaktion: stark sau-
er — Bodentyp: Niedermoor 

BDF 26 
Nutzung: Weide (2003 bis 2004), Grünland-
brache (2005), keine Angabe (2006) — Bewirt-
schaftungsmaßnahmen (2003 bis 2004): Bo-
denbearbeitungen, Düngung (2003, 2004), 
Pflanzenschutz und Herbizidmitteleinsatz 
(2003, 2004) — Bodenreaktion: mäßig sauer 
— Bodentyp: Gley-Podsol 

BDF 27 
Nutzung: Acker — Fruchtfolge : Weizen 
(2003), Raps (2004), Weizen (2005, 2006) — 
Bewirtschaftungsmaßnahmen: Bodenbearbei-
tungen, Düngung, Pflanzenschutz- und Herbi-
zidmitteleinsatz — Bodenreaktion: schwach 
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sauer — Bodentyp: Pseudogley-
Parabraunerde 

BDF 28 
Nutzung: Weide — Bewirtschaftungsmaßnah-
men: Bodenbearbeitungen, Düngung (Abnah-
me der Stickstoffdüngung von 2003 bis 2006) 
— Bodenreaktion: mäßig sauer — Bodentyp: 
Pseudogley 

BDF 29 
Nutzung: Weizenacker (2003, danach keine 
Angabe) — Bewirtschaftungsmaßnahmen: 
Düngung, Pflanzenschutz- und Herbizidmit-
teleinsatz — Bodenreaktion: schwach sauer — 
Bodentyp: Braunerde-Pseudogley 

BDF 30 
Nutzung: Weide — Bewirtschaftungsmaßnah-
men: Stickstoff- und Gülledüngung (Ausnahme 
2004) — Bodenreaktion: mäßig sauer — Bo-
dentyp: Kleimarsch 

BDF 31 
Nutzung: Pflanzung, Aufforstung, Baumschule 
— Bewirtschaftungsmaßnahmen: Düngung, 
Pflanzen- und Herbizidmitteleinsatz — Boden-
reaktion: stark sauer — Bodentyp: Braunerde-
Hortisol 

BDF 32 
Nutzung: Forst — Bewirtschaftungsmaßnah-
men: keine — Bodenreaktion: sehr stark sauer 
— Bodentyp: Podsol-Braunerde 

BDF 33 
Nutzung: Grünlandbrache — Bewirtschaf-
tungsmaßnahmen: keine — Bodenreaktion: 
mäßig sauer — Bodentyp: Niedermoor 

BDF 34 
Nutzung: Park, Grünanlage — Bewirtschaf-
tungsmaßnahmen: Mähen der Wiese — Bo-
denreaktion: mäßg sauer — Bodentyp: Para-
rendzina 

BDF 35 
Nutzung: Weide — Bewirtschaftungsmaßnah-
men: keine, Bodenreaktion: mäßig sauer — 
Bodentyp: Parabraunerde 

BDF 36 
Nutzung: Acker — Fruchtfolge: Kartoffeln 
(2003), Roggen (2004), - (2005), Kleegras 
(2006) — Bewirtschaftungsmaßnahmen: Bo-
denbearbeitungen, Düngung, Pflanzenschutz- 
und Herbizidmitteleinsatz — Bodenreaktion: 
schwach sauer — Bodentyp: Parabraunerde 

BDF 37 
Nutzung: Feucht, Sumpf- oder Wasserflächen 
— Bewirtschaftungsmaßnahmen: keine — Bo-
denreaktion: schwach alkalisch — Bodentyp: 
Rohmarsch 

BDF 38 
Nutzung: Weide — Bewirtschaftungsmaßnah-
men: Beweidung, Düngung — Bodenreaktion: 
stark sauer — Bodentyp: Podsol 

BDF 39 
Nutzung: Naturwaldzelle — Bewirtschaftungs-
maßnahmen: keine — Bodenreaktion: sehr 
stark sauer — Bodentyp: Braunerde 

1.2 Zusammenfassende Darstellung der 
Ergebnisse 

Die Nomenklatur der Gefäßpflanzen richtet 
sich nach Wisskirchen & Haeupler (1998), die 
der Moose folgt Frahm & Frey (2004). 
Die pflanzensoziologische Einordnung der Ve-
getationsaufnahmen und deren Beschreibung 
im Wandel seit der letzten im Ge-
samtgutachten von 2002 erwähnten Aufnahme 
erfolgt anhand der Belegaufnahmen für jede 
BDF. 
Aus Gründen der relativen Aktualität und des 
räumlichen Bezuges zum Untersuchungs-
gebiet orientiert sich die Klassifizierung nach 
der vom Niedersächsischen Landesamt für 
Ökologie herausgegebenen Reihe „Die Pflan-
zengesellschaften Niedersachsens“ (Preising 
et al. 1990; Preising et al. 1993; Preising et al. 
1995; Preising et al. 1997; Preising et al. 
2003). Zusätzlich wurden Dierßen et al.(1988) 
und Pott (1995) sowie - zur Abgrenzung der 
Flutrasengesellschaften - Foerster (1983) hin-
zugezogen. 
Als Hauptkriterium für die Zuordnung zu Pflan-
zengesellschaften gilt die Präsenz der Arten. 
Auch Arten mit geringer Deckung wurden als 
diagnostische Arten herangezogen, um eine 
möglichst differenzierte Standortansprache 
über die soziologische Zuordnung vornehmen 
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zu können. An diagnostischen Arten verarmte 
Pflanzengesellschaften werden als Fragment- 
oder Basalgesellschaften eingestuft. Frag-
mentgesellschaften besitzen diagnostische Ar-
ten eines niedrigrangigen Syntaxons bei Man-
gel von höherrangigen Charakterarten. Basal-
gesellschaften sind dagegen reich an Charak-
terarten höherer Einheiten, jedoch fehlen ihnen 
diagnostische Arten der niederen Syntaxa (vgl. 
Dierschke 1994). Differenzialarten wurden nur 
für die niedrigste Ebene angeführt sofern für 
die pflanzensoziologische Einordnung ausrei-
chend Charakterarten vorlagen. 
Ist keine Gesellschaftsänderung auf einer BDF 
aufgetreten, erfolgt die Nennung in der Spalte 
„Soziologie“ nur einmal. Ansonsten wird das 
Jahr des Vorkommens in Klammern erwähnt. 
Die Entwicklung der Artverbreitung wird durch 
Angabe der in den Dauerquadraten und Sub-
plots vorherrschenden, bedeutenden und seit 
der letzten im Gesamtgutachten von 2002 ge-
nannten Aufnahme hinzugekommenen oder 
von der Fläche verschwundenen Aufnahme 
beschrieben. Für diese Untersuchung wurden 
die Dauerquadrate und Subplots ausgewertet. 
Als Auswertungsbasis galt die Deckungs-
summe der Arten über alle 2 bis 4 Dauer-
quadrate. Somit können deutliche Trends für 
die Gesamtfläche herausgestellt werden, wäh-
rend Diskontinuitäten innerhalb der Fläche 
nicht explizit in Erscheinung treten.  
Als vorherrschend galt im Grünland eine Art, 
die mindestens eine Deckungssumme von 
100 % erreicht; eine Bedeutung wurde Arten 
ab einer Deckungssumme von 20 % zuge-
sprochen. Auf Ackerflächen galt eine Art ab ei-
ner Deckungssumme von 20 % als vorherr-
schend, ab 4 % bedeutend. Für Waldaufnah-
men wurde der Anteil der Deckung einer Art an 
der Gesamtdeckung (Summe über alle Dauer-
quadrate) als Kriterium herangezogen. Ab 
20 % Anteil an der Gesamtdeckung galt eine 
Art als bedeutend. Sofern Arten besonders 
auffielen und nach fachlichen Gesichtspunkten 
für die Auswertung von Belang waren, wurde 
in Ausnahmen von den scharfen Kriterien, die 
sich aus der vierfachen Multiplikation der im 
Gesamtgutachten von 2002 für ein Dauerquad-
rat verwendeten Grenzwerte ergaben, abge-
wichen (z.B. wenn Waldarten nur 17 % an der 
Gesamtdeckung aufwiesen, aber sonst alle 
weiteren Arten sehr gering deckend waren).  
Die hinzugekommenen Arten werden mit ei-
nem „+“ versehen, die verschwundenen mit „-„. 
In Klammern wird die Deckungssumme (in %) 

angegeben, die diese Arten zuvor aufwiesen 
und im Laufe der Periode von 2003 bis 2007 
erlangen konnten. 
Zur Ableitung der ökologischen Ansprüche aus 
der Vegetation wurden mittlere gewichte Zei-
gerwerte für die Dauerquadrate der aktuellsten 
Aufnahme sowie der letzten in Gesamtgut-
achten von 2002 erwähnten berechnet. Pro 
BDF wurde ein Mittelwert gebildet. Die Zeiger-
werte stammen aus Ellenberg et al. (2001).  
Die Strategietypen der Arten wurden Frank et 
al.(1990) entnommen. Dem Strategietyp jeder 
Art wurden 100 Punkte zugewiesen und auf 
die Anteile an Konkurrenz, Stress und Störung 
aufgeteilt (ein C-Stratege z.B. erhielt 100 
Punkte für C, ein CS-Stratege 50 Punkte für C 
und 50 Punkte für S, ein CSR-Stratege jeweils 
33,3 Punkte für C, S und R). Mit diesen Werten 
wurden für jede Fläche in gleicher Weise wie 
für die Ellenberg-Zeigerwerte mittlere, ge-
wichtete Indikatorwerte berechnet. 
Ein Acker hat klassischerweise einen hohen 
Anteil an Ruderalstrategen und geringe Anteile 
an der Konkurrenz- und vor allem Stress-
strategie. Neben R-Strategen kommen höch-
sten die kombinierten Strategietypen CR-
Strategen und CS-Strategen vor. Abwei-
chungen deuten auf Störungen, Nutzungs-
änderungen, Brachejahre etc. hin. Die typische 
Strategietypenverteilung von Grünländern be-
steht aus einem hohen Anteil an CSR-Stra-
tegen (intermediärer Strategietyp). Beweidung, 
Mahd, mäßige Düngung führen zu mittleren 
Störungsintensitäten. Je magerer der Standort 
ist, desto mehr Streßstrategen (Beispiel Düne 
BDF 01) sind gewöhnlich vertreten. Auf lang-
lebigen, ungestörten Standorten wie den Wäl-
dern ist die Konkurrenzstrategie von Be-
deutung. Auch im Laufe der Sukzession nimmt 
der Anteil an Konkurrenzstrategen zu, bis bei 
den Schlußstadien die Konkurrenzstrategen 
dominieren. 
Die Differenzen der mittleren Zeigerwerte und 
Strategietypen für die unterschiedlichen Jahre 
wurden nicht anhand bestimmter Grenzwerte 
für einen leichten, mäßigen, deutlichen und 
starken Änderung vorgenommen, sondern 
nach besonderer Auffälligkeit und fachlicher 
Bedeutung für die jeweilige BDF in Ab-
hängigkeit von Artenzahl, Lebensraumtyp und 
Standortverhältnissen. 
Als Maß für die Diversität der BDF wurde die 
im Gesamtgutachten von 2002 zuletzt er-
wähnte sowie die aus der Periode von 2003 
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bis 2007 aktuellste Gesamtartenzahl jeder 
BDF herangezogen. 
Bei den ökologischen Ansprüchen wird in der 
Übersichtstabelle Tab. 1.2 vor dem Schräg-
strich jeweils der Wert aus der letzten im Ge-
samtgutachten von 2002 erwähnten Aufnahme 
angegeben sowie nach dem Schrägstrich der 
Wert aus der aktuellsten Aufnahme der Peri-
ode von 2003 bis 2007. 
 
 

Tab. 1. 2: Übersichtstabelle der Gesellschaftsentwick-
lung und ökologischen (folgende Seiten). 
Ansprüche der Vegetation seit 2003. Zu den ökologi-
schen Ansprüchen: Werte vordem Schrägstrich be-
ziehen sich auf die letzte Datenerhebung vor 2003, 
Werte nach dem Schrägstrich beziehen sich auf die 
aktuellsten Aufnahmen. 



E
rgebnisse vegetationskundlicher 

U
ntersuchungen

Zusam
m

enfassende D
arstellung der E

rgebnisse10

��� ���������� �������������� �� ��������������������� ���������������������

� � � � � � � � � �

��
���������
������������

��������������������
��������������������������������������
������������������������������������������
����������������������
��������������������������
����������������

�������������������
������������������������������������������
�����������������
�������������������

��������������� � ��������
���������������������������
��������������������������
������������������

��������������
�������������������������

����������
���������������������������
��������������������������
�������������������������������
�����������������������
�����������������
��������������������������
�������������������������

���������������������������
����������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
����������
������������

��������������� � ������������������
������������������������������������
�������������������������������������
��������������������

����������
�����������������������������
���������������������

�����������������
��������������������

���������������������������
���������������������������
������������������������������

������������������������
���������������������
����������������������
����������������������������������
�������������������������������������
��������������������������

����� ����� ����� � ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
�����������

���� ��� ��������������������������������
���������������������
�����������������������

��������������������������������
������ ��������������������������������
���������������������

����������
��������������������������
�����������������
���������������������������
�����������������������������������
���������������������������

��� ����� � ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
��������������
������������

������������������������������������
��� � ��� �������������������������������������
������
�������������������������������

���������� � �� ��������� �����������������
���������������������������������������������
����������������������������
����������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ����� ����� ������� ������� �������

���
��������������
����
������������

������������������������������������������������
������

���������� � �� ��������� �����������
�������������������
��������������������������������������������
��������������������������

����������� ��������������������
�������������������������������������������
����������������������
�������������������������

�����������
�������������������������������

�����������������
�������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ����� ����� ������� ������� ������� �����

���
������
������������

���������������������� �� ���� ����������
�������������������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
��������
����������������������������������������

�����������
��������������������������

���������������������������
������������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �����

���
������������
������������

��� �������������������������
������������������������
��������������������
������������������

��������������
���������������������

����������
��������������������������������
��������������������������
�������������������������

�����������������
��������������������������
�����������������

���������������������������
�����������������������������������
����������������������������������
����������������������������������
���������������������������������
��������������������������������������
�������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
�����������

��� ������������ �� ����������
�������������������������������������
�����������������������
�������������������������

����������
�����������������������������
����������������
��������������������������
���������������������������

���������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
���������������������������������
�����������������������������

����� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
���������������
���
�����������

������������������������������������ ���������������������������
�����������������������������
�����������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �����

���
���������������
���
������������

����������������������������� ����� � �
����������
���������������������
��������������������������

��� ���������������������
�������������������������������������������
����������������
������������������������
��������������������
������������������

����������
�������������������������
�����������������
���������������������

���������������������
�����������������������

�����������������
��������������������������
���������������������������
�������������������������������

���������������������������
���������������������������������
�����������������������������
�����������������������������������
������������������������������������
������������������������������������
��������������������������������������
�������������������������������������
�����������������������������
������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������������
���
������������

��� ������������ �� �����������������
�������������������
�������������������

���������� � �� ��������� ����������
��������������������������������������������
��������������������������
������������������������������������
��������������

����������
�������������������������
���������������������

���������������������������
�������������������������������������
����������������������������������������
����������������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ����� ������� ������� �����

���
�������
�����������

��� �� ������������
�����������������������������������
����������������������������������������������
���������������������������������������
������������������������
�������������������������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������������������

����������
������������������������
�����������������������
��������������������������������
�������������������������������
����������������������������
�������������������������
�������������������������

�����������������
����������������������������
���������������������

��������������������������
���������������������������������
������������������������������
�������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
�����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
����������
������������
�����

��� �� �����������������������������������
��������
����������������������������������������
���������
������������������������
�������������������
������������������

��������������
���������������������������
��������������������������
��������������������������������

����������
������������������������������
������������������������������
����������������������������������
���������������������������
�����������������������������������
������������������������������������

���������������������������
���������������������������������
��������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
���������������
�
�����������

����������� ���� �������������� ����
�������������������
���������������������������������������
����������������
�����������������������

��������������������������
�����������������������������������
�������������������������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

������������
�����������
�����������

���������� � �� ��������� �����������������
��������������������������������������������
������������������
��������������������������

��������������� �� �����������������
���������������������������
�������������������

�����������
����������������������
������������������

���������������������������
��������������������������������
���������
������������������������������������
�������������������������������
��������������������������������
��������
������������������������������
����������������������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���������
������������
�����

�������������������������������������������

����������� ���� �������������� ����
�������������������
�������������������
��������������������������������������������
�������������������������������������������
�����������������������

����������
���������������������������
�������������������������
������������������
�����������������������
������������������������
��������������������
���������������������
���������������������
�����������������������
�������������������

�����������������
������������������������

���������������������������
�������������������������������
��������������������������������
�����������������������������
�������������������������������
�������������������������������
�������������������������������
����������������������������
��������������������������������
������������������������������
���������������
�������������������������������������
����������������������������������
�����������������������������������
����������������������������������
������������������������������
������������������������������
��������������������������������
���������������
���������������������������
������������������������������������
�����������������������������
�������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
�����������

������������������������������ ���������������� ��� ����� ��� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

��
���������������
�����������

���������������������� � �� ���� � � �
������������
�����������������������������������������
��������������������������

��� ������������ �� ������������������������
������
�����������������������������������������

����������
������������������������
����������������
����������������������������

���������������������������
�����������������������
�����������������������������
������������������������������
���������������������������
���������������������������
�����������������������������
��������������������������������
���������������������������������
������������������������������

����� ����� ���� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
�����������
������������

����������������������������������������
���������
�����������������������������������������
���������������������������������������
������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������
��������������������������������������
��������

����������
������������������������������
������������������������
������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ����

��
���������
������������
�������������
������������
�����

�����������������
������������������������������������������
��������������
����������������
������������������

�������������� �� ����������
�����������������������������������
��������������������������������������������
�������������
����������������������

��������������
���������������������������
�������������������������

����������
�������������������������������
����������������������������
������������������������������
�����������������������������
�������������������������
�����������������
����������������
�����������������������
���������������
�����������������������

���������������������������
�����������������������������������������
������������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
�������
������

���������������������������������������������
���������

����������������� �������
�����������������������������������
�������������������������������������������
������
�����������������������������������������
����������������
������������������

������������������� ���
�����

����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

��
����������������
���
�����������

����������������� ����������
�������������������������������������
������������������������������
�����������������������������������������

���������������������������
������������������������������
�����������������������������
����������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
���������������������������
�������������������������������������
��������������������������������

����� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
�����������

��������������������� �������
��������������������������������������
�������������������
��������������������
����������������������
�����������������������

�������������������� �����������������
��������������������������������������
��������������������������������������
��������������������
�����������������

����������
����������������������������
����������������������
�����������������������
����������������������������

�����������������
������������������������

���������������������������
��������������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
������������������������������
����������������������������
���������������������������������
����������������������������
�����������������������������
��������������������������������
����������������������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
�����������
������������

����������������� ��������������������
����������������������������������
���������������������������������������
��������������������������������������
�������
������������������������
�������������������������������
������������������
��������������������������������������������
�����������
�����������������

���������������������������
���������������������������������
�����������������������������������
������������������������������������������
�����������������������������������������
�������������������������������
������������������������
��������������������
������������������������
������������������
�������������������������������������������
����������������������������������������
������������������������
������������������������������������������
������������

��������������
��������������������������

����������
����������������������������
����������������������������

���������������������������
���������������������������������������
���
����������������������������������������
����������������������������������������
����������������������������������
���������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������
���
����������������������������������������
����������������������������������������
�����������������������������������
�����������������������������������������
������������������������������������
��������������������������������������
���
������������������������������������
������
����������������������������������������
���������������������������������������
���������������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������

��
�������
��������
���������
�����������

�����������������
�������������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
�������������������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������������
����������������������

����������
�����������������������
�����������������������������
��������������������������
������������������������������

���������������������������
������������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
������������������������������
������������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����������
�����������

����������������� ������������������������
������
���������������������������
�������������������

���������������������������������

����������
����������������������

���������������������������
��������������������������
�����������������������������
�����������������������
�����������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ����� ����� ������� �����

��
���������������
������
�����������

����������������� �����������������������
���������������
�������������������������������������������
��������������������������������������������
������������������
�������������������������������������

��������������
����������������������
�����������������������

����������
���������������������
��������������������������
����������������������������

���������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
��������������
�
�����������

����������������������������������

�������������������������������� �
�������������������
�������������������
�����������������������

������������������������������������ ��� ����� ��� ����� ����� ����� ����� ��� ����� ����� �����

��
���������������
����
������������

�����������������
��������������������
������������������������
��������������������
������������������

��������������
����������������������

����������
������������������������������

�����������������
�����������������������

���������������������������
������������������������������
�����������������������������
�������������������������������������
����������������������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
������������

����������������������������������� � �
�������������������
����������������������������������������
�����������������������������������������
���������������
�������������������������������������
��������������������������

���������������������� �����������������
����������������������������������������������
���������������
����������������������
������������������������

�����������������
�����������������
�������������������������������
������������������������

���������������������������
�������������������������������
���������������������������
��������������������������������
����������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
�����������������������������
���������������������������������
����������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
���������������������������
��������������������������������
�������������������������������
������������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
����������������������������������
����������������������������������
����������������������������
����������������������������������
����������������������������������
������������������������������������
��������������������������

����� ����� ���� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����������������
�
������������

�������������������
������������������������������������
�������������������������������������
���������������������������������
��������
�������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ��� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

����������������
�����
������������
�����

�������������������������������
���������� �������
�������������������������������������
�����������������������������������������
��������������������������

�������������������������������
���������� ������������������������ �� �
����������������
������������������������������������������
��������������������������
��������������������������

���������� ������������
����������������������������������
���������������������������������������
���������������������
�����������������������������������������
����������������������

����������
��������������������������������
���������������������������
�����������������������������
�����������������������������

���������������������
���������������������
�������������
��������������������
��������������������������

�����������������
�������������������������������
������������������������

���������������������������
����������������������������������
����������������������������������������
���
�����������������������������������������
����������������������������������������
�
����������������������������������������
��
������������������������������������
����������������������������������������
�����������������������������������
��������������������������������������
���
���������������������������������������
������
�������������������������������������
���������������������������������������
��
������������������������������������
���������������������������������������
��������������������������������������
��
������������������������������������
���������������������������������������
����������������������������������������
���

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����
������������
�����

������������������������������
�������� �������������������
���������������������������������������
�����������������������������
���������������
���������������������

����������������� �������
�������������������������������������������
���������
�������������������������������������

��������������
����������������������������������
�������������������������������

����������
�����������������������������
����������������������������������
������������������������������
������������������������������������
�������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
�������
����������
������

�����������������
�����������������������������������
�����������������������������������������
��������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������
��������������������
������������������������

����������
�����������������
��������������������������
�����������������������
�������������������
�����������������������
����������������������
��������������������
�����������������������

�� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
���������������
������

�������������������������������� �
������������
����������������������������������������
����������������������������������������
����������
������������������
��������������������
�����������������������

����������
��������������������
������������������
�����������������
����������������
�����������������������������
�������������������������
�������������������
��������������������

�� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
����������������
������

�������������������������������
������������������������������������������������
���

�������������������������� �������������
�������������������
����������������������������������
�������������
��������������������������

��������������
�������������������������

����������
����������������������
����������������

�� �� �� � ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
�����������
������������

���������������������������������������

�����������������
�����������������������������������
������������������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
������������������������
������������������

��������������
��������������������
������������������������

����������
����������������
��������������������
����������������������
��������������������
��������������������

����� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
����������
������

������������������������� ����������
��������������������������������������
������������
����������������������������������
�����������������������
�������������������������������������������

����������
������������������������
������������
��������������������
������������������
����������������������

�� �� � �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� �

��� ���������� �������������� �� ��������������������� ���������������������

� � � � � � � � � �

��
���������
������������

��������������������
��������������������������������������
������������������������������������������
����������������������
��������������������������
����������������

�������������������
������������������������������������������
�����������������
�������������������

��������������� � ��������
���������������������������
��������������������������
������������������

��������������
�������������������������

����������
���������������������������
��������������������������
�������������������������������
�����������������������
�����������������
��������������������������
�������������������������

���������������������������
����������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
����������
������������

��������������� � ������������������
������������������������������������
�������������������������������������
��������������������

����������
�����������������������������
���������������������

�����������������
��������������������

���������������������������
���������������������������
������������������������������

������������������������
���������������������
����������������������
����������������������������������
�������������������������������������
��������������������������

����� ����� ����� � ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
�����������

���� ��� ��������������������������������
���������������������
�����������������������

��������������������������������
������ ��������������������������������
���������������������

����������
��������������������������
�����������������
���������������������������
�����������������������������������
���������������������������

��� ����� � ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
��������������
������������

������������������������������������
��� � ��� �������������������������������������
������
�������������������������������

���������� � �� ��������� �����������������
���������������������������������������������
����������������������������
����������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ����� ����� ������� ������� �������

���
��������������
����
������������

������������������������������������������������
������

���������� � �� ��������� �����������
�������������������
��������������������������������������������
��������������������������

����������� ��������������������
�������������������������������������������
����������������������
�������������������������

�����������
�������������������������������

�����������������
�������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ����� ����� ������� ������� ������� �����

���
������
������������

���������������������� �� ���� ����������
�������������������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
��������
����������������������������������������

�����������
��������������������������

���������������������������
������������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �����

���
������������
������������

��� �������������������������
������������������������
��������������������
������������������

��������������
���������������������

����������
��������������������������������
��������������������������
�������������������������

�����������������
��������������������������
�����������������

���������������������������
�����������������������������������
����������������������������������
����������������������������������
���������������������������������
��������������������������������������
�������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
�����������

��� ������������ �� ����������
�������������������������������������
�����������������������
�������������������������

����������
�����������������������������
����������������
��������������������������
���������������������������

���������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
���������������������������������
�����������������������������

����� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
���������������
���
�����������

������������������������������������ ���������������������������
�����������������������������
�����������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �����

���
���������������
���
������������

����������������������������� ����� � �
����������
���������������������
��������������������������

��� ���������������������
�������������������������������������������
����������������
������������������������
��������������������
������������������

����������
�������������������������
�����������������
���������������������

���������������������
�����������������������

�����������������
��������������������������
���������������������������
�������������������������������

���������������������������
���������������������������������
�����������������������������
�����������������������������������
������������������������������������
������������������������������������
��������������������������������������
�������������������������������������
�����������������������������
������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������������
���
������������

��� ������������ �� �����������������
�������������������
�������������������

���������� � �� ��������� ����������
��������������������������������������������
��������������������������
������������������������������������
��������������

����������
�������������������������
���������������������

���������������������������
�������������������������������������
����������������������������������������
����������������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ����� ������� ������� �����

���
�������
�����������

��� �� ������������
�����������������������������������
����������������������������������������������
���������������������������������������
������������������������
�������������������������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������������������

����������
������������������������
�����������������������
��������������������������������
�������������������������������
����������������������������
�������������������������
�������������������������

�����������������
����������������������������
���������������������

��������������������������
���������������������������������
������������������������������
�������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
�����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
����������
������������
�����

��� �� �����������������������������������
��������
����������������������������������������
���������
������������������������
�������������������
������������������

��������������
���������������������������
��������������������������
��������������������������������

����������
������������������������������
������������������������������
����������������������������������
���������������������������
�����������������������������������
������������������������������������

���������������������������
���������������������������������
��������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
���������������
�
�����������

����������� ���� �������������� ����
�������������������
���������������������������������������
����������������
�����������������������

��������������������������
�����������������������������������
�������������������������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

������������
�����������
�����������

���������� � �� ��������� �����������������
��������������������������������������������
������������������
��������������������������

��������������� �� �����������������
���������������������������
�������������������

�����������
����������������������
������������������

���������������������������
��������������������������������
���������
������������������������������������
�������������������������������
��������������������������������
��������
������������������������������
����������������������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���������
������������
�����

�������������������������������������������

����������� ���� �������������� ����
�������������������
�������������������
��������������������������������������������
�������������������������������������������
�����������������������

����������
���������������������������
�������������������������
������������������
�����������������������
������������������������
��������������������
���������������������
���������������������
�����������������������
�������������������

�����������������
������������������������

���������������������������
�������������������������������
��������������������������������
�����������������������������
�������������������������������
�������������������������������
�������������������������������
����������������������������
��������������������������������
������������������������������
���������������
�������������������������������������
����������������������������������
�����������������������������������
����������������������������������
������������������������������
������������������������������
��������������������������������
���������������
���������������������������
������������������������������������
�����������������������������
�������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
�����������

������������������������������ ���������������� ��� ����� ��� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

��
���������������
�����������

���������������������� � �� ���� � � �
������������
�����������������������������������������
��������������������������

��� ������������ �� ������������������������
������
�����������������������������������������

����������
������������������������
����������������
����������������������������

���������������������������
�����������������������
�����������������������������
������������������������������
���������������������������
���������������������������
�����������������������������
��������������������������������
���������������������������������
������������������������������

����� ����� ���� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
�����������
������������

����������������������������������������
���������
�����������������������������������������
���������������������������������������
������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������
��������������������������������������
��������

����������
������������������������������
������������������������
������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ����

��
���������
������������
�������������
������������
�����

�����������������
������������������������������������������
��������������
����������������
������������������

�������������� �� ����������
�����������������������������������
��������������������������������������������
�������������
����������������������

��������������
���������������������������
�������������������������

����������
�������������������������������
����������������������������
������������������������������
�����������������������������
�������������������������
�����������������
����������������
�����������������������
���������������
�����������������������

���������������������������
�����������������������������������������
������������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
�������
������

���������������������������������������������
���������

����������������� �������
�����������������������������������
�������������������������������������������
������
�����������������������������������������
����������������
������������������

������������������� ���
�����

����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

��
����������������
���
�����������

����������������� ����������
�������������������������������������
������������������������������
�����������������������������������������

���������������������������
������������������������������
�����������������������������
����������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
���������������������������
�������������������������������������
��������������������������������

����� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
�����������

��������������������� �������
��������������������������������������
�������������������
��������������������
����������������������
�����������������������

�������������������� �����������������
��������������������������������������
��������������������������������������
��������������������
�����������������

����������
����������������������������
����������������������
�����������������������
����������������������������

�����������������
������������������������

���������������������������
��������������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
������������������������������
����������������������������
���������������������������������
����������������������������
�����������������������������
��������������������������������
����������������������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
�����������
������������

����������������� ��������������������
����������������������������������
���������������������������������������
��������������������������������������
�������
������������������������
�������������������������������
������������������
��������������������������������������������
�����������
�����������������

���������������������������
���������������������������������
�����������������������������������
������������������������������������������
�����������������������������������������
�������������������������������
������������������������
��������������������
������������������������
������������������
�������������������������������������������
����������������������������������������
������������������������
������������������������������������������
������������

��������������
��������������������������

����������
����������������������������
����������������������������

���������������������������
���������������������������������������
���
����������������������������������������
����������������������������������������
����������������������������������
���������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������
���
����������������������������������������
����������������������������������������
�����������������������������������
�����������������������������������������
������������������������������������
��������������������������������������
���
������������������������������������
������
����������������������������������������
���������������������������������������
���������������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������

��
�������
��������
���������
�����������

�����������������
�������������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
�������������������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������������
����������������������

����������
�����������������������
�����������������������������
��������������������������
������������������������������

���������������������������
������������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
������������������������������
������������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����������
�����������

����������������� ������������������������
������
���������������������������
�������������������

���������������������������������

����������
����������������������

���������������������������
��������������������������
�����������������������������
�����������������������
�����������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ����� ����� ������� �����

��
���������������
������
�����������

����������������� �����������������������
���������������
�������������������������������������������
��������������������������������������������
������������������
�������������������������������������

��������������
����������������������
�����������������������

����������
���������������������
��������������������������
����������������������������

���������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
��������������
�
�����������

����������������������������������

�������������������������������� �
�������������������
�������������������
�����������������������

������������������������������������ ��� ����� ��� ����� ����� ����� ����� ��� ����� ����� �����

��
���������������
����
������������

�����������������
��������������������
������������������������
��������������������
������������������

��������������
����������������������

����������
������������������������������

�����������������
�����������������������

���������������������������
������������������������������
�����������������������������
�������������������������������������
����������������������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
������������

����������������������������������� � �
�������������������
����������������������������������������
�����������������������������������������
���������������
�������������������������������������
��������������������������

���������������������� �����������������
����������������������������������������������
���������������
����������������������
������������������������

�����������������
�����������������
�������������������������������
������������������������

���������������������������
�������������������������������
���������������������������
��������������������������������
����������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
�����������������������������
���������������������������������
����������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
���������������������������
��������������������������������
�������������������������������
������������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
����������������������������������
����������������������������������
����������������������������
����������������������������������
����������������������������������
������������������������������������
��������������������������

����� ����� ���� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����������������
�
������������

�������������������
������������������������������������
�������������������������������������
���������������������������������
��������
�������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ��� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

����������������
�����
������������
�����

�������������������������������
���������� �������
�������������������������������������
�����������������������������������������
��������������������������

�������������������������������
���������� ������������������������ �� �
����������������
������������������������������������������
��������������������������
��������������������������

���������� ������������
����������������������������������
���������������������������������������
���������������������
�����������������������������������������
����������������������

����������
��������������������������������
���������������������������
�����������������������������
�����������������������������

���������������������
���������������������
�������������
��������������������
��������������������������

�����������������
�������������������������������
������������������������

���������������������������
����������������������������������
����������������������������������������
���
�����������������������������������������
����������������������������������������
�
����������������������������������������
��
������������������������������������
����������������������������������������
�����������������������������������
��������������������������������������
���
���������������������������������������
������
�������������������������������������
���������������������������������������
��
������������������������������������
���������������������������������������
��������������������������������������
��
������������������������������������
���������������������������������������
����������������������������������������
���

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����
������������
�����

������������������������������
�������� �������������������
���������������������������������������
�����������������������������
���������������
���������������������

����������������� �������
�������������������������������������������
���������
�������������������������������������

��������������
����������������������������������
�������������������������������

����������
�����������������������������
����������������������������������
������������������������������
������������������������������������
�������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
�������
����������
������

�����������������
�����������������������������������
�����������������������������������������
��������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������
��������������������
������������������������

����������
�����������������
��������������������������
�����������������������
�������������������
�����������������������
����������������������
��������������������
�����������������������

�� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
���������������
������

�������������������������������� �
������������
����������������������������������������
����������������������������������������
����������
������������������
��������������������
�����������������������

����������
��������������������
������������������
�����������������
����������������
�����������������������������
�������������������������
�������������������
��������������������

�� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
����������������
������

�������������������������������
������������������������������������������������
���

�������������������������� �������������
�������������������
����������������������������������
�������������
��������������������������

��������������
�������������������������

����������
����������������������
����������������

�� �� �� � ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
�����������
������������

���������������������������������������

�����������������
�����������������������������������
������������������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
������������������������
������������������

��������������
��������������������
������������������������

����������
����������������
��������������������
����������������������
��������������������
��������������������

����� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
����������
������

������������������������� ����������
��������������������������������������
������������
����������������������������������
�����������������������
�������������������������������������������

����������
������������������������
������������
��������������������
������������������
����������������������

�� �� � �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� �



E
rgebnisse vegetationskundlicher 

U
ntersuchungen

Zusam
m

enfassende D
arstellung der E

rgebnisse11

��� ���������� �������������� �� ��������������������� ���������������������

� � � � � � � � � �

��
���������
������������

��������������������
��������������������������������������
������������������������������������������
����������������������
��������������������������
����������������

�������������������
������������������������������������������
�����������������
�������������������

��������������� � ��������
���������������������������
��������������������������
������������������

��������������
�������������������������

����������
���������������������������
��������������������������
�������������������������������
�����������������������
�����������������
��������������������������
�������������������������

���������������������������
����������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
����������
������������

��������������� � ������������������
������������������������������������
�������������������������������������
��������������������

����������
�����������������������������
���������������������

�����������������
��������������������

���������������������������
���������������������������
������������������������������

������������������������
���������������������
����������������������
����������������������������������
�������������������������������������
��������������������������

����� ����� ����� � ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
�����������

���� ��� ��������������������������������
���������������������
�����������������������

��������������������������������
������ ��������������������������������
���������������������

����������
��������������������������
�����������������
���������������������������
�����������������������������������
���������������������������

��� ����� � ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
��������������
������������

������������������������������������
��� � ��� �������������������������������������
������
�������������������������������

���������� � �� ��������� �����������������
���������������������������������������������
����������������������������
����������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ����� ����� ������� ������� �������

���
��������������
����
������������

������������������������������������������������
������

���������� � �� ��������� �����������
�������������������
��������������������������������������������
��������������������������

����������� ��������������������
�������������������������������������������
����������������������
�������������������������

�����������
�������������������������������

�����������������
�������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ����� ����� ������� ������� ������� �����

���
������
������������

���������������������� �� ���� ����������
�������������������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
��������
����������������������������������������

�����������
��������������������������

���������������������������
������������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �����

���
������������
������������

��� �������������������������
������������������������
��������������������
������������������

��������������
���������������������

����������
��������������������������������
��������������������������
�������������������������

�����������������
��������������������������
�����������������

���������������������������
�����������������������������������
����������������������������������
����������������������������������
���������������������������������
��������������������������������������
�������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
�����������

��� ������������ �� ����������
�������������������������������������
�����������������������
�������������������������

����������
�����������������������������
����������������
��������������������������
���������������������������

���������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
���������������������������������
�����������������������������

����� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
���������������
���
�����������

������������������������������������ ���������������������������
�����������������������������
�����������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �����

���
���������������
���
������������

����������������������������� ����� � �
����������
���������������������
��������������������������

��� ���������������������
�������������������������������������������
����������������
������������������������
��������������������
������������������

����������
�������������������������
�����������������
���������������������

���������������������
�����������������������

�����������������
��������������������������
���������������������������
�������������������������������

���������������������������
���������������������������������
�����������������������������
�����������������������������������
������������������������������������
������������������������������������
��������������������������������������
�������������������������������������
�����������������������������
������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������������
���
������������

��� ������������ �� �����������������
�������������������
�������������������

���������� � �� ��������� ����������
��������������������������������������������
��������������������������
������������������������������������
��������������

����������
�������������������������
���������������������

���������������������������
�������������������������������������
����������������������������������������
����������������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ����� ������� ������� �����

���
�������
�����������

��� �� ������������
�����������������������������������
����������������������������������������������
���������������������������������������
������������������������
�������������������������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������������������

����������
������������������������
�����������������������
��������������������������������
�������������������������������
����������������������������
�������������������������
�������������������������

�����������������
����������������������������
���������������������

��������������������������
���������������������������������
������������������������������
�������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
�����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
����������
������������
�����

��� �� �����������������������������������
��������
����������������������������������������
���������
������������������������
�������������������
������������������

��������������
���������������������������
��������������������������
��������������������������������

����������
������������������������������
������������������������������
����������������������������������
���������������������������
�����������������������������������
������������������������������������

���������������������������
���������������������������������
��������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
���������������
�
�����������

����������� ���� �������������� ����
�������������������
���������������������������������������
����������������
�����������������������

��������������������������
�����������������������������������
�������������������������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

������������
�����������
�����������

���������� � �� ��������� �����������������
��������������������������������������������
������������������
��������������������������

��������������� �� �����������������
���������������������������
�������������������

�����������
����������������������
������������������

���������������������������
��������������������������������
���������
������������������������������������
�������������������������������
��������������������������������
��������
������������������������������
����������������������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���������
������������
�����

�������������������������������������������

����������� ���� �������������� ����
�������������������
�������������������
��������������������������������������������
�������������������������������������������
�����������������������

����������
���������������������������
�������������������������
������������������
�����������������������
������������������������
��������������������
���������������������
���������������������
�����������������������
�������������������

�����������������
������������������������

���������������������������
�������������������������������
��������������������������������
�����������������������������
�������������������������������
�������������������������������
�������������������������������
����������������������������
��������������������������������
������������������������������
���������������
�������������������������������������
����������������������������������
�����������������������������������
����������������������������������
������������������������������
������������������������������
��������������������������������
���������������
���������������������������
������������������������������������
�����������������������������
�������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
�����������

������������������������������ ���������������� ��� ����� ��� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

��
���������������
�����������

���������������������� � �� ���� � � �
������������
�����������������������������������������
��������������������������

��� ������������ �� ������������������������
������
�����������������������������������������

����������
������������������������
����������������
����������������������������

���������������������������
�����������������������
�����������������������������
������������������������������
���������������������������
���������������������������
�����������������������������
��������������������������������
���������������������������������
������������������������������

����� ����� ���� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
�����������
������������

����������������������������������������
���������
�����������������������������������������
���������������������������������������
������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������
��������������������������������������
��������

����������
������������������������������
������������������������
������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ����

��
���������
������������
�������������
������������
�����

�����������������
������������������������������������������
��������������
����������������
������������������

�������������� �� ����������
�����������������������������������
��������������������������������������������
�������������
����������������������

��������������
���������������������������
�������������������������

����������
�������������������������������
����������������������������
������������������������������
�����������������������������
�������������������������
�����������������
����������������
�����������������������
���������������
�����������������������

���������������������������
�����������������������������������������
������������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
�������
������

���������������������������������������������
���������

����������������� �������
�����������������������������������
�������������������������������������������
������
�����������������������������������������
����������������
������������������

������������������� ���
�����

����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

��
����������������
���
�����������

����������������� ����������
�������������������������������������
������������������������������
�����������������������������������������

���������������������������
������������������������������
�����������������������������
����������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
���������������������������
�������������������������������������
��������������������������������

����� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
�����������

��������������������� �������
��������������������������������������
�������������������
��������������������
����������������������
�����������������������

�������������������� �����������������
��������������������������������������
��������������������������������������
��������������������
�����������������

����������
����������������������������
����������������������
�����������������������
����������������������������

�����������������
������������������������

���������������������������
��������������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
������������������������������
����������������������������
���������������������������������
����������������������������
�����������������������������
��������������������������������
����������������������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
�����������
������������

����������������� ��������������������
����������������������������������
���������������������������������������
��������������������������������������
�������
������������������������
�������������������������������
������������������
��������������������������������������������
�����������
�����������������

���������������������������
���������������������������������
�����������������������������������
������������������������������������������
�����������������������������������������
�������������������������������
������������������������
��������������������
������������������������
������������������
�������������������������������������������
����������������������������������������
������������������������
������������������������������������������
������������

��������������
��������������������������

����������
����������������������������
����������������������������

���������������������������
���������������������������������������
���
����������������������������������������
����������������������������������������
����������������������������������
���������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������
���
����������������������������������������
����������������������������������������
�����������������������������������
�����������������������������������������
������������������������������������
��������������������������������������
���
������������������������������������
������
����������������������������������������
���������������������������������������
���������������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������

��
�������
��������
���������
�����������

�����������������
�������������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
�������������������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������������
����������������������

����������
�����������������������
�����������������������������
��������������������������
������������������������������

���������������������������
������������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
������������������������������
������������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����������
�����������

����������������� ������������������������
������
���������������������������
�������������������

���������������������������������

����������
����������������������

���������������������������
��������������������������
�����������������������������
�����������������������
�����������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ����� ����� ������� �����

��
���������������
������
�����������

����������������� �����������������������
���������������
�������������������������������������������
��������������������������������������������
������������������
�������������������������������������

��������������
����������������������
�����������������������

����������
���������������������
��������������������������
����������������������������

���������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
��������������
�
�����������

����������������������������������

�������������������������������� �
�������������������
�������������������
�����������������������

������������������������������������ ��� ����� ��� ����� ����� ����� ����� ��� ����� ����� �����

��
���������������
����
������������

�����������������
��������������������
������������������������
��������������������
������������������

��������������
����������������������

����������
������������������������������

�����������������
�����������������������

���������������������������
������������������������������
�����������������������������
�������������������������������������
����������������������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
������������

����������������������������������� � �
�������������������
����������������������������������������
�����������������������������������������
���������������
�������������������������������������
��������������������������

���������������������� �����������������
����������������������������������������������
���������������
����������������������
������������������������

�����������������
�����������������
�������������������������������
������������������������

���������������������������
�������������������������������
���������������������������
��������������������������������
����������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
�����������������������������
���������������������������������
����������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
���������������������������
��������������������������������
�������������������������������
������������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
����������������������������������
����������������������������������
����������������������������
����������������������������������
����������������������������������
������������������������������������
��������������������������

����� ����� ���� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����������������
�
������������

�������������������
������������������������������������
�������������������������������������
���������������������������������
��������
�������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ��� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

����������������
�����
������������
�����

�������������������������������
���������� �������
�������������������������������������
�����������������������������������������
��������������������������

�������������������������������
���������� ������������������������ �� �
����������������
������������������������������������������
��������������������������
��������������������������

���������� ������������
����������������������������������
���������������������������������������
���������������������
�����������������������������������������
����������������������

����������
��������������������������������
���������������������������
�����������������������������
�����������������������������

���������������������
���������������������
�������������
��������������������
��������������������������

�����������������
�������������������������������
������������������������

���������������������������
����������������������������������
����������������������������������������
���
�����������������������������������������
����������������������������������������
�
����������������������������������������
��
������������������������������������
����������������������������������������
�����������������������������������
��������������������������������������
���
���������������������������������������
������
�������������������������������������
���������������������������������������
��
������������������������������������
���������������������������������������
��������������������������������������
��
������������������������������������
���������������������������������������
����������������������������������������
���

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����
������������
�����

������������������������������
�������� �������������������
���������������������������������������
�����������������������������
���������������
���������������������

����������������� �������
�������������������������������������������
���������
�������������������������������������

��������������
����������������������������������
�������������������������������

����������
�����������������������������
����������������������������������
������������������������������
������������������������������������
�������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
�������
����������
������

�����������������
�����������������������������������
�����������������������������������������
��������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������
��������������������
������������������������

����������
�����������������
��������������������������
�����������������������
�������������������
�����������������������
����������������������
��������������������
�����������������������

�� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
���������������
������

�������������������������������� �
������������
����������������������������������������
����������������������������������������
����������
������������������
��������������������
�����������������������

����������
��������������������
������������������
�����������������
����������������
�����������������������������
�������������������������
�������������������
��������������������

�� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
����������������
������

�������������������������������
������������������������������������������������
���

�������������������������� �������������
�������������������
����������������������������������
�������������
��������������������������

��������������
�������������������������

����������
����������������������
����������������

�� �� �� � ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
�����������
������������

���������������������������������������

�����������������
�����������������������������������
������������������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
������������������������
������������������

��������������
��������������������
������������������������

����������
����������������
��������������������
����������������������
��������������������
��������������������

����� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
����������
������

������������������������� ����������
��������������������������������������
������������
����������������������������������
�����������������������
�������������������������������������������

����������
������������������������
������������
��������������������
������������������
����������������������

�� �� � �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� �

��� ���������� �������������� �� ��������������������� ���������������������

� � � � � � � � � �

��
���������
������������

��������������������
��������������������������������������
������������������������������������������
����������������������
��������������������������
����������������

�������������������
������������������������������������������
�����������������
�������������������

��������������� � ��������
���������������������������
��������������������������
������������������

��������������
�������������������������

����������
���������������������������
��������������������������
�������������������������������
�����������������������
�����������������
��������������������������
�������������������������

���������������������������
����������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
����������
������������

��������������� � ������������������
������������������������������������
�������������������������������������
��������������������

����������
�����������������������������
���������������������

�����������������
��������������������

���������������������������
���������������������������
������������������������������

������������������������
���������������������
����������������������
����������������������������������
�������������������������������������
��������������������������

����� ����� ����� � ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
�����������

���� ��� ��������������������������������
���������������������
�����������������������

��������������������������������
������ ��������������������������������
���������������������

����������
��������������������������
�����������������
���������������������������
�����������������������������������
���������������������������

��� ����� � ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
��������������
������������

������������������������������������
��� � ��� �������������������������������������
������
�������������������������������

���������� � �� ��������� �����������������
���������������������������������������������
����������������������������
����������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ����� ����� ������� ������� �������

���
��������������
����
������������

������������������������������������������������
������

���������� � �� ��������� �����������
�������������������
��������������������������������������������
��������������������������

����������� ��������������������
�������������������������������������������
����������������������
�������������������������

�����������
�������������������������������

�����������������
�������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ����� ����� ������� ������� ������� �����

���
������
������������

���������������������� �� ���� ����������
�������������������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
��������
����������������������������������������

�����������
��������������������������

���������������������������
������������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �����

���
������������
������������

��� �������������������������
������������������������
��������������������
������������������

��������������
���������������������

����������
��������������������������������
��������������������������
�������������������������

�����������������
��������������������������
�����������������

���������������������������
�����������������������������������
����������������������������������
����������������������������������
���������������������������������
��������������������������������������
�������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
�����������

��� ������������ �� ����������
�������������������������������������
�����������������������
�������������������������

����������
�����������������������������
����������������
��������������������������
���������������������������

���������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
���������������������������������
�����������������������������

����� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
���������������
���
�����������

������������������������������������ ���������������������������
�����������������������������
�����������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �����

���
���������������
���
������������

����������������������������� ����� � �
����������
���������������������
��������������������������

��� ���������������������
�������������������������������������������
����������������
������������������������
��������������������
������������������

����������
�������������������������
�����������������
���������������������

���������������������
�����������������������

�����������������
��������������������������
���������������������������
�������������������������������

���������������������������
���������������������������������
�����������������������������
�����������������������������������
������������������������������������
������������������������������������
��������������������������������������
�������������������������������������
�����������������������������
������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������������
���
������������

��� ������������ �� �����������������
�������������������
�������������������

���������� � �� ��������� ����������
��������������������������������������������
��������������������������
������������������������������������
��������������

����������
�������������������������
���������������������

���������������������������
�������������������������������������
����������������������������������������
����������������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ����� ������� ������� �����

���
�������
�����������

��� �� ������������
�����������������������������������
����������������������������������������������
���������������������������������������
������������������������
�������������������������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������������������

����������
������������������������
�����������������������
��������������������������������
�������������������������������
����������������������������
�������������������������
�������������������������

�����������������
����������������������������
���������������������

��������������������������
���������������������������������
������������������������������
�������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
�����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
����������
������������
�����

��� �� �����������������������������������
��������
����������������������������������������
���������
������������������������
�������������������
������������������

��������������
���������������������������
��������������������������
��������������������������������

����������
������������������������������
������������������������������
����������������������������������
���������������������������
�����������������������������������
������������������������������������

���������������������������
���������������������������������
��������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
���������������
�
�����������

����������� ���� �������������� ����
�������������������
���������������������������������������
����������������
�����������������������

��������������������������
�����������������������������������
�������������������������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

������������
�����������
�����������

���������� � �� ��������� �����������������
��������������������������������������������
������������������
��������������������������

��������������� �� �����������������
���������������������������
�������������������

�����������
����������������������
������������������

���������������������������
��������������������������������
���������
������������������������������������
�������������������������������
��������������������������������
��������
������������������������������
����������������������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���������
������������
�����

�������������������������������������������

����������� ���� �������������� ����
�������������������
�������������������
��������������������������������������������
�������������������������������������������
�����������������������

����������
���������������������������
�������������������������
������������������
�����������������������
������������������������
��������������������
���������������������
���������������������
�����������������������
�������������������

�����������������
������������������������

���������������������������
�������������������������������
��������������������������������
�����������������������������
�������������������������������
�������������������������������
�������������������������������
����������������������������
��������������������������������
������������������������������
���������������
�������������������������������������
����������������������������������
�����������������������������������
����������������������������������
������������������������������
������������������������������
��������������������������������
���������������
���������������������������
������������������������������������
�����������������������������
�������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
�����������

������������������������������ ���������������� ��� ����� ��� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

��
���������������
�����������

���������������������� � �� ���� � � �
������������
�����������������������������������������
��������������������������

��� ������������ �� ������������������������
������
�����������������������������������������

����������
������������������������
����������������
����������������������������

���������������������������
�����������������������
�����������������������������
������������������������������
���������������������������
���������������������������
�����������������������������
��������������������������������
���������������������������������
������������������������������

����� ����� ���� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
�����������
������������

����������������������������������������
���������
�����������������������������������������
���������������������������������������
������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������
��������������������������������������
��������

����������
������������������������������
������������������������
������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ����

��
���������
������������
�������������
������������
�����

�����������������
������������������������������������������
��������������
����������������
������������������

�������������� �� ����������
�����������������������������������
��������������������������������������������
�������������
����������������������

��������������
���������������������������
�������������������������

����������
�������������������������������
����������������������������
������������������������������
�����������������������������
�������������������������
�����������������
����������������
�����������������������
���������������
�����������������������

���������������������������
�����������������������������������������
������������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
�������
������

���������������������������������������������
���������

����������������� �������
�����������������������������������
�������������������������������������������
������
�����������������������������������������
����������������
������������������

������������������� ���
�����

����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

��
����������������
���
�����������

����������������� ����������
�������������������������������������
������������������������������
�����������������������������������������

���������������������������
������������������������������
�����������������������������
����������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
���������������������������
�������������������������������������
��������������������������������

����� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
�����������

��������������������� �������
��������������������������������������
�������������������
��������������������
����������������������
�����������������������

�������������������� �����������������
��������������������������������������
��������������������������������������
��������������������
�����������������

����������
����������������������������
����������������������
�����������������������
����������������������������

�����������������
������������������������

���������������������������
��������������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
������������������������������
����������������������������
���������������������������������
����������������������������
�����������������������������
��������������������������������
����������������������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
�����������
������������

����������������� ��������������������
����������������������������������
���������������������������������������
��������������������������������������
�������
������������������������
�������������������������������
������������������
��������������������������������������������
�����������
�����������������

���������������������������
���������������������������������
�����������������������������������
������������������������������������������
�����������������������������������������
�������������������������������
������������������������
��������������������
������������������������
������������������
�������������������������������������������
����������������������������������������
������������������������
������������������������������������������
������������

��������������
��������������������������

����������
����������������������������
����������������������������

���������������������������
���������������������������������������
���
����������������������������������������
����������������������������������������
����������������������������������
���������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������
���
����������������������������������������
����������������������������������������
�����������������������������������
�����������������������������������������
������������������������������������
��������������������������������������
���
������������������������������������
������
����������������������������������������
���������������������������������������
���������������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������

��
�������
��������
���������
�����������

�����������������
�������������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
�������������������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������������
����������������������

����������
�����������������������
�����������������������������
��������������������������
������������������������������

���������������������������
������������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
������������������������������
������������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����������
�����������

����������������� ������������������������
������
���������������������������
�������������������

���������������������������������

����������
����������������������

���������������������������
��������������������������
�����������������������������
�����������������������
�����������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ����� ����� ������� �����

��
���������������
������
�����������

����������������� �����������������������
���������������
�������������������������������������������
��������������������������������������������
������������������
�������������������������������������

��������������
����������������������
�����������������������

����������
���������������������
��������������������������
����������������������������

���������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
��������������
�
�����������

����������������������������������

�������������������������������� �
�������������������
�������������������
�����������������������

������������������������������������ ��� ����� ��� ����� ����� ����� ����� ��� ����� ����� �����

��
���������������
����
������������

�����������������
��������������������
������������������������
��������������������
������������������

��������������
����������������������

����������
������������������������������

�����������������
�����������������������

���������������������������
������������������������������
�����������������������������
�������������������������������������
����������������������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
������������

����������������������������������� � �
�������������������
����������������������������������������
�����������������������������������������
���������������
�������������������������������������
��������������������������

���������������������� �����������������
����������������������������������������������
���������������
����������������������
������������������������

�����������������
�����������������
�������������������������������
������������������������

���������������������������
�������������������������������
���������������������������
��������������������������������
����������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
�����������������������������
���������������������������������
����������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
���������������������������
��������������������������������
�������������������������������
������������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
����������������������������������
����������������������������������
����������������������������
����������������������������������
����������������������������������
������������������������������������
��������������������������

����� ����� ���� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����������������
�
������������

�������������������
������������������������������������
�������������������������������������
���������������������������������
��������
�������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ��� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

����������������
�����
������������
�����

�������������������������������
���������� �������
�������������������������������������
�����������������������������������������
��������������������������

�������������������������������
���������� ������������������������ �� �
����������������
������������������������������������������
��������������������������
��������������������������

���������� ������������
����������������������������������
���������������������������������������
���������������������
�����������������������������������������
����������������������

����������
��������������������������������
���������������������������
�����������������������������
�����������������������������

���������������������
���������������������
�������������
��������������������
��������������������������

�����������������
�������������������������������
������������������������

���������������������������
����������������������������������
����������������������������������������
���
�����������������������������������������
����������������������������������������
�
����������������������������������������
��
������������������������������������
����������������������������������������
�����������������������������������
��������������������������������������
���
���������������������������������������
������
�������������������������������������
���������������������������������������
��
������������������������������������
���������������������������������������
��������������������������������������
��
������������������������������������
���������������������������������������
����������������������������������������
���

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����
������������
�����

������������������������������
�������� �������������������
���������������������������������������
�����������������������������
���������������
���������������������

����������������� �������
�������������������������������������������
���������
�������������������������������������

��������������
����������������������������������
�������������������������������

����������
�����������������������������
����������������������������������
������������������������������
������������������������������������
�������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
�������
����������
������

�����������������
�����������������������������������
�����������������������������������������
��������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������
��������������������
������������������������

����������
�����������������
��������������������������
�����������������������
�������������������
�����������������������
����������������������
��������������������
�����������������������

�� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
���������������
������

�������������������������������� �
������������
����������������������������������������
����������������������������������������
����������
������������������
��������������������
�����������������������

����������
��������������������
������������������
�����������������
����������������
�����������������������������
�������������������������
�������������������
��������������������

�� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
����������������
������

�������������������������������
������������������������������������������������
���

�������������������������� �������������
�������������������
����������������������������������
�������������
��������������������������

��������������
�������������������������

����������
����������������������
����������������

�� �� �� � ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
�����������
������������

���������������������������������������

�����������������
�����������������������������������
������������������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
������������������������
������������������

��������������
��������������������
������������������������

����������
����������������
��������������������
����������������������
��������������������
��������������������

����� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
����������
������

������������������������� ����������
��������������������������������������
������������
����������������������������������
�����������������������
�������������������������������������������

����������
������������������������
������������
��������������������
������������������
����������������������

�� �� � �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� �



E
rgebnisse vegetationskundlicher 

U
ntersuchungen

Zusam
m

enfassende D
arstellung der E

rgebnisse12

��� ���������� �������������� �� ��������������������� ���������������������

� � � � � � � � � �

��
���������
������������

��������������������
��������������������������������������
������������������������������������������
����������������������
��������������������������
����������������

�������������������
������������������������������������������
�����������������
�������������������

��������������� � ��������
���������������������������
��������������������������
������������������

��������������
�������������������������

����������
���������������������������
��������������������������
�������������������������������
�����������������������
�����������������
��������������������������
�������������������������

���������������������������
����������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
����������
������������

��������������� � ������������������
������������������������������������
�������������������������������������
��������������������

����������
�����������������������������
���������������������

�����������������
��������������������

���������������������������
���������������������������
������������������������������

������������������������
���������������������
����������������������
����������������������������������
�������������������������������������
��������������������������

����� ����� ����� � ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
�����������

���� ��� ��������������������������������
���������������������
�����������������������

��������������������������������
������ ��������������������������������
���������������������

����������
��������������������������
�����������������
���������������������������
�����������������������������������
���������������������������

��� ����� � ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
��������������
������������

������������������������������������
��� � ��� �������������������������������������
������
�������������������������������

���������� � �� ��������� �����������������
���������������������������������������������
����������������������������
����������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ����� ����� ������� ������� �������

���
��������������
����
������������

������������������������������������������������
������

���������� � �� ��������� �����������
�������������������
��������������������������������������������
��������������������������

����������� ��������������������
�������������������������������������������
����������������������
�������������������������

�����������
�������������������������������

�����������������
�������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ����� ����� ������� ������� ������� �����

���
������
������������

���������������������� �� ���� ����������
�������������������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
��������
����������������������������������������

�����������
��������������������������

���������������������������
������������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �����

���
������������
������������

��� �������������������������
������������������������
��������������������
������������������

��������������
���������������������

����������
��������������������������������
��������������������������
�������������������������

�����������������
��������������������������
�����������������

���������������������������
�����������������������������������
����������������������������������
����������������������������������
���������������������������������
��������������������������������������
�������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
�����������

��� ������������ �� ����������
�������������������������������������
�����������������������
�������������������������

����������
�����������������������������
����������������
��������������������������
���������������������������

���������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
���������������������������������
�����������������������������

����� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
���������������
���
�����������

������������������������������������ ���������������������������
�����������������������������
�����������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �����

���
���������������
���
������������

����������������������������� ����� � �
����������
���������������������
��������������������������

��� ���������������������
�������������������������������������������
����������������
������������������������
��������������������
������������������

����������
�������������������������
�����������������
���������������������

���������������������
�����������������������

�����������������
��������������������������
���������������������������
�������������������������������

���������������������������
���������������������������������
�����������������������������
�����������������������������������
������������������������������������
������������������������������������
��������������������������������������
�������������������������������������
�����������������������������
������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������������
���
������������

��� ������������ �� �����������������
�������������������
�������������������

���������� � �� ��������� ����������
��������������������������������������������
��������������������������
������������������������������������
��������������

����������
�������������������������
���������������������

���������������������������
�������������������������������������
����������������������������������������
����������������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ����� ������� ������� �����

���
�������
�����������

��� �� ������������
�����������������������������������
����������������������������������������������
���������������������������������������
������������������������
�������������������������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������������������

����������
������������������������
�����������������������
��������������������������������
�������������������������������
����������������������������
�������������������������
�������������������������

�����������������
����������������������������
���������������������

��������������������������
���������������������������������
������������������������������
�������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
�����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
����������
������������
�����

��� �� �����������������������������������
��������
����������������������������������������
���������
������������������������
�������������������
������������������

��������������
���������������������������
��������������������������
��������������������������������

����������
������������������������������
������������������������������
����������������������������������
���������������������������
�����������������������������������
������������������������������������

���������������������������
���������������������������������
��������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
���������������
�
�����������

����������� ���� �������������� ����
�������������������
���������������������������������������
����������������
�����������������������

��������������������������
�����������������������������������
�������������������������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

������������
�����������
�����������

���������� � �� ��������� �����������������
��������������������������������������������
������������������
��������������������������

��������������� �� �����������������
���������������������������
�������������������

�����������
����������������������
������������������

���������������������������
��������������������������������
���������
������������������������������������
�������������������������������
��������������������������������
��������
������������������������������
����������������������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���������
������������
�����

�������������������������������������������

����������� ���� �������������� ����
�������������������
�������������������
��������������������������������������������
�������������������������������������������
�����������������������

����������
���������������������������
�������������������������
������������������
�����������������������
������������������������
��������������������
���������������������
���������������������
�����������������������
�������������������

�����������������
������������������������

���������������������������
�������������������������������
��������������������������������
�����������������������������
�������������������������������
�������������������������������
�������������������������������
����������������������������
��������������������������������
������������������������������
���������������
�������������������������������������
����������������������������������
�����������������������������������
����������������������������������
������������������������������
������������������������������
��������������������������������
���������������
���������������������������
������������������������������������
�����������������������������
�������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
�����������

������������������������������ ���������������� ��� ����� ��� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

��
���������������
�����������

���������������������� � �� ���� � � �
������������
�����������������������������������������
��������������������������

��� ������������ �� ������������������������
������
�����������������������������������������

����������
������������������������
����������������
����������������������������

���������������������������
�����������������������
�����������������������������
������������������������������
���������������������������
���������������������������
�����������������������������
��������������������������������
���������������������������������
������������������������������

����� ����� ���� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
�����������
������������

����������������������������������������
���������
�����������������������������������������
���������������������������������������
������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������
��������������������������������������
��������

����������
������������������������������
������������������������
������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ����

��
���������
������������
�������������
������������
�����

�����������������
������������������������������������������
��������������
����������������
������������������

�������������� �� ����������
�����������������������������������
��������������������������������������������
�������������
����������������������

��������������
���������������������������
�������������������������

����������
�������������������������������
����������������������������
������������������������������
�����������������������������
�������������������������
�����������������
����������������
�����������������������
���������������
�����������������������

���������������������������
�����������������������������������������
������������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
�������
������

���������������������������������������������
���������

����������������� �������
�����������������������������������
�������������������������������������������
������
�����������������������������������������
����������������
������������������

������������������� ���
�����

����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

��
����������������
���
�����������

����������������� ����������
�������������������������������������
������������������������������
�����������������������������������������

���������������������������
������������������������������
�����������������������������
����������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
���������������������������
�������������������������������������
��������������������������������

����� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
�����������

��������������������� �������
��������������������������������������
�������������������
��������������������
����������������������
�����������������������

�������������������� �����������������
��������������������������������������
��������������������������������������
��������������������
�����������������

����������
����������������������������
����������������������
�����������������������
����������������������������

�����������������
������������������������

���������������������������
��������������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
������������������������������
����������������������������
���������������������������������
����������������������������
�����������������������������
��������������������������������
����������������������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
�����������
������������

����������������� ��������������������
����������������������������������
���������������������������������������
��������������������������������������
�������
������������������������
�������������������������������
������������������
��������������������������������������������
�����������
�����������������

���������������������������
���������������������������������
�����������������������������������
������������������������������������������
�����������������������������������������
�������������������������������
������������������������
��������������������
������������������������
������������������
�������������������������������������������
����������������������������������������
������������������������
������������������������������������������
������������

��������������
��������������������������

����������
����������������������������
����������������������������

���������������������������
���������������������������������������
���
����������������������������������������
����������������������������������������
����������������������������������
���������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������
���
����������������������������������������
����������������������������������������
�����������������������������������
�����������������������������������������
������������������������������������
��������������������������������������
���
������������������������������������
������
����������������������������������������
���������������������������������������
���������������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������

��
�������
��������
���������
�����������

�����������������
�������������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
�������������������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������������
����������������������

����������
�����������������������
�����������������������������
��������������������������
������������������������������

���������������������������
������������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
������������������������������
������������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����������
�����������

����������������� ������������������������
������
���������������������������
�������������������

���������������������������������

����������
����������������������

���������������������������
��������������������������
�����������������������������
�����������������������
�����������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ����� ����� ������� �����

��
���������������
������
�����������

����������������� �����������������������
���������������
�������������������������������������������
��������������������������������������������
������������������
�������������������������������������

��������������
����������������������
�����������������������

����������
���������������������
��������������������������
����������������������������

���������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
��������������
�
�����������

����������������������������������

�������������������������������� �
�������������������
�������������������
�����������������������

������������������������������������ ��� ����� ��� ����� ����� ����� ����� ��� ����� ����� �����

��
���������������
����
������������

�����������������
��������������������
������������������������
��������������������
������������������

��������������
����������������������

����������
������������������������������

�����������������
�����������������������

���������������������������
������������������������������
�����������������������������
�������������������������������������
����������������������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
������������

����������������������������������� � �
�������������������
����������������������������������������
�����������������������������������������
���������������
�������������������������������������
��������������������������

���������������������� �����������������
����������������������������������������������
���������������
����������������������
������������������������

�����������������
�����������������
�������������������������������
������������������������

���������������������������
�������������������������������
���������������������������
��������������������������������
����������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
�����������������������������
���������������������������������
����������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
���������������������������
��������������������������������
�������������������������������
������������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
����������������������������������
����������������������������������
����������������������������
����������������������������������
����������������������������������
������������������������������������
��������������������������

����� ����� ���� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����������������
�
������������

�������������������
������������������������������������
�������������������������������������
���������������������������������
��������
�������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ��� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

����������������
�����
������������
�����

�������������������������������
���������� �������
�������������������������������������
�����������������������������������������
��������������������������

�������������������������������
���������� ������������������������ �� �
����������������
������������������������������������������
��������������������������
��������������������������

���������� ������������
����������������������������������
���������������������������������������
���������������������
�����������������������������������������
����������������������

����������
��������������������������������
���������������������������
�����������������������������
�����������������������������

���������������������
���������������������
�������������
��������������������
��������������������������

�����������������
�������������������������������
������������������������

���������������������������
����������������������������������
����������������������������������������
���
�����������������������������������������
����������������������������������������
�
����������������������������������������
��
������������������������������������
����������������������������������������
�����������������������������������
��������������������������������������
���
���������������������������������������
������
�������������������������������������
���������������������������������������
��
������������������������������������
���������������������������������������
��������������������������������������
��
������������������������������������
���������������������������������������
����������������������������������������
���

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����
������������
�����

������������������������������
�������� �������������������
���������������������������������������
�����������������������������
���������������
���������������������

����������������� �������
�������������������������������������������
���������
�������������������������������������

��������������
����������������������������������
�������������������������������

����������
�����������������������������
����������������������������������
������������������������������
������������������������������������
�������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
�������
����������
������

�����������������
�����������������������������������
�����������������������������������������
��������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������
��������������������
������������������������

����������
�����������������
��������������������������
�����������������������
�������������������
�����������������������
����������������������
��������������������
�����������������������

�� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
���������������
������

�������������������������������� �
������������
����������������������������������������
����������������������������������������
����������
������������������
��������������������
�����������������������

����������
��������������������
������������������
�����������������
����������������
�����������������������������
�������������������������
�������������������
��������������������

�� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
����������������
������

�������������������������������
������������������������������������������������
���

�������������������������� �������������
�������������������
����������������������������������
�������������
��������������������������

��������������
�������������������������

����������
����������������������
����������������

�� �� �� � ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
�����������
������������

���������������������������������������

�����������������
�����������������������������������
������������������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
������������������������
������������������

��������������
��������������������
������������������������

����������
����������������
��������������������
����������������������
��������������������
��������������������

����� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
����������
������

������������������������� ����������
��������������������������������������
������������
����������������������������������
�����������������������
�������������������������������������������

����������
������������������������
������������
��������������������
������������������
����������������������

�� �� � �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� �

��� ���������� �������������� �� ��������������������� ���������������������

� � � � � � � � � �

��
���������
������������

��������������������
��������������������������������������
������������������������������������������
����������������������
��������������������������
����������������

�������������������
������������������������������������������
�����������������
�������������������

��������������� � ��������
���������������������������
��������������������������
������������������

��������������
�������������������������

����������
���������������������������
��������������������������
�������������������������������
�����������������������
�����������������
��������������������������
�������������������������

���������������������������
����������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
����������
������������

��������������� � ������������������
������������������������������������
�������������������������������������
��������������������

����������
�����������������������������
���������������������

�����������������
��������������������

���������������������������
���������������������������
������������������������������

������������������������
���������������������
����������������������
����������������������������������
�������������������������������������
��������������������������

����� ����� ����� � ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
�����������

���� ��� ��������������������������������
���������������������
�����������������������

��������������������������������
������ ��������������������������������
���������������������

����������
��������������������������
�����������������
���������������������������
�����������������������������������
���������������������������

��� ����� � ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
��������������
������������

������������������������������������
��� � ��� �������������������������������������
������
�������������������������������

���������� � �� ��������� �����������������
���������������������������������������������
����������������������������
����������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ����� ����� ������� ������� �������

���
��������������
����
������������

������������������������������������������������
������

���������� � �� ��������� �����������
�������������������
��������������������������������������������
��������������������������

����������� ��������������������
�������������������������������������������
����������������������
�������������������������

�����������
�������������������������������

�����������������
�������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ����� ����� ������� ������� ������� �����

���
������
������������

���������������������� �� ���� ����������
�������������������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
��������
����������������������������������������

�����������
��������������������������

���������������������������
������������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �����

���
������������
������������

��� �������������������������
������������������������
��������������������
������������������

��������������
���������������������

����������
��������������������������������
��������������������������
�������������������������

�����������������
��������������������������
�����������������

���������������������������
�����������������������������������
����������������������������������
����������������������������������
���������������������������������
��������������������������������������
�������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
�����������

��� ������������ �� ����������
�������������������������������������
�����������������������
�������������������������

����������
�����������������������������
����������������
��������������������������
���������������������������

���������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
���������������������������������
�����������������������������

����� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
���������������
���
�����������

������������������������������������ ���������������������������
�����������������������������
�����������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �����

���
���������������
���
������������

����������������������������� ����� � �
����������
���������������������
��������������������������

��� ���������������������
�������������������������������������������
����������������
������������������������
��������������������
������������������

����������
�������������������������
�����������������
���������������������

���������������������
�����������������������

�����������������
��������������������������
���������������������������
�������������������������������

���������������������������
���������������������������������
�����������������������������
�����������������������������������
������������������������������������
������������������������������������
��������������������������������������
�������������������������������������
�����������������������������
������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������������
���
������������

��� ������������ �� �����������������
�������������������
�������������������

���������� � �� ��������� ����������
��������������������������������������������
��������������������������
������������������������������������
��������������

����������
�������������������������
���������������������

���������������������������
�������������������������������������
����������������������������������������
����������������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ����� ������� ������� �����

���
�������
�����������

��� �� ������������
�����������������������������������
����������������������������������������������
���������������������������������������
������������������������
�������������������������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������������������

����������
������������������������
�����������������������
��������������������������������
�������������������������������
����������������������������
�������������������������
�������������������������

�����������������
����������������������������
���������������������

��������������������������
���������������������������������
������������������������������
�������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
�����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
����������
������������
�����

��� �� �����������������������������������
��������
����������������������������������������
���������
������������������������
�������������������
������������������

��������������
���������������������������
��������������������������
��������������������������������

����������
������������������������������
������������������������������
����������������������������������
���������������������������
�����������������������������������
������������������������������������

���������������������������
���������������������������������
��������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
���������������
�
�����������

����������� ���� �������������� ����
�������������������
���������������������������������������
����������������
�����������������������

��������������������������
�����������������������������������
�������������������������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

������������
�����������
�����������

���������� � �� ��������� �����������������
��������������������������������������������
������������������
��������������������������

��������������� �� �����������������
���������������������������
�������������������

�����������
����������������������
������������������

���������������������������
��������������������������������
���������
������������������������������������
�������������������������������
��������������������������������
��������
������������������������������
����������������������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���������
������������
�����

�������������������������������������������

����������� ���� �������������� ����
�������������������
�������������������
��������������������������������������������
�������������������������������������������
�����������������������

����������
���������������������������
�������������������������
������������������
�����������������������
������������������������
��������������������
���������������������
���������������������
�����������������������
�������������������

�����������������
������������������������

���������������������������
�������������������������������
��������������������������������
�����������������������������
�������������������������������
�������������������������������
�������������������������������
����������������������������
��������������������������������
������������������������������
���������������
�������������������������������������
����������������������������������
�����������������������������������
����������������������������������
������������������������������
������������������������������
��������������������������������
���������������
���������������������������
������������������������������������
�����������������������������
�������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
�����������

������������������������������ ���������������� ��� ����� ��� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

��
���������������
�����������

���������������������� � �� ���� � � �
������������
�����������������������������������������
��������������������������

��� ������������ �� ������������������������
������
�����������������������������������������

����������
������������������������
����������������
����������������������������

���������������������������
�����������������������
�����������������������������
������������������������������
���������������������������
���������������������������
�����������������������������
��������������������������������
���������������������������������
������������������������������

����� ����� ���� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
�����������
������������

����������������������������������������
���������
�����������������������������������������
���������������������������������������
������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������
��������������������������������������
��������

����������
������������������������������
������������������������
������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ����

��
���������
������������
�������������
������������
�����

�����������������
������������������������������������������
��������������
����������������
������������������

�������������� �� ����������
�����������������������������������
��������������������������������������������
�������������
����������������������

��������������
���������������������������
�������������������������

����������
�������������������������������
����������������������������
������������������������������
�����������������������������
�������������������������
�����������������
����������������
�����������������������
���������������
�����������������������

���������������������������
�����������������������������������������
������������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
�������
������

���������������������������������������������
���������

����������������� �������
�����������������������������������
�������������������������������������������
������
�����������������������������������������
����������������
������������������

������������������� ���
�����

����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

��
����������������
���
�����������

����������������� ����������
�������������������������������������
������������������������������
�����������������������������������������

���������������������������
������������������������������
�����������������������������
����������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
���������������������������
�������������������������������������
��������������������������������

����� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
�����������

��������������������� �������
��������������������������������������
�������������������
��������������������
����������������������
�����������������������

�������������������� �����������������
��������������������������������������
��������������������������������������
��������������������
�����������������

����������
����������������������������
����������������������
�����������������������
����������������������������

�����������������
������������������������

���������������������������
��������������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
������������������������������
����������������������������
���������������������������������
����������������������������
�����������������������������
��������������������������������
����������������������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
�����������
������������

����������������� ��������������������
����������������������������������
���������������������������������������
��������������������������������������
�������
������������������������
�������������������������������
������������������
��������������������������������������������
�����������
�����������������

���������������������������
���������������������������������
�����������������������������������
������������������������������������������
�����������������������������������������
�������������������������������
������������������������
��������������������
������������������������
������������������
�������������������������������������������
����������������������������������������
������������������������
������������������������������������������
������������

��������������
��������������������������

����������
����������������������������
����������������������������

���������������������������
���������������������������������������
���
����������������������������������������
����������������������������������������
����������������������������������
���������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������
���
����������������������������������������
����������������������������������������
�����������������������������������
�����������������������������������������
������������������������������������
��������������������������������������
���
������������������������������������
������
����������������������������������������
���������������������������������������
���������������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������

��
�������
��������
���������
�����������

�����������������
�������������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
�������������������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������������
����������������������

����������
�����������������������
�����������������������������
��������������������������
������������������������������

���������������������������
������������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
������������������������������
������������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����������
�����������

����������������� ������������������������
������
���������������������������
�������������������

���������������������������������

����������
����������������������

���������������������������
��������������������������
�����������������������������
�����������������������
�����������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ����� ����� ������� �����

��
���������������
������
�����������

����������������� �����������������������
���������������
�������������������������������������������
��������������������������������������������
������������������
�������������������������������������

��������������
����������������������
�����������������������

����������
���������������������
��������������������������
����������������������������

���������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
��������������
�
�����������

����������������������������������

�������������������������������� �
�������������������
�������������������
�����������������������

������������������������������������ ��� ����� ��� ����� ����� ����� ����� ��� ����� ����� �����

��
���������������
����
������������

�����������������
��������������������
������������������������
��������������������
������������������

��������������
����������������������

����������
������������������������������

�����������������
�����������������������

���������������������������
������������������������������
�����������������������������
�������������������������������������
����������������������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
������������

����������������������������������� � �
�������������������
����������������������������������������
�����������������������������������������
���������������
�������������������������������������
��������������������������

���������������������� �����������������
����������������������������������������������
���������������
����������������������
������������������������

�����������������
�����������������
�������������������������������
������������������������

���������������������������
�������������������������������
���������������������������
��������������������������������
����������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
�����������������������������
���������������������������������
����������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
���������������������������
��������������������������������
�������������������������������
������������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
����������������������������������
����������������������������������
����������������������������
����������������������������������
����������������������������������
������������������������������������
��������������������������

����� ����� ���� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����������������
�
������������

�������������������
������������������������������������
�������������������������������������
���������������������������������
��������
�������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ��� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

����������������
�����
������������
�����

�������������������������������
���������� �������
�������������������������������������
�����������������������������������������
��������������������������

�������������������������������
���������� ������������������������ �� �
����������������
������������������������������������������
��������������������������
��������������������������

���������� ������������
����������������������������������
���������������������������������������
���������������������
�����������������������������������������
����������������������

����������
��������������������������������
���������������������������
�����������������������������
�����������������������������

���������������������
���������������������
�������������
��������������������
��������������������������

�����������������
�������������������������������
������������������������

���������������������������
����������������������������������
����������������������������������������
���
�����������������������������������������
����������������������������������������
�
����������������������������������������
��
������������������������������������
����������������������������������������
�����������������������������������
��������������������������������������
���
���������������������������������������
������
�������������������������������������
���������������������������������������
��
������������������������������������
���������������������������������������
��������������������������������������
��
������������������������������������
���������������������������������������
����������������������������������������
���

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����
������������
�����

������������������������������
�������� �������������������
���������������������������������������
�����������������������������
���������������
���������������������

����������������� �������
�������������������������������������������
���������
�������������������������������������

��������������
����������������������������������
�������������������������������

����������
�����������������������������
����������������������������������
������������������������������
������������������������������������
�������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
�������
����������
������

�����������������
�����������������������������������
�����������������������������������������
��������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������
��������������������
������������������������

����������
�����������������
��������������������������
�����������������������
�������������������
�����������������������
����������������������
��������������������
�����������������������

�� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
���������������
������

�������������������������������� �
������������
����������������������������������������
����������������������������������������
����������
������������������
��������������������
�����������������������

����������
��������������������
������������������
�����������������
����������������
�����������������������������
�������������������������
�������������������
��������������������

�� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
����������������
������

�������������������������������
������������������������������������������������
���

�������������������������� �������������
�������������������
����������������������������������
�������������
��������������������������

��������������
�������������������������

����������
����������������������
����������������

�� �� �� � ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
�����������
������������

���������������������������������������

�����������������
�����������������������������������
������������������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
������������������������
������������������

��������������
��������������������
������������������������

����������
����������������
��������������������
����������������������
��������������������
��������������������

����� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
����������
������

������������������������� ����������
��������������������������������������
������������
����������������������������������
�����������������������
�������������������������������������������

����������
������������������������
������������
��������������������
������������������
����������������������

�� �� � �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� �



E
rgebnisse vegetationskundlicher 

U
ntersuchungen

Zusam
m

enfassende D
arstellung der E

rgebnisse13

��� ���������� �������������� �� ��������������������� ���������������������

� � � � � � � � � �

��
���������
������������

��������������������
��������������������������������������
������������������������������������������
����������������������
��������������������������
����������������

�������������������
������������������������������������������
�����������������
�������������������

��������������� � ��������
���������������������������
��������������������������
������������������

��������������
�������������������������

����������
���������������������������
��������������������������
�������������������������������
�����������������������
�����������������
��������������������������
�������������������������

���������������������������
����������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
����������
������������

��������������� � ������������������
������������������������������������
�������������������������������������
��������������������

����������
�����������������������������
���������������������

�����������������
��������������������

���������������������������
���������������������������
������������������������������

������������������������
���������������������
����������������������
����������������������������������
�������������������������������������
��������������������������

����� ����� ����� � ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
�����������

���� ��� ��������������������������������
���������������������
�����������������������

��������������������������������
������ ��������������������������������
���������������������

����������
��������������������������
�����������������
���������������������������
�����������������������������������
���������������������������

��� ����� � ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
��������������
������������

������������������������������������
��� � ��� �������������������������������������
������
�������������������������������

���������� � �� ��������� �����������������
���������������������������������������������
����������������������������
����������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ����� ����� ������� ������� �������

���
��������������
����
������������

������������������������������������������������
������

���������� � �� ��������� �����������
�������������������
��������������������������������������������
��������������������������

����������� ��������������������
�������������������������������������������
����������������������
�������������������������

�����������
�������������������������������

�����������������
�������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ����� ����� ������� ������� ������� �����

���
������
������������

���������������������� �� ���� ����������
�������������������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
��������
����������������������������������������

�����������
��������������������������

���������������������������
������������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �����

���
������������
������������

��� �������������������������
������������������������
��������������������
������������������

��������������
���������������������

����������
��������������������������������
��������������������������
�������������������������

�����������������
��������������������������
�����������������

���������������������������
�����������������������������������
����������������������������������
����������������������������������
���������������������������������
��������������������������������������
�������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
�����������

��� ������������ �� ����������
�������������������������������������
�����������������������
�������������������������

����������
�����������������������������
����������������
��������������������������
���������������������������

���������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
���������������������������������
�����������������������������

����� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
���������������
���
�����������

������������������������������������ ���������������������������
�����������������������������
�����������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �����

���
���������������
���
������������

����������������������������� ����� � �
����������
���������������������
��������������������������

��� ���������������������
�������������������������������������������
����������������
������������������������
��������������������
������������������

����������
�������������������������
�����������������
���������������������

���������������������
�����������������������

�����������������
��������������������������
���������������������������
�������������������������������

���������������������������
���������������������������������
�����������������������������
�����������������������������������
������������������������������������
������������������������������������
��������������������������������������
�������������������������������������
�����������������������������
������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������������
���
������������

��� ������������ �� �����������������
�������������������
�������������������

���������� � �� ��������� ����������
��������������������������������������������
��������������������������
������������������������������������
��������������

����������
�������������������������
���������������������

���������������������������
�������������������������������������
����������������������������������������
����������������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ����� ������� ������� �����

���
�������
�����������

��� �� ������������
�����������������������������������
����������������������������������������������
���������������������������������������
������������������������
�������������������������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������������������

����������
������������������������
�����������������������
��������������������������������
�������������������������������
����������������������������
�������������������������
�������������������������

�����������������
����������������������������
���������������������

��������������������������
���������������������������������
������������������������������
�������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
�����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
����������
������������
�����

��� �� �����������������������������������
��������
����������������������������������������
���������
������������������������
�������������������
������������������

��������������
���������������������������
��������������������������
��������������������������������

����������
������������������������������
������������������������������
����������������������������������
���������������������������
�����������������������������������
������������������������������������

���������������������������
���������������������������������
��������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
���������������
�
�����������

����������� ���� �������������� ����
�������������������
���������������������������������������
����������������
�����������������������

��������������������������
�����������������������������������
�������������������������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

������������
�����������
�����������

���������� � �� ��������� �����������������
��������������������������������������������
������������������
��������������������������

��������������� �� �����������������
���������������������������
�������������������

�����������
����������������������
������������������

���������������������������
��������������������������������
���������
������������������������������������
�������������������������������
��������������������������������
��������
������������������������������
����������������������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���������
������������
�����

�������������������������������������������

����������� ���� �������������� ����
�������������������
�������������������
��������������������������������������������
�������������������������������������������
�����������������������

����������
���������������������������
�������������������������
������������������
�����������������������
������������������������
��������������������
���������������������
���������������������
�����������������������
�������������������

�����������������
������������������������

���������������������������
�������������������������������
��������������������������������
�����������������������������
�������������������������������
�������������������������������
�������������������������������
����������������������������
��������������������������������
������������������������������
���������������
�������������������������������������
����������������������������������
�����������������������������������
����������������������������������
������������������������������
������������������������������
��������������������������������
���������������
���������������������������
������������������������������������
�����������������������������
�������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
�����������

������������������������������ ���������������� ��� ����� ��� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

��
���������������
�����������

���������������������� � �� ���� � � �
������������
�����������������������������������������
��������������������������

��� ������������ �� ������������������������
������
�����������������������������������������

����������
������������������������
����������������
����������������������������

���������������������������
�����������������������
�����������������������������
������������������������������
���������������������������
���������������������������
�����������������������������
��������������������������������
���������������������������������
������������������������������

����� ����� ���� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
�����������
������������

����������������������������������������
���������
�����������������������������������������
���������������������������������������
������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������
��������������������������������������
��������

����������
������������������������������
������������������������
������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ����

��
���������
������������
�������������
������������
�����

�����������������
������������������������������������������
��������������
����������������
������������������

�������������� �� ����������
�����������������������������������
��������������������������������������������
�������������
����������������������

��������������
���������������������������
�������������������������

����������
�������������������������������
����������������������������
������������������������������
�����������������������������
�������������������������
�����������������
����������������
�����������������������
���������������
�����������������������

���������������������������
�����������������������������������������
������������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
�������
������

���������������������������������������������
���������

����������������� �������
�����������������������������������
�������������������������������������������
������
�����������������������������������������
����������������
������������������

������������������� ���
�����

����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

��
����������������
���
�����������

����������������� ����������
�������������������������������������
������������������������������
�����������������������������������������

���������������������������
������������������������������
�����������������������������
����������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
���������������������������
�������������������������������������
��������������������������������

����� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
�����������

��������������������� �������
��������������������������������������
�������������������
��������������������
����������������������
�����������������������

�������������������� �����������������
��������������������������������������
��������������������������������������
��������������������
�����������������

����������
����������������������������
����������������������
�����������������������
����������������������������

�����������������
������������������������

���������������������������
��������������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
������������������������������
����������������������������
���������������������������������
����������������������������
�����������������������������
��������������������������������
����������������������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
�����������
������������

����������������� ��������������������
����������������������������������
���������������������������������������
��������������������������������������
�������
������������������������
�������������������������������
������������������
��������������������������������������������
�����������
�����������������

���������������������������
���������������������������������
�����������������������������������
������������������������������������������
�����������������������������������������
�������������������������������
������������������������
��������������������
������������������������
������������������
�������������������������������������������
����������������������������������������
������������������������
������������������������������������������
������������

��������������
��������������������������

����������
����������������������������
����������������������������

���������������������������
���������������������������������������
���
����������������������������������������
����������������������������������������
����������������������������������
���������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������
���
����������������������������������������
����������������������������������������
�����������������������������������
�����������������������������������������
������������������������������������
��������������������������������������
���
������������������������������������
������
����������������������������������������
���������������������������������������
���������������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������

��
�������
��������
���������
�����������

�����������������
�������������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
�������������������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������������
����������������������

����������
�����������������������
�����������������������������
��������������������������
������������������������������

���������������������������
������������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
������������������������������
������������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����������
�����������

����������������� ������������������������
������
���������������������������
�������������������

���������������������������������

����������
����������������������

���������������������������
��������������������������
�����������������������������
�����������������������
�����������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ����� ����� ������� �����

��
���������������
������
�����������

����������������� �����������������������
���������������
�������������������������������������������
��������������������������������������������
������������������
�������������������������������������

��������������
����������������������
�����������������������

����������
���������������������
��������������������������
����������������������������

���������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
��������������
�
�����������

����������������������������������

�������������������������������� �
�������������������
�������������������
�����������������������

������������������������������������ ��� ����� ��� ����� ����� ����� ����� ��� ����� ����� �����

��
���������������
����
������������

�����������������
��������������������
������������������������
��������������������
������������������

��������������
����������������������

����������
������������������������������

�����������������
�����������������������

���������������������������
������������������������������
�����������������������������
�������������������������������������
����������������������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
������������

����������������������������������� � �
�������������������
����������������������������������������
�����������������������������������������
���������������
�������������������������������������
��������������������������

���������������������� �����������������
����������������������������������������������
���������������
����������������������
������������������������

�����������������
�����������������
�������������������������������
������������������������

���������������������������
�������������������������������
���������������������������
��������������������������������
����������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
�����������������������������
���������������������������������
����������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
���������������������������
��������������������������������
�������������������������������
������������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
����������������������������������
����������������������������������
����������������������������
����������������������������������
����������������������������������
������������������������������������
��������������������������

����� ����� ���� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����������������
�
������������

�������������������
������������������������������������
�������������������������������������
���������������������������������
��������
�������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ��� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

����������������
�����
������������
�����

�������������������������������
���������� �������
�������������������������������������
�����������������������������������������
��������������������������

�������������������������������
���������� ������������������������ �� �
����������������
������������������������������������������
��������������������������
��������������������������

���������� ������������
����������������������������������
���������������������������������������
���������������������
�����������������������������������������
����������������������

����������
��������������������������������
���������������������������
�����������������������������
�����������������������������

���������������������
���������������������
�������������
��������������������
��������������������������

�����������������
�������������������������������
������������������������

���������������������������
����������������������������������
����������������������������������������
���
�����������������������������������������
����������������������������������������
�
����������������������������������������
��
������������������������������������
����������������������������������������
�����������������������������������
��������������������������������������
���
���������������������������������������
������
�������������������������������������
���������������������������������������
��
������������������������������������
���������������������������������������
��������������������������������������
��
������������������������������������
���������������������������������������
����������������������������������������
���

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����
������������
�����

������������������������������
�������� �������������������
���������������������������������������
�����������������������������
���������������
���������������������

����������������� �������
�������������������������������������������
���������
�������������������������������������

��������������
����������������������������������
�������������������������������

����������
�����������������������������
����������������������������������
������������������������������
������������������������������������
�������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
�������
����������
������

�����������������
�����������������������������������
�����������������������������������������
��������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������
��������������������
������������������������

����������
�����������������
��������������������������
�����������������������
�������������������
�����������������������
����������������������
��������������������
�����������������������

�� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
���������������
������

�������������������������������� �
������������
����������������������������������������
����������������������������������������
����������
������������������
��������������������
�����������������������

����������
��������������������
������������������
�����������������
����������������
�����������������������������
�������������������������
�������������������
��������������������

�� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
����������������
������

�������������������������������
������������������������������������������������
���

�������������������������� �������������
�������������������
����������������������������������
�������������
��������������������������

��������������
�������������������������

����������
����������������������
����������������

�� �� �� � ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
�����������
������������

���������������������������������������

�����������������
�����������������������������������
������������������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
������������������������
������������������

��������������
��������������������
������������������������

����������
����������������
��������������������
����������������������
��������������������
��������������������

����� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
����������
������

������������������������� ����������
��������������������������������������
������������
����������������������������������
�����������������������
�������������������������������������������

����������
������������������������
������������
��������������������
������������������
����������������������

�� �� � �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� �

��� ���������� �������������� �� ��������������������� ���������������������

� � � � � � � � � �

��
���������
������������

��������������������
��������������������������������������
������������������������������������������
����������������������
��������������������������
����������������

�������������������
������������������������������������������
�����������������
�������������������

��������������� � ��������
���������������������������
��������������������������
������������������

��������������
�������������������������

����������
���������������������������
��������������������������
�������������������������������
�����������������������
�����������������
��������������������������
�������������������������

���������������������������
����������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
����������
������������

��������������� � ������������������
������������������������������������
�������������������������������������
��������������������

����������
�����������������������������
���������������������

�����������������
��������������������

���������������������������
���������������������������
������������������������������

������������������������
���������������������
����������������������
����������������������������������
�������������������������������������
��������������������������

����� ����� ����� � ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
�����������

���� ��� ��������������������������������
���������������������
�����������������������

��������������������������������
������ ��������������������������������
���������������������

����������
��������������������������
�����������������
���������������������������
�����������������������������������
���������������������������

��� ����� � ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
��������������
������������

������������������������������������
��� � ��� �������������������������������������
������
�������������������������������

���������� � �� ��������� �����������������
���������������������������������������������
����������������������������
����������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ����� ����� ������� ������� �������

���
��������������
����
������������

������������������������������������������������
������

���������� � �� ��������� �����������
�������������������
��������������������������������������������
��������������������������

����������� ��������������������
�������������������������������������������
����������������������
�������������������������

�����������
�������������������������������

�����������������
�������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ����� ����� ������� ������� ������� �����

���
������
������������

���������������������� �� ���� ����������
�������������������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
��������
����������������������������������������

�����������
��������������������������

���������������������������
������������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �����

���
������������
������������

��� �������������������������
������������������������
��������������������
������������������

��������������
���������������������

����������
��������������������������������
��������������������������
�������������������������

�����������������
��������������������������
�����������������

���������������������������
�����������������������������������
����������������������������������
����������������������������������
���������������������������������
��������������������������������������
�������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
�����������

��� ������������ �� ����������
�������������������������������������
�����������������������
�������������������������

����������
�����������������������������
����������������
��������������������������
���������������������������

���������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
���������������������������������
�����������������������������

����� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
���������������
���
�����������

������������������������������������ ���������������������������
�����������������������������
�����������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �����

���
���������������
���
������������

����������������������������� ����� � �
����������
���������������������
��������������������������

��� ���������������������
�������������������������������������������
����������������
������������������������
��������������������
������������������

����������
�������������������������
�����������������
���������������������

���������������������
�����������������������

�����������������
��������������������������
���������������������������
�������������������������������

���������������������������
���������������������������������
�����������������������������
�����������������������������������
������������������������������������
������������������������������������
��������������������������������������
�������������������������������������
�����������������������������
������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������������
���
������������

��� ������������ �� �����������������
�������������������
�������������������

���������� � �� ��������� ����������
��������������������������������������������
��������������������������
������������������������������������
��������������

����������
�������������������������
���������������������

���������������������������
�������������������������������������
����������������������������������������
����������������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ����� ������� ������� �����

���
�������
�����������

��� �� ������������
�����������������������������������
����������������������������������������������
���������������������������������������
������������������������
�������������������������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������������������

����������
������������������������
�����������������������
��������������������������������
�������������������������������
����������������������������
�������������������������
�������������������������

�����������������
����������������������������
���������������������

��������������������������
���������������������������������
������������������������������
�������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
�����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
����������
������������
�����

��� �� �����������������������������������
��������
����������������������������������������
���������
������������������������
�������������������
������������������

��������������
���������������������������
��������������������������
��������������������������������

����������
������������������������������
������������������������������
����������������������������������
���������������������������
�����������������������������������
������������������������������������

���������������������������
���������������������������������
��������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
���������������
�
�����������

����������� ���� �������������� ����
�������������������
���������������������������������������
����������������
�����������������������

��������������������������
�����������������������������������
�������������������������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

������������
�����������
�����������

���������� � �� ��������� �����������������
��������������������������������������������
������������������
��������������������������

��������������� �� �����������������
���������������������������
�������������������

�����������
����������������������
������������������

���������������������������
��������������������������������
���������
������������������������������������
�������������������������������
��������������������������������
��������
������������������������������
����������������������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���������
������������
�����

�������������������������������������������

����������� ���� �������������� ����
�������������������
�������������������
��������������������������������������������
�������������������������������������������
�����������������������

����������
���������������������������
�������������������������
������������������
�����������������������
������������������������
��������������������
���������������������
���������������������
�����������������������
�������������������

�����������������
������������������������

���������������������������
�������������������������������
��������������������������������
�����������������������������
�������������������������������
�������������������������������
�������������������������������
����������������������������
��������������������������������
������������������������������
���������������
�������������������������������������
����������������������������������
�����������������������������������
����������������������������������
������������������������������
������������������������������
��������������������������������
���������������
���������������������������
������������������������������������
�����������������������������
�������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
�����������

������������������������������ ���������������� ��� ����� ��� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

��
���������������
�����������

���������������������� � �� ���� � � �
������������
�����������������������������������������
��������������������������

��� ������������ �� ������������������������
������
�����������������������������������������

����������
������������������������
����������������
����������������������������

���������������������������
�����������������������
�����������������������������
������������������������������
���������������������������
���������������������������
�����������������������������
��������������������������������
���������������������������������
������������������������������

����� ����� ���� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
�����������
������������

����������������������������������������
���������
�����������������������������������������
���������������������������������������
������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������
��������������������������������������
��������

����������
������������������������������
������������������������
������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ����

��
���������
������������
�������������
������������
�����

�����������������
������������������������������������������
��������������
����������������
������������������

�������������� �� ����������
�����������������������������������
��������������������������������������������
�������������
����������������������

��������������
���������������������������
�������������������������

����������
�������������������������������
����������������������������
������������������������������
�����������������������������
�������������������������
�����������������
����������������
�����������������������
���������������
�����������������������

���������������������������
�����������������������������������������
������������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
�������
������

���������������������������������������������
���������

����������������� �������
�����������������������������������
�������������������������������������������
������
�����������������������������������������
����������������
������������������

������������������� ���
�����

����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

��
����������������
���
�����������

����������������� ����������
�������������������������������������
������������������������������
�����������������������������������������

���������������������������
������������������������������
�����������������������������
����������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
���������������������������
�������������������������������������
��������������������������������

����� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
�����������

��������������������� �������
��������������������������������������
�������������������
��������������������
����������������������
�����������������������

�������������������� �����������������
��������������������������������������
��������������������������������������
��������������������
�����������������

����������
����������������������������
����������������������
�����������������������
����������������������������

�����������������
������������������������

���������������������������
��������������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
������������������������������
����������������������������
���������������������������������
����������������������������
�����������������������������
��������������������������������
����������������������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
�����������
������������

����������������� ��������������������
����������������������������������
���������������������������������������
��������������������������������������
�������
������������������������
�������������������������������
������������������
��������������������������������������������
�����������
�����������������

���������������������������
���������������������������������
�����������������������������������
������������������������������������������
�����������������������������������������
�������������������������������
������������������������
��������������������
������������������������
������������������
�������������������������������������������
����������������������������������������
������������������������
������������������������������������������
������������

��������������
��������������������������

����������
����������������������������
����������������������������

���������������������������
���������������������������������������
���
����������������������������������������
����������������������������������������
����������������������������������
���������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������
���
����������������������������������������
����������������������������������������
�����������������������������������
�����������������������������������������
������������������������������������
��������������������������������������
���
������������������������������������
������
����������������������������������������
���������������������������������������
���������������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������

��
�������
��������
���������
�����������

�����������������
�������������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
�������������������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������������
����������������������

����������
�����������������������
�����������������������������
��������������������������
������������������������������

���������������������������
������������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
������������������������������
������������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����������
�����������

����������������� ������������������������
������
���������������������������
�������������������

���������������������������������

����������
����������������������

���������������������������
��������������������������
�����������������������������
�����������������������
�����������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ����� ����� ������� �����

��
���������������
������
�����������

����������������� �����������������������
���������������
�������������������������������������������
��������������������������������������������
������������������
�������������������������������������

��������������
����������������������
�����������������������

����������
���������������������
��������������������������
����������������������������

���������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
��������������
�
�����������

����������������������������������

�������������������������������� �
�������������������
�������������������
�����������������������

������������������������������������ ��� ����� ��� ����� ����� ����� ����� ��� ����� ����� �����

��
���������������
����
������������

�����������������
��������������������
������������������������
��������������������
������������������

��������������
����������������������

����������
������������������������������

�����������������
�����������������������

���������������������������
������������������������������
�����������������������������
�������������������������������������
����������������������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
������������

����������������������������������� � �
�������������������
����������������������������������������
�����������������������������������������
���������������
�������������������������������������
��������������������������

���������������������� �����������������
����������������������������������������������
���������������
����������������������
������������������������

�����������������
�����������������
�������������������������������
������������������������

���������������������������
�������������������������������
���������������������������
��������������������������������
����������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
�����������������������������
���������������������������������
����������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
���������������������������
��������������������������������
�������������������������������
������������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
����������������������������������
����������������������������������
����������������������������
����������������������������������
����������������������������������
������������������������������������
��������������������������

����� ����� ���� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����������������
�
������������

�������������������
������������������������������������
�������������������������������������
���������������������������������
��������
�������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ��� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

����������������
�����
������������
�����

�������������������������������
���������� �������
�������������������������������������
�����������������������������������������
��������������������������

�������������������������������
���������� ������������������������ �� �
����������������
������������������������������������������
��������������������������
��������������������������

���������� ������������
����������������������������������
���������������������������������������
���������������������
�����������������������������������������
����������������������

����������
��������������������������������
���������������������������
�����������������������������
�����������������������������

���������������������
���������������������
�������������
��������������������
��������������������������

�����������������
�������������������������������
������������������������

���������������������������
����������������������������������
����������������������������������������
���
�����������������������������������������
����������������������������������������
�
����������������������������������������
��
������������������������������������
����������������������������������������
�����������������������������������
��������������������������������������
���
���������������������������������������
������
�������������������������������������
���������������������������������������
��
������������������������������������
���������������������������������������
��������������������������������������
��
������������������������������������
���������������������������������������
����������������������������������������
���

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����
������������
�����

������������������������������
�������� �������������������
���������������������������������������
�����������������������������
���������������
���������������������

����������������� �������
�������������������������������������������
���������
�������������������������������������

��������������
����������������������������������
�������������������������������

����������
�����������������������������
����������������������������������
������������������������������
������������������������������������
�������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
�������
����������
������

�����������������
�����������������������������������
�����������������������������������������
��������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������
��������������������
������������������������

����������
�����������������
��������������������������
�����������������������
�������������������
�����������������������
����������������������
��������������������
�����������������������

�� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
���������������
������

�������������������������������� �
������������
����������������������������������������
����������������������������������������
����������
������������������
��������������������
�����������������������

����������
��������������������
������������������
�����������������
����������������
�����������������������������
�������������������������
�������������������
��������������������

�� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
����������������
������

�������������������������������
������������������������������������������������
���

�������������������������� �������������
�������������������
����������������������������������
�������������
��������������������������

��������������
�������������������������

����������
����������������������
����������������

�� �� �� � ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
�����������
������������

���������������������������������������

�����������������
�����������������������������������
������������������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
������������������������
������������������

��������������
��������������������
������������������������

����������
����������������
��������������������
����������������������
��������������������
��������������������

����� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
����������
������

������������������������� ����������
��������������������������������������
������������
����������������������������������
�����������������������
�������������������������������������������

����������
������������������������
������������
��������������������
������������������
����������������������

�� �� � �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� �



E
rgebnisse vegetationskundlicher 

U
ntersuchungen

Zusam
m

enfassende D
arstellung der E

rgebnisse14

��� ���������� �������������� �� ��������������������� ���������������������

� � � � � � � � � �

��
���������
������������

��������������������
��������������������������������������
������������������������������������������
����������������������
��������������������������
����������������

�������������������
������������������������������������������
�����������������
�������������������

��������������� � ��������
���������������������������
��������������������������
������������������

��������������
�������������������������

����������
���������������������������
��������������������������
�������������������������������
�����������������������
�����������������
��������������������������
�������������������������

���������������������������
����������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
����������
������������

��������������� � ������������������
������������������������������������
�������������������������������������
��������������������

����������
�����������������������������
���������������������

�����������������
��������������������

���������������������������
���������������������������
������������������������������

������������������������
���������������������
����������������������
����������������������������������
�������������������������������������
��������������������������

����� ����� ����� � ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
�����������

���� ��� ��������������������������������
���������������������
�����������������������

��������������������������������
������ ��������������������������������
���������������������

����������
��������������������������
�����������������
���������������������������
�����������������������������������
���������������������������

��� ����� � ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
��������������
������������

������������������������������������
��� � ��� �������������������������������������
������
�������������������������������

���������� � �� ��������� �����������������
���������������������������������������������
����������������������������
����������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ����� ����� ������� ������� �������

���
��������������
����
������������

������������������������������������������������
������

���������� � �� ��������� �����������
�������������������
��������������������������������������������
��������������������������

����������� ��������������������
�������������������������������������������
����������������������
�������������������������

�����������
�������������������������������

�����������������
�������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ����� ����� ������� ������� ������� �����

���
������
������������

���������������������� �� ���� ����������
�������������������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
��������
����������������������������������������

�����������
��������������������������

���������������������������
������������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �����

���
������������
������������

��� �������������������������
������������������������
��������������������
������������������

��������������
���������������������

����������
��������������������������������
��������������������������
�������������������������

�����������������
��������������������������
�����������������

���������������������������
�����������������������������������
����������������������������������
����������������������������������
���������������������������������
��������������������������������������
�������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
�����������

��� ������������ �� ����������
�������������������������������������
�����������������������
�������������������������

����������
�����������������������������
����������������
��������������������������
���������������������������

���������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
���������������������������������
�����������������������������

����� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
���������������
���
�����������

������������������������������������ ���������������������������
�����������������������������
�����������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �����

���
���������������
���
������������

����������������������������� ����� � �
����������
���������������������
��������������������������

��� ���������������������
�������������������������������������������
����������������
������������������������
��������������������
������������������

����������
�������������������������
�����������������
���������������������

���������������������
�����������������������

�����������������
��������������������������
���������������������������
�������������������������������

���������������������������
���������������������������������
�����������������������������
�����������������������������������
������������������������������������
������������������������������������
��������������������������������������
�������������������������������������
�����������������������������
������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������������
���
������������

��� ������������ �� �����������������
�������������������
�������������������

���������� � �� ��������� ����������
��������������������������������������������
��������������������������
������������������������������������
��������������

����������
�������������������������
���������������������

���������������������������
�������������������������������������
����������������������������������������
����������������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ����� ������� ������� �����

���
�������
�����������

��� �� ������������
�����������������������������������
����������������������������������������������
���������������������������������������
������������������������
�������������������������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������������������

����������
������������������������
�����������������������
��������������������������������
�������������������������������
����������������������������
�������������������������
�������������������������

�����������������
����������������������������
���������������������

��������������������������
���������������������������������
������������������������������
�������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
�����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
����������
������������
�����

��� �� �����������������������������������
��������
����������������������������������������
���������
������������������������
�������������������
������������������

��������������
���������������������������
��������������������������
��������������������������������

����������
������������������������������
������������������������������
����������������������������������
���������������������������
�����������������������������������
������������������������������������

���������������������������
���������������������������������
��������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
���������������
�
�����������

����������� ���� �������������� ����
�������������������
���������������������������������������
����������������
�����������������������

��������������������������
�����������������������������������
�������������������������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

������������
�����������
�����������

���������� � �� ��������� �����������������
��������������������������������������������
������������������
��������������������������

��������������� �� �����������������
���������������������������
�������������������

�����������
����������������������
������������������

���������������������������
��������������������������������
���������
������������������������������������
�������������������������������
��������������������������������
��������
������������������������������
����������������������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���������
������������
�����

�������������������������������������������

����������� ���� �������������� ����
�������������������
�������������������
��������������������������������������������
�������������������������������������������
�����������������������

����������
���������������������������
�������������������������
������������������
�����������������������
������������������������
��������������������
���������������������
���������������������
�����������������������
�������������������

�����������������
������������������������

���������������������������
�������������������������������
��������������������������������
�����������������������������
�������������������������������
�������������������������������
�������������������������������
����������������������������
��������������������������������
������������������������������
���������������
�������������������������������������
����������������������������������
�����������������������������������
����������������������������������
������������������������������
������������������������������
��������������������������������
���������������
���������������������������
������������������������������������
�����������������������������
�������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
�����������

������������������������������ ���������������� ��� ����� ��� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

��
���������������
�����������

���������������������� � �� ���� � � �
������������
�����������������������������������������
��������������������������

��� ������������ �� ������������������������
������
�����������������������������������������

����������
������������������������
����������������
����������������������������

���������������������������
�����������������������
�����������������������������
������������������������������
���������������������������
���������������������������
�����������������������������
��������������������������������
���������������������������������
������������������������������

����� ����� ���� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
�����������
������������

����������������������������������������
���������
�����������������������������������������
���������������������������������������
������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������
��������������������������������������
��������

����������
������������������������������
������������������������
������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ����

��
���������
������������
�������������
������������
�����

�����������������
������������������������������������������
��������������
����������������
������������������

�������������� �� ����������
�����������������������������������
��������������������������������������������
�������������
����������������������

��������������
���������������������������
�������������������������

����������
�������������������������������
����������������������������
������������������������������
�����������������������������
�������������������������
�����������������
����������������
�����������������������
���������������
�����������������������

���������������������������
�����������������������������������������
������������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
�������
������

���������������������������������������������
���������

����������������� �������
�����������������������������������
�������������������������������������������
������
�����������������������������������������
����������������
������������������

������������������� ���
�����

����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

��
����������������
���
�����������

����������������� ����������
�������������������������������������
������������������������������
�����������������������������������������

���������������������������
������������������������������
�����������������������������
����������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
���������������������������
�������������������������������������
��������������������������������

����� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
�����������

��������������������� �������
��������������������������������������
�������������������
��������������������
����������������������
�����������������������

�������������������� �����������������
��������������������������������������
��������������������������������������
��������������������
�����������������

����������
����������������������������
����������������������
�����������������������
����������������������������

�����������������
������������������������

���������������������������
��������������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
������������������������������
����������������������������
���������������������������������
����������������������������
�����������������������������
��������������������������������
����������������������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
�����������
������������

����������������� ��������������������
����������������������������������
���������������������������������������
��������������������������������������
�������
������������������������
�������������������������������
������������������
��������������������������������������������
�����������
�����������������

���������������������������
���������������������������������
�����������������������������������
������������������������������������������
�����������������������������������������
�������������������������������
������������������������
��������������������
������������������������
������������������
�������������������������������������������
����������������������������������������
������������������������
������������������������������������������
������������

��������������
��������������������������

����������
����������������������������
����������������������������

���������������������������
���������������������������������������
���
����������������������������������������
����������������������������������������
����������������������������������
���������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������
���
����������������������������������������
����������������������������������������
�����������������������������������
�����������������������������������������
������������������������������������
��������������������������������������
���
������������������������������������
������
����������������������������������������
���������������������������������������
���������������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������

��
�������
��������
���������
�����������

�����������������
�������������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
�������������������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������������
����������������������

����������
�����������������������
�����������������������������
��������������������������
������������������������������

���������������������������
������������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
������������������������������
������������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����������
�����������

����������������� ������������������������
������
���������������������������
�������������������

���������������������������������

����������
����������������������

���������������������������
��������������������������
�����������������������������
�����������������������
�����������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ����� ����� ������� �����

��
���������������
������
�����������

����������������� �����������������������
���������������
�������������������������������������������
��������������������������������������������
������������������
�������������������������������������

��������������
����������������������
�����������������������

����������
���������������������
��������������������������
����������������������������

���������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
��������������
�
�����������

����������������������������������

�������������������������������� �
�������������������
�������������������
�����������������������

������������������������������������ ��� ����� ��� ����� ����� ����� ����� ��� ����� ����� �����

��
���������������
����
������������

�����������������
��������������������
������������������������
��������������������
������������������

��������������
����������������������

����������
������������������������������

�����������������
�����������������������

���������������������������
������������������������������
�����������������������������
�������������������������������������
����������������������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
������������

����������������������������������� � �
�������������������
����������������������������������������
�����������������������������������������
���������������
�������������������������������������
��������������������������

���������������������� �����������������
����������������������������������������������
���������������
����������������������
������������������������

�����������������
�����������������
�������������������������������
������������������������

���������������������������
�������������������������������
���������������������������
��������������������������������
����������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
�����������������������������
���������������������������������
����������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
���������������������������
��������������������������������
�������������������������������
������������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
����������������������������������
����������������������������������
����������������������������
����������������������������������
����������������������������������
������������������������������������
��������������������������

����� ����� ���� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����������������
�
������������

�������������������
������������������������������������
�������������������������������������
���������������������������������
��������
�������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ��� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

����������������
�����
������������
�����

�������������������������������
���������� �������
�������������������������������������
�����������������������������������������
��������������������������

�������������������������������
���������� ������������������������ �� �
����������������
������������������������������������������
��������������������������
��������������������������

���������� ������������
����������������������������������
���������������������������������������
���������������������
�����������������������������������������
����������������������

����������
��������������������������������
���������������������������
�����������������������������
�����������������������������

���������������������
���������������������
�������������
��������������������
��������������������������

�����������������
�������������������������������
������������������������

���������������������������
����������������������������������
����������������������������������������
���
�����������������������������������������
����������������������������������������
�
����������������������������������������
��
������������������������������������
����������������������������������������
�����������������������������������
��������������������������������������
���
���������������������������������������
������
�������������������������������������
���������������������������������������
��
������������������������������������
���������������������������������������
��������������������������������������
��
������������������������������������
���������������������������������������
����������������������������������������
���

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����
������������
�����

������������������������������
�������� �������������������
���������������������������������������
�����������������������������
���������������
���������������������

����������������� �������
�������������������������������������������
���������
�������������������������������������

��������������
����������������������������������
�������������������������������

����������
�����������������������������
����������������������������������
������������������������������
������������������������������������
�������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
�������
����������
������

�����������������
�����������������������������������
�����������������������������������������
��������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������
��������������������
������������������������

����������
�����������������
��������������������������
�����������������������
�������������������
�����������������������
����������������������
��������������������
�����������������������

�� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
���������������
������

�������������������������������� �
������������
����������������������������������������
����������������������������������������
����������
������������������
��������������������
�����������������������

����������
��������������������
������������������
�����������������
����������������
�����������������������������
�������������������������
�������������������
��������������������

�� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
����������������
������

�������������������������������
������������������������������������������������
���

�������������������������� �������������
�������������������
����������������������������������
�������������
��������������������������

��������������
�������������������������

����������
����������������������
����������������

�� �� �� � ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
�����������
������������

���������������������������������������

�����������������
�����������������������������������
������������������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
������������������������
������������������

��������������
��������������������
������������������������

����������
����������������
��������������������
����������������������
��������������������
��������������������

����� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
����������
������

������������������������� ����������
��������������������������������������
������������
����������������������������������
�����������������������
�������������������������������������������

����������
������������������������
������������
��������������������
������������������
����������������������

�� �� � �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� �

��� ���������� �������������� �� ��������������������� ���������������������

� � � � � � � � � �

��
���������
������������

��������������������
��������������������������������������
������������������������������������������
����������������������
��������������������������
����������������

�������������������
������������������������������������������
�����������������
�������������������

��������������� � ��������
���������������������������
��������������������������
������������������

��������������
�������������������������

����������
���������������������������
��������������������������
�������������������������������
�����������������������
�����������������
��������������������������
�������������������������

���������������������������
����������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
����������
������������

��������������� � ������������������
������������������������������������
�������������������������������������
��������������������

����������
�����������������������������
���������������������

�����������������
��������������������

���������������������������
���������������������������
������������������������������

������������������������
���������������������
����������������������
����������������������������������
�������������������������������������
��������������������������

����� ����� ����� � ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
�����������

���� ��� ��������������������������������
���������������������
�����������������������

��������������������������������
������ ��������������������������������
���������������������

����������
��������������������������
�����������������
���������������������������
�����������������������������������
���������������������������

��� ����� � ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
��������������
������������

������������������������������������
��� � ��� �������������������������������������
������
�������������������������������

���������� � �� ��������� �����������������
���������������������������������������������
����������������������������
����������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ����� ����� ������� ������� �������

���
��������������
����
������������

������������������������������������������������
������

���������� � �� ��������� �����������
�������������������
��������������������������������������������
��������������������������

����������� ��������������������
�������������������������������������������
����������������������
�������������������������

�����������
�������������������������������

�����������������
�������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ����� ����� ������� ������� ������� �����

���
������
������������

���������������������� �� ���� ����������
�������������������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
��������
����������������������������������������

�����������
��������������������������

���������������������������
������������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �����

���
������������
������������

��� �������������������������
������������������������
��������������������
������������������

��������������
���������������������

����������
��������������������������������
��������������������������
�������������������������

�����������������
��������������������������
�����������������

���������������������������
�����������������������������������
����������������������������������
����������������������������������
���������������������������������
��������������������������������������
�������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
�����������

��� ������������ �� ����������
�������������������������������������
�����������������������
�������������������������

����������
�����������������������������
����������������
��������������������������
���������������������������

���������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
���������������������������������
�����������������������������

����� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
���������������
���
�����������

������������������������������������ ���������������������������
�����������������������������
�����������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �����

���
���������������
���
������������

����������������������������� ����� � �
����������
���������������������
��������������������������

��� ���������������������
�������������������������������������������
����������������
������������������������
��������������������
������������������

����������
�������������������������
�����������������
���������������������

���������������������
�����������������������

�����������������
��������������������������
���������������������������
�������������������������������

���������������������������
���������������������������������
�����������������������������
�����������������������������������
������������������������������������
������������������������������������
��������������������������������������
�������������������������������������
�����������������������������
������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������������
���
������������

��� ������������ �� �����������������
�������������������
�������������������

���������� � �� ��������� ����������
��������������������������������������������
��������������������������
������������������������������������
��������������

����������
�������������������������
���������������������

���������������������������
�������������������������������������
����������������������������������������
����������������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ����� ������� ������� �����

���
�������
�����������

��� �� ������������
�����������������������������������
����������������������������������������������
���������������������������������������
������������������������
�������������������������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������������������

����������
������������������������
�����������������������
��������������������������������
�������������������������������
����������������������������
�������������������������
�������������������������

�����������������
����������������������������
���������������������

��������������������������
���������������������������������
������������������������������
�������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
�����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
����������
������������
�����

��� �� �����������������������������������
��������
����������������������������������������
���������
������������������������
�������������������
������������������

��������������
���������������������������
��������������������������
��������������������������������

����������
������������������������������
������������������������������
����������������������������������
���������������������������
�����������������������������������
������������������������������������

���������������������������
���������������������������������
��������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
���������������
�
�����������

����������� ���� �������������� ����
�������������������
���������������������������������������
����������������
�����������������������

��������������������������
�����������������������������������
�������������������������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

������������
�����������
�����������

���������� � �� ��������� �����������������
��������������������������������������������
������������������
��������������������������

��������������� �� �����������������
���������������������������
�������������������

�����������
����������������������
������������������

���������������������������
��������������������������������
���������
������������������������������������
�������������������������������
��������������������������������
��������
������������������������������
����������������������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���������
������������
�����

�������������������������������������������

����������� ���� �������������� ����
�������������������
�������������������
��������������������������������������������
�������������������������������������������
�����������������������

����������
���������������������������
�������������������������
������������������
�����������������������
������������������������
��������������������
���������������������
���������������������
�����������������������
�������������������

�����������������
������������������������

���������������������������
�������������������������������
��������������������������������
�����������������������������
�������������������������������
�������������������������������
�������������������������������
����������������������������
��������������������������������
������������������������������
���������������
�������������������������������������
����������������������������������
�����������������������������������
����������������������������������
������������������������������
������������������������������
��������������������������������
���������������
���������������������������
������������������������������������
�����������������������������
�������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
�����������

������������������������������ ���������������� ��� ����� ��� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

��
���������������
�����������

���������������������� � �� ���� � � �
������������
�����������������������������������������
��������������������������

��� ������������ �� ������������������������
������
�����������������������������������������

����������
������������������������
����������������
����������������������������

���������������������������
�����������������������
�����������������������������
������������������������������
���������������������������
���������������������������
�����������������������������
��������������������������������
���������������������������������
������������������������������

����� ����� ���� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
�����������
������������

����������������������������������������
���������
�����������������������������������������
���������������������������������������
������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������
��������������������������������������
��������

����������
������������������������������
������������������������
������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ����

��
���������
������������
�������������
������������
�����

�����������������
������������������������������������������
��������������
����������������
������������������

�������������� �� ����������
�����������������������������������
��������������������������������������������
�������������
����������������������

��������������
���������������������������
�������������������������

����������
�������������������������������
����������������������������
������������������������������
�����������������������������
�������������������������
�����������������
����������������
�����������������������
���������������
�����������������������

���������������������������
�����������������������������������������
������������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
�������
������

���������������������������������������������
���������

����������������� �������
�����������������������������������
�������������������������������������������
������
�����������������������������������������
����������������
������������������

������������������� ���
�����

����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

��
����������������
���
�����������

����������������� ����������
�������������������������������������
������������������������������
�����������������������������������������

���������������������������
������������������������������
�����������������������������
����������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
���������������������������
�������������������������������������
��������������������������������

����� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
�����������

��������������������� �������
��������������������������������������
�������������������
��������������������
����������������������
�����������������������

�������������������� �����������������
��������������������������������������
��������������������������������������
��������������������
�����������������

����������
����������������������������
����������������������
�����������������������
����������������������������

�����������������
������������������������

���������������������������
��������������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
������������������������������
����������������������������
���������������������������������
����������������������������
�����������������������������
��������������������������������
����������������������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
�����������
������������

����������������� ��������������������
����������������������������������
���������������������������������������
��������������������������������������
�������
������������������������
�������������������������������
������������������
��������������������������������������������
�����������
�����������������

���������������������������
���������������������������������
�����������������������������������
������������������������������������������
�����������������������������������������
�������������������������������
������������������������
��������������������
������������������������
������������������
�������������������������������������������
����������������������������������������
������������������������
������������������������������������������
������������

��������������
��������������������������

����������
����������������������������
����������������������������

���������������������������
���������������������������������������
���
����������������������������������������
����������������������������������������
����������������������������������
���������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������
���
����������������������������������������
����������������������������������������
�����������������������������������
�����������������������������������������
������������������������������������
��������������������������������������
���
������������������������������������
������
����������������������������������������
���������������������������������������
���������������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������

��
�������
��������
���������
�����������

�����������������
�������������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
�������������������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������������
����������������������

����������
�����������������������
�����������������������������
��������������������������
������������������������������

���������������������������
������������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
������������������������������
������������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����������
�����������

����������������� ������������������������
������
���������������������������
�������������������

���������������������������������

����������
����������������������

���������������������������
��������������������������
�����������������������������
�����������������������
�����������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ����� ����� ������� �����

��
���������������
������
�����������

����������������� �����������������������
���������������
�������������������������������������������
��������������������������������������������
������������������
�������������������������������������

��������������
����������������������
�����������������������

����������
���������������������
��������������������������
����������������������������

���������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
��������������
�
�����������

����������������������������������

�������������������������������� �
�������������������
�������������������
�����������������������

������������������������������������ ��� ����� ��� ����� ����� ����� ����� ��� ����� ����� �����

��
���������������
����
������������

�����������������
��������������������
������������������������
��������������������
������������������

��������������
����������������������

����������
������������������������������

�����������������
�����������������������

���������������������������
������������������������������
�����������������������������
�������������������������������������
����������������������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
������������

����������������������������������� � �
�������������������
����������������������������������������
�����������������������������������������
���������������
�������������������������������������
��������������������������

���������������������� �����������������
����������������������������������������������
���������������
����������������������
������������������������

�����������������
�����������������
�������������������������������
������������������������

���������������������������
�������������������������������
���������������������������
��������������������������������
����������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
�����������������������������
���������������������������������
����������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
���������������������������
��������������������������������
�������������������������������
������������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
����������������������������������
����������������������������������
����������������������������
����������������������������������
����������������������������������
������������������������������������
��������������������������

����� ����� ���� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����������������
�
������������

�������������������
������������������������������������
�������������������������������������
���������������������������������
��������
�������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ��� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

����������������
�����
������������
�����

�������������������������������
���������� �������
�������������������������������������
�����������������������������������������
��������������������������

�������������������������������
���������� ������������������������ �� �
����������������
������������������������������������������
��������������������������
��������������������������

���������� ������������
����������������������������������
���������������������������������������
���������������������
�����������������������������������������
����������������������

����������
��������������������������������
���������������������������
�����������������������������
�����������������������������

���������������������
���������������������
�������������
��������������������
��������������������������

�����������������
�������������������������������
������������������������

���������������������������
����������������������������������
����������������������������������������
���
�����������������������������������������
����������������������������������������
�
����������������������������������������
��
������������������������������������
����������������������������������������
�����������������������������������
��������������������������������������
���
���������������������������������������
������
�������������������������������������
���������������������������������������
��
������������������������������������
���������������������������������������
��������������������������������������
��
������������������������������������
���������������������������������������
����������������������������������������
���

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����
������������
�����

������������������������������
�������� �������������������
���������������������������������������
�����������������������������
���������������
���������������������

����������������� �������
�������������������������������������������
���������
�������������������������������������

��������������
����������������������������������
�������������������������������

����������
�����������������������������
����������������������������������
������������������������������
������������������������������������
�������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
�������
����������
������

�����������������
�����������������������������������
�����������������������������������������
��������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������
��������������������
������������������������

����������
�����������������
��������������������������
�����������������������
�������������������
�����������������������
����������������������
��������������������
�����������������������

�� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
���������������
������

�������������������������������� �
������������
����������������������������������������
����������������������������������������
����������
������������������
��������������������
�����������������������

����������
��������������������
������������������
�����������������
����������������
�����������������������������
�������������������������
�������������������
��������������������

�� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
����������������
������

�������������������������������
������������������������������������������������
���

�������������������������� �������������
�������������������
����������������������������������
�������������
��������������������������

��������������
�������������������������

����������
����������������������
����������������

�� �� �� � ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
�����������
������������

���������������������������������������

�����������������
�����������������������������������
������������������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
������������������������
������������������

��������������
��������������������
������������������������

����������
����������������
��������������������
����������������������
��������������������
��������������������

����� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
����������
������

������������������������� ����������
��������������������������������������
������������
����������������������������������
�����������������������
�������������������������������������������

����������
������������������������
������������
��������������������
������������������
����������������������

�� �� � �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� �



E
rgebnisse vegetationskundlicher 

U
ntersuchungen

Zusam
m

enfassende D
arstellung der E

rgebnisse15

��� ���������� �������������� �� ��������������������� ���������������������

� � � � � � � � � �

��
���������
������������

��������������������
��������������������������������������
������������������������������������������
����������������������
��������������������������
����������������

�������������������
������������������������������������������
�����������������
�������������������

��������������� � ��������
���������������������������
��������������������������
������������������

��������������
�������������������������

����������
���������������������������
��������������������������
�������������������������������
�����������������������
�����������������
��������������������������
�������������������������

���������������������������
����������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
����������
������������

��������������� � ������������������
������������������������������������
�������������������������������������
��������������������

����������
�����������������������������
���������������������

�����������������
��������������������

���������������������������
���������������������������
������������������������������

������������������������
���������������������
����������������������
����������������������������������
�������������������������������������
��������������������������

����� ����� ����� � ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
�����������

���� ��� ��������������������������������
���������������������
�����������������������

��������������������������������
������ ��������������������������������
���������������������

����������
��������������������������
�����������������
���������������������������
�����������������������������������
���������������������������

��� ����� � ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
��������������
������������

������������������������������������
��� � ��� �������������������������������������
������
�������������������������������

���������� � �� ��������� �����������������
���������������������������������������������
����������������������������
����������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ����� ����� ������� ������� �������

���
��������������
����
������������

������������������������������������������������
������

���������� � �� ��������� �����������
�������������������
��������������������������������������������
��������������������������

����������� ��������������������
�������������������������������������������
����������������������
�������������������������

�����������
�������������������������������

�����������������
�������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ����� ����� ������� ������� ������� �����

���
������
������������

���������������������� �� ���� ����������
�������������������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
��������
����������������������������������������

�����������
��������������������������

���������������������������
������������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �����

���
������������
������������

��� �������������������������
������������������������
��������������������
������������������

��������������
���������������������

����������
��������������������������������
��������������������������
�������������������������

�����������������
��������������������������
�����������������

���������������������������
�����������������������������������
����������������������������������
����������������������������������
���������������������������������
��������������������������������������
�������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
�����������

��� ������������ �� ����������
�������������������������������������
�����������������������
�������������������������

����������
�����������������������������
����������������
��������������������������
���������������������������

���������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
���������������������������������
�����������������������������

����� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
���������������
���
�����������

������������������������������������ ���������������������������
�����������������������������
�����������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �����

���
���������������
���
������������

����������������������������� ����� � �
����������
���������������������
��������������������������

��� ���������������������
�������������������������������������������
����������������
������������������������
��������������������
������������������

����������
�������������������������
�����������������
���������������������

���������������������
�����������������������

�����������������
��������������������������
���������������������������
�������������������������������

���������������������������
���������������������������������
�����������������������������
�����������������������������������
������������������������������������
������������������������������������
��������������������������������������
�������������������������������������
�����������������������������
������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������������
���
������������

��� ������������ �� �����������������
�������������������
�������������������

���������� � �� ��������� ����������
��������������������������������������������
��������������������������
������������������������������������
��������������

����������
�������������������������
���������������������

���������������������������
�������������������������������������
����������������������������������������
����������������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ����� ������� ������� �����

���
�������
�����������

��� �� ������������
�����������������������������������
����������������������������������������������
���������������������������������������
������������������������
�������������������������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������������������

����������
������������������������
�����������������������
��������������������������������
�������������������������������
����������������������������
�������������������������
�������������������������

�����������������
����������������������������
���������������������

��������������������������
���������������������������������
������������������������������
�������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
�����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
����������
������������
�����

��� �� �����������������������������������
��������
����������������������������������������
���������
������������������������
�������������������
������������������

��������������
���������������������������
��������������������������
��������������������������������

����������
������������������������������
������������������������������
����������������������������������
���������������������������
�����������������������������������
������������������������������������

���������������������������
���������������������������������
��������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
���������������
�
�����������

����������� ���� �������������� ����
�������������������
���������������������������������������
����������������
�����������������������

��������������������������
�����������������������������������
�������������������������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

������������
�����������
�����������

���������� � �� ��������� �����������������
��������������������������������������������
������������������
��������������������������

��������������� �� �����������������
���������������������������
�������������������

�����������
����������������������
������������������

���������������������������
��������������������������������
���������
������������������������������������
�������������������������������
��������������������������������
��������
������������������������������
����������������������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���������
������������
�����

�������������������������������������������

����������� ���� �������������� ����
�������������������
�������������������
��������������������������������������������
�������������������������������������������
�����������������������

����������
���������������������������
�������������������������
������������������
�����������������������
������������������������
��������������������
���������������������
���������������������
�����������������������
�������������������

�����������������
������������������������

���������������������������
�������������������������������
��������������������������������
�����������������������������
�������������������������������
�������������������������������
�������������������������������
����������������������������
��������������������������������
������������������������������
���������������
�������������������������������������
����������������������������������
�����������������������������������
����������������������������������
������������������������������
������������������������������
��������������������������������
���������������
���������������������������
������������������������������������
�����������������������������
�������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
�����������

������������������������������ ���������������� ��� ����� ��� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

��
���������������
�����������

���������������������� � �� ���� � � �
������������
�����������������������������������������
��������������������������

��� ������������ �� ������������������������
������
�����������������������������������������

����������
������������������������
����������������
����������������������������

���������������������������
�����������������������
�����������������������������
������������������������������
���������������������������
���������������������������
�����������������������������
��������������������������������
���������������������������������
������������������������������

����� ����� ���� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
�����������
������������

����������������������������������������
���������
�����������������������������������������
���������������������������������������
������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������
��������������������������������������
��������

����������
������������������������������
������������������������
������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ����

��
���������
������������
�������������
������������
�����

�����������������
������������������������������������������
��������������
����������������
������������������

�������������� �� ����������
�����������������������������������
��������������������������������������������
�������������
����������������������

��������������
���������������������������
�������������������������

����������
�������������������������������
����������������������������
������������������������������
�����������������������������
�������������������������
�����������������
����������������
�����������������������
���������������
�����������������������

���������������������������
�����������������������������������������
������������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
�������
������

���������������������������������������������
���������

����������������� �������
�����������������������������������
�������������������������������������������
������
�����������������������������������������
����������������
������������������

������������������� ���
�����

����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

��
����������������
���
�����������

����������������� ����������
�������������������������������������
������������������������������
�����������������������������������������

���������������������������
������������������������������
�����������������������������
����������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
���������������������������
�������������������������������������
��������������������������������

����� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
�����������

��������������������� �������
��������������������������������������
�������������������
��������������������
����������������������
�����������������������

�������������������� �����������������
��������������������������������������
��������������������������������������
��������������������
�����������������

����������
����������������������������
����������������������
�����������������������
����������������������������

�����������������
������������������������

���������������������������
��������������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
������������������������������
����������������������������
���������������������������������
����������������������������
�����������������������������
��������������������������������
����������������������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
�����������
������������

����������������� ��������������������
����������������������������������
���������������������������������������
��������������������������������������
�������
������������������������
�������������������������������
������������������
��������������������������������������������
�����������
�����������������

���������������������������
���������������������������������
�����������������������������������
������������������������������������������
�����������������������������������������
�������������������������������
������������������������
��������������������
������������������������
������������������
�������������������������������������������
����������������������������������������
������������������������
������������������������������������������
������������

��������������
��������������������������

����������
����������������������������
����������������������������

���������������������������
���������������������������������������
���
����������������������������������������
����������������������������������������
����������������������������������
���������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������
���
����������������������������������������
����������������������������������������
�����������������������������������
�����������������������������������������
������������������������������������
��������������������������������������
���
������������������������������������
������
����������������������������������������
���������������������������������������
���������������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������

��
�������
��������
���������
�����������

�����������������
�������������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
�������������������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������������
����������������������

����������
�����������������������
�����������������������������
��������������������������
������������������������������

���������������������������
������������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
������������������������������
������������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����������
�����������

����������������� ������������������������
������
���������������������������
�������������������

���������������������������������

����������
����������������������

���������������������������
��������������������������
�����������������������������
�����������������������
�����������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ����� ����� ������� �����

��
���������������
������
�����������

����������������� �����������������������
���������������
�������������������������������������������
��������������������������������������������
������������������
�������������������������������������

��������������
����������������������
�����������������������

����������
���������������������
��������������������������
����������������������������

���������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
��������������
�
�����������

����������������������������������

�������������������������������� �
�������������������
�������������������
�����������������������

������������������������������������ ��� ����� ��� ����� ����� ����� ����� ��� ����� ����� �����

��
���������������
����
������������

�����������������
��������������������
������������������������
��������������������
������������������

��������������
����������������������

����������
������������������������������

�����������������
�����������������������

���������������������������
������������������������������
�����������������������������
�������������������������������������
����������������������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
������������

����������������������������������� � �
�������������������
����������������������������������������
�����������������������������������������
���������������
�������������������������������������
��������������������������

���������������������� �����������������
����������������������������������������������
���������������
����������������������
������������������������

�����������������
�����������������
�������������������������������
������������������������

���������������������������
�������������������������������
���������������������������
��������������������������������
����������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
�����������������������������
���������������������������������
����������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
���������������������������
��������������������������������
�������������������������������
������������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
����������������������������������
����������������������������������
����������������������������
����������������������������������
����������������������������������
������������������������������������
��������������������������

����� ����� ���� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����������������
�
������������

�������������������
������������������������������������
�������������������������������������
���������������������������������
��������
�������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ��� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

����������������
�����
������������
�����

�������������������������������
���������� �������
�������������������������������������
�����������������������������������������
��������������������������

�������������������������������
���������� ������������������������ �� �
����������������
������������������������������������������
��������������������������
��������������������������

���������� ������������
����������������������������������
���������������������������������������
���������������������
�����������������������������������������
����������������������

����������
��������������������������������
���������������������������
�����������������������������
�����������������������������

���������������������
���������������������
�������������
��������������������
��������������������������

�����������������
�������������������������������
������������������������

���������������������������
����������������������������������
����������������������������������������
���
�����������������������������������������
����������������������������������������
�
����������������������������������������
��
������������������������������������
����������������������������������������
�����������������������������������
��������������������������������������
���
���������������������������������������
������
�������������������������������������
���������������������������������������
��
������������������������������������
���������������������������������������
��������������������������������������
��
������������������������������������
���������������������������������������
����������������������������������������
���

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����
������������
�����

������������������������������
�������� �������������������
���������������������������������������
�����������������������������
���������������
���������������������

����������������� �������
�������������������������������������������
���������
�������������������������������������

��������������
����������������������������������
�������������������������������

����������
�����������������������������
����������������������������������
������������������������������
������������������������������������
�������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
�������
����������
������

�����������������
�����������������������������������
�����������������������������������������
��������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������
��������������������
������������������������

����������
�����������������
��������������������������
�����������������������
�������������������
�����������������������
����������������������
��������������������
�����������������������

�� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
���������������
������

�������������������������������� �
������������
����������������������������������������
����������������������������������������
����������
������������������
��������������������
�����������������������

����������
��������������������
������������������
�����������������
����������������
�����������������������������
�������������������������
�������������������
��������������������

�� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
����������������
������

�������������������������������
������������������������������������������������
���

�������������������������� �������������
�������������������
����������������������������������
�������������
��������������������������

��������������
�������������������������

����������
����������������������
����������������

�� �� �� � ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
�����������
������������

���������������������������������������

�����������������
�����������������������������������
������������������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
������������������������
������������������

��������������
��������������������
������������������������

����������
����������������
��������������������
����������������������
��������������������
��������������������

����� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
����������
������

������������������������� ����������
��������������������������������������
������������
����������������������������������
�����������������������
�������������������������������������������

����������
������������������������
������������
��������������������
������������������
����������������������

�� �� � �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� �

��� ���������� �������������� �� ��������������������� ���������������������

� � � � � � � � � �

��
���������
������������

��������������������
��������������������������������������
������������������������������������������
����������������������
��������������������������
����������������

�������������������
������������������������������������������
�����������������
�������������������

��������������� � ��������
���������������������������
��������������������������
������������������

��������������
�������������������������

����������
���������������������������
��������������������������
�������������������������������
�����������������������
�����������������
��������������������������
�������������������������

���������������������������
����������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
����������
������������

��������������� � ������������������
������������������������������������
�������������������������������������
��������������������

����������
�����������������������������
���������������������

�����������������
��������������������

���������������������������
���������������������������
������������������������������

������������������������
���������������������
����������������������
����������������������������������
�������������������������������������
��������������������������

����� ����� ����� � ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
�����������

���� ��� ��������������������������������
���������������������
�����������������������

��������������������������������
������ ��������������������������������
���������������������

����������
��������������������������
�����������������
���������������������������
�����������������������������������
���������������������������

��� ����� � ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
��������������
������������

������������������������������������
��� � ��� �������������������������������������
������
�������������������������������

���������� � �� ��������� �����������������
���������������������������������������������
����������������������������
����������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ����� ����� ������� ������� �������

���
��������������
����
������������

������������������������������������������������
������

���������� � �� ��������� �����������
�������������������
��������������������������������������������
��������������������������

����������� ��������������������
�������������������������������������������
����������������������
�������������������������

�����������
�������������������������������

�����������������
�������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ����� ����� ������� ������� ������� �����

���
������
������������

���������������������� �� ���� ����������
�������������������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
��������
����������������������������������������

�����������
��������������������������

���������������������������
������������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �����

���
������������
������������

��� �������������������������
������������������������
��������������������
������������������

��������������
���������������������

����������
��������������������������������
��������������������������
�������������������������

�����������������
��������������������������
�����������������

���������������������������
�����������������������������������
����������������������������������
����������������������������������
���������������������������������
��������������������������������������
�������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
�����������

��� ������������ �� ����������
�������������������������������������
�����������������������
�������������������������

����������
�����������������������������
����������������
��������������������������
���������������������������

���������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
���������������������������������
�����������������������������

����� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
���������������
���
�����������

������������������������������������ ���������������������������
�����������������������������
�����������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �����

���
���������������
���
������������

����������������������������� ����� � �
����������
���������������������
��������������������������

��� ���������������������
�������������������������������������������
����������������
������������������������
��������������������
������������������

����������
�������������������������
�����������������
���������������������

���������������������
�����������������������

�����������������
��������������������������
���������������������������
�������������������������������

���������������������������
���������������������������������
�����������������������������
�����������������������������������
������������������������������������
������������������������������������
��������������������������������������
�������������������������������������
�����������������������������
������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������������
���
������������

��� ������������ �� �����������������
�������������������
�������������������

���������� � �� ��������� ����������
��������������������������������������������
��������������������������
������������������������������������
��������������

����������
�������������������������
���������������������

���������������������������
�������������������������������������
����������������������������������������
����������������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ����� ������� ������� �����

���
�������
�����������

��� �� ������������
�����������������������������������
����������������������������������������������
���������������������������������������
������������������������
�������������������������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������������������

����������
������������������������
�����������������������
��������������������������������
�������������������������������
����������������������������
�������������������������
�������������������������

�����������������
����������������������������
���������������������

��������������������������
���������������������������������
������������������������������
�������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
�����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
����������
������������
�����

��� �� �����������������������������������
��������
����������������������������������������
���������
������������������������
�������������������
������������������

��������������
���������������������������
��������������������������
��������������������������������

����������
������������������������������
������������������������������
����������������������������������
���������������������������
�����������������������������������
������������������������������������

���������������������������
���������������������������������
��������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
���������������
�
�����������

����������� ���� �������������� ����
�������������������
���������������������������������������
����������������
�����������������������

��������������������������
�����������������������������������
�������������������������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

������������
�����������
�����������

���������� � �� ��������� �����������������
��������������������������������������������
������������������
��������������������������

��������������� �� �����������������
���������������������������
�������������������

�����������
����������������������
������������������

���������������������������
��������������������������������
���������
������������������������������������
�������������������������������
��������������������������������
��������
������������������������������
����������������������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���������
������������
�����

�������������������������������������������

����������� ���� �������������� ����
�������������������
�������������������
��������������������������������������������
�������������������������������������������
�����������������������

����������
���������������������������
�������������������������
������������������
�����������������������
������������������������
��������������������
���������������������
���������������������
�����������������������
�������������������

�����������������
������������������������

���������������������������
�������������������������������
��������������������������������
�����������������������������
�������������������������������
�������������������������������
�������������������������������
����������������������������
��������������������������������
������������������������������
���������������
�������������������������������������
����������������������������������
�����������������������������������
����������������������������������
������������������������������
������������������������������
��������������������������������
���������������
���������������������������
������������������������������������
�����������������������������
�������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
�����������

������������������������������ ���������������� ��� ����� ��� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

��
���������������
�����������

���������������������� � �� ���� � � �
������������
�����������������������������������������
��������������������������

��� ������������ �� ������������������������
������
�����������������������������������������

����������
������������������������
����������������
����������������������������

���������������������������
�����������������������
�����������������������������
������������������������������
���������������������������
���������������������������
�����������������������������
��������������������������������
���������������������������������
������������������������������

����� ����� ���� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
�����������
������������

����������������������������������������
���������
�����������������������������������������
���������������������������������������
������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������
��������������������������������������
��������

����������
������������������������������
������������������������
������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ����

��
���������
������������
�������������
������������
�����

�����������������
������������������������������������������
��������������
����������������
������������������

�������������� �� ����������
�����������������������������������
��������������������������������������������
�������������
����������������������

��������������
���������������������������
�������������������������

����������
�������������������������������
����������������������������
������������������������������
�����������������������������
�������������������������
�����������������
����������������
�����������������������
���������������
�����������������������

���������������������������
�����������������������������������������
������������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
�������
������

���������������������������������������������
���������

����������������� �������
�����������������������������������
�������������������������������������������
������
�����������������������������������������
����������������
������������������

������������������� ���
�����

����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

��
����������������
���
�����������

����������������� ����������
�������������������������������������
������������������������������
�����������������������������������������

���������������������������
������������������������������
�����������������������������
����������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
���������������������������
�������������������������������������
��������������������������������

����� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
�����������

��������������������� �������
��������������������������������������
�������������������
��������������������
����������������������
�����������������������

�������������������� �����������������
��������������������������������������
��������������������������������������
��������������������
�����������������

����������
����������������������������
����������������������
�����������������������
����������������������������

�����������������
������������������������

���������������������������
��������������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
������������������������������
����������������������������
���������������������������������
����������������������������
�����������������������������
��������������������������������
����������������������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
�����������
������������

����������������� ��������������������
����������������������������������
���������������������������������������
��������������������������������������
�������
������������������������
�������������������������������
������������������
��������������������������������������������
�����������
�����������������

���������������������������
���������������������������������
�����������������������������������
������������������������������������������
�����������������������������������������
�������������������������������
������������������������
��������������������
������������������������
������������������
�������������������������������������������
����������������������������������������
������������������������
������������������������������������������
������������

��������������
��������������������������

����������
����������������������������
����������������������������

���������������������������
���������������������������������������
���
����������������������������������������
����������������������������������������
����������������������������������
���������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������
���
����������������������������������������
����������������������������������������
�����������������������������������
�����������������������������������������
������������������������������������
��������������������������������������
���
������������������������������������
������
����������������������������������������
���������������������������������������
���������������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������

��
�������
��������
���������
�����������

�����������������
�������������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
�������������������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������������
����������������������

����������
�����������������������
�����������������������������
��������������������������
������������������������������

���������������������������
������������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
������������������������������
������������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����������
�����������

����������������� ������������������������
������
���������������������������
�������������������

���������������������������������

����������
����������������������

���������������������������
��������������������������
�����������������������������
�����������������������
�����������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ����� ����� ������� �����

��
���������������
������
�����������

����������������� �����������������������
���������������
�������������������������������������������
��������������������������������������������
������������������
�������������������������������������

��������������
����������������������
�����������������������

����������
���������������������
��������������������������
����������������������������

���������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
��������������
�
�����������

����������������������������������

�������������������������������� �
�������������������
�������������������
�����������������������

������������������������������������ ��� ����� ��� ����� ����� ����� ����� ��� ����� ����� �����

��
���������������
����
������������

�����������������
��������������������
������������������������
��������������������
������������������

��������������
����������������������

����������
������������������������������

�����������������
�����������������������

���������������������������
������������������������������
�����������������������������
�������������������������������������
����������������������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
������������

����������������������������������� � �
�������������������
����������������������������������������
�����������������������������������������
���������������
�������������������������������������
��������������������������

���������������������� �����������������
����������������������������������������������
���������������
����������������������
������������������������

�����������������
�����������������
�������������������������������
������������������������

���������������������������
�������������������������������
���������������������������
��������������������������������
����������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
�����������������������������
���������������������������������
����������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
���������������������������
��������������������������������
�������������������������������
������������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
����������������������������������
����������������������������������
����������������������������
����������������������������������
����������������������������������
������������������������������������
��������������������������

����� ����� ���� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����������������
�
������������

�������������������
������������������������������������
�������������������������������������
���������������������������������
��������
�������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ��� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

����������������
�����
������������
�����

�������������������������������
���������� �������
�������������������������������������
�����������������������������������������
��������������������������

�������������������������������
���������� ������������������������ �� �
����������������
������������������������������������������
��������������������������
��������������������������

���������� ������������
����������������������������������
���������������������������������������
���������������������
�����������������������������������������
����������������������

����������
��������������������������������
���������������������������
�����������������������������
�����������������������������

���������������������
���������������������
�������������
��������������������
��������������������������

�����������������
�������������������������������
������������������������

���������������������������
����������������������������������
����������������������������������������
���
�����������������������������������������
����������������������������������������
�
����������������������������������������
��
������������������������������������
����������������������������������������
�����������������������������������
��������������������������������������
���
���������������������������������������
������
�������������������������������������
���������������������������������������
��
������������������������������������
���������������������������������������
��������������������������������������
��
������������������������������������
���������������������������������������
����������������������������������������
���

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����
������������
�����

������������������������������
�������� �������������������
���������������������������������������
�����������������������������
���������������
���������������������

����������������� �������
�������������������������������������������
���������
�������������������������������������

��������������
����������������������������������
�������������������������������

����������
�����������������������������
����������������������������������
������������������������������
������������������������������������
�������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
�������
����������
������

�����������������
�����������������������������������
�����������������������������������������
��������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������
��������������������
������������������������

����������
�����������������
��������������������������
�����������������������
�������������������
�����������������������
����������������������
��������������������
�����������������������

�� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
���������������
������

�������������������������������� �
������������
����������������������������������������
����������������������������������������
����������
������������������
��������������������
�����������������������

����������
��������������������
������������������
�����������������
����������������
�����������������������������
�������������������������
�������������������
��������������������

�� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
����������������
������

�������������������������������
������������������������������������������������
���

�������������������������� �������������
�������������������
����������������������������������
�������������
��������������������������

��������������
�������������������������

����������
����������������������
����������������

�� �� �� � ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
�����������
������������

���������������������������������������

�����������������
�����������������������������������
������������������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
������������������������
������������������

��������������
��������������������
������������������������

����������
����������������
��������������������
����������������������
��������������������
��������������������

����� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
����������
������

������������������������� ����������
��������������������������������������
������������
����������������������������������
�����������������������
�������������������������������������������

����������
������������������������
������������
��������������������
������������������
����������������������

�� �� � �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� �



E
rgebnisse vegetationskundlicher 

U
ntersuchungen

Zusam
m

enfassende D
arstellung der E

rgebnisse16

��� ���������� �������������� �� ��������������������� ���������������������

� � � � � � � � � �

��
���������
������������

��������������������
��������������������������������������
������������������������������������������
����������������������
��������������������������
����������������

�������������������
������������������������������������������
�����������������
�������������������

��������������� � ��������
���������������������������
��������������������������
������������������

��������������
�������������������������

����������
���������������������������
��������������������������
�������������������������������
�����������������������
�����������������
��������������������������
�������������������������

���������������������������
����������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
����������
������������

��������������� � ������������������
������������������������������������
�������������������������������������
��������������������

����������
�����������������������������
���������������������

�����������������
��������������������

���������������������������
���������������������������
������������������������������

������������������������
���������������������
����������������������
����������������������������������
�������������������������������������
��������������������������

����� ����� ����� � ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
�����������

���� ��� ��������������������������������
���������������������
�����������������������

��������������������������������
������ ��������������������������������
���������������������

����������
��������������������������
�����������������
���������������������������
�����������������������������������
���������������������������

��� ����� � ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
��������������
������������

������������������������������������
��� � ��� �������������������������������������
������
�������������������������������

���������� � �� ��������� �����������������
���������������������������������������������
����������������������������
����������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ����� ����� ������� ������� �������

���
��������������
����
������������

������������������������������������������������
������

���������� � �� ��������� �����������
�������������������
��������������������������������������������
��������������������������

����������� ��������������������
�������������������������������������������
����������������������
�������������������������

�����������
�������������������������������

�����������������
�������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ����� ����� ������� ������� ������� �����

���
������
������������

���������������������� �� ���� ����������
�������������������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
��������
����������������������������������������

�����������
��������������������������

���������������������������
������������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �����

���
������������
������������

��� �������������������������
������������������������
��������������������
������������������

��������������
���������������������

����������
��������������������������������
��������������������������
�������������������������

�����������������
��������������������������
�����������������

���������������������������
�����������������������������������
����������������������������������
����������������������������������
���������������������������������
��������������������������������������
�������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
�����������

��� ������������ �� ����������
�������������������������������������
�����������������������
�������������������������

����������
�����������������������������
����������������
��������������������������
���������������������������

���������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
���������������������������������
�����������������������������

����� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
���������������
���
�����������

������������������������������������ ���������������������������
�����������������������������
�����������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �����

���
���������������
���
������������

����������������������������� ����� � �
����������
���������������������
��������������������������

��� ���������������������
�������������������������������������������
����������������
������������������������
��������������������
������������������

����������
�������������������������
�����������������
���������������������

���������������������
�����������������������

�����������������
��������������������������
���������������������������
�������������������������������

���������������������������
���������������������������������
�����������������������������
�����������������������������������
������������������������������������
������������������������������������
��������������������������������������
�������������������������������������
�����������������������������
������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������������
���
������������

��� ������������ �� �����������������
�������������������
�������������������

���������� � �� ��������� ����������
��������������������������������������������
��������������������������
������������������������������������
��������������

����������
�������������������������
���������������������

���������������������������
�������������������������������������
����������������������������������������
����������������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ����� ������� ������� �����

���
�������
�����������

��� �� ������������
�����������������������������������
����������������������������������������������
���������������������������������������
������������������������
�������������������������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������������������

����������
������������������������
�����������������������
��������������������������������
�������������������������������
����������������������������
�������������������������
�������������������������

�����������������
����������������������������
���������������������

��������������������������
���������������������������������
������������������������������
�������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
�����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
����������
������������
�����

��� �� �����������������������������������
��������
����������������������������������������
���������
������������������������
�������������������
������������������

��������������
���������������������������
��������������������������
��������������������������������

����������
������������������������������
������������������������������
����������������������������������
���������������������������
�����������������������������������
������������������������������������

���������������������������
���������������������������������
��������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
���������������
�
�����������

����������� ���� �������������� ����
�������������������
���������������������������������������
����������������
�����������������������

��������������������������
�����������������������������������
�������������������������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

������������
�����������
�����������

���������� � �� ��������� �����������������
��������������������������������������������
������������������
��������������������������

��������������� �� �����������������
���������������������������
�������������������

�����������
����������������������
������������������

���������������������������
��������������������������������
���������
������������������������������������
�������������������������������
��������������������������������
��������
������������������������������
����������������������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���������
������������
�����

�������������������������������������������

����������� ���� �������������� ����
�������������������
�������������������
��������������������������������������������
�������������������������������������������
�����������������������

����������
���������������������������
�������������������������
������������������
�����������������������
������������������������
��������������������
���������������������
���������������������
�����������������������
�������������������

�����������������
������������������������

���������������������������
�������������������������������
��������������������������������
�����������������������������
�������������������������������
�������������������������������
�������������������������������
����������������������������
��������������������������������
������������������������������
���������������
�������������������������������������
����������������������������������
�����������������������������������
����������������������������������
������������������������������
������������������������������
��������������������������������
���������������
���������������������������
������������������������������������
�����������������������������
�������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
�����������

������������������������������ ���������������� ��� ����� ��� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

��
���������������
�����������

���������������������� � �� ���� � � �
������������
�����������������������������������������
��������������������������

��� ������������ �� ������������������������
������
�����������������������������������������

����������
������������������������
����������������
����������������������������

���������������������������
�����������������������
�����������������������������
������������������������������
���������������������������
���������������������������
�����������������������������
��������������������������������
���������������������������������
������������������������������

����� ����� ���� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
�����������
������������

����������������������������������������
���������
�����������������������������������������
���������������������������������������
������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������
��������������������������������������
��������

����������
������������������������������
������������������������
������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ����

��
���������
������������
�������������
������������
�����

�����������������
������������������������������������������
��������������
����������������
������������������

�������������� �� ����������
�����������������������������������
��������������������������������������������
�������������
����������������������

��������������
���������������������������
�������������������������

����������
�������������������������������
����������������������������
������������������������������
�����������������������������
�������������������������
�����������������
����������������
�����������������������
���������������
�����������������������

���������������������������
�����������������������������������������
������������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
�������
������

���������������������������������������������
���������

����������������� �������
�����������������������������������
�������������������������������������������
������
�����������������������������������������
����������������
������������������

������������������� ���
�����

����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

��
����������������
���
�����������

����������������� ����������
�������������������������������������
������������������������������
�����������������������������������������

���������������������������
������������������������������
�����������������������������
����������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
���������������������������
�������������������������������������
��������������������������������

����� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
�����������

��������������������� �������
��������������������������������������
�������������������
��������������������
����������������������
�����������������������

�������������������� �����������������
��������������������������������������
��������������������������������������
��������������������
�����������������

����������
����������������������������
����������������������
�����������������������
����������������������������

�����������������
������������������������

���������������������������
��������������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
������������������������������
����������������������������
���������������������������������
����������������������������
�����������������������������
��������������������������������
����������������������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
�����������
������������

����������������� ��������������������
����������������������������������
���������������������������������������
��������������������������������������
�������
������������������������
�������������������������������
������������������
��������������������������������������������
�����������
�����������������

���������������������������
���������������������������������
�����������������������������������
������������������������������������������
�����������������������������������������
�������������������������������
������������������������
��������������������
������������������������
������������������
�������������������������������������������
����������������������������������������
������������������������
������������������������������������������
������������

��������������
��������������������������

����������
����������������������������
����������������������������

���������������������������
���������������������������������������
���
����������������������������������������
����������������������������������������
����������������������������������
���������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������
���
����������������������������������������
����������������������������������������
�����������������������������������
�����������������������������������������
������������������������������������
��������������������������������������
���
������������������������������������
������
����������������������������������������
���������������������������������������
���������������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������

��
�������
��������
���������
�����������

�����������������
�������������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
�������������������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������������
����������������������

����������
�����������������������
�����������������������������
��������������������������
������������������������������

���������������������������
������������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
������������������������������
������������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����������
�����������

����������������� ������������������������
������
���������������������������
�������������������

���������������������������������

����������
����������������������

���������������������������
��������������������������
�����������������������������
�����������������������
�����������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ����� ����� ������� �����

��
���������������
������
�����������

����������������� �����������������������
���������������
�������������������������������������������
��������������������������������������������
������������������
�������������������������������������

��������������
����������������������
�����������������������

����������
���������������������
��������������������������
����������������������������

���������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
��������������
�
�����������

����������������������������������

�������������������������������� �
�������������������
�������������������
�����������������������

������������������������������������ ��� ����� ��� ����� ����� ����� ����� ��� ����� ����� �����

��
���������������
����
������������

�����������������
��������������������
������������������������
��������������������
������������������

��������������
����������������������

����������
������������������������������

�����������������
�����������������������

���������������������������
������������������������������
�����������������������������
�������������������������������������
����������������������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
������������

����������������������������������� � �
�������������������
����������������������������������������
�����������������������������������������
���������������
�������������������������������������
��������������������������

���������������������� �����������������
����������������������������������������������
���������������
����������������������
������������������������

�����������������
�����������������
�������������������������������
������������������������

���������������������������
�������������������������������
���������������������������
��������������������������������
����������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
�����������������������������
���������������������������������
����������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
���������������������������
��������������������������������
�������������������������������
������������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
����������������������������������
����������������������������������
����������������������������
����������������������������������
����������������������������������
������������������������������������
��������������������������

����� ����� ���� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����������������
�
������������

�������������������
������������������������������������
�������������������������������������
���������������������������������
��������
�������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ��� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

����������������
�����
������������
�����

�������������������������������
���������� �������
�������������������������������������
�����������������������������������������
��������������������������

�������������������������������
���������� ������������������������ �� �
����������������
������������������������������������������
��������������������������
��������������������������

���������� ������������
����������������������������������
���������������������������������������
���������������������
�����������������������������������������
����������������������

����������
��������������������������������
���������������������������
�����������������������������
�����������������������������

���������������������
���������������������
�������������
��������������������
��������������������������

�����������������
�������������������������������
������������������������

���������������������������
����������������������������������
����������������������������������������
���
�����������������������������������������
����������������������������������������
�
����������������������������������������
��
������������������������������������
����������������������������������������
�����������������������������������
��������������������������������������
���
���������������������������������������
������
�������������������������������������
���������������������������������������
��
������������������������������������
���������������������������������������
��������������������������������������
��
������������������������������������
���������������������������������������
����������������������������������������
���

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����
������������
�����

������������������������������
�������� �������������������
���������������������������������������
�����������������������������
���������������
���������������������

����������������� �������
�������������������������������������������
���������
�������������������������������������

��������������
����������������������������������
�������������������������������

����������
�����������������������������
����������������������������������
������������������������������
������������������������������������
�������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
�������
����������
������

�����������������
�����������������������������������
�����������������������������������������
��������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������
��������������������
������������������������

����������
�����������������
��������������������������
�����������������������
�������������������
�����������������������
����������������������
��������������������
�����������������������

�� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
���������������
������

�������������������������������� �
������������
����������������������������������������
����������������������������������������
����������
������������������
��������������������
�����������������������

����������
��������������������
������������������
�����������������
����������������
�����������������������������
�������������������������
�������������������
��������������������

�� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
����������������
������

�������������������������������
������������������������������������������������
���

�������������������������� �������������
�������������������
����������������������������������
�������������
��������������������������

��������������
�������������������������

����������
����������������������
����������������

�� �� �� � ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
�����������
������������

���������������������������������������

�����������������
�����������������������������������
������������������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
������������������������
������������������

��������������
��������������������
������������������������

����������
����������������
��������������������
����������������������
��������������������
��������������������

����� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
����������
������

������������������������� ����������
��������������������������������������
������������
����������������������������������
�����������������������
�������������������������������������������

����������
������������������������
������������
��������������������
������������������
����������������������

�� �� � �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� �

��� ���������� �������������� �� ��������������������� ���������������������

� � � � � � � � � �

��
���������
������������

��������������������
��������������������������������������
������������������������������������������
����������������������
��������������������������
����������������

�������������������
������������������������������������������
�����������������
�������������������

��������������� � ��������
���������������������������
��������������������������
������������������

��������������
�������������������������

����������
���������������������������
��������������������������
�������������������������������
�����������������������
�����������������
��������������������������
�������������������������

���������������������������
����������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
����������
������������

��������������� � ������������������
������������������������������������
�������������������������������������
��������������������

����������
�����������������������������
���������������������

�����������������
��������������������

���������������������������
���������������������������
������������������������������

������������������������
���������������������
����������������������
����������������������������������
�������������������������������������
��������������������������

����� ����� ����� � ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
�����������

���� ��� ��������������������������������
���������������������
�����������������������

��������������������������������
������ ��������������������������������
���������������������

����������
��������������������������
�����������������
���������������������������
�����������������������������������
���������������������������

��� ����� � ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
��������������
������������

������������������������������������
��� � ��� �������������������������������������
������
�������������������������������

���������� � �� ��������� �����������������
���������������������������������������������
����������������������������
����������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ����� ����� ������� ������� �������

���
��������������
����
������������

������������������������������������������������
������

���������� � �� ��������� �����������
�������������������
��������������������������������������������
��������������������������

����������� ��������������������
�������������������������������������������
����������������������
�������������������������

�����������
�������������������������������

�����������������
�������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ����� ����� ������� ������� ������� �����

���
������
������������

���������������������� �� ���� ����������
�������������������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
��������
����������������������������������������

�����������
��������������������������

���������������������������
������������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �����

���
������������
������������

��� �������������������������
������������������������
��������������������
������������������

��������������
���������������������

����������
��������������������������������
��������������������������
�������������������������

�����������������
��������������������������
�����������������

���������������������������
�����������������������������������
����������������������������������
����������������������������������
���������������������������������
��������������������������������������
�������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
�����������

��� ������������ �� ����������
�������������������������������������
�����������������������
�������������������������

����������
�����������������������������
����������������
��������������������������
���������������������������

���������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
���������������������������������
�����������������������������

����� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
���������������
���
�����������

������������������������������������ ���������������������������
�����������������������������
�����������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �����

���
���������������
���
������������

����������������������������� ����� � �
����������
���������������������
��������������������������

��� ���������������������
�������������������������������������������
����������������
������������������������
��������������������
������������������

����������
�������������������������
�����������������
���������������������

���������������������
�����������������������

�����������������
��������������������������
���������������������������
�������������������������������

���������������������������
���������������������������������
�����������������������������
�����������������������������������
������������������������������������
������������������������������������
��������������������������������������
�������������������������������������
�����������������������������
������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������������
���
������������

��� ������������ �� �����������������
�������������������
�������������������

���������� � �� ��������� ����������
��������������������������������������������
��������������������������
������������������������������������
��������������

����������
�������������������������
���������������������

���������������������������
�������������������������������������
����������������������������������������
����������������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ����� ������� ������� �����

���
�������
�����������

��� �� ������������
�����������������������������������
����������������������������������������������
���������������������������������������
������������������������
�������������������������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������������������

����������
������������������������
�����������������������
��������������������������������
�������������������������������
����������������������������
�������������������������
�������������������������

�����������������
����������������������������
���������������������

��������������������������
���������������������������������
������������������������������
�������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
�����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
����������
������������
�����

��� �� �����������������������������������
��������
����������������������������������������
���������
������������������������
�������������������
������������������

��������������
���������������������������
��������������������������
��������������������������������

����������
������������������������������
������������������������������
����������������������������������
���������������������������
�����������������������������������
������������������������������������

���������������������������
���������������������������������
��������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
���������������
�
�����������

����������� ���� �������������� ����
�������������������
���������������������������������������
����������������
�����������������������

��������������������������
�����������������������������������
�������������������������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

������������
�����������
�����������

���������� � �� ��������� �����������������
��������������������������������������������
������������������
��������������������������

��������������� �� �����������������
���������������������������
�������������������

�����������
����������������������
������������������

���������������������������
��������������������������������
���������
������������������������������������
�������������������������������
��������������������������������
��������
������������������������������
����������������������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���������
������������
�����

�������������������������������������������

����������� ���� �������������� ����
�������������������
�������������������
��������������������������������������������
�������������������������������������������
�����������������������

����������
���������������������������
�������������������������
������������������
�����������������������
������������������������
��������������������
���������������������
���������������������
�����������������������
�������������������

�����������������
������������������������

���������������������������
�������������������������������
��������������������������������
�����������������������������
�������������������������������
�������������������������������
�������������������������������
����������������������������
��������������������������������
������������������������������
���������������
�������������������������������������
����������������������������������
�����������������������������������
����������������������������������
������������������������������
������������������������������
��������������������������������
���������������
���������������������������
������������������������������������
�����������������������������
�������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
�����������

������������������������������ ���������������� ��� ����� ��� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

��
���������������
�����������

���������������������� � �� ���� � � �
������������
�����������������������������������������
��������������������������

��� ������������ �� ������������������������
������
�����������������������������������������

����������
������������������������
����������������
����������������������������

���������������������������
�����������������������
�����������������������������
������������������������������
���������������������������
���������������������������
�����������������������������
��������������������������������
���������������������������������
������������������������������

����� ����� ���� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
�����������
������������

����������������������������������������
���������
�����������������������������������������
���������������������������������������
������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������
��������������������������������������
��������

����������
������������������������������
������������������������
������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ����

��
���������
������������
�������������
������������
�����

�����������������
������������������������������������������
��������������
����������������
������������������

�������������� �� ����������
�����������������������������������
��������������������������������������������
�������������
����������������������

��������������
���������������������������
�������������������������

����������
�������������������������������
����������������������������
������������������������������
�����������������������������
�������������������������
�����������������
����������������
�����������������������
���������������
�����������������������

���������������������������
�����������������������������������������
������������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
�������
������

���������������������������������������������
���������

����������������� �������
�����������������������������������
�������������������������������������������
������
�����������������������������������������
����������������
������������������

������������������� ���
�����

����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

��
����������������
���
�����������

����������������� ����������
�������������������������������������
������������������������������
�����������������������������������������

���������������������������
������������������������������
�����������������������������
����������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
���������������������������
�������������������������������������
��������������������������������

����� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
�����������

��������������������� �������
��������������������������������������
�������������������
��������������������
����������������������
�����������������������

�������������������� �����������������
��������������������������������������
��������������������������������������
��������������������
�����������������

����������
����������������������������
����������������������
�����������������������
����������������������������

�����������������
������������������������

���������������������������
��������������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
������������������������������
����������������������������
���������������������������������
����������������������������
�����������������������������
��������������������������������
����������������������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
�����������
������������

����������������� ��������������������
����������������������������������
���������������������������������������
��������������������������������������
�������
������������������������
�������������������������������
������������������
��������������������������������������������
�����������
�����������������

���������������������������
���������������������������������
�����������������������������������
������������������������������������������
�����������������������������������������
�������������������������������
������������������������
��������������������
������������������������
������������������
�������������������������������������������
����������������������������������������
������������������������
������������������������������������������
������������

��������������
��������������������������

����������
����������������������������
����������������������������

���������������������������
���������������������������������������
���
����������������������������������������
����������������������������������������
����������������������������������
���������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������
���
����������������������������������������
����������������������������������������
�����������������������������������
�����������������������������������������
������������������������������������
��������������������������������������
���
������������������������������������
������
����������������������������������������
���������������������������������������
���������������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������

��
�������
��������
���������
�����������

�����������������
�������������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
�������������������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������������
����������������������

����������
�����������������������
�����������������������������
��������������������������
������������������������������

���������������������������
������������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
������������������������������
������������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����������
�����������

����������������� ������������������������
������
���������������������������
�������������������

���������������������������������

����������
����������������������

���������������������������
��������������������������
�����������������������������
�����������������������
�����������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ����� ����� ������� �����

��
���������������
������
�����������

����������������� �����������������������
���������������
�������������������������������������������
��������������������������������������������
������������������
�������������������������������������

��������������
����������������������
�����������������������

����������
���������������������
��������������������������
����������������������������

���������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
��������������
�
�����������

����������������������������������

�������������������������������� �
�������������������
�������������������
�����������������������

������������������������������������ ��� ����� ��� ����� ����� ����� ����� ��� ����� ����� �����

��
���������������
����
������������

�����������������
��������������������
������������������������
��������������������
������������������

��������������
����������������������

����������
������������������������������

�����������������
�����������������������

���������������������������
������������������������������
�����������������������������
�������������������������������������
����������������������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
������������

����������������������������������� � �
�������������������
����������������������������������������
�����������������������������������������
���������������
�������������������������������������
��������������������������

���������������������� �����������������
����������������������������������������������
���������������
����������������������
������������������������

�����������������
�����������������
�������������������������������
������������������������

���������������������������
�������������������������������
���������������������������
��������������������������������
����������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
�����������������������������
���������������������������������
����������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
���������������������������
��������������������������������
�������������������������������
������������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
����������������������������������
����������������������������������
����������������������������
����������������������������������
����������������������������������
������������������������������������
��������������������������

����� ����� ���� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����������������
�
������������

�������������������
������������������������������������
�������������������������������������
���������������������������������
��������
�������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ��� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

����������������
�����
������������
�����

�������������������������������
���������� �������
�������������������������������������
�����������������������������������������
��������������������������

�������������������������������
���������� ������������������������ �� �
����������������
������������������������������������������
��������������������������
��������������������������

���������� ������������
����������������������������������
���������������������������������������
���������������������
�����������������������������������������
����������������������

����������
��������������������������������
���������������������������
�����������������������������
�����������������������������

���������������������
���������������������
�������������
��������������������
��������������������������

�����������������
�������������������������������
������������������������

���������������������������
����������������������������������
����������������������������������������
���
�����������������������������������������
����������������������������������������
�
����������������������������������������
��
������������������������������������
����������������������������������������
�����������������������������������
��������������������������������������
���
���������������������������������������
������
�������������������������������������
���������������������������������������
��
������������������������������������
���������������������������������������
��������������������������������������
��
������������������������������������
���������������������������������������
����������������������������������������
���

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����
������������
�����

������������������������������
�������� �������������������
���������������������������������������
�����������������������������
���������������
���������������������

����������������� �������
�������������������������������������������
���������
�������������������������������������

��������������
����������������������������������
�������������������������������

����������
�����������������������������
����������������������������������
������������������������������
������������������������������������
�������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
�������
����������
������

�����������������
�����������������������������������
�����������������������������������������
��������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������
��������������������
������������������������

����������
�����������������
��������������������������
�����������������������
�������������������
�����������������������
����������������������
��������������������
�����������������������

�� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
���������������
������

�������������������������������� �
������������
����������������������������������������
����������������������������������������
����������
������������������
��������������������
�����������������������

����������
��������������������
������������������
�����������������
����������������
�����������������������������
�������������������������
�������������������
��������������������

�� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
����������������
������

�������������������������������
������������������������������������������������
���

�������������������������� �������������
�������������������
����������������������������������
�������������
��������������������������

��������������
�������������������������

����������
����������������������
����������������

�� �� �� � ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
�����������
������������

���������������������������������������

�����������������
�����������������������������������
������������������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
������������������������
������������������

��������������
��������������������
������������������������

����������
����������������
��������������������
����������������������
��������������������
��������������������

����� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
����������
������

������������������������� ����������
��������������������������������������
������������
����������������������������������
�����������������������
�������������������������������������������

����������
������������������������
������������
��������������������
������������������
����������������������

�� �� � �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� �



E
rgebnisse vegetationskundlicher 

U
ntersuchungen

Zusam
m

enfassende D
arstellung der E

rgebnisse17

��� ���������� �������������� �� ��������������������� ���������������������

� � � � � � � � � �

��
���������
������������

��������������������
��������������������������������������
������������������������������������������
����������������������
��������������������������
����������������

�������������������
������������������������������������������
�����������������
�������������������

��������������� � ��������
���������������������������
��������������������������
������������������

��������������
�������������������������

����������
���������������������������
��������������������������
�������������������������������
�����������������������
�����������������
��������������������������
�������������������������

���������������������������
����������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
����������
������������

��������������� � ������������������
������������������������������������
�������������������������������������
��������������������

����������
�����������������������������
���������������������

�����������������
��������������������

���������������������������
���������������������������
������������������������������

������������������������
���������������������
����������������������
����������������������������������
�������������������������������������
��������������������������

����� ����� ����� � ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
�����������

���� ��� ��������������������������������
���������������������
�����������������������

��������������������������������
������ ��������������������������������
���������������������

����������
��������������������������
�����������������
���������������������������
�����������������������������������
���������������������������

��� ����� � ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
��������������
������������

������������������������������������
��� � ��� �������������������������������������
������
�������������������������������

���������� � �� ��������� �����������������
���������������������������������������������
����������������������������
����������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ����� ����� ������� ������� �������

���
��������������
����
������������

������������������������������������������������
������

���������� � �� ��������� �����������
�������������������
��������������������������������������������
��������������������������

����������� ��������������������
�������������������������������������������
����������������������
�������������������������

�����������
�������������������������������

�����������������
�������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ����� ����� ������� ������� ������� �����

���
������
������������

���������������������� �� ���� ����������
�������������������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
��������
����������������������������������������

�����������
��������������������������

���������������������������
������������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �����

���
������������
������������

��� �������������������������
������������������������
��������������������
������������������

��������������
���������������������

����������
��������������������������������
��������������������������
�������������������������

�����������������
��������������������������
�����������������

���������������������������
�����������������������������������
����������������������������������
����������������������������������
���������������������������������
��������������������������������������
�������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
�����������

��� ������������ �� ����������
�������������������������������������
�����������������������
�������������������������

����������
�����������������������������
����������������
��������������������������
���������������������������

���������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
���������������������������������
�����������������������������

����� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
���������������
���
�����������

������������������������������������ ���������������������������
�����������������������������
�����������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �����

���
���������������
���
������������

����������������������������� ����� � �
����������
���������������������
��������������������������

��� ���������������������
�������������������������������������������
����������������
������������������������
��������������������
������������������

����������
�������������������������
�����������������
���������������������

���������������������
�����������������������

�����������������
��������������������������
���������������������������
�������������������������������

���������������������������
���������������������������������
�����������������������������
�����������������������������������
������������������������������������
������������������������������������
��������������������������������������
�������������������������������������
�����������������������������
������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������������
���
������������

��� ������������ �� �����������������
�������������������
�������������������

���������� � �� ��������� ����������
��������������������������������������������
��������������������������
������������������������������������
��������������

����������
�������������������������
���������������������

���������������������������
�������������������������������������
����������������������������������������
����������������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ����� ������� ������� �����

���
�������
�����������

��� �� ������������
�����������������������������������
����������������������������������������������
���������������������������������������
������������������������
�������������������������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������������������

����������
������������������������
�����������������������
��������������������������������
�������������������������������
����������������������������
�������������������������
�������������������������

�����������������
����������������������������
���������������������

��������������������������
���������������������������������
������������������������������
�������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
�����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
����������
������������
�����

��� �� �����������������������������������
��������
����������������������������������������
���������
������������������������
�������������������
������������������

��������������
���������������������������
��������������������������
��������������������������������

����������
������������������������������
������������������������������
����������������������������������
���������������������������
�����������������������������������
������������������������������������

���������������������������
���������������������������������
��������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
���������������
�
�����������

����������� ���� �������������� ����
�������������������
���������������������������������������
����������������
�����������������������

��������������������������
�����������������������������������
�������������������������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

������������
�����������
�����������

���������� � �� ��������� �����������������
��������������������������������������������
������������������
��������������������������

��������������� �� �����������������
���������������������������
�������������������

�����������
����������������������
������������������

���������������������������
��������������������������������
���������
������������������������������������
�������������������������������
��������������������������������
��������
������������������������������
����������������������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���������
������������
�����

�������������������������������������������

����������� ���� �������������� ����
�������������������
�������������������
��������������������������������������������
�������������������������������������������
�����������������������

����������
���������������������������
�������������������������
������������������
�����������������������
������������������������
��������������������
���������������������
���������������������
�����������������������
�������������������

�����������������
������������������������

���������������������������
�������������������������������
��������������������������������
�����������������������������
�������������������������������
�������������������������������
�������������������������������
����������������������������
��������������������������������
������������������������������
���������������
�������������������������������������
����������������������������������
�����������������������������������
����������������������������������
������������������������������
������������������������������
��������������������������������
���������������
���������������������������
������������������������������������
�����������������������������
�������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
�����������

������������������������������ ���������������� ��� ����� ��� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

��
���������������
�����������

���������������������� � �� ���� � � �
������������
�����������������������������������������
��������������������������

��� ������������ �� ������������������������
������
�����������������������������������������

����������
������������������������
����������������
����������������������������

���������������������������
�����������������������
�����������������������������
������������������������������
���������������������������
���������������������������
�����������������������������
��������������������������������
���������������������������������
������������������������������

����� ����� ���� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
�����������
������������

����������������������������������������
���������
�����������������������������������������
���������������������������������������
������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������
��������������������������������������
��������

����������
������������������������������
������������������������
������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ����

��
���������
������������
�������������
������������
�����

�����������������
������������������������������������������
��������������
����������������
������������������

�������������� �� ����������
�����������������������������������
��������������������������������������������
�������������
����������������������

��������������
���������������������������
�������������������������

����������
�������������������������������
����������������������������
������������������������������
�����������������������������
�������������������������
�����������������
����������������
�����������������������
���������������
�����������������������

���������������������������
�����������������������������������������
������������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
�������
������

���������������������������������������������
���������

����������������� �������
�����������������������������������
�������������������������������������������
������
�����������������������������������������
����������������
������������������

������������������� ���
�����

����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

��
����������������
���
�����������

����������������� ����������
�������������������������������������
������������������������������
�����������������������������������������

���������������������������
������������������������������
�����������������������������
����������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
���������������������������
�������������������������������������
��������������������������������

����� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
�����������

��������������������� �������
��������������������������������������
�������������������
��������������������
����������������������
�����������������������

�������������������� �����������������
��������������������������������������
��������������������������������������
��������������������
�����������������

����������
����������������������������
����������������������
�����������������������
����������������������������

�����������������
������������������������

���������������������������
��������������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
������������������������������
����������������������������
���������������������������������
����������������������������
�����������������������������
��������������������������������
����������������������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
�����������
������������

����������������� ��������������������
����������������������������������
���������������������������������������
��������������������������������������
�������
������������������������
�������������������������������
������������������
��������������������������������������������
�����������
�����������������

���������������������������
���������������������������������
�����������������������������������
������������������������������������������
�����������������������������������������
�������������������������������
������������������������
��������������������
������������������������
������������������
�������������������������������������������
����������������������������������������
������������������������
������������������������������������������
������������

��������������
��������������������������

����������
����������������������������
����������������������������

���������������������������
���������������������������������������
���
����������������������������������������
����������������������������������������
����������������������������������
���������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������
���
����������������������������������������
����������������������������������������
�����������������������������������
�����������������������������������������
������������������������������������
��������������������������������������
���
������������������������������������
������
����������������������������������������
���������������������������������������
���������������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������

��
�������
��������
���������
�����������

�����������������
�������������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
�������������������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������������
����������������������

����������
�����������������������
�����������������������������
��������������������������
������������������������������

���������������������������
������������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
������������������������������
������������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����������
�����������

����������������� ������������������������
������
���������������������������
�������������������

���������������������������������

����������
����������������������

���������������������������
��������������������������
�����������������������������
�����������������������
�����������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ����� ����� ������� �����

��
���������������
������
�����������

����������������� �����������������������
���������������
�������������������������������������������
��������������������������������������������
������������������
�������������������������������������

��������������
����������������������
�����������������������

����������
���������������������
��������������������������
����������������������������

���������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
��������������
�
�����������

����������������������������������

�������������������������������� �
�������������������
�������������������
�����������������������

������������������������������������ ��� ����� ��� ����� ����� ����� ����� ��� ����� ����� �����

��
���������������
����
������������

�����������������
��������������������
������������������������
��������������������
������������������

��������������
����������������������

����������
������������������������������

�����������������
�����������������������

���������������������������
������������������������������
�����������������������������
�������������������������������������
����������������������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
������������

����������������������������������� � �
�������������������
����������������������������������������
�����������������������������������������
���������������
�������������������������������������
��������������������������

���������������������� �����������������
����������������������������������������������
���������������
����������������������
������������������������

�����������������
�����������������
�������������������������������
������������������������

���������������������������
�������������������������������
���������������������������
��������������������������������
����������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
�����������������������������
���������������������������������
����������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
���������������������������
��������������������������������
�������������������������������
������������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
����������������������������������
����������������������������������
����������������������������
����������������������������������
����������������������������������
������������������������������������
��������������������������

����� ����� ���� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����������������
�
������������

�������������������
������������������������������������
�������������������������������������
���������������������������������
��������
�������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ��� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

����������������
�����
������������
�����

�������������������������������
���������� �������
�������������������������������������
�����������������������������������������
��������������������������

�������������������������������
���������� ������������������������ �� �
����������������
������������������������������������������
��������������������������
��������������������������

���������� ������������
����������������������������������
���������������������������������������
���������������������
�����������������������������������������
����������������������

����������
��������������������������������
���������������������������
�����������������������������
�����������������������������

���������������������
���������������������
�������������
��������������������
��������������������������

�����������������
�������������������������������
������������������������

���������������������������
����������������������������������
����������������������������������������
���
�����������������������������������������
����������������������������������������
�
����������������������������������������
��
������������������������������������
����������������������������������������
�����������������������������������
��������������������������������������
���
���������������������������������������
������
�������������������������������������
���������������������������������������
��
������������������������������������
���������������������������������������
��������������������������������������
��
������������������������������������
���������������������������������������
����������������������������������������
���

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����
������������
�����

������������������������������
�������� �������������������
���������������������������������������
�����������������������������
���������������
���������������������

����������������� �������
�������������������������������������������
���������
�������������������������������������

��������������
����������������������������������
�������������������������������

����������
�����������������������������
����������������������������������
������������������������������
������������������������������������
�������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
�������
����������
������

�����������������
�����������������������������������
�����������������������������������������
��������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������
��������������������
������������������������

����������
�����������������
��������������������������
�����������������������
�������������������
�����������������������
����������������������
��������������������
�����������������������

�� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
���������������
������

�������������������������������� �
������������
����������������������������������������
����������������������������������������
����������
������������������
��������������������
�����������������������

����������
��������������������
������������������
�����������������
����������������
�����������������������������
�������������������������
�������������������
��������������������

�� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
����������������
������

�������������������������������
������������������������������������������������
���

�������������������������� �������������
�������������������
����������������������������������
�������������
��������������������������

��������������
�������������������������

����������
����������������������
����������������

�� �� �� � ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
�����������
������������

���������������������������������������

�����������������
�����������������������������������
������������������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
������������������������
������������������

��������������
��������������������
������������������������

����������
����������������
��������������������
����������������������
��������������������
��������������������

����� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
����������
������

������������������������� ����������
��������������������������������������
������������
����������������������������������
�����������������������
�������������������������������������������

����������
������������������������
������������
��������������������
������������������
����������������������

�� �� � �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� �

��� ���������� �������������� �� ��������������������� ���������������������

� � � � � � � � � �

��
���������
������������

��������������������
��������������������������������������
������������������������������������������
����������������������
��������������������������
����������������

�������������������
������������������������������������������
�����������������
�������������������

��������������� � ��������
���������������������������
��������������������������
������������������

��������������
�������������������������

����������
���������������������������
��������������������������
�������������������������������
�����������������������
�����������������
��������������������������
�������������������������

���������������������������
����������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
����������
������������

��������������� � ������������������
������������������������������������
�������������������������������������
��������������������

����������
�����������������������������
���������������������

�����������������
��������������������

���������������������������
���������������������������
������������������������������

������������������������
���������������������
����������������������
����������������������������������
�������������������������������������
��������������������������

����� ����� ����� � ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
�����������

���� ��� ��������������������������������
���������������������
�����������������������

��������������������������������
������ ��������������������������������
���������������������

����������
��������������������������
�����������������
���������������������������
�����������������������������������
���������������������������

��� ����� � ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
��������������
������������

������������������������������������
��� � ��� �������������������������������������
������
�������������������������������

���������� � �� ��������� �����������������
���������������������������������������������
����������������������������
����������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ����� ����� ������� ������� �������

���
��������������
����
������������

������������������������������������������������
������

���������� � �� ��������� �����������
�������������������
��������������������������������������������
��������������������������

����������� ��������������������
�������������������������������������������
����������������������
�������������������������

�����������
�������������������������������

�����������������
�������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ����� ����� ������� ������� ������� �����

���
������
������������

���������������������� �� ���� ����������
�������������������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
��������
����������������������������������������

�����������
��������������������������

���������������������������
������������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �����

���
������������
������������

��� �������������������������
������������������������
��������������������
������������������

��������������
���������������������

����������
��������������������������������
��������������������������
�������������������������

�����������������
��������������������������
�����������������

���������������������������
�����������������������������������
����������������������������������
����������������������������������
���������������������������������
��������������������������������������
�������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
�����������

��� ������������ �� ����������
�������������������������������������
�����������������������
�������������������������

����������
�����������������������������
����������������
��������������������������
���������������������������

���������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
���������������������������������
�����������������������������

����� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
���������������
���
�����������

������������������������������������ ���������������������������
�����������������������������
�����������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �����

���
���������������
���
������������

����������������������������� ����� � �
����������
���������������������
��������������������������

��� ���������������������
�������������������������������������������
����������������
������������������������
��������������������
������������������

����������
�������������������������
�����������������
���������������������

���������������������
�����������������������

�����������������
��������������������������
���������������������������
�������������������������������

���������������������������
���������������������������������
�����������������������������
�����������������������������������
������������������������������������
������������������������������������
��������������������������������������
�������������������������������������
�����������������������������
������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������������
���
������������

��� ������������ �� �����������������
�������������������
�������������������

���������� � �� ��������� ����������
��������������������������������������������
��������������������������
������������������������������������
��������������

����������
�������������������������
���������������������

���������������������������
�������������������������������������
����������������������������������������
����������������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ����� ������� ������� �����

���
�������
�����������

��� �� ������������
�����������������������������������
����������������������������������������������
���������������������������������������
������������������������
�������������������������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������������������

����������
������������������������
�����������������������
��������������������������������
�������������������������������
����������������������������
�������������������������
�������������������������

�����������������
����������������������������
���������������������

��������������������������
���������������������������������
������������������������������
�������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
�����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
����������
������������
�����

��� �� �����������������������������������
��������
����������������������������������������
���������
������������������������
�������������������
������������������

��������������
���������������������������
��������������������������
��������������������������������

����������
������������������������������
������������������������������
����������������������������������
���������������������������
�����������������������������������
������������������������������������

���������������������������
���������������������������������
��������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
���������������
�
�����������

����������� ���� �������������� ����
�������������������
���������������������������������������
����������������
�����������������������

��������������������������
�����������������������������������
�������������������������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

������������
�����������
�����������

���������� � �� ��������� �����������������
��������������������������������������������
������������������
��������������������������

��������������� �� �����������������
���������������������������
�������������������

�����������
����������������������
������������������

���������������������������
��������������������������������
���������
������������������������������������
�������������������������������
��������������������������������
��������
������������������������������
����������������������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���������
������������
�����

�������������������������������������������

����������� ���� �������������� ����
�������������������
�������������������
��������������������������������������������
�������������������������������������������
�����������������������

����������
���������������������������
�������������������������
������������������
�����������������������
������������������������
��������������������
���������������������
���������������������
�����������������������
�������������������

�����������������
������������������������

���������������������������
�������������������������������
��������������������������������
�����������������������������
�������������������������������
�������������������������������
�������������������������������
����������������������������
��������������������������������
������������������������������
���������������
�������������������������������������
����������������������������������
�����������������������������������
����������������������������������
������������������������������
������������������������������
��������������������������������
���������������
���������������������������
������������������������������������
�����������������������������
�������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
�����������

������������������������������ ���������������� ��� ����� ��� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

��
���������������
�����������

���������������������� � �� ���� � � �
������������
�����������������������������������������
��������������������������

��� ������������ �� ������������������������
������
�����������������������������������������

����������
������������������������
����������������
����������������������������

���������������������������
�����������������������
�����������������������������
������������������������������
���������������������������
���������������������������
�����������������������������
��������������������������������
���������������������������������
������������������������������

����� ����� ���� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
�����������
������������

����������������������������������������
���������
�����������������������������������������
���������������������������������������
������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������
��������������������������������������
��������

����������
������������������������������
������������������������
������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ����

��
���������
������������
�������������
������������
�����

�����������������
������������������������������������������
��������������
����������������
������������������

�������������� �� ����������
�����������������������������������
��������������������������������������������
�������������
����������������������

��������������
���������������������������
�������������������������

����������
�������������������������������
����������������������������
������������������������������
�����������������������������
�������������������������
�����������������
����������������
�����������������������
���������������
�����������������������

���������������������������
�����������������������������������������
������������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
�������
������

���������������������������������������������
���������

����������������� �������
�����������������������������������
�������������������������������������������
������
�����������������������������������������
����������������
������������������

������������������� ���
�����

����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

��
����������������
���
�����������

����������������� ����������
�������������������������������������
������������������������������
�����������������������������������������

���������������������������
������������������������������
�����������������������������
����������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
���������������������������
�������������������������������������
��������������������������������

����� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
�����������

��������������������� �������
��������������������������������������
�������������������
��������������������
����������������������
�����������������������

�������������������� �����������������
��������������������������������������
��������������������������������������
��������������������
�����������������

����������
����������������������������
����������������������
�����������������������
����������������������������

�����������������
������������������������

���������������������������
��������������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
������������������������������
����������������������������
���������������������������������
����������������������������
�����������������������������
��������������������������������
����������������������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
�����������
������������

����������������� ��������������������
����������������������������������
���������������������������������������
��������������������������������������
�������
������������������������
�������������������������������
������������������
��������������������������������������������
�����������
�����������������

���������������������������
���������������������������������
�����������������������������������
������������������������������������������
�����������������������������������������
�������������������������������
������������������������
��������������������
������������������������
������������������
�������������������������������������������
����������������������������������������
������������������������
������������������������������������������
������������

��������������
��������������������������

����������
����������������������������
����������������������������

���������������������������
���������������������������������������
���
����������������������������������������
����������������������������������������
����������������������������������
���������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������
���
����������������������������������������
����������������������������������������
�����������������������������������
�����������������������������������������
������������������������������������
��������������������������������������
���
������������������������������������
������
����������������������������������������
���������������������������������������
���������������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������

��
�������
��������
���������
�����������

�����������������
�������������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
�������������������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������������
����������������������

����������
�����������������������
�����������������������������
��������������������������
������������������������������

���������������������������
������������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
������������������������������
������������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����������
�����������

����������������� ������������������������
������
���������������������������
�������������������

���������������������������������

����������
����������������������

���������������������������
��������������������������
�����������������������������
�����������������������
�����������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ����� ����� ������� �����

��
���������������
������
�����������

����������������� �����������������������
���������������
�������������������������������������������
��������������������������������������������
������������������
�������������������������������������

��������������
����������������������
�����������������������

����������
���������������������
��������������������������
����������������������������

���������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
��������������
�
�����������

����������������������������������

�������������������������������� �
�������������������
�������������������
�����������������������

������������������������������������ ��� ����� ��� ����� ����� ����� ����� ��� ����� ����� �����

��
���������������
����
������������

�����������������
��������������������
������������������������
��������������������
������������������

��������������
����������������������

����������
������������������������������

�����������������
�����������������������

���������������������������
������������������������������
�����������������������������
�������������������������������������
����������������������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
������������

����������������������������������� � �
�������������������
����������������������������������������
�����������������������������������������
���������������
�������������������������������������
��������������������������

���������������������� �����������������
����������������������������������������������
���������������
����������������������
������������������������

�����������������
�����������������
�������������������������������
������������������������

���������������������������
�������������������������������
���������������������������
��������������������������������
����������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
�����������������������������
���������������������������������
����������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
���������������������������
��������������������������������
�������������������������������
������������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
����������������������������������
����������������������������������
����������������������������
����������������������������������
����������������������������������
������������������������������������
��������������������������

����� ����� ���� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����������������
�
������������

�������������������
������������������������������������
�������������������������������������
���������������������������������
��������
�������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ��� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

����������������
�����
������������
�����

�������������������������������
���������� �������
�������������������������������������
�����������������������������������������
��������������������������

�������������������������������
���������� ������������������������ �� �
����������������
������������������������������������������
��������������������������
��������������������������

���������� ������������
����������������������������������
���������������������������������������
���������������������
�����������������������������������������
����������������������

����������
��������������������������������
���������������������������
�����������������������������
�����������������������������

���������������������
���������������������
�������������
��������������������
��������������������������

�����������������
�������������������������������
������������������������

���������������������������
����������������������������������
����������������������������������������
���
�����������������������������������������
����������������������������������������
�
����������������������������������������
��
������������������������������������
����������������������������������������
�����������������������������������
��������������������������������������
���
���������������������������������������
������
�������������������������������������
���������������������������������������
��
������������������������������������
���������������������������������������
��������������������������������������
��
������������������������������������
���������������������������������������
����������������������������������������
���

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����
������������
�����

������������������������������
�������� �������������������
���������������������������������������
�����������������������������
���������������
���������������������

����������������� �������
�������������������������������������������
���������
�������������������������������������

��������������
����������������������������������
�������������������������������

����������
�����������������������������
����������������������������������
������������������������������
������������������������������������
�������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
�������
����������
������

�����������������
�����������������������������������
�����������������������������������������
��������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������
��������������������
������������������������

����������
�����������������
��������������������������
�����������������������
�������������������
�����������������������
����������������������
��������������������
�����������������������

�� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
���������������
������

�������������������������������� �
������������
����������������������������������������
����������������������������������������
����������
������������������
��������������������
�����������������������

����������
��������������������
������������������
�����������������
����������������
�����������������������������
�������������������������
�������������������
��������������������

�� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
����������������
������

�������������������������������
������������������������������������������������
���

�������������������������� �������������
�������������������
����������������������������������
�������������
��������������������������

��������������
�������������������������

����������
����������������������
����������������

�� �� �� � ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
�����������
������������

���������������������������������������

�����������������
�����������������������������������
������������������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
������������������������
������������������

��������������
��������������������
������������������������

����������
����������������
��������������������
����������������������
��������������������
��������������������

����� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
����������
������

������������������������� ����������
��������������������������������������
������������
����������������������������������
�����������������������
�������������������������������������������

����������
������������������������
������������
��������������������
������������������
����������������������

�� �� � �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� �



E
rgebnisse vegetationskundlicher 

U
ntersuchungen

Zusam
m

enfassende D
arstellung der E

rgebnisse18

��� ���������� �������������� �� ��������������������� ���������������������

� � � � � � � � � �

��
���������
������������

��������������������
��������������������������������������
������������������������������������������
����������������������
��������������������������
����������������

�������������������
������������������������������������������
�����������������
�������������������

��������������� � ��������
���������������������������
��������������������������
������������������

��������������
�������������������������

����������
���������������������������
��������������������������
�������������������������������
�����������������������
�����������������
��������������������������
�������������������������

���������������������������
����������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
����������
������������

��������������� � ������������������
������������������������������������
�������������������������������������
��������������������

����������
�����������������������������
���������������������

�����������������
��������������������

���������������������������
���������������������������
������������������������������

������������������������
���������������������
����������������������
����������������������������������
�������������������������������������
��������������������������

����� ����� ����� � ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
�����������

���� ��� ��������������������������������
���������������������
�����������������������

��������������������������������
������ ��������������������������������
���������������������

����������
��������������������������
�����������������
���������������������������
�����������������������������������
���������������������������

��� ����� � ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
��������������
������������

������������������������������������
��� � ��� �������������������������������������
������
�������������������������������

���������� � �� ��������� �����������������
���������������������������������������������
����������������������������
����������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ����� ����� ������� ������� �������

���
��������������
����
������������

������������������������������������������������
������

���������� � �� ��������� �����������
�������������������
��������������������������������������������
��������������������������

����������� ��������������������
�������������������������������������������
����������������������
�������������������������

�����������
�������������������������������

�����������������
�������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ����� ����� ������� ������� ������� �����

���
������
������������

���������������������� �� ���� ����������
�������������������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
��������
����������������������������������������

�����������
��������������������������

���������������������������
������������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �����

���
������������
������������

��� �������������������������
������������������������
��������������������
������������������

��������������
���������������������

����������
��������������������������������
��������������������������
�������������������������

�����������������
��������������������������
�����������������

���������������������������
�����������������������������������
����������������������������������
����������������������������������
���������������������������������
��������������������������������������
�������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
�����������

��� ������������ �� ����������
�������������������������������������
�����������������������
�������������������������

����������
�����������������������������
����������������
��������������������������
���������������������������

���������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
���������������������������������
�����������������������������

����� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
���������������
���
�����������

������������������������������������ ���������������������������
�����������������������������
�����������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �����

���
���������������
���
������������

����������������������������� ����� � �
����������
���������������������
��������������������������

��� ���������������������
�������������������������������������������
����������������
������������������������
��������������������
������������������

����������
�������������������������
�����������������
���������������������

���������������������
�����������������������

�����������������
��������������������������
���������������������������
�������������������������������

���������������������������
���������������������������������
�����������������������������
�����������������������������������
������������������������������������
������������������������������������
��������������������������������������
�������������������������������������
�����������������������������
������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������������
���
������������

��� ������������ �� �����������������
�������������������
�������������������

���������� � �� ��������� ����������
��������������������������������������������
��������������������������
������������������������������������
��������������

����������
�������������������������
���������������������

���������������������������
�������������������������������������
����������������������������������������
����������������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ����� ������� ������� �����

���
�������
�����������

��� �� ������������
�����������������������������������
����������������������������������������������
���������������������������������������
������������������������
�������������������������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������������������

����������
������������������������
�����������������������
��������������������������������
�������������������������������
����������������������������
�������������������������
�������������������������

�����������������
����������������������������
���������������������

��������������������������
���������������������������������
������������������������������
�������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
�����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
����������
������������
�����

��� �� �����������������������������������
��������
����������������������������������������
���������
������������������������
�������������������
������������������

��������������
���������������������������
��������������������������
��������������������������������

����������
������������������������������
������������������������������
����������������������������������
���������������������������
�����������������������������������
������������������������������������

���������������������������
���������������������������������
��������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
���������������
�
�����������

����������� ���� �������������� ����
�������������������
���������������������������������������
����������������
�����������������������

��������������������������
�����������������������������������
�������������������������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

������������
�����������
�����������

���������� � �� ��������� �����������������
��������������������������������������������
������������������
��������������������������

��������������� �� �����������������
���������������������������
�������������������

�����������
����������������������
������������������

���������������������������
��������������������������������
���������
������������������������������������
�������������������������������
��������������������������������
��������
������������������������������
����������������������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���������
������������
�����

�������������������������������������������

����������� ���� �������������� ����
�������������������
�������������������
��������������������������������������������
�������������������������������������������
�����������������������

����������
���������������������������
�������������������������
������������������
�����������������������
������������������������
��������������������
���������������������
���������������������
�����������������������
�������������������

�����������������
������������������������

���������������������������
�������������������������������
��������������������������������
�����������������������������
�������������������������������
�������������������������������
�������������������������������
����������������������������
��������������������������������
������������������������������
���������������
�������������������������������������
����������������������������������
�����������������������������������
����������������������������������
������������������������������
������������������������������
��������������������������������
���������������
���������������������������
������������������������������������
�����������������������������
�������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
�����������

������������������������������ ���������������� ��� ����� ��� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

��
���������������
�����������

���������������������� � �� ���� � � �
������������
�����������������������������������������
��������������������������

��� ������������ �� ������������������������
������
�����������������������������������������

����������
������������������������
����������������
����������������������������

���������������������������
�����������������������
�����������������������������
������������������������������
���������������������������
���������������������������
�����������������������������
��������������������������������
���������������������������������
������������������������������

����� ����� ���� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
�����������
������������

����������������������������������������
���������
�����������������������������������������
���������������������������������������
������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������
��������������������������������������
��������

����������
������������������������������
������������������������
������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ����

��
���������
������������
�������������
������������
�����

�����������������
������������������������������������������
��������������
����������������
������������������

�������������� �� ����������
�����������������������������������
��������������������������������������������
�������������
����������������������

��������������
���������������������������
�������������������������

����������
�������������������������������
����������������������������
������������������������������
�����������������������������
�������������������������
�����������������
����������������
�����������������������
���������������
�����������������������

���������������������������
�����������������������������������������
������������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
�������
������

���������������������������������������������
���������

����������������� �������
�����������������������������������
�������������������������������������������
������
�����������������������������������������
����������������
������������������

������������������� ���
�����

����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

��
����������������
���
�����������

����������������� ����������
�������������������������������������
������������������������������
�����������������������������������������

���������������������������
������������������������������
�����������������������������
����������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
���������������������������
�������������������������������������
��������������������������������

����� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
�����������

��������������������� �������
��������������������������������������
�������������������
��������������������
����������������������
�����������������������

�������������������� �����������������
��������������������������������������
��������������������������������������
��������������������
�����������������

����������
����������������������������
����������������������
�����������������������
����������������������������

�����������������
������������������������

���������������������������
��������������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
������������������������������
����������������������������
���������������������������������
����������������������������
�����������������������������
��������������������������������
����������������������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
�����������
������������

����������������� ��������������������
����������������������������������
���������������������������������������
��������������������������������������
�������
������������������������
�������������������������������
������������������
��������������������������������������������
�����������
�����������������

���������������������������
���������������������������������
�����������������������������������
������������������������������������������
�����������������������������������������
�������������������������������
������������������������
��������������������
������������������������
������������������
�������������������������������������������
����������������������������������������
������������������������
������������������������������������������
������������

��������������
��������������������������

����������
����������������������������
����������������������������

���������������������������
���������������������������������������
���
����������������������������������������
����������������������������������������
����������������������������������
���������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������
���
����������������������������������������
����������������������������������������
�����������������������������������
�����������������������������������������
������������������������������������
��������������������������������������
���
������������������������������������
������
����������������������������������������
���������������������������������������
���������������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������

��
�������
��������
���������
�����������

�����������������
�������������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
�������������������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������������
����������������������

����������
�����������������������
�����������������������������
��������������������������
������������������������������

���������������������������
������������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
������������������������������
������������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����������
�����������

����������������� ������������������������
������
���������������������������
�������������������

���������������������������������

����������
����������������������

���������������������������
��������������������������
�����������������������������
�����������������������
�����������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ����� ����� ������� �����

��
���������������
������
�����������

����������������� �����������������������
���������������
�������������������������������������������
��������������������������������������������
������������������
�������������������������������������

��������������
����������������������
�����������������������

����������
���������������������
��������������������������
����������������������������

���������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
��������������
�
�����������

����������������������������������

�������������������������������� �
�������������������
�������������������
�����������������������

������������������������������������ ��� ����� ��� ����� ����� ����� ����� ��� ����� ����� �����

��
���������������
����
������������

�����������������
��������������������
������������������������
��������������������
������������������

��������������
����������������������

����������
������������������������������

�����������������
�����������������������

���������������������������
������������������������������
�����������������������������
�������������������������������������
����������������������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
������������

����������������������������������� � �
�������������������
����������������������������������������
�����������������������������������������
���������������
�������������������������������������
��������������������������

���������������������� �����������������
����������������������������������������������
���������������
����������������������
������������������������

�����������������
�����������������
�������������������������������
������������������������

���������������������������
�������������������������������
���������������������������
��������������������������������
����������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
�����������������������������
���������������������������������
����������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
���������������������������
��������������������������������
�������������������������������
������������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
����������������������������������
����������������������������������
����������������������������
����������������������������������
����������������������������������
������������������������������������
��������������������������

����� ����� ���� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����������������
�
������������

�������������������
������������������������������������
�������������������������������������
���������������������������������
��������
�������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ��� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

����������������
�����
������������
�����

�������������������������������
���������� �������
�������������������������������������
�����������������������������������������
��������������������������

�������������������������������
���������� ������������������������ �� �
����������������
������������������������������������������
��������������������������
��������������������������

���������� ������������
����������������������������������
���������������������������������������
���������������������
�����������������������������������������
����������������������

����������
��������������������������������
���������������������������
�����������������������������
�����������������������������

���������������������
���������������������
�������������
��������������������
��������������������������

�����������������
�������������������������������
������������������������

���������������������������
����������������������������������
����������������������������������������
���
�����������������������������������������
����������������������������������������
�
����������������������������������������
��
������������������������������������
����������������������������������������
�����������������������������������
��������������������������������������
���
���������������������������������������
������
�������������������������������������
���������������������������������������
��
������������������������������������
���������������������������������������
��������������������������������������
��
������������������������������������
���������������������������������������
����������������������������������������
���

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����
������������
�����

������������������������������
�������� �������������������
���������������������������������������
�����������������������������
���������������
���������������������

����������������� �������
�������������������������������������������
���������
�������������������������������������

��������������
����������������������������������
�������������������������������

����������
�����������������������������
����������������������������������
������������������������������
������������������������������������
�������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
�������
����������
������

�����������������
�����������������������������������
�����������������������������������������
��������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������
��������������������
������������������������

����������
�����������������
��������������������������
�����������������������
�������������������
�����������������������
����������������������
��������������������
�����������������������

�� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
���������������
������

�������������������������������� �
������������
����������������������������������������
����������������������������������������
����������
������������������
��������������������
�����������������������

����������
��������������������
������������������
�����������������
����������������
�����������������������������
�������������������������
�������������������
��������������������

�� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
����������������
������

�������������������������������
������������������������������������������������
���

�������������������������� �������������
�������������������
����������������������������������
�������������
��������������������������

��������������
�������������������������

����������
����������������������
����������������

�� �� �� � ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
�����������
������������

���������������������������������������

�����������������
�����������������������������������
������������������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
������������������������
������������������

��������������
��������������������
������������������������

����������
����������������
��������������������
����������������������
��������������������
��������������������

����� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
����������
������

������������������������� ����������
��������������������������������������
������������
����������������������������������
�����������������������
�������������������������������������������

����������
������������������������
������������
��������������������
������������������
����������������������

�� �� � �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� �

��� ���������� �������������� �� ��������������������� ���������������������

� � � � � � � � � �

��
���������
������������

��������������������
��������������������������������������
������������������������������������������
����������������������
��������������������������
����������������

�������������������
������������������������������������������
�����������������
�������������������

��������������� � ��������
���������������������������
��������������������������
������������������

��������������
�������������������������

����������
���������������������������
��������������������������
�������������������������������
�����������������������
�����������������
��������������������������
�������������������������

���������������������������
����������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
����������
������������

��������������� � ������������������
������������������������������������
�������������������������������������
��������������������

����������
�����������������������������
���������������������

�����������������
��������������������

���������������������������
���������������������������
������������������������������

������������������������
���������������������
����������������������
����������������������������������
�������������������������������������
��������������������������

����� ����� ����� � ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
�����������

���� ��� ��������������������������������
���������������������
�����������������������

��������������������������������
������ ��������������������������������
���������������������

����������
��������������������������
�����������������
���������������������������
�����������������������������������
���������������������������

��� ����� � ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
��������������
������������

������������������������������������
��� � ��� �������������������������������������
������
�������������������������������

���������� � �� ��������� �����������������
���������������������������������������������
����������������������������
����������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ����� ����� ������� ������� �������

���
��������������
����
������������

������������������������������������������������
������

���������� � �� ��������� �����������
�������������������
��������������������������������������������
��������������������������

����������� ��������������������
�������������������������������������������
����������������������
�������������������������

�����������
�������������������������������

�����������������
�������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ����� ����� ������� ������� ������� �����

���
������
������������

���������������������� �� ���� ����������
�������������������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
��������
����������������������������������������

�����������
��������������������������

���������������������������
������������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �����

���
������������
������������

��� �������������������������
������������������������
��������������������
������������������

��������������
���������������������

����������
��������������������������������
��������������������������
�������������������������

�����������������
��������������������������
�����������������

���������������������������
�����������������������������������
����������������������������������
����������������������������������
���������������������������������
��������������������������������������
�������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
�����������

��� ������������ �� ����������
�������������������������������������
�����������������������
�������������������������

����������
�����������������������������
����������������
��������������������������
���������������������������

���������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
���������������������������������
�����������������������������

����� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
���������������
���
�����������

������������������������������������ ���������������������������
�����������������������������
�����������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �����

���
���������������
���
������������

����������������������������� ����� � �
����������
���������������������
��������������������������

��� ���������������������
�������������������������������������������
����������������
������������������������
��������������������
������������������

����������
�������������������������
�����������������
���������������������

���������������������
�����������������������

�����������������
��������������������������
���������������������������
�������������������������������

���������������������������
���������������������������������
�����������������������������
�����������������������������������
������������������������������������
������������������������������������
��������������������������������������
�������������������������������������
�����������������������������
������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������������
���
������������

��� ������������ �� �����������������
�������������������
�������������������

���������� � �� ��������� ����������
��������������������������������������������
��������������������������
������������������������������������
��������������

����������
�������������������������
���������������������

���������������������������
�������������������������������������
����������������������������������������
����������������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ����� ������� ������� �����

���
�������
�����������

��� �� ������������
�����������������������������������
����������������������������������������������
���������������������������������������
������������������������
�������������������������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������������������

����������
������������������������
�����������������������
��������������������������������
�������������������������������
����������������������������
�������������������������
�������������������������

�����������������
����������������������������
���������������������

��������������������������
���������������������������������
������������������������������
�������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
�����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
����������
������������
�����

��� �� �����������������������������������
��������
����������������������������������������
���������
������������������������
�������������������
������������������

��������������
���������������������������
��������������������������
��������������������������������

����������
������������������������������
������������������������������
����������������������������������
���������������������������
�����������������������������������
������������������������������������

���������������������������
���������������������������������
��������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
���������������
�
�����������

����������� ���� �������������� ����
�������������������
���������������������������������������
����������������
�����������������������

��������������������������
�����������������������������������
�������������������������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

������������
�����������
�����������

���������� � �� ��������� �����������������
��������������������������������������������
������������������
��������������������������

��������������� �� �����������������
���������������������������
�������������������

�����������
����������������������
������������������

���������������������������
��������������������������������
���������
������������������������������������
�������������������������������
��������������������������������
��������
������������������������������
����������������������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���������
������������
�����

�������������������������������������������

����������� ���� �������������� ����
�������������������
�������������������
��������������������������������������������
�������������������������������������������
�����������������������

����������
���������������������������
�������������������������
������������������
�����������������������
������������������������
��������������������
���������������������
���������������������
�����������������������
�������������������

�����������������
������������������������

���������������������������
�������������������������������
��������������������������������
�����������������������������
�������������������������������
�������������������������������
�������������������������������
����������������������������
��������������������������������
������������������������������
���������������
�������������������������������������
����������������������������������
�����������������������������������
����������������������������������
������������������������������
������������������������������
��������������������������������
���������������
���������������������������
������������������������������������
�����������������������������
�������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
�����������

������������������������������ ���������������� ��� ����� ��� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

��
���������������
�����������

���������������������� � �� ���� � � �
������������
�����������������������������������������
��������������������������

��� ������������ �� ������������������������
������
�����������������������������������������

����������
������������������������
����������������
����������������������������

���������������������������
�����������������������
�����������������������������
������������������������������
���������������������������
���������������������������
�����������������������������
��������������������������������
���������������������������������
������������������������������

����� ����� ���� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
�����������
������������

����������������������������������������
���������
�����������������������������������������
���������������������������������������
������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������
��������������������������������������
��������

����������
������������������������������
������������������������
������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ����

��
���������
������������
�������������
������������
�����

�����������������
������������������������������������������
��������������
����������������
������������������

�������������� �� ����������
�����������������������������������
��������������������������������������������
�������������
����������������������

��������������
���������������������������
�������������������������

����������
�������������������������������
����������������������������
������������������������������
�����������������������������
�������������������������
�����������������
����������������
�����������������������
���������������
�����������������������

���������������������������
�����������������������������������������
������������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
�������
������

���������������������������������������������
���������

����������������� �������
�����������������������������������
�������������������������������������������
������
�����������������������������������������
����������������
������������������

������������������� ���
�����

����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

��
����������������
���
�����������

����������������� ����������
�������������������������������������
������������������������������
�����������������������������������������

���������������������������
������������������������������
�����������������������������
����������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
���������������������������
�������������������������������������
��������������������������������

����� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
�����������

��������������������� �������
��������������������������������������
�������������������
��������������������
����������������������
�����������������������

�������������������� �����������������
��������������������������������������
��������������������������������������
��������������������
�����������������

����������
����������������������������
����������������������
�����������������������
����������������������������

�����������������
������������������������

���������������������������
��������������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
������������������������������
����������������������������
���������������������������������
����������������������������
�����������������������������
��������������������������������
����������������������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
�����������
������������

����������������� ��������������������
����������������������������������
���������������������������������������
��������������������������������������
�������
������������������������
�������������������������������
������������������
��������������������������������������������
�����������
�����������������

���������������������������
���������������������������������
�����������������������������������
������������������������������������������
�����������������������������������������
�������������������������������
������������������������
��������������������
������������������������
������������������
�������������������������������������������
����������������������������������������
������������������������
������������������������������������������
������������

��������������
��������������������������

����������
����������������������������
����������������������������

���������������������������
���������������������������������������
���
����������������������������������������
����������������������������������������
����������������������������������
���������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������
���
����������������������������������������
����������������������������������������
�����������������������������������
�����������������������������������������
������������������������������������
��������������������������������������
���
������������������������������������
������
����������������������������������������
���������������������������������������
���������������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������

��
�������
��������
���������
�����������

�����������������
�������������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
�������������������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������������
����������������������

����������
�����������������������
�����������������������������
��������������������������
������������������������������

���������������������������
������������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
������������������������������
������������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����������
�����������

����������������� ������������������������
������
���������������������������
�������������������

���������������������������������

����������
����������������������

���������������������������
��������������������������
�����������������������������
�����������������������
�����������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ����� ����� ������� �����

��
���������������
������
�����������

����������������� �����������������������
���������������
�������������������������������������������
��������������������������������������������
������������������
�������������������������������������

��������������
����������������������
�����������������������

����������
���������������������
��������������������������
����������������������������

���������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
��������������
�
�����������

����������������������������������

�������������������������������� �
�������������������
�������������������
�����������������������

������������������������������������ ��� ����� ��� ����� ����� ����� ����� ��� ����� ����� �����

��
���������������
����
������������

�����������������
��������������������
������������������������
��������������������
������������������

��������������
����������������������

����������
������������������������������

�����������������
�����������������������

���������������������������
������������������������������
�����������������������������
�������������������������������������
����������������������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
������������

����������������������������������� � �
�������������������
����������������������������������������
�����������������������������������������
���������������
�������������������������������������
��������������������������

���������������������� �����������������
����������������������������������������������
���������������
����������������������
������������������������

�����������������
�����������������
�������������������������������
������������������������

���������������������������
�������������������������������
���������������������������
��������������������������������
����������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
�����������������������������
���������������������������������
����������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
���������������������������
��������������������������������
�������������������������������
������������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
����������������������������������
����������������������������������
����������������������������
����������������������������������
����������������������������������
������������������������������������
��������������������������

����� ����� ���� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����������������
�
������������

�������������������
������������������������������������
�������������������������������������
���������������������������������
��������
�������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ��� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

����������������
�����
������������
�����

�������������������������������
���������� �������
�������������������������������������
�����������������������������������������
��������������������������

�������������������������������
���������� ������������������������ �� �
����������������
������������������������������������������
��������������������������
��������������������������

���������� ������������
����������������������������������
���������������������������������������
���������������������
�����������������������������������������
����������������������

����������
��������������������������������
���������������������������
�����������������������������
�����������������������������

���������������������
���������������������
�������������
��������������������
��������������������������

�����������������
�������������������������������
������������������������

���������������������������
����������������������������������
����������������������������������������
���
�����������������������������������������
����������������������������������������
�
����������������������������������������
��
������������������������������������
����������������������������������������
�����������������������������������
��������������������������������������
���
���������������������������������������
������
�������������������������������������
���������������������������������������
��
������������������������������������
���������������������������������������
��������������������������������������
��
������������������������������������
���������������������������������������
����������������������������������������
���

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����
������������
�����

������������������������������
�������� �������������������
���������������������������������������
�����������������������������
���������������
���������������������

����������������� �������
�������������������������������������������
���������
�������������������������������������

��������������
����������������������������������
�������������������������������

����������
�����������������������������
����������������������������������
������������������������������
������������������������������������
�������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
�������
����������
������

�����������������
�����������������������������������
�����������������������������������������
��������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������
��������������������
������������������������

����������
�����������������
��������������������������
�����������������������
�������������������
�����������������������
����������������������
��������������������
�����������������������

�� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
���������������
������

�������������������������������� �
������������
����������������������������������������
����������������������������������������
����������
������������������
��������������������
�����������������������

����������
��������������������
������������������
�����������������
����������������
�����������������������������
�������������������������
�������������������
��������������������

�� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
����������������
������

�������������������������������
������������������������������������������������
���

�������������������������� �������������
�������������������
����������������������������������
�������������
��������������������������

��������������
�������������������������

����������
����������������������
����������������

�� �� �� � ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
�����������
������������

���������������������������������������

�����������������
�����������������������������������
������������������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
������������������������
������������������

��������������
��������������������
������������������������

����������
����������������
��������������������
����������������������
��������������������
��������������������

����� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
����������
������

������������������������� ����������
��������������������������������������
������������
����������������������������������
�����������������������
�������������������������������������������

����������
������������������������
������������
��������������������
������������������
����������������������

�� �� � �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� �



E
rgebnisse vegetationskundlicher 

U
ntersuchungen

Zusam
m

enfassende D
arstellung der E

rgebnisse19

��� ���������� �������������� �� ��������������������� ���������������������

� � � � � � � � � �

��
���������
������������

��������������������
��������������������������������������
������������������������������������������
����������������������
��������������������������
����������������

�������������������
������������������������������������������
�����������������
�������������������

��������������� � ��������
���������������������������
��������������������������
������������������

��������������
�������������������������

����������
���������������������������
��������������������������
�������������������������������
�����������������������
�����������������
��������������������������
�������������������������

���������������������������
����������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
����������
������������

��������������� � ������������������
������������������������������������
�������������������������������������
��������������������

����������
�����������������������������
���������������������

�����������������
��������������������

���������������������������
���������������������������
������������������������������

������������������������
���������������������
����������������������
����������������������������������
�������������������������������������
��������������������������

����� ����� ����� � ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
�����������

���� ��� ��������������������������������
���������������������
�����������������������

��������������������������������
������ ��������������������������������
���������������������

����������
��������������������������
�����������������
���������������������������
�����������������������������������
���������������������������

��� ����� � ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
��������������
������������

������������������������������������
��� � ��� �������������������������������������
������
�������������������������������

���������� � �� ��������� �����������������
���������������������������������������������
����������������������������
����������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ����� ����� ������� ������� �������

���
��������������
����
������������

������������������������������������������������
������

���������� � �� ��������� �����������
�������������������
��������������������������������������������
��������������������������

����������� ��������������������
�������������������������������������������
����������������������
�������������������������

�����������
�������������������������������

�����������������
�������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ����� ����� ������� ������� ������� �����

���
������
������������

���������������������� �� ���� ����������
�������������������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
��������
����������������������������������������

�����������
��������������������������

���������������������������
������������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �����

���
������������
������������

��� �������������������������
������������������������
��������������������
������������������

��������������
���������������������

����������
��������������������������������
��������������������������
�������������������������

�����������������
��������������������������
�����������������

���������������������������
�����������������������������������
����������������������������������
����������������������������������
���������������������������������
��������������������������������������
�������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
�����������

��� ������������ �� ����������
�������������������������������������
�����������������������
�������������������������

����������
�����������������������������
����������������
��������������������������
���������������������������

���������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
���������������������������������
�����������������������������

����� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
���������������
���
�����������

������������������������������������ ���������������������������
�����������������������������
�����������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �����

���
���������������
���
������������

����������������������������� ����� � �
����������
���������������������
��������������������������

��� ���������������������
�������������������������������������������
����������������
������������������������
��������������������
������������������

����������
�������������������������
�����������������
���������������������

���������������������
�����������������������

�����������������
��������������������������
���������������������������
�������������������������������

���������������������������
���������������������������������
�����������������������������
�����������������������������������
������������������������������������
������������������������������������
��������������������������������������
�������������������������������������
�����������������������������
������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������������
���
������������

��� ������������ �� �����������������
�������������������
�������������������

���������� � �� ��������� ����������
��������������������������������������������
��������������������������
������������������������������������
��������������

����������
�������������������������
���������������������

���������������������������
�������������������������������������
����������������������������������������
����������������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ����� ������� ������� �����

���
�������
�����������

��� �� ������������
�����������������������������������
����������������������������������������������
���������������������������������������
������������������������
�������������������������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������������������

����������
������������������������
�����������������������
��������������������������������
�������������������������������
����������������������������
�������������������������
�������������������������

�����������������
����������������������������
���������������������

��������������������������
���������������������������������
������������������������������
�������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
�����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
����������
������������
�����

��� �� �����������������������������������
��������
����������������������������������������
���������
������������������������
�������������������
������������������

��������������
���������������������������
��������������������������
��������������������������������

����������
������������������������������
������������������������������
����������������������������������
���������������������������
�����������������������������������
������������������������������������

���������������������������
���������������������������������
��������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
���������������
�
�����������

����������� ���� �������������� ����
�������������������
���������������������������������������
����������������
�����������������������

��������������������������
�����������������������������������
�������������������������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

������������
�����������
�����������

���������� � �� ��������� �����������������
��������������������������������������������
������������������
��������������������������

��������������� �� �����������������
���������������������������
�������������������

�����������
����������������������
������������������

���������������������������
��������������������������������
���������
������������������������������������
�������������������������������
��������������������������������
��������
������������������������������
����������������������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���������
������������
�����

�������������������������������������������

����������� ���� �������������� ����
�������������������
�������������������
��������������������������������������������
�������������������������������������������
�����������������������

����������
���������������������������
�������������������������
������������������
�����������������������
������������������������
��������������������
���������������������
���������������������
�����������������������
�������������������

�����������������
������������������������

���������������������������
�������������������������������
��������������������������������
�����������������������������
�������������������������������
�������������������������������
�������������������������������
����������������������������
��������������������������������
������������������������������
���������������
�������������������������������������
����������������������������������
�����������������������������������
����������������������������������
������������������������������
������������������������������
��������������������������������
���������������
���������������������������
������������������������������������
�����������������������������
�������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
�����������

������������������������������ ���������������� ��� ����� ��� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

��
���������������
�����������

���������������������� � �� ���� � � �
������������
�����������������������������������������
��������������������������

��� ������������ �� ������������������������
������
�����������������������������������������

����������
������������������������
����������������
����������������������������

���������������������������
�����������������������
�����������������������������
������������������������������
���������������������������
���������������������������
�����������������������������
��������������������������������
���������������������������������
������������������������������

����� ����� ���� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
�����������
������������

����������������������������������������
���������
�����������������������������������������
���������������������������������������
������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������
��������������������������������������
��������

����������
������������������������������
������������������������
������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ����

��
���������
������������
�������������
������������
�����

�����������������
������������������������������������������
��������������
����������������
������������������

�������������� �� ����������
�����������������������������������
��������������������������������������������
�������������
����������������������

��������������
���������������������������
�������������������������

����������
�������������������������������
����������������������������
������������������������������
�����������������������������
�������������������������
�����������������
����������������
�����������������������
���������������
�����������������������

���������������������������
�����������������������������������������
������������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
�������
������

���������������������������������������������
���������

����������������� �������
�����������������������������������
�������������������������������������������
������
�����������������������������������������
����������������
������������������

������������������� ���
�����

����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

��
����������������
���
�����������

����������������� ����������
�������������������������������������
������������������������������
�����������������������������������������

���������������������������
������������������������������
�����������������������������
����������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
���������������������������
�������������������������������������
��������������������������������

����� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
�����������

��������������������� �������
��������������������������������������
�������������������
��������������������
����������������������
�����������������������

�������������������� �����������������
��������������������������������������
��������������������������������������
��������������������
�����������������

����������
����������������������������
����������������������
�����������������������
����������������������������

�����������������
������������������������

���������������������������
��������������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
������������������������������
����������������������������
���������������������������������
����������������������������
�����������������������������
��������������������������������
����������������������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
�����������
������������

����������������� ��������������������
����������������������������������
���������������������������������������
��������������������������������������
�������
������������������������
�������������������������������
������������������
��������������������������������������������
�����������
�����������������

���������������������������
���������������������������������
�����������������������������������
������������������������������������������
�����������������������������������������
�������������������������������
������������������������
��������������������
������������������������
������������������
�������������������������������������������
����������������������������������������
������������������������
������������������������������������������
������������

��������������
��������������������������

����������
����������������������������
����������������������������

���������������������������
���������������������������������������
���
����������������������������������������
����������������������������������������
����������������������������������
���������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������
���
����������������������������������������
����������������������������������������
�����������������������������������
�����������������������������������������
������������������������������������
��������������������������������������
���
������������������������������������
������
����������������������������������������
���������������������������������������
���������������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������

��
�������
��������
���������
�����������

�����������������
�������������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
�������������������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������������
����������������������

����������
�����������������������
�����������������������������
��������������������������
������������������������������

���������������������������
������������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
������������������������������
������������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����������
�����������

����������������� ������������������������
������
���������������������������
�������������������

���������������������������������

����������
����������������������

���������������������������
��������������������������
�����������������������������
�����������������������
�����������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ����� ����� ������� �����

��
���������������
������
�����������

����������������� �����������������������
���������������
�������������������������������������������
��������������������������������������������
������������������
�������������������������������������

��������������
����������������������
�����������������������

����������
���������������������
��������������������������
����������������������������

���������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
��������������
�
�����������

����������������������������������

�������������������������������� �
�������������������
�������������������
�����������������������

������������������������������������ ��� ����� ��� ����� ����� ����� ����� ��� ����� ����� �����

��
���������������
����
������������

�����������������
��������������������
������������������������
��������������������
������������������

��������������
����������������������

����������
������������������������������

�����������������
�����������������������

���������������������������
������������������������������
�����������������������������
�������������������������������������
����������������������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
������������

����������������������������������� � �
�������������������
����������������������������������������
�����������������������������������������
���������������
�������������������������������������
��������������������������

���������������������� �����������������
����������������������������������������������
���������������
����������������������
������������������������

�����������������
�����������������
�������������������������������
������������������������

���������������������������
�������������������������������
���������������������������
��������������������������������
����������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
�����������������������������
���������������������������������
����������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
���������������������������
��������������������������������
�������������������������������
������������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
����������������������������������
����������������������������������
����������������������������
����������������������������������
����������������������������������
������������������������������������
��������������������������

����� ����� ���� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����������������
�
������������

�������������������
������������������������������������
�������������������������������������
���������������������������������
��������
�������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ��� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

����������������
�����
������������
�����

�������������������������������
���������� �������
�������������������������������������
�����������������������������������������
��������������������������

�������������������������������
���������� ������������������������ �� �
����������������
������������������������������������������
��������������������������
��������������������������

���������� ������������
����������������������������������
���������������������������������������
���������������������
�����������������������������������������
����������������������

����������
��������������������������������
���������������������������
�����������������������������
�����������������������������

���������������������
���������������������
�������������
��������������������
��������������������������

�����������������
�������������������������������
������������������������

���������������������������
����������������������������������
����������������������������������������
���
�����������������������������������������
����������������������������������������
�
����������������������������������������
��
������������������������������������
����������������������������������������
�����������������������������������
��������������������������������������
���
���������������������������������������
������
�������������������������������������
���������������������������������������
��
������������������������������������
���������������������������������������
��������������������������������������
��
������������������������������������
���������������������������������������
����������������������������������������
���

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����
������������
�����

������������������������������
�������� �������������������
���������������������������������������
�����������������������������
���������������
���������������������

����������������� �������
�������������������������������������������
���������
�������������������������������������

��������������
����������������������������������
�������������������������������

����������
�����������������������������
����������������������������������
������������������������������
������������������������������������
�������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
�������
����������
������

�����������������
�����������������������������������
�����������������������������������������
��������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������
��������������������
������������������������

����������
�����������������
��������������������������
�����������������������
�������������������
�����������������������
����������������������
��������������������
�����������������������

�� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
���������������
������

�������������������������������� �
������������
����������������������������������������
����������������������������������������
����������
������������������
��������������������
�����������������������

����������
��������������������
������������������
�����������������
����������������
�����������������������������
�������������������������
�������������������
��������������������

�� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
����������������
������

�������������������������������
������������������������������������������������
���

�������������������������� �������������
�������������������
����������������������������������
�������������
��������������������������

��������������
�������������������������

����������
����������������������
����������������

�� �� �� � ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
�����������
������������

���������������������������������������

�����������������
�����������������������������������
������������������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
������������������������
������������������

��������������
��������������������
������������������������

����������
����������������
��������������������
����������������������
��������������������
��������������������

����� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
����������
������

������������������������� ����������
��������������������������������������
������������
����������������������������������
�����������������������
�������������������������������������������

����������
������������������������
������������
��������������������
������������������
����������������������

�� �� � �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� �

��� ���������� �������������� �� ��������������������� ���������������������

� � � � � � � � � �

��
���������
������������

��������������������
��������������������������������������
������������������������������������������
����������������������
��������������������������
����������������

�������������������
������������������������������������������
�����������������
�������������������

��������������� � ��������
���������������������������
��������������������������
������������������

��������������
�������������������������

����������
���������������������������
��������������������������
�������������������������������
�����������������������
�����������������
��������������������������
�������������������������

���������������������������
����������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
����������
������������

��������������� � ������������������
������������������������������������
�������������������������������������
��������������������

����������
�����������������������������
���������������������

�����������������
��������������������

���������������������������
���������������������������
������������������������������

������������������������
���������������������
����������������������
����������������������������������
�������������������������������������
��������������������������

����� ����� ����� � ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
�����������

���� ��� ��������������������������������
���������������������
�����������������������

��������������������������������
������ ��������������������������������
���������������������

����������
��������������������������
�����������������
���������������������������
�����������������������������������
���������������������������

��� ����� � ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
��������������
������������

������������������������������������
��� � ��� �������������������������������������
������
�������������������������������

���������� � �� ��������� �����������������
���������������������������������������������
����������������������������
����������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ����� ����� ������� ������� �������

���
��������������
����
������������

������������������������������������������������
������

���������� � �� ��������� �����������
�������������������
��������������������������������������������
��������������������������

����������� ��������������������
�������������������������������������������
����������������������
�������������������������

�����������
�������������������������������

�����������������
�������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ����� ����� ������� ������� ������� �����

���
������
������������

���������������������� �� ���� ����������
�������������������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
��������
����������������������������������������

�����������
��������������������������

���������������������������
������������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �����

���
������������
������������

��� �������������������������
������������������������
��������������������
������������������

��������������
���������������������

����������
��������������������������������
��������������������������
�������������������������

�����������������
��������������������������
�����������������

���������������������������
�����������������������������������
����������������������������������
����������������������������������
���������������������������������
��������������������������������������
�������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
�����������

��� ������������ �� ����������
�������������������������������������
�����������������������
�������������������������

����������
�����������������������������
����������������
��������������������������
���������������������������

���������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
���������������������������������
�����������������������������

����� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
���������������
���
�����������

������������������������������������ ���������������������������
�����������������������������
�����������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �����

���
���������������
���
������������

����������������������������� ����� � �
����������
���������������������
��������������������������

��� ���������������������
�������������������������������������������
����������������
������������������������
��������������������
������������������

����������
�������������������������
�����������������
���������������������

���������������������
�����������������������

�����������������
��������������������������
���������������������������
�������������������������������

���������������������������
���������������������������������
�����������������������������
�����������������������������������
������������������������������������
������������������������������������
��������������������������������������
�������������������������������������
�����������������������������
������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������������
���
������������

��� ������������ �� �����������������
�������������������
�������������������

���������� � �� ��������� ����������
��������������������������������������������
��������������������������
������������������������������������
��������������

����������
�������������������������
���������������������

���������������������������
�������������������������������������
����������������������������������������
����������������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ����� ������� ������� �����

���
�������
�����������

��� �� ������������
�����������������������������������
����������������������������������������������
���������������������������������������
������������������������
�������������������������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������������������

����������
������������������������
�����������������������
��������������������������������
�������������������������������
����������������������������
�������������������������
�������������������������

�����������������
����������������������������
���������������������

��������������������������
���������������������������������
������������������������������
�������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
�����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
����������
������������
�����

��� �� �����������������������������������
��������
����������������������������������������
���������
������������������������
�������������������
������������������

��������������
���������������������������
��������������������������
��������������������������������

����������
������������������������������
������������������������������
����������������������������������
���������������������������
�����������������������������������
������������������������������������

���������������������������
���������������������������������
��������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
���������������
�
�����������

����������� ���� �������������� ����
�������������������
���������������������������������������
����������������
�����������������������

��������������������������
�����������������������������������
�������������������������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

������������
�����������
�����������

���������� � �� ��������� �����������������
��������������������������������������������
������������������
��������������������������

��������������� �� �����������������
���������������������������
�������������������

�����������
����������������������
������������������

���������������������������
��������������������������������
���������
������������������������������������
�������������������������������
��������������������������������
��������
������������������������������
����������������������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���������
������������
�����

�������������������������������������������

����������� ���� �������������� ����
�������������������
�������������������
��������������������������������������������
�������������������������������������������
�����������������������

����������
���������������������������
�������������������������
������������������
�����������������������
������������������������
��������������������
���������������������
���������������������
�����������������������
�������������������

�����������������
������������������������

���������������������������
�������������������������������
��������������������������������
�����������������������������
�������������������������������
�������������������������������
�������������������������������
����������������������������
��������������������������������
������������������������������
���������������
�������������������������������������
����������������������������������
�����������������������������������
����������������������������������
������������������������������
������������������������������
��������������������������������
���������������
���������������������������
������������������������������������
�����������������������������
�������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
�����������

������������������������������ ���������������� ��� ����� ��� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

��
���������������
�����������

���������������������� � �� ���� � � �
������������
�����������������������������������������
��������������������������

��� ������������ �� ������������������������
������
�����������������������������������������

����������
������������������������
����������������
����������������������������

���������������������������
�����������������������
�����������������������������
������������������������������
���������������������������
���������������������������
�����������������������������
��������������������������������
���������������������������������
������������������������������

����� ����� ���� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
�����������
������������

����������������������������������������
���������
�����������������������������������������
���������������������������������������
������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������
��������������������������������������
��������

����������
������������������������������
������������������������
������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ����

��
���������
������������
�������������
������������
�����

�����������������
������������������������������������������
��������������
����������������
������������������

�������������� �� ����������
�����������������������������������
��������������������������������������������
�������������
����������������������

��������������
���������������������������
�������������������������

����������
�������������������������������
����������������������������
������������������������������
�����������������������������
�������������������������
�����������������
����������������
�����������������������
���������������
�����������������������

���������������������������
�����������������������������������������
������������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
�������
������

���������������������������������������������
���������

����������������� �������
�����������������������������������
�������������������������������������������
������
�����������������������������������������
����������������
������������������

������������������� ���
�����

����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

��
����������������
���
�����������

����������������� ����������
�������������������������������������
������������������������������
�����������������������������������������

���������������������������
������������������������������
�����������������������������
����������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
���������������������������
�������������������������������������
��������������������������������

����� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
�����������

��������������������� �������
��������������������������������������
�������������������
��������������������
����������������������
�����������������������

�������������������� �����������������
��������������������������������������
��������������������������������������
��������������������
�����������������

����������
����������������������������
����������������������
�����������������������
����������������������������

�����������������
������������������������

���������������������������
��������������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
������������������������������
����������������������������
���������������������������������
����������������������������
�����������������������������
��������������������������������
����������������������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
�����������
������������

����������������� ��������������������
����������������������������������
���������������������������������������
��������������������������������������
�������
������������������������
�������������������������������
������������������
��������������������������������������������
�����������
�����������������

���������������������������
���������������������������������
�����������������������������������
������������������������������������������
�����������������������������������������
�������������������������������
������������������������
��������������������
������������������������
������������������
�������������������������������������������
����������������������������������������
������������������������
������������������������������������������
������������

��������������
��������������������������

����������
����������������������������
����������������������������

���������������������������
���������������������������������������
���
����������������������������������������
����������������������������������������
����������������������������������
���������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������
���
����������������������������������������
����������������������������������������
�����������������������������������
�����������������������������������������
������������������������������������
��������������������������������������
���
������������������������������������
������
����������������������������������������
���������������������������������������
���������������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������

��
�������
��������
���������
�����������

�����������������
�������������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
�������������������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������������
����������������������

����������
�����������������������
�����������������������������
��������������������������
������������������������������

���������������������������
������������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
������������������������������
������������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����������
�����������

����������������� ������������������������
������
���������������������������
�������������������

���������������������������������

����������
����������������������

���������������������������
��������������������������
�����������������������������
�����������������������
�����������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ����� ����� ������� �����

��
���������������
������
�����������

����������������� �����������������������
���������������
�������������������������������������������
��������������������������������������������
������������������
�������������������������������������

��������������
����������������������
�����������������������

����������
���������������������
��������������������������
����������������������������

���������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
��������������
�
�����������

����������������������������������

�������������������������������� �
�������������������
�������������������
�����������������������

������������������������������������ ��� ����� ��� ����� ����� ����� ����� ��� ����� ����� �����

��
���������������
����
������������

�����������������
��������������������
������������������������
��������������������
������������������

��������������
����������������������

����������
������������������������������

�����������������
�����������������������

���������������������������
������������������������������
�����������������������������
�������������������������������������
����������������������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
������������

����������������������������������� � �
�������������������
����������������������������������������
�����������������������������������������
���������������
�������������������������������������
��������������������������

���������������������� �����������������
����������������������������������������������
���������������
����������������������
������������������������

�����������������
�����������������
�������������������������������
������������������������

���������������������������
�������������������������������
���������������������������
��������������������������������
����������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
�����������������������������
���������������������������������
����������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
���������������������������
��������������������������������
�������������������������������
������������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
����������������������������������
����������������������������������
����������������������������
����������������������������������
����������������������������������
������������������������������������
��������������������������

����� ����� ���� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����������������
�
������������

�������������������
������������������������������������
�������������������������������������
���������������������������������
��������
�������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ��� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

����������������
�����
������������
�����

�������������������������������
���������� �������
�������������������������������������
�����������������������������������������
��������������������������

�������������������������������
���������� ������������������������ �� �
����������������
������������������������������������������
��������������������������
��������������������������

���������� ������������
����������������������������������
���������������������������������������
���������������������
�����������������������������������������
����������������������

����������
��������������������������������
���������������������������
�����������������������������
�����������������������������

���������������������
���������������������
�������������
��������������������
��������������������������

�����������������
�������������������������������
������������������������

���������������������������
����������������������������������
����������������������������������������
���
�����������������������������������������
����������������������������������������
�
����������������������������������������
��
������������������������������������
����������������������������������������
�����������������������������������
��������������������������������������
���
���������������������������������������
������
�������������������������������������
���������������������������������������
��
������������������������������������
���������������������������������������
��������������������������������������
��
������������������������������������
���������������������������������������
����������������������������������������
���

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����
������������
�����

������������������������������
�������� �������������������
���������������������������������������
�����������������������������
���������������
���������������������

����������������� �������
�������������������������������������������
���������
�������������������������������������

��������������
����������������������������������
�������������������������������

����������
�����������������������������
����������������������������������
������������������������������
������������������������������������
�������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
�������
����������
������

�����������������
�����������������������������������
�����������������������������������������
��������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������
��������������������
������������������������

����������
�����������������
��������������������������
�����������������������
�������������������
�����������������������
����������������������
��������������������
�����������������������

�� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
���������������
������

�������������������������������� �
������������
����������������������������������������
����������������������������������������
����������
������������������
��������������������
�����������������������

����������
��������������������
������������������
�����������������
����������������
�����������������������������
�������������������������
�������������������
��������������������

�� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
����������������
������

�������������������������������
������������������������������������������������
���

�������������������������� �������������
�������������������
����������������������������������
�������������
��������������������������

��������������
�������������������������

����������
����������������������
����������������

�� �� �� � ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
�����������
������������

���������������������������������������

�����������������
�����������������������������������
������������������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
������������������������
������������������

��������������
��������������������
������������������������

����������
����������������
��������������������
����������������������
��������������������
��������������������

����� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
����������
������

������������������������� ����������
��������������������������������������
������������
����������������������������������
�����������������������
�������������������������������������������

����������
������������������������
������������
��������������������
������������������
����������������������

�� �� � �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� �



E
rgebnisse vegetationskundlicher 

U
ntersuchungen

Zusam
m

enfassende D
arstellung der E

rgebnisse20

��� ���������� �������������� �� ��������������������� ���������������������

� � � � � � � � � �

��
���������
������������

��������������������
��������������������������������������
������������������������������������������
����������������������
��������������������������
����������������

�������������������
������������������������������������������
�����������������
�������������������

��������������� � ��������
���������������������������
��������������������������
������������������

��������������
�������������������������

����������
���������������������������
��������������������������
�������������������������������
�����������������������
�����������������
��������������������������
�������������������������

���������������������������
����������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
����������
������������

��������������� � ������������������
������������������������������������
�������������������������������������
��������������������

����������
�����������������������������
���������������������

�����������������
��������������������

���������������������������
���������������������������
������������������������������

������������������������
���������������������
����������������������
����������������������������������
�������������������������������������
��������������������������

����� ����� ����� � ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
�����������

���� ��� ��������������������������������
���������������������
�����������������������

��������������������������������
������ ��������������������������������
���������������������

����������
��������������������������
�����������������
���������������������������
�����������������������������������
���������������������������

��� ����� � ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
��������������
������������

������������������������������������
��� � ��� �������������������������������������
������
�������������������������������

���������� � �� ��������� �����������������
���������������������������������������������
����������������������������
����������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ����� ����� ������� ������� �������

���
��������������
����
������������

������������������������������������������������
������

���������� � �� ��������� �����������
�������������������
��������������������������������������������
��������������������������

����������� ��������������������
�������������������������������������������
����������������������
�������������������������

�����������
�������������������������������

�����������������
�������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ����� ����� ������� ������� ������� �����

���
������
������������

���������������������� �� ���� ����������
�������������������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
��������
����������������������������������������

�����������
��������������������������

���������������������������
������������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �����

���
������������
������������

��� �������������������������
������������������������
��������������������
������������������

��������������
���������������������

����������
��������������������������������
��������������������������
�������������������������

�����������������
��������������������������
�����������������

���������������������������
�����������������������������������
����������������������������������
����������������������������������
���������������������������������
��������������������������������������
�������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
�����������

��� ������������ �� ����������
�������������������������������������
�����������������������
�������������������������

����������
�����������������������������
����������������
��������������������������
���������������������������

���������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
���������������������������������
�����������������������������

����� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
���������������
���
�����������

������������������������������������ ���������������������������
�����������������������������
�����������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �����

���
���������������
���
������������

����������������������������� ����� � �
����������
���������������������
��������������������������

��� ���������������������
�������������������������������������������
����������������
������������������������
��������������������
������������������

����������
�������������������������
�����������������
���������������������

���������������������
�����������������������

�����������������
��������������������������
���������������������������
�������������������������������

���������������������������
���������������������������������
�����������������������������
�����������������������������������
������������������������������������
������������������������������������
��������������������������������������
�������������������������������������
�����������������������������
������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������������
���
������������

��� ������������ �� �����������������
�������������������
�������������������

���������� � �� ��������� ����������
��������������������������������������������
��������������������������
������������������������������������
��������������

����������
�������������������������
���������������������

���������������������������
�������������������������������������
����������������������������������������
����������������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ����� ������� ������� �����

���
�������
�����������

��� �� ������������
�����������������������������������
����������������������������������������������
���������������������������������������
������������������������
�������������������������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������������������

����������
������������������������
�����������������������
��������������������������������
�������������������������������
����������������������������
�������������������������
�������������������������

�����������������
����������������������������
���������������������

��������������������������
���������������������������������
������������������������������
�������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
�����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
����������
������������
�����

��� �� �����������������������������������
��������
����������������������������������������
���������
������������������������
�������������������
������������������

��������������
���������������������������
��������������������������
��������������������������������

����������
������������������������������
������������������������������
����������������������������������
���������������������������
�����������������������������������
������������������������������������

���������������������������
���������������������������������
��������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
���������������
�
�����������

����������� ���� �������������� ����
�������������������
���������������������������������������
����������������
�����������������������

��������������������������
�����������������������������������
�������������������������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

������������
�����������
�����������

���������� � �� ��������� �����������������
��������������������������������������������
������������������
��������������������������

��������������� �� �����������������
���������������������������
�������������������

�����������
����������������������
������������������

���������������������������
��������������������������������
���������
������������������������������������
�������������������������������
��������������������������������
��������
������������������������������
����������������������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���������
������������
�����

�������������������������������������������

����������� ���� �������������� ����
�������������������
�������������������
��������������������������������������������
�������������������������������������������
�����������������������

����������
���������������������������
�������������������������
������������������
�����������������������
������������������������
��������������������
���������������������
���������������������
�����������������������
�������������������

�����������������
������������������������

���������������������������
�������������������������������
��������������������������������
�����������������������������
�������������������������������
�������������������������������
�������������������������������
����������������������������
��������������������������������
������������������������������
���������������
�������������������������������������
����������������������������������
�����������������������������������
����������������������������������
������������������������������
������������������������������
��������������������������������
���������������
���������������������������
������������������������������������
�����������������������������
�������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
�����������

������������������������������ ���������������� ��� ����� ��� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

��
���������������
�����������

���������������������� � �� ���� � � �
������������
�����������������������������������������
��������������������������

��� ������������ �� ������������������������
������
�����������������������������������������

����������
������������������������
����������������
����������������������������

���������������������������
�����������������������
�����������������������������
������������������������������
���������������������������
���������������������������
�����������������������������
��������������������������������
���������������������������������
������������������������������

����� ����� ���� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
�����������
������������

����������������������������������������
���������
�����������������������������������������
���������������������������������������
������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������
��������������������������������������
��������

����������
������������������������������
������������������������
������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ����

��
���������
������������
�������������
������������
�����

�����������������
������������������������������������������
��������������
����������������
������������������

�������������� �� ����������
�����������������������������������
��������������������������������������������
�������������
����������������������

��������������
���������������������������
�������������������������

����������
�������������������������������
����������������������������
������������������������������
�����������������������������
�������������������������
�����������������
����������������
�����������������������
���������������
�����������������������

���������������������������
�����������������������������������������
������������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
�������
������

���������������������������������������������
���������

����������������� �������
�����������������������������������
�������������������������������������������
������
�����������������������������������������
����������������
������������������

������������������� ���
�����

����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

��
����������������
���
�����������

����������������� ����������
�������������������������������������
������������������������������
�����������������������������������������

���������������������������
������������������������������
�����������������������������
����������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
���������������������������
�������������������������������������
��������������������������������

����� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
�����������

��������������������� �������
��������������������������������������
�������������������
��������������������
����������������������
�����������������������

�������������������� �����������������
��������������������������������������
��������������������������������������
��������������������
�����������������

����������
����������������������������
����������������������
�����������������������
����������������������������

�����������������
������������������������

���������������������������
��������������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
������������������������������
����������������������������
���������������������������������
����������������������������
�����������������������������
��������������������������������
����������������������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
�����������
������������

����������������� ��������������������
����������������������������������
���������������������������������������
��������������������������������������
�������
������������������������
�������������������������������
������������������
��������������������������������������������
�����������
�����������������

���������������������������
���������������������������������
�����������������������������������
������������������������������������������
�����������������������������������������
�������������������������������
������������������������
��������������������
������������������������
������������������
�������������������������������������������
����������������������������������������
������������������������
������������������������������������������
������������

��������������
��������������������������

����������
����������������������������
����������������������������

���������������������������
���������������������������������������
���
����������������������������������������
����������������������������������������
����������������������������������
���������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������
���
����������������������������������������
����������������������������������������
�����������������������������������
�����������������������������������������
������������������������������������
��������������������������������������
���
������������������������������������
������
����������������������������������������
���������������������������������������
���������������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������

��
�������
��������
���������
�����������

�����������������
�������������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
�������������������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������������
����������������������

����������
�����������������������
�����������������������������
��������������������������
������������������������������

���������������������������
������������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
������������������������������
������������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����������
�����������

����������������� ������������������������
������
���������������������������
�������������������

���������������������������������

����������
����������������������

���������������������������
��������������������������
�����������������������������
�����������������������
�����������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ����� ����� ������� �����

��
���������������
������
�����������

����������������� �����������������������
���������������
�������������������������������������������
��������������������������������������������
������������������
�������������������������������������

��������������
����������������������
�����������������������

����������
���������������������
��������������������������
����������������������������

���������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
��������������
�
�����������

����������������������������������

�������������������������������� �
�������������������
�������������������
�����������������������

������������������������������������ ��� ����� ��� ����� ����� ����� ����� ��� ����� ����� �����

��
���������������
����
������������

�����������������
��������������������
������������������������
��������������������
������������������

��������������
����������������������

����������
������������������������������

�����������������
�����������������������

���������������������������
������������������������������
�����������������������������
�������������������������������������
����������������������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
������������

����������������������������������� � �
�������������������
����������������������������������������
�����������������������������������������
���������������
�������������������������������������
��������������������������

���������������������� �����������������
����������������������������������������������
���������������
����������������������
������������������������

�����������������
�����������������
�������������������������������
������������������������

���������������������������
�������������������������������
���������������������������
��������������������������������
����������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
�����������������������������
���������������������������������
����������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
���������������������������
��������������������������������
�������������������������������
������������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
����������������������������������
����������������������������������
����������������������������
����������������������������������
����������������������������������
������������������������������������
��������������������������

����� ����� ���� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����������������
�
������������

�������������������
������������������������������������
�������������������������������������
���������������������������������
��������
�������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ��� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

����������������
�����
������������
�����

�������������������������������
���������� �������
�������������������������������������
�����������������������������������������
��������������������������

�������������������������������
���������� ������������������������ �� �
����������������
������������������������������������������
��������������������������
��������������������������

���������� ������������
����������������������������������
���������������������������������������
���������������������
�����������������������������������������
����������������������

����������
��������������������������������
���������������������������
�����������������������������
�����������������������������

���������������������
���������������������
�������������
��������������������
��������������������������

�����������������
�������������������������������
������������������������

���������������������������
����������������������������������
����������������������������������������
���
�����������������������������������������
����������������������������������������
�
����������������������������������������
��
������������������������������������
����������������������������������������
�����������������������������������
��������������������������������������
���
���������������������������������������
������
�������������������������������������
���������������������������������������
��
������������������������������������
���������������������������������������
��������������������������������������
��
������������������������������������
���������������������������������������
����������������������������������������
���

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����
������������
�����

������������������������������
�������� �������������������
���������������������������������������
�����������������������������
���������������
���������������������

����������������� �������
�������������������������������������������
���������
�������������������������������������

��������������
����������������������������������
�������������������������������

����������
�����������������������������
����������������������������������
������������������������������
������������������������������������
�������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
�������
����������
������

�����������������
�����������������������������������
�����������������������������������������
��������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������
��������������������
������������������������

����������
�����������������
��������������������������
�����������������������
�������������������
�����������������������
����������������������
��������������������
�����������������������

�� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
���������������
������

�������������������������������� �
������������
����������������������������������������
����������������������������������������
����������
������������������
��������������������
�����������������������

����������
��������������������
������������������
�����������������
����������������
�����������������������������
�������������������������
�������������������
��������������������

�� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
����������������
������

�������������������������������
������������������������������������������������
���

�������������������������� �������������
�������������������
����������������������������������
�������������
��������������������������

��������������
�������������������������

����������
����������������������
����������������

�� �� �� � ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
�����������
������������

���������������������������������������

�����������������
�����������������������������������
������������������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
������������������������
������������������

��������������
��������������������
������������������������

����������
����������������
��������������������
����������������������
��������������������
��������������������

����� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
����������
������

������������������������� ����������
��������������������������������������
������������
����������������������������������
�����������������������
�������������������������������������������

����������
������������������������
������������
��������������������
������������������
����������������������

�� �� � �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� �

��� ���������� �������������� �� ��������������������� ���������������������

� � � � � � � � � �

��
���������
������������

��������������������
��������������������������������������
������������������������������������������
����������������������
��������������������������
����������������

�������������������
������������������������������������������
�����������������
�������������������

��������������� � ��������
���������������������������
��������������������������
������������������

��������������
�������������������������

����������
���������������������������
��������������������������
�������������������������������
�����������������������
�����������������
��������������������������
�������������������������

���������������������������
����������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
����������
������������

��������������� � ������������������
������������������������������������
�������������������������������������
��������������������

����������
�����������������������������
���������������������

�����������������
��������������������

���������������������������
���������������������������
������������������������������

������������������������
���������������������
����������������������
����������������������������������
�������������������������������������
��������������������������

����� ����� ����� � ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
�����������

���� ��� ��������������������������������
���������������������
�����������������������

��������������������������������
������ ��������������������������������
���������������������

����������
��������������������������
�����������������
���������������������������
�����������������������������������
���������������������������

��� ����� � ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
��������������
������������

������������������������������������
��� � ��� �������������������������������������
������
�������������������������������

���������� � �� ��������� �����������������
���������������������������������������������
����������������������������
����������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ����� ����� ������� ������� �������

���
��������������
����
������������

������������������������������������������������
������

���������� � �� ��������� �����������
�������������������
��������������������������������������������
��������������������������

����������� ��������������������
�������������������������������������������
����������������������
�������������������������

�����������
�������������������������������

�����������������
�������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ����� ����� ������� ������� ������� �����

���
������
������������

���������������������� �� ���� ����������
�������������������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
��������
����������������������������������������

�����������
��������������������������

���������������������������
������������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �����

���
������������
������������

��� �������������������������
������������������������
��������������������
������������������

��������������
���������������������

����������
��������������������������������
��������������������������
�������������������������

�����������������
��������������������������
�����������������

���������������������������
�����������������������������������
����������������������������������
����������������������������������
���������������������������������
��������������������������������������
�������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
�����������

��� ������������ �� ����������
�������������������������������������
�����������������������
�������������������������

����������
�����������������������������
����������������
��������������������������
���������������������������

���������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
���������������������������������
�����������������������������

����� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
���������������
���
�����������

������������������������������������ ���������������������������
�����������������������������
�����������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �����

���
���������������
���
������������

����������������������������� ����� � �
����������
���������������������
��������������������������

��� ���������������������
�������������������������������������������
����������������
������������������������
��������������������
������������������

����������
�������������������������
�����������������
���������������������

���������������������
�����������������������

�����������������
��������������������������
���������������������������
�������������������������������

���������������������������
���������������������������������
�����������������������������
�����������������������������������
������������������������������������
������������������������������������
��������������������������������������
�������������������������������������
�����������������������������
������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������������
���
������������

��� ������������ �� �����������������
�������������������
�������������������

���������� � �� ��������� ����������
��������������������������������������������
��������������������������
������������������������������������
��������������

����������
�������������������������
���������������������

���������������������������
�������������������������������������
����������������������������������������
����������������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ����� ������� ������� �����

���
�������
�����������

��� �� ������������
�����������������������������������
����������������������������������������������
���������������������������������������
������������������������
�������������������������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������������������

����������
������������������������
�����������������������
��������������������������������
�������������������������������
����������������������������
�������������������������
�������������������������

�����������������
����������������������������
���������������������

��������������������������
���������������������������������
������������������������������
�������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
�����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
����������
������������
�����

��� �� �����������������������������������
��������
����������������������������������������
���������
������������������������
�������������������
������������������

��������������
���������������������������
��������������������������
��������������������������������

����������
������������������������������
������������������������������
����������������������������������
���������������������������
�����������������������������������
������������������������������������

���������������������������
���������������������������������
��������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
���������������
�
�����������

����������� ���� �������������� ����
�������������������
���������������������������������������
����������������
�����������������������

��������������������������
�����������������������������������
�������������������������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

������������
�����������
�����������

���������� � �� ��������� �����������������
��������������������������������������������
������������������
��������������������������

��������������� �� �����������������
���������������������������
�������������������

�����������
����������������������
������������������

���������������������������
��������������������������������
���������
������������������������������������
�������������������������������
��������������������������������
��������
������������������������������
����������������������������������

���� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���������
������������
�����

�������������������������������������������

����������� ���� �������������� ����
�������������������
�������������������
��������������������������������������������
�������������������������������������������
�����������������������

����������
���������������������������
�������������������������
������������������
�����������������������
������������������������
��������������������
���������������������
���������������������
�����������������������
�������������������

�����������������
������������������������

���������������������������
�������������������������������
��������������������������������
�����������������������������
�������������������������������
�������������������������������
�������������������������������
����������������������������
��������������������������������
������������������������������
���������������
�������������������������������������
����������������������������������
�����������������������������������
����������������������������������
������������������������������
������������������������������
��������������������������������
���������������
���������������������������
������������������������������������
�����������������������������
�������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
������
�����������

������������������������������ ���������������� ��� ����� ��� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

��
���������������
�����������

���������������������� � �� ���� � � �
������������
�����������������������������������������
��������������������������

��� ������������ �� ������������������������
������
�����������������������������������������

����������
������������������������
����������������
����������������������������

���������������������������
�����������������������
�����������������������������
������������������������������
���������������������������
���������������������������
�����������������������������
��������������������������������
���������������������������������
������������������������������

����� ����� ���� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
�����������
������������

����������������������������������������
���������
�����������������������������������������
���������������������������������������
������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������
��������������������������������������
��������

����������
������������������������������
������������������������
������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ����

��
���������
������������
�������������
������������
�����

�����������������
������������������������������������������
��������������
����������������
������������������

�������������� �� ����������
�����������������������������������
��������������������������������������������
�������������
����������������������

��������������
���������������������������
�������������������������

����������
�������������������������������
����������������������������
������������������������������
�����������������������������
�������������������������
�����������������
����������������
�����������������������
���������������
�����������������������

���������������������������
�����������������������������������������
������������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

���
�������
������

���������������������������������������������
���������

����������������� �������
�����������������������������������
�������������������������������������������
������
�����������������������������������������
����������������
������������������

������������������� ���
�����

����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

��
����������������
���
�����������

����������������� ����������
�������������������������������������
������������������������������
�����������������������������������������

���������������������������
������������������������������
�����������������������������
����������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
���������������������������
�������������������������������������
��������������������������������

����� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
�����������

��������������������� �������
��������������������������������������
�������������������
��������������������
����������������������
�����������������������

�������������������� �����������������
��������������������������������������
��������������������������������������
��������������������
�����������������

����������
����������������������������
����������������������
�����������������������
����������������������������

�����������������
������������������������

���������������������������
��������������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
������������������������������
����������������������������
���������������������������������
����������������������������
�����������������������������
��������������������������������
����������������������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
�����������
������������

����������������� ��������������������
����������������������������������
���������������������������������������
��������������������������������������
�������
������������������������
�������������������������������
������������������
��������������������������������������������
�����������
�����������������

���������������������������
���������������������������������
�����������������������������������
������������������������������������������
�����������������������������������������
�������������������������������
������������������������
��������������������
������������������������
������������������
�������������������������������������������
����������������������������������������
������������������������
������������������������������������������
������������

��������������
��������������������������

����������
����������������������������
����������������������������

���������������������������
���������������������������������������
���
����������������������������������������
����������������������������������������
����������������������������������
���������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������������
�����������������������������������
���
����������������������������������������
����������������������������������������
�����������������������������������
�����������������������������������������
������������������������������������
��������������������������������������
���
������������������������������������
������
����������������������������������������
���������������������������������������
���������������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� ������

��
�������
��������
���������
�����������

�����������������
�������������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
�������������������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������������
����������������������

����������
�����������������������
�����������������������������
��������������������������
������������������������������

���������������������������
������������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
������������������������������
������������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����������
�����������

����������������� ������������������������
������
���������������������������
�������������������

���������������������������������

����������
����������������������

���������������������������
��������������������������
�����������������������������
�����������������������
�����������������������������

��� ����� ��� ����� ������� ������� ������� ����� ����� ������� �����

��
���������������
������
�����������

����������������� �����������������������
���������������
�������������������������������������������
��������������������������������������������
������������������
�������������������������������������

��������������
����������������������
�����������������������

����������
���������������������
��������������������������
����������������������������

���������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
����������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
��������������
�
�����������

����������������������������������

�������������������������������� �
�������������������
�������������������
�����������������������

������������������������������������ ��� ����� ��� ����� ����� ����� ����� ��� ����� ����� �����

��
���������������
����
������������

�����������������
��������������������
������������������������
��������������������
������������������

��������������
����������������������

����������
������������������������������

�����������������
�����������������������

���������������������������
������������������������������
�����������������������������
�������������������������������������
����������������������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
���������
������������

����������������������������������� � �
�������������������
����������������������������������������
�����������������������������������������
���������������
�������������������������������������
��������������������������

���������������������� �����������������
����������������������������������������������
���������������
����������������������
������������������������

�����������������
�����������������
�������������������������������
������������������������

���������������������������
�������������������������������
���������������������������
��������������������������������
����������������������������
�������������������������������
�������������������������������������
�����������������������������
���������������������������������
����������������������������������
���������������������������������
��������������������������������
���������������������������
��������������������������������
�������������������������������
������������������������������
�������������������������������������
�������������������������������
����������������������������������
����������������������������������
����������������������������
����������������������������������
����������������������������������
������������������������������������
��������������������������

����� ����� ���� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����������������
�
������������

�������������������
������������������������������������
�������������������������������������
���������������������������������
��������
�������������������
���������������������������������

����� ����� ����� ��� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

����������������
�����
������������
�����

�������������������������������
���������� �������
�������������������������������������
�����������������������������������������
��������������������������

�������������������������������
���������� ������������������������ �� �
����������������
������������������������������������������
��������������������������
��������������������������

���������� ������������
����������������������������������
���������������������������������������
���������������������
�����������������������������������������
����������������������

����������
��������������������������������
���������������������������
�����������������������������
�����������������������������

���������������������
���������������������
�������������
��������������������
��������������������������

�����������������
�������������������������������
������������������������

���������������������������
����������������������������������
����������������������������������������
���
�����������������������������������������
����������������������������������������
�
����������������������������������������
��
������������������������������������
����������������������������������������
�����������������������������������
��������������������������������������
���
���������������������������������������
������
�������������������������������������
���������������������������������������
��
������������������������������������
���������������������������������������
��������������������������������������
��
������������������������������������
���������������������������������������
����������������������������������������
���

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
����
������������
�����

������������������������������
�������� �������������������
���������������������������������������
�����������������������������
���������������
���������������������

����������������� �������
�������������������������������������������
���������
�������������������������������������

��������������
����������������������������������
�������������������������������

����������
�����������������������������
����������������������������������
������������������������������
������������������������������������
�������������������������������

������
��

����� ����� ����� ������� ������� ������� ������� ������� ������� �������

��
�������
����������
������

�����������������
�����������������������������������
�����������������������������������������
��������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
�������������������
������������������

��������������
����������������
��������������������
������������������������

����������
�����������������
��������������������������
�����������������������
�������������������
�����������������������
����������������������
��������������������
�����������������������

�� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
���������������
������

�������������������������������� �
������������
����������������������������������������
����������������������������������������
����������
������������������
��������������������
�����������������������

����������
��������������������
������������������
�����������������
����������������
�����������������������������
�������������������������
�������������������
��������������������

�� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
����������������
������

�������������������������������
������������������������������������������������
���

�������������������������� �������������
�������������������
����������������������������������
�������������
��������������������������

��������������
�������������������������

����������
����������������������
����������������

�� �� �� � ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
�����������
������������

���������������������������������������

�����������������
�����������������������������������
������������������������������������������
��������������������������������������������
��������������������
������������������������
������������������

��������������
��������������������
������������������������

����������
����������������
��������������������
����������������������
��������������������
��������������������

����� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��
����������
������

������������������������� ����������
��������������������������������������
������������
����������������������������������
�����������������������
�������������������������������������������

����������
������������������������
������������
��������������������
������������������
����������������������

�� �� � �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� �



Ergebnisse vegetationskundlicher 
Untersuchungen 

Diskussion der Ergebnisse aus den 
vegetationskundlichen Untersuchungen

 

21 

 

1.3 Diskussion der Ergebnisse aus den 
vegetationskundlichen 
Untersuchungen 

1.3.1 Ergebnisse einzelner BDF 

BDF 01 
Die BDF 01 umfasst mit dem Violo-
Corynephoretum und dem Hieracio-
Empetretum Pflanzengesellschaften ent-
kalkter, nährstoffarmer, gealterter und weitge-
hend zur Ruhe gekommener Sekundärdünen 
(Preising et al. 1997). Das für gestörte (betre-
tene oder schwach beweidete) Standorte cha-
rakteristisch Airetum praecocis konnte im 
Gegensatz zum Jahr 2000 in der aktuellen Pe-
riode nicht mehr aufgenommen werden. 
Der Artenwandel in der Periode von 2003 bis 
2007 zeigt eine fortschreitende Sukzession an. 
Der Standort ist saurer und etwas salzärmer 
geworden. Die Deckung der CS-Strategen wie 
Calluna vulgaris und Carex arenaria nimmt zu. 
Es ist ein deutlicher Deckungszuwachs an 
Heidearten und Säurezeigern der Magerrasen 
zu verzeichnen. An basenreichere, genutzte 
Standorte angepasste Arten wie Streßruderal-
Strategen haben an Deckung verloren oder 
sind ganz von der Fläche verschwunden. Die 
Artenzahlen sind deutlich zurückgegangen. 
Bei ausbleibender Nutzung ist eine Sukzession 
hin zu Weidengebüschen, einhergehend mit 
einer weiteren Artenverarmung zu erwarten. 
Die momentane gelegentliche Schafbeweidung 
reicht nicht aus, um den Prozess der Sukzes-
sion zu stoppen. 

BDF 02 
Die Vegetation der BDF 02, eine Quercetea 
robori-petraea-Basalgsf. zeigt die sauren 
Bodenbedingungen an dem podsoligen Stand-
ort an. Trotz der Aufforstung mit Fichte und 
Tanne konnte sich die standorttypische Vege-
tation im Laufe der letzten Periode weiter etab-
lieren. Neben der Zunahme an Fichte und 
Tanne, hat sich auch die Buche vermehrt. 
Quercus robur und Sorbus aucuparia sind auf 
den Dauerquadraten erstmals mit geringer De-
ckung aufgenommen worden. Besonders für 
saure Standorte charakteristische Waldbo-
denmoose haben sich ausgebreitet. De-
schampsia flexuosa, die als Grasartige beson-

ders von Eutrophierung profitiert, ist zurückge-
gangen. 

BDF 04 
Die Ackerwildkrautgesellschaft des Digi tar ie-
tum ischaemi auf der BDF 04 zeigt einen 
nährstoff- und basenarmen, lockeren Sandbo-
den in sommerwarmem Gebiet an (Preising et 
al. 1995). Die Zeigerwerte bestätigen einen 
sauren und mäßig stickstoffreichen Standort. 
Die starke Abnahme der Reaktions- und Nähr-
stoffzahl seit der letzten Aufnahmeperiode ist 
auf den Rückgang von Chenopodium album 
und die Zunahme von Digitaria ischaemum zu-
rückzuführen. Der Artenwandel ist möglicher-
weise als verzögerte Reaktion auf die Senkung 
und kontinuierliche Beibehaltung einer N-
Düngung von 40 kg N/ha pro Jahr sowie ein 
langes Ausbleiben der P-Düngung (von 1996 
bis 2006) zu bewerten. 
Nach der erneuten P-Zufuhr 2006 ist mit einer 
Artenverschiebung hin zu Arten mit hoher 
Nährstoffzahl zu rechnen. 

BDF 05 
BDF 05 wird als intensiver Weizenacker ge-
nutzt. Aufgrund der Artenarmut konnte die 
pflanzensoziologische Einordnung der Beleg-
aufnahmen von 2006 nicht erfolgen. Die Auf-
nahmen von 1998 entsprechen dagegen noch 
einer Stel lar ietea mediae-. bzw. Papave-
retal ia rhoeadis-Basalgesellschaft und 
kennzeichnen einen Standort mit basen-
reichem Lehm- und Tonboden (hier Pseudo-
gley-Parabraunerde) (Preising et al. 1995). Auf 
den Dauerquadraten erreichte keine der vier 
auf der Gesamtfläche vorhandenen Arten eine 
Deckungssumme von 4 %. Diese Entwicklung 
ist in Zusammenhang mit der kontinuierlich zu-
nehmenden Stickstoffdüngung zu sehen. 

BDF 06 
Hat die Nährstoffszahl auf BDF 06 zwar um 0,5 
abgenommen, so spricht die nach wie vor ho-
he N-Zahl sowie die Artenarmut (Gesamt-
artenzahl 4) für einen intensiv genutzten Acker. 
Während 2007 wegen geringer Artenvielfalt 
keine Belegaufnahmen angefertigt wurden, 
konnte 1998 noch eine für basenreiche Ton- 
und Lehmböden (hier Knickmarsch) typische 
Papaveretal ia rhoeadis-Basalgesellschaft 
angesprochen werden. Eine 1998 vorhandene 
Arrhenatheretal ia-Basalgesellschaft war in 
der aktuellen Periode nicht mehr vorhanden. 
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Die Vegetation weist hier auf intensive Nut-
zung hin. Eine weitere Standortansprache ist 
nicht möglich. 

BDF 07 
Der Waldbestand zeigt sich in seiner Artenzu-
sammensetzung seit der letzten Periode als 
sehr konstant und ist pflanzensoziologisch 
dem Betulo-Quercetum roboris mol inie-
tosum zuzuordnen. Diese Gesellschaft ist auf 
moder- bis rohhumusbedeckte basen-, kalk- 
und nährstoffarme Sande angewiesen 
(Preising et al. 2003). Die Subassoziation von 
Molinia caerulea verweist auf einen feuchten 
Standort. Im Gegensatz zur Waldgesellschaft 
auf BDF 02 liegt der Anteil an der Ruderalstra-
tegie über 0, da intermediäre Standorte bevor-
zugende CSR-Strategen wie Oxalis acetosella 
und Stellaria holostea vorkommen. 
Die geringfügigen Abnahmen der Reaktions- 
und Nährstoffzahl sprechen für eine leichte 
Aushagerung und Versauerung. Die etwas ba-
sen- bzw. nährstoffanspruchsvolleren Arten 
Sorbus aucuparia und Dryopteris dilatata sind 
verschwunden. 
Es ist langfristig mit einer weiteren Versau-
erung des Standortes zu rechnen. 

BDF 08 
Die mittleren Zeigerwerte der Weide mit frag-
mentarisch ausgebildetem Lol io-
Cynosuretum auf Parabraunerde verweisen 
auf einen schwach basischen, nährstoffreichen 
Standort. Die Dominanz von Lolium perenne 
steht im Zusammenhang mit mehrmaliger 
Nachsaat. Die Art zählt zu den wenigen Kon-
kurrenzstrategen, die sich auf dieser Fläche 
durchsetzen konnten. Der ruderale Charakter 
ist im Vergleich zu anderen Grünländern stark 
ausgeprägt und verweist auf hohe Nutzungs-
intensität. Zeiger starker Trittbelastung und Eu-
trophierung (Elymus repens, Stellaria media, 
Poa annua, Poa trivialis) sind reichlich vertre-
ten. 
Bei weiterer intensiver Bewirtschaftung mit Zu-
nahme der Gülledüngung und Nachsaat ist von 
einer Artenverarmung und Ruderalisierung des 
Standortes auszugehen. 

BDF 09 
Die Ackerwildkrautflur von BDF 09 konnte nur 
auf Unterklassenniveau pflanzensoziologisch 
zugeordnet werden. Bei häufiger Fruchtfolge 
und mittlerem bis hohem Düngungsniveau ist 

eine feinere Standortansprache über die Ve-
getation nicht möglich. Die mittlere Reaktions- 
und Nährstoffzahlen haben deutlich bis stark 
abgenommen, zeigen aber nach wie vor 
schwachbasische und nährstoffreiche Stand-
orte an. Neben der wechselnden Fruchtfolge 
ist der Artenwandel und die damit verbundene 
Zeigerwertänderung unter Umständen auf die 
hohe Anzahl am 2005 angewendeten Pflan-
zenschutzmittel zurückzuführen. 

BDF 10 
Obwohl 2006 keine N-Düngung erfolgte, hat 
die Artenzahl seit 1998 abgenommen. Das Ba-
sen- und Nährstoffniveau liegt nach wie vor 
sehr hoch. Eine pflanzensoziologische Zu-
ordnung ist mangels diagnostischer Arten nicht 
möglich. Die mittleren Zeigerwerte weisen eine 
leichte Abnahme für die Kontinentalitätszahl 
sowie einen starken Rückgang der Nährstoff- 
und Salzzahl. Direkte Rückschlüsse auf den 
Standort sind allerdings aufgrund der geringen 
Artenzahl und des Pflanzenschutzmittelein-
satzes nicht möglich. 

BDF 11 
Die den Maisacker begleitende, fragmentarisch 
ausgebildete Ackerwildkrautgesellschaft des 
Spergulo-Echinochloetum cruris-gal l i  
verweist auf humose, gut mit Stickstoff ver-
sorgte Sand- bis anlehmige Sandböden gün-
stiger Wasserkapazität (Preising et al. 1995). 
Die Assoziationscharakterart Echinochloa 
crus-galli ist allerdings bisher nur mit einer 
Deckung von 0,01 % in den Belegaufnahmen 
vertreten. Außer Chenopodium album sind 
keine weiteren diagnostischen Arten vorhan-
den. Der Anteil an Grünlandarten ist auffällig 
hoch. Die BDF 11 wurde 2002 von Grünland in 
Acker umgebrochen, so dass die Grünlandar-
ten als „Relikte“ der vorigen Nutzung noch vor-
handen sind und als CSR-Strategen (Trifolium 
repens, Ranunculus repens, Taraxacum offici-
nale) für einen hohen Anteil an der Stressstra-
tegie sorgen. Viele Grünlandarten sind aller-
dings in der aktuellen Periode bereits von der 
Fläche verschwunden. Es ist mit einem weite-
ren Rückgang zu Gunsten der Zunahme von 
charakteristischen Ruderalstrategen der Ak-
kerbegleitflora zu rechnen. 

BDF 12 
Die Ackerwildkrautgesellschaft des Weizen-
ackers befand sich in der aktuellen Periode in 
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einem deutlich fortschreitenden Prozess der 
Fragmentierung. Die Fläche ist sehr artenarm. 
Für die pflanzensoziologische Zuordnung 
konnten nur zwei Arten herangezogen werden. 
Die Artenarmut sowie die mittleren Zeigerwerte 
weisen auf schwachbasische und sehr nähr-
stoffreiche Bodenverhältnisse hin. 

BDF 13 
Das recht artenreiche Lol io-Cynosuretum 
mit hoher Abundanz von Alopecurus pratensis 
stockt auf Knickmarsch mit frischen bis feuch-
ten Bodenverhältnissen. An extensivere Be-
dingungen angepasste Arten wie Cynosurus 
cristatus und Stellaria graminea sind im Zuge 
der Erhöhung der Beweidungsfrequenz von 
der Fläche verschwunden, während sich Inten-
sivnutzungszeiger wie Taraxacum officinale, 
Lolium perenne, starke Beweidung tolerieren-
de Kriecharten (Agrostis stolonifera, Ranuncu-
lus repens) sowie Rosettenpflanzen (Plantago 
major, Leontodon autumnalis) ausbreiten 
konnten. 
Bei weiterer Beibehaltung der hohen Be-
weidungsfrequenz und Gülledüngung ist mit 
einem Artenrückgang und Übergang der Wei-
degesellschaft in eine Trittgesellschaft zu rech-
nen. 

BDF 14 
Die Artenzahl des Lol io-Cynosuretum auf 
dem Niedermoorstandort ist von der letzten zur 
aktuellen Aufnahmeperiode angestiegen. Viele 
Arten konnten einen Deckungszuwachs ver-
zeichnen. Trotz einiger Flutrasen- 
Überschwemmungs-, Feuchte- und Wasser-
zeiger hat die mittlere Feuchtezahl auf der 
BDF 14 abgenommen. Der Zuwachs der fri-
schezeigenden Grünlandarten ist von größerer 
Bedeutung. Die hohe Gülledünung im Jahr 
2006 zeigt bisher noch keine Auswirkungen 
auf die Artenzusammensetzung. 
Eine Zunahme der Eutrophierungs- und Stö-
rungszeiger sowie eine Abnahme der Ar-
tenzahl sind im Laufe der nächsten Aufnahme-
periode zu erwarten. 

BDF 15 
Mit Matricaria recutita und einer Unterklassen-
art kann die durch intensive Bewirt-
schaftungsmaßnahmen verarmte Ackerwild-
krautgesellschaft auf BDF 15 als Aphano-
Matr icarietum recut i tae-Fragmentgesell-
schaft bezeichnet werden. Sie verweist auf 

kalkärmere, mäßig mit Nährstoffen versorgte 
Lehm-, Ton- und Sandböden und kommt auch 
auf feuchten und verdichteten Standorten vor 
(hier Pseudogley-Kolluvisol) (Preising et al. 
1995). Diese Standortindikation stimmt mit der 
mittleren Reaktions- (mäßig saurer Standort) 
und Nährstoffzahl (stickstoffreicher Standort) 
überein. Die Artenzahl hat seit 1998 von 6 auf 
10 zugenommen. Alle Arten haben auf den 
Dauerquadraten eine geringe Deckung. Das 
Brachejahr 2005 zeigt keinen nachhaltigen Ef-
fekt auf die Flora. 
Die Gesellschaft befindet sich in einem stabi-
len Zustand. Bei gleich bleibender Bewirt-
schaftung sind kaum Änderungen zu erwarten. 

BDF 16 
Die Pflanzengesellschaft auf dem Gersten-
Acker, eine Papaveretal ia rhoeadis-Basal-
gesellschaft steht für basenreiche Ton- und 
Lehmböden (Preising et al. 1995). Die mittle-
ren Zeigerwerte bestätigen eine Arten-
zusammensetzung aus Schwachbasenzeigern 
und Arten stickstoffreicher Standorte. Die Ge-
samtartenzahl auf der BDF ist um 45 % ange-
stiegen. Es sind einige charakteristische Rude-
ralarten (darunter Alopecurus myosuroides) 
hinzugetreten. 

BDF 17 
Da für den nach den Kriterien des öko-
logischen Landbaus bewirtschafteten Acker 
aus den Jahren 2006 und 2007 keine Beleg-
aufnahmen vorliegen, konnte die pflanzen-
soziologische Einordnung nur anhand der 
Dauerquadrataufnahmen vorgenommen wer-
den. Es ist nach wie vor von einer Aphano-
Matr icarietum recut i tae-Ackerwildkraut-
gesellschaft auszugehen, die in der Regel auf 
Wintergetreidefeldern mit lehmigen Sand- und 
Lehmböden anzutreffen ist (Preising et al. 
1995). Die mittleren Zeigerwerte sprechen ei-
nen mäßig stickstoffreichen, schwach sauren 
bis schwach basischen Standort an. Sie sind 
seit der letzten Periode leicht gesunken. Der 
Verzicht auf Düngung und Pflanzenschutz-
mittel führt zu einer sehr hohen Artenzahl (50 
Arten im Jahr 2007). Die extrem hohe Arten-
zahl dieses Jahres mit einem hohen Anteil an 
Grünlandarten ist allerdings auch als „Rück-
stand“ der Kleegras-Ansaat aus dem vor-
herigen Jahr zu werten. Daher liegt der Anteil 
an der Stress-Strategie auf dieser Ackerfläche 
im Vergleich zu einem konventionell bewirt-
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schafteten Acker sehr hoch (es kommen viele 
Grünlandarten mit CSR-Strategie vor). 
Es ist mit einem Rückgang der Artenvielfalt auf 
ein mittleres Niveau zu rechnen, solange keine 
weitere Kleegrasansaat oder Brachejahr er-
folgt. 

BDF 18 
Außer der Kulturfrucht Triticum aestivum wur-
den 2007 auf der BDF 18 keine Arten aufge-
nommen. Der Pflanzenschutzmitteleinsatz auf 
dem stark mit Stickstoff gedüngten Acker war 
bis auf das Jahr 2007 auf dieser Fläche sehr 
hoch und hat die Wildkrautflora dezimiert. Eine 
differenzierte Standortansprache über die Ve-
getation ist nicht möglich. 

BDF 19 
Mit dem an Deckung stark zunehmendem Fu-
maria officinalis war die Ackerwildkraut-
gesellschaft der BDF 19 als Thlaspio-
Fumarietum off ic inal is-Fragmentge-
sellschaft zu bezeichnen. Diese ist charakteri-
stisch für Hackfrucht-Kulturen auf nährstoff- 
und basenreichen Lehmböden (Preising et al. 
1995). Der Anteil an der Stressstrategie hat 
sich im Laufe der aktuellen Periode von 0 auf 
19 % erhöht. Es sind einige wenige CS- und 
CSR- Strategen hinzugetreten. 

BDF 20 
Das Asperulo-Fagetum, Ausbildung mit Fe-
stuca altissima lässt auf einen von der Buche 
beherrschten „Hallenbuchenwald“ auf lehmi-
gen, kalkreichen Böden schließen, wobei die 
Ausbildung mit Festuca altissima gewöhnlich 
auf nach Norden abfallenden Hängen mit 
reichlicher Anwehung von Fallaub stockt 
(Preising et al. 2003). Die mittlere Reaktions-
zahl hat im Laufe der Periode von 2003 bis 
2007 deutlich zugenommen und zeigt einen 
mäßig bzw. schwach sauren bis schwach ba-
sischen Standort an. Es liegen gemäß der 
Nährstoffzahl mäßig nährstoffreiche Verhält-
nisse vor. Auf dem sickerfrischen, basen-
reichen Boden konnte sich der an der Kraut-
schicht bedeutend beteiligte Athyrium filix-
femina weiter ausbreiten. Die Verjüngung der 
Buche ist gegeben. 

BDF 21 
Die mittlere Feuchtezahl auf der Suk-
zessionsfläche hat stark abgenommen und 
zeigt eine Verschiebung der Feuchteverhält-

nisse von feucht zu frisch an. Der Frischezei-
ger Alopecurus pratensis ist seit der letzten im 
Gesamtgutachten von 2002 genannten Auf-
nahme von der Fläche verschwunden. Die wei-
teren mittleren Zeigerwerte zeigen auf der 
Kalkmarsch stabile Verhältnisse an: es liegen 
nach wie vor schwach-basische und nährstoff-
reiche Bedingungen vor. Die Verbuschung ist 
im Gange. Das Sambucetum nigrae steht 
für ein Sukzesssionsstadium auf nährstoff-
reichen und entwässerten Böden (Dierßen et 
al. 1988). Der Anteil an Schlagflurarten ist 
hoch. In den Grünlandbrachen ist ein hoher 
Anteil an Nitrophyten vorhanden. Möglicher-
weise spiegelt die Zeigerwertzahl nicht die 
langfristigen Bodenbedingungen wieder, son-
dern einen vorübergehenden Stickstoffschub 
nach Aufgabe der Nutzung. Zudem spielt die 
Ausbreitungsfähigkeit der Arten neben ihren 
Nährstoffansprüchen eine bedeutende Rolle.  
Ein Fortschreiten der Sukzession mit zu-
nehmender Verbuschung und Etablierung ei-
nes Salweiden-Gebüsches bei Rückgang der 
Grünlandarten ist in den kommenden Jahren 
zu erwarten. Der Anteil an der Konkurrenz-
strategie wird sich erhöhen. Der recht hohe 
Anteil an der Ruderalstrategie dagegen ab-
nehmen. 

BDF 22 
Für BDF 22 liegen keine Belegaufnahmen und 
Dauerquadraterhebungen aus der aktuellen 
Periode vor. Da auf der Weide, die 1998 ein an 
Klassen- und Verbandscharakterarten gut 
ausgestattetes Lol io-Cynosuretum vorwies, 
keine Pflanzenschutzmittel angewendet wer-
den, wäre die Überprüfung des Rückschlusses 
von den mittleren Zeigerwerten auf die tat-
sächlichen Standortverhältnisse hier gut mög-
lich. Eine Wiederaufnahme ist daher anzustre-
ben. 

BDF 23 
Die Ackerwildkrautgesellschaft lässt sich ledig-
lich als Violenea arvensis-
Basalgesellschaft einzustufen. Eine höhere 
Einordnung ist aufgrund der häufig wechseln-
den Ackerfrucht nicht möglich. Die Reaktions- 
und Nährstoffzahl ist bis 2005 stabil geblieben 
und zeigt einen schwach basischen und nähr-
stoffreichen Standort an. Die Artenzahl ist stark 
gesunken und geht einher mit der höheren N-
Düngung und der recht hohen Anzahl benutz-
ter Pflanzenschutzmittel in den Jahren 2001 
bis 2005. 
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BDF 24 
Das Digitar ietum ischaemi als Ackerbe-
gleitgesellschaft des Maisackers spricht die 
sommerwarmen, nährstoff- und basenreichen, 
sandigen Standortbedingungen an (Preising et 
al. 1995). Die mittlere Reaktionszahl ist sehr 
stark von schwach basisch auf sauer abge-
fallen. Die Nährstoffzahl zeigt einen deutlichen 
Wechsel von nährstoffreich auf mäßig nähr-
stoffreiche Arten an. Dieser Umschwung dürfte 
auf den Wechsel der Ackerfrucht und die ge-
ringere Stickstoff-Düngung im Jahr 2005 zu-
rückzuführen sein. Noch im Jahr 1997 (Hafer-
anbau) war als Vegetationstyp eine Aperion-
Gesellschaft (Wintergetreide-Gesellschaften 
auf basenarmen Sand- und Lehmböden) auf-
genommen worden. Einige Grünlandarten 
(CSR-Strategen) sind von der Fläche ver-
schwunden und führten in der aktuellen Peri-
ode zum Rückgang des Anteils an der Stress-
Strategie. Für Äcker typische Konkurrenz-
Ruderalstrategen haben dagegen deutlich zu-
genommen. 

BDF 25 
BDF 25 umfasst eine Feuchtweide auf Nie-
dermoor. Die Artenzusammensetzung ent-
spricht den Gesellschaften des Lol io-
Cynosuretum lotetosum sowie des Lol io-
Cynosuretum, Flutrasen-Variante. Beson-
ders die erstgenannte Subassoziation weist 
auf Feuchte hin. Die mittlere Feuchtezahl 
spricht dagegen eher frische bis feuchte Ver-
hältnisse an. Die Anzahl der Feuchtezeiger ist 
zwar recht hoch, allerdings erreichen diese nur 
sehr geringe Deckungswerte. Obwohl die Flä-
che seit 1995 nach dem Vertrag zum Wiesen- 
und Weidenökosystemschutz des Landes 
Schleswig-Holstein bewirtschaftet wird, wurde 
gelegentlich eine Nachsaat vorgenommen 
(letzte Nachsaat 2002) durch die Lolium pe-
renne die vorherrschende Art ist. Selbst ohne 
Düngung liegt die mittlere Nährstoffzahl mit 6,6 
nach wie vor auf hohem Niveau. Eine Ausha-
gerung hat demnach bisher unter den feuchten 
Bedingungen kaum stattgefunden. Mit einer 
geringen Beweidungsintensität einher geht der 
Rückgang der klassischen Weidearten Trifoli-
um repens, Plantago major und Leontodon au-
tumnalis. Juncus effusus ist als Brachezeiger 
bereits in die Fläche eingewandert. Intensiv-
nutzungszeiger erreichen nach wie vor hohe 
Deckungen, sind aber im Rückgang begriffen. 
Die Gesamtartenzahl hat leicht abgenommen. 
Der Einfluss der extrem hohen Beweidungszeit 

im Jahr 2002 (160 Tage) kann in der Vegetati-
on nicht nachvollzogen werden. Die Anzahl der 
salzertragenden Arten ist in der aktuellen Peri-
ode stark abgefallen. 
Bei weiterhin sehr geringer bis ausbleibender 
Beweidung ist mit einem Rückgang von Be-
weidungs- und Nutzungszeigern zu Gunsten 
von Verbrachungszeigern zu rechnen. 

BDF 26 
Für BDF 26 liegen aus der aktuellen Periode 
die letzten Belegaufnahmen und Aufnahmen 
der Dauerquadrate aus dem Jahr 2003 vor, 
noch bevor ein Grasbrachejahr eingelegt wur-
de. Von 1997 bis 2003 wurden auf der Fläche 
außer Nachsaat keine Maßnahmen durchge-
führt. Die Nutzung wird nicht angegeben. Die 
Vegetation des Lol io-Cynosuretum ist stabil 
geblieben. Das Vorherrschen von Lolium pe-
renne und Poa trivialis ist sicherlich auf die 
Saat zurückzuführen. Lolium perenne konnte 
seine Deckung erhöhen, während Poa trivialis 
leicht zurückgegangen ist. Die starke Zunahme 
von Elymus repens und weiteren Kriechzeigern 
wie Ranunculus repens oder das Hinzutreten 
von Polygonum aviculare und Leontodon au-
tumnalis lassen auf eine intensive Nutzung mit 
starker Trittbelastung und Bodenverdichtung 
schließen. Andererseits ist der Trittzeiger Plan-
tago major von den Dauerquadraten ver-
schwunden. Auch der Intensivzeiger Taraxa-
cum officinale hat an Deckung verloren. Einige 
charakteristische Grünlandarten sind von der 
Fläche verschwunden. Die mittleren Zeiger-
werte verweisen auf schwachsaure bis 
schwachbasische Verhältnisse. Es überwiegen 
Stickstoffzeiger. 
 
Die Bedeutung von Stress ist im Vergleich zu 
anderen beweideten Grünländern auf der Flä-
che gegenüber Konkurrenz und Störung recht 
gering. 

BDF 27 
Die Violenea arvensis-Basal- und Frag-
mentgesellschaft ist sehr artenarm, wenn auch 
die Gesamtartenzahl auf der BDF 27 von 4 auf 
7 Arten gestiegen ist. Bedeutende Deckung er-
reicht nur Viola arvensis. Bryum spec. wurde 
2007 mit recht hoher Deckung erstmals aufge-
nommen. Es ist davon auszugehen, dass der 
vorherige Bearbeiter die Moosart nicht notiert 
hatte. Die geringe Artenzahl und damit frag-
mentarische Ausbildung der Ackerwildkraut-
gesellschaft sowie die aus den Zeigerwerten 
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der wenigen Arten berechneten Mittelwerte 
stehen für einen schwach basischen, sehr 
stickstoffreichen Standort. 

BDF 28 
Die mittleren Zeigerwerte für die Reaktions- 
und Nährstoffzahl der Arten des fragmentari-
schen Lol io-Cynosuretum sprechen den 
Standort als schwach basisch und nährstoff-
reich an. Die mittlere Feuchtezahl ist mäßig zu-
rückgegangen. Außer der Flutrasenart Agrostis 
stolonifera (die keine bedeutende Deckung er-
langt) sind keine diagnostisch oder deckungs-
mäßig bedeutenden Wechselfeuchte- und 
Feuchtezeiger vorhanden. Die Dominanz von 
Lolium perenne und Poa trivialis dürfte auf die 
regelmäßig durchgeführte Nachsaat zurückzu-
führen sein. 
Die mit bedeutender Deckung vorkommenden 
Arten Elymus repens und Rumex obtusifolius 
zeigen ein hohes Stickstoffniveau und inten-
sive Nutzung an. Da die letzte Aufnahme der 
Dauerquadrate 2004 erfolgte, kann ein Rück-
gang des Nährstoffniveaus aufgrund der seit 
2004 leichten Absenkung der Düngungs-
mengen nicht nachvollzogen werden. 

BDF 29 
Die Belegaufnahmen von 2007 weisen keine 
Arten auf. Auf den Dauerquadraten wird nur 
Bryum spec. angegeben. Da auch die An-
gaben zu Nutzung und Maßnahmen für die ak-
tuelle Periode mangelhaft sind, können keine 
Schlussfolgerungen gezogen werden. Mögli-
cherweise ist die Ackerwildkrautflora auf der 
Fläche durch die starke Düngung und den 
Pflanzenschutzmitteleinsatz vor 2003 dezimiert 
worden. 

BDF 30 
Das Lol io-Cynosuretum auf BDF 30 ist sehr 
artenarm und als Lolium perenne-Dominanz-
bestand ausgebildet (bedingt durch die regel-
mäßige Nachsaat). Das hohe Dünungsniveau 
fördert Taraxacum officinale. Bei den erstmals 
aufgenommenen Arten handelt es sich um 
Konkurrenz- und Ruderalzeiger, was die inten-
sive Nutzung mit hoher Düngung und Be-
weidungsintensität unterstreicht. Der ruderale 
Charakter dieses Grünlandes ist sehr stark. 

BDF 31 
Die Artenzahl der Ackerwildkrautflur der 
Baumschule hat im Laufe der letzten Auswer-

teperiode deutlich abgenommen. Während vor 
2002 einige Arten bedeutende Deckung er-
langten, sind nun alle Arten mit geringer De-
ckung vertreten. Es fand ein starker Artenwan-
del statt (Turnover von ca. 10 Arten). Die star-
ke Abnahme der Bedeutung von Stress und 
Zunahme von Störung auf der Fläche spricht 
für eine stärkere Bodenbearbeitung und Dün-
gung des Standortes. Das kann allerdings auf-
grund der verzeichneten Maßnahmen während 
dem Zeitraum nicht direkt nach verfolgt wer-
den. Da die Dauerquadrataufnahmen aus dem 
Jahr 2005 stammen, kann die 2006 durchge-
führte mechanische Bearbeitung nicht als 
Grund angenommen werden. 
Es ist eine weitere Zunahme von Ruderalzei-
gern zu erwarten 

BDF 32 
Die Waldgesellschaft des Periclymeno-
Fagetum auf podsolierter Braunerde befindet 
sich auf einem stabilen Niveau. Die Artenzahl 
hat leicht zugenommen. Der geringe ruderale 
Charakter der Fläche in der letzten Periode 
konnte 2007 nicht mehr bestätigt werden. Es 
kommen keine Arten mit bedeutender Deckung 
in der Krautschicht vor. Die mittleren Zeiger-
werte bestätigen die bodensauren, nähr-
stoffarmen, trocken bis frischen Standort-
bedingungen. 

BDF 33 
Nach dem Brachfallen im Jahr 2001 und der 
ausbleibenden Düngung ist die Vegetation 
2003 als ausgeprägtes Flutrasengefüge mit 
Dominanz von Juncus effusus ausgebildet. 
Bis 2006 hat die immer noch bedeutende Flat-
terbinse an Deckung verloren und charakteri-
stische Feuchtgrünlandarten haben einen Dek-
kungszuwachs erfahren oder sind neu einge-
wandert. 
Klassische Weidearten sind aus dem Arten-
inventar verschwunden. Verbrachungs- und 
Störungszeiger sind hinzugekommen. 
Die Artenzahl hat nach Aufgabe der Düngung 
und des hohen Nutzungsdruck bisher deutlich 
zugenommen. Die Reaktionszahl ist zurückge-
gangen und zeigt einen mäßig sauren Standort 
an. Salztolerante Arten spielen im Gegensatz 
zur letzten Periode keine Rolle mehr. 
Bisher hat durch die Überführung in Brache 
noch keine deutliche Verarmung der Flora 
stattgefunden. Auch die Anteile an den Grund-
strategien Konkurrenz, Stress- und Störung 
haben sich bisher kaum verschoben. 
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Das Artengefüge ist allerdings stark im Wan-
del. Der Anteil an Streß- und Konkurrenz-
strategen dürfte leicht zunehmen. Eine gele-
gentliche Pflegemahd ist anzuraten und würde 
zu einer Calthion-Gesellschaft führen. Lang-
fristig ist mit einer Aushagerung des Stand-
ortes zu rechnen. Bei ausbleibender Nutzung 
ist dauerhaft mit einem Erlenbruchwald als 
Endstadium der Sukzession zu rechnen.  

BDF 34 
Die Prunel lo vulgaris-Ranunculetum re-
pentis- Gesellschaft zeigt mit Dominanz von 
Potentilla anserina und Prunella vulgaris die 
starke Trittbelastung auf der Wasser-
geflügelweide und Liegewiese an. Lolium pe-
renne hat sich von 2003 bis 2006 deutlich aus-
gebreitet. Möglicherweise konnte es Trittlücken 
erfolgreich besiedeln. Die Artenzahl ist leicht 
gesunken sowie der ruderale Einfluss leicht 
gestiegen. Es ist tendenziell von einer höheren 
Trittbelastung auszugehen. Das recht hohe 
Nährstoffniveau auf der flachgründigen Para-
rendzina ist aufgrund des Koteintrages auch 
ohne anthropogene Düngung konstant geblie-
ben. Die Fläche befindet sich in einem stark 
frequentierten, stabilen Zustand.  

BDF 35 
BDF 35 ist mit einem recht artenreichen, an 
diagnostischen Arten gut ausgestatteten Lo-
l io-Cynosuretum auf Parabraunerde be-
wachsen. Die mittleren Zeigerwerte stehen für 
mittlere Ansprüche auf an Basen- und Nähr-
stoffgehalt. Lolium perenne und Taraxacum of-
ficinale herrschen vor, obwohl die Fläche we-
der ein- und nachgesäht, noch gedüngt wurde. 

BDF 36 
Das Aphano-Matr icarietum chamomil lae 
kennzeichnet den Standort als kalkarmen, zu-
mindest mäßig mit Nährstoffen versorgten 
Lehm-, Ton- oder Sandboden (Preising et al. 
1995). Die mittleren Zeigerwerte sind Indikato-
ren für einen frischen, mäßig sauren bis 
schwach basischen, nährstoffreichen Standort. 
Die Gesamtartenzahl liegt mit 30 für einen A-
cker recht hoch. Auffallend ist der Anteil ein 
Grünlandarten sowie der recht hohe Anteil an 
der Stressstrategie. Möglicherweise handelt es 
sich dabei um Rückstände der Kleegrassaat 
2003. Die relativ hohen mittleren Reaktions- 
und Nährstoffzeigerwerte können sicherlich als 
Reaktion auf die Kalkung und organische Dün-

gung 2002 sowie die Mineralstickstoffdüngung 
2003 gewertet werden. 

BDF 37 
Für die neu angelegte BDF auf Rohmarsch lie-
gen aus der Periode von 2003 bis 2007 keine 
Belegaufnahmen vor. Die Arten der Dauerqua-
drate lassen auf eine Hal imionetum portu-
lacoides-Fragmentgesellschaft schließen. 
Diese Gesellschaft ist charakteristisch für 
nährstoff- und stickstoffreiche, dauernd durch-
feuchtete und wenig durchlüftete, salzhaltige 
sandig-tonige Böden in der mittleren Salz-
marsch (Preising et al. 1990). Die mittleren 
Zeigerwerte stufen den Standort als feucht, 
schwach-sauer bis schwach basisch und mä-
ßig stickstoffreich mit hohem Chloridgehalt ein. 

BDF 38 
Das Lol io-Cynosuretum auf BDF 38 ist rela-
tiv artenarm. Die Fläche wird sowohl organisch 
als auch mineralisch mäßig gedüngt, was sich 
in relativ hohen mittleren Reaktions- und Nähr-
stoffzahlen widerspiegelt. Die Arten-
zusammensetzung spricht für einen mäßigen 
Beweidungsdruck. Es dominieren Taraxacum 
officinale und Dactylis glomerata. Neben den 
Weidezeigern Lolium perenne und Trifolium 
repens sind auch beweidungsempfindlichere 
Grünlandarten wie Trifolium pratense und Poa 
pratensis bedeutend beteiligt. 

BDF 39 
Die Quercetea robori-petraea-Basal-
gesellschaft der als Naturwaldzelle aus-
gewiesenen Waldfläche auf BDF 39 ist neben 
den diagnostischen, eher saure Bedingungen 
anzeigenden Arten auch mit einem nährstoff-
anspruchsvolleren Artenstock ausgestattet. 
Dazu zählen Athyrium filix-femina sowie die 
Waldbodenmoose Polytrichum formosum und 
Mnium hornum. Dementsprechend stehen die 
mittleren Zeigerwerte für einen mäßig nähr-
stoffreichen, dennoch recht sauren Standort. 
Die Strategietypenanteile verweisen auf einen 
hohen ruderalen Charakter. 
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2 Vergleich mit Standor-
ten anderer Bodenver-
hältnisse sowie Diskus-
sion 

2.1 Bodenform 

2.1.1 Methoden 
Die Entsprechung von Pflanzengesellschaft 
und Bodenform (Tab. 2.1-1, Anhang) wurde 
anhand der pflanzensoziologischen Einord-
nung der letzten im Gesamtgutachten von 
2002 erwähnten Aufnahme sowie der Aufnah-
men aus der aktuellen Periode von 2003 bis 
2007 vorgenommen. Die Bodenform wurde 
den Leitprofilbeschreibungen entnommen. Als 
weitere Umweltparameter gingen der pH-Wert, 
der Nmin-Gehalt als Maß für die pflanzenver-
fügbare Stickstoffmenge, die bodenkundliche 
Feuchtestufe sowie die Düngungs- und Bewirt-
schaftungsparameter ein. Es werden die Mit-
telwerte aus den Jahren 1988 bis 2007 ver-
wendet. Als Humusform lag an den 
Waldstandorten jeweils eine Of & Oh-Auflage 
ohne Angabe der Mächtigkeit vor. Für alle wei-
teren Standorte lagen keine Angaben zur Hu-
musform vor. Es ist von einem Mull auszuge-
hen. 

2.1.2 Ergebnisse einzelner BDF 

BDF 01 
An dem naturnahen Sekundärdünenstandort 
liegt eine vollkommene Entsprechung von öko-
logischen Ansprüchen der Pflanzengesell-
schaft und den Eigenschaften der Bodenform 
vor. Sowohl das Violo-Corynephoretum, 
die Hieracio-Empetretum-Heide und das 
Airetum praecocis stellen natürliche Suk-
zessionsstadien auf saurem, trockenen, nähr-
stoffarmen bereits entkalktem und im Oberbo-
den leicht humosen sandigem Boden (podsoli-
gem Regosol) dar. 

BDF 02 
Trotz der forstlichen Pflanzung von Fichte und 
Tanne hat sich auf dem extrem nährstoffar-
men, sauren Boden eine für den sandigen 

Podsol charakteristische Krautschicht und ers-
ter standorttypischer Baumjungwuchs ange-
siedelt, so dass eine für saure und nährstoff-
ärmste Standorte charakteristische Querce-
tea roboris-petraea-Basalgesellschaft an-
gesprochen werden konnte. Es liegt eine hohe 
Integrität zwischen Pflanzengesellschaft und 
Bodenform vor. 

BDF 04 
Wenn auf BDF 04 auch fragmentarisch ausge-
bildet, so weißt das Digi tar ietum ischaemi 
im Allgemeinen auf sommerwarme, nährstoff- 
und basenarme, lockere Sandböden im Tief-
land hin. Mit einem Gley-Podsol, einem pH-
Wert von 4,92 und 9,3 µg löslichem, pflanzen-
verfügbarem Stickstoff pro g Boden entspricht 
der Standort bezüglich Nährstoff- und Basen-
verhältnissen weitgehend diesen Ansprüchen. 
Die Nährstoffverhältnisse wurden durch gerin-
ge bis mäßige mineralische und organische N-
Düngung sowie mineralische P-Düngung ver-
bessert, ein Rückschluss von der Pflanzenge-
sellschaft auf das natürliche Standortpotential 
ist dennoch möglich. 
Bezüglich der Wasserverhältnisse würde die 
Pflanzengesellschaft sowie die recht niedrige 
bodenkundliche Feuchtestufe von 2,4 und der 
recht gleichmäßige Grundwasserflurabstand 
von 1,2 m (im Winter) bis 1,8 m (Sommer) un-
ter GOK nicht auf einen deutlich schwanken-
den Grundwasserspiegel (wie die Vergleyung 
vermuten lässt) schließen lassen. Möglicher-
weise wurden Entwässerungsmaßnahmen 
durchgeführt, so dass die Gley-Merkmale als 
Relikte zu interpretieren sind. 

BDF 05 
Auf BDF 05 mit einer Pseudogley-
Parabraunerde konnte die Gesellschaftszuord-
nung nur auf Klassenniveau vorgenommen 
werden. Eine differenzierte Standortansprache 
über die Pflanzengesellschaft ist daher nicht 
möglich. Das Fehlen von spezialisierten Cha-
rakterarten könnte auf ein recht hohes Dün-
gungsniveau schließen lassen. Allerdings lie-
gen an dem Standort mit einem pflanzenver-
fügbaren löslichen Stickstoffgehalt von 23,3 
µg/g Boden und mittleren Düngemengen nur 
mäßig intensive Verhältnisse vor. Das C/N-
Verhältnis von 9,2 im Oberboden entspricht 
ebenfalls dem für Parabraunerden zu erwar-
tenden Bereich (Scheffer et al. 2002). Der pH-
Wert liegt bei 6,7. Besonders die Kalkung zeigt 
somit einen Einfluss auf den Standort. Auch 
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der niedrige Wert von 1,99 der bodenkundli-
chen Feuchtestufe spiegelt den Pseudogley-
Einfluss nicht wider. Möglicherweise wurde die 
Fläche Entwässerungsmaßnahmen unterzo-
gen. 

BDF 06 
Die Papaveretal ia rhoeadis-Basalgesell-
schaft spricht basenreiche Lehm- und Tonbö-
den an und steht damit im Einklang mit den na-
türlichen Standortbedingungen der Kalk-
marsch. Die relativ hohe mineralische N-
Düngung hat primär keinen Einfluss auf die 
Ausbildung der Gesellschaft. Der pflanzenver-
fügbare lösliche Stickstoff liegt trotz relativ ho-
her mineralischer N-Düngung auf recht niedri-
gem Niveau. Kalkmarschen zählen an sich zu 
den ertragreichsten Ackerböden. 

BDF 07 
Das Betulo-Quercetum roboris als Indika-
tor von moder- bis rohhumusbedeckten, ba-
sen-, kalk- und nährstoffarmen, trockenen bis 
feuchten Sanden spiegelt das natürliche 
Standortpotential auf BDF 07 mit einem für 
Podsole typisch weiten C/N-Verhältnis, einer 
sehr geringen Menge pflanzenverfügbaren 
Stickstoffs und eines niedrigen pH-Wertes 
wieder. Das Vorkommen der Subassoziation 
mit Molinia caerulea spiegelt die feuchten Ver-
hältnisse des Pseudogleys wider und steht zu-
dem im Einklang mit der hohen bodenkundli-
chen Feuchtestufe von 7,2. 

BDF 08 
Der Bodentyp der Norm-Parabraunerde weist 
ein mittleres Nährstoffniveau bei carbonatar-
men Verhältnissen auf und stellt für ein Lol io-
Cynosuretum günstige Bodenbedingungen 
dar. Die hohe N-Düngung und hohe Bewei-
dungsintensität verhindert an diesem Standort 
die Entsprechung von Bodentyp und Pflanzen-
gesellschaft nicht. Allerdings konnte die Ge-
sellschaft nur fragmentarisch aufgenommen 
werden und ein spezifischerer Rückschluss 
von Subassoziationen auf feine Standort-
merkmale (z.B. genauere Differenzierung nach 
Feuchtestufen). Die bodenkundliche Feuchte-
stufe von 6,1 liegt für eine Parabraunerde und 
ein gewöhnliches Lol io-Cynosruetum recht 
hoch. 

BDF 09 
Mit einer Violenea arvensis-Basalgsf. liegt 
das Düngungsniveau mit organischer Dün-
gung, mineralischer P-, N- und Ca-Düngung 
sehr hoch. Der Düngungseinfluss überdeckt 
die natürlichen Standortbedingungen des an 
sich basen- und nährstoffarmen Gley-Podsols 
und verhindert die Ausbildung der an sich cha-
rakteristischen Ackerwildkrautassoziation. 
Auch die bodenkundliche Feuchtestufe von 2,6 
und die frische anzeigende mittlere Feuchte-
zahl liegt für einen Gley-beeinflussten Standort 
sehr niedrig. Die Grundwasserstände bewegen 
sich zwischen 1,2 m und unter 2,4 m unterhalb 
der GOK und zeigen aktuell keine zeitweilige 
Wasserstauung an. 

BDF 10 
Es sind keine diagnostischen Arten vorhanden, 
die eine Prüfung der Entsprechung von Pflan-
zengesellschaft und Bodenform zulassen. Die 
Kulturfrucht Triticum aestivum benötigt mäßig 
trockene, basen- und nährstoffreiche Ton- und 
Lehm- oder Lößböden (Oberdorfer 2001). Der 
Parabraunerde-Pseudogley aus lehmigem Ma-
terial stellt günstige Ausgangsbedingungen für 
den Anbau dar. Die Artenarmut lässt auf sehr 
hohe Düngergaben und Einsatz von Pflanzen-
schutzmitteln schließen, die den Rückschluss 
auf die natürlichen standörtlichen Gegebenhei-
ten überdecken. 

BDF 11 
Das Spergulo-Echinochloetum cruris-
gal l i  als Wildkraut-Gesellschaft von Hack-
fruchtbeständen spricht mäßig saure, meist gut 
mit Stickstoff versorgte, humose, Sand- bis an-
lehmige Sandböden an (Preising et al. 1995). 
Die natürlichen Standortbedingungen mit ei-
nem Norm-Pseudogley werden damit weitge-
hend angesprochen. Die Bodenart ist aller-
dings reiner Lehm bzw. lehmiger Ton im ober-
sten Horizont. Das mäßige Düngungsniveau 
führt hier nicht zur Standortnivellierung. 

BDF 12 
Die Papaveretal ia rhoeadis-Basalgesell-
schaft stellt hohe Ansprüche an die Basenver-
sorgung und bevorzugt lehmreiche Böden. Mit 
einem pH-Wert von 6,5 ohne zusätzliche Kal-
kung sind diese Anforderungen gegeben und 
charakterisieren den Pseudogley-Standort. Mit 
einer löslichen Stickstoffmenge von 52,8 kg 
/ha/a bei regelmäßiger Düngung ist der Stand-
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ort recht nährstoffreich. Da die hohe Nährstoff-
verfügbarkeit allerdings nicht das primäre Kri-
terium für das Vorkommen der Gesellschaft 
darstellt und der Pseudogley von Natur aus 
nicht zu den nährstoffarmen Böden zählt, ist 
eine Standortindikation über die Pflanzenge-
sellschaft möglich. Die bodenkundliche Feuch-
testufe von 2,7 liegt allerdings deutlich zu nied-
rig für die natürlichen Bodenbedingungen. Es 
ist von einer Entwässerung auszugehen. 

BDF 13 
Die tonige Knickmarsch stellt günstige Bedin-
gungen für ein Lol io-Cynosuretum, das 
mäßig trockene bis mäßig feuchte Ton-, Lehm-
, Sand- bis reinen Humusböden mit guter Ba-
sen- und Nährstoffversorgung und Boden-
feuchte bevorzugt (Preising et al. 1995) dar. 
Eine Diskrepanz zwischen Standort und Pflan-
zengesellschaft besteht allerdings bezüglich 
der Feuchte: die hohe bodenkundliche Feuch-
testufe von 7,5 ließe die Ausbildung einer 
feuchteliebenden Subassoziation (Lol io-
Cynosuretum lotetosum) erwarten. Mögli-
cherweise liegt eine Nivellierung des Standor-
tes durch Düngung und Beweidung vor. Die 
lösliche Stickstoffmenge im Boden, die Dün-
gung und Beweidungsintensität entsprechen 
allerdings mittleren Störungsintensitäten. 

BDF 14 
Meliorationsmaßnahmen aus Düngung und 
Entwässerung überdecken die Kongruenz von 
Pflanzengesellschaft und natürlichem Stand-
ortpotential. Es sind keine charakteristischen 
Niedermoorarten vorzufinden. Das Lol io-
Cynosuretum-Fragment, Flutrasen-Variante 
ist als Ersatzgesellschaft nach Nivellierung des 
Standortes anzusehen. Die Flutrasenarten sind 
als Relikte der feuchten Verhältnisse anzu-
sprechen. Kriecharten werden auch durch Be-
weidung von Niedermoorstandorten gefördert 
(Wilmanns 1998). 

BDF 15 
Das Apano-Matr icarietum chamomil lae 
lässt auf einen kalkarmen, aber zumindest 
mäßig mit Nährstoffen versorgte Lehm-, Ton – 
oder Sandboden schließen und kommt auch 
auf feuchten und verdichteten Standorten üp-
pig vor (Preising et al. 1995). Der Bodentyp 
Pseudogley-Kolluvisol ist bereits ein anthropo-
gen geförderter Auftragsboden, der durch 
landnutzungsbedingte Verlagerung von humo-

sem Bodenmaterial entstanden ist. Während 
die Nährstoffverhältnisse den Ansprüchen des 
Aphano-Matr icarietum weitgehend ent-
sprechen, liegt der pH-Wert mit 6,9 (hervorge-
rufen durch Kalkung) deutlich über dem Ziel-
wert der Gesellschaft. Der Pseudogley-Einfluss 
würde eine höhere Feuchtestufe erwarten las-
sen, so dass von Entwässerungsmaßnahmen 
auszugehen ist. 

BDF 16 
Der wesentliche Standortfaktor für das Vor-
kommen der Papaverethal ia rhoeadis-
Basalgesellschaft als Ackerwildkrautbegleitflur 
sind basenreiche Verhältnisse. Diese sind auf 
der Fläche durch Kalkung gegeben und es 
kann nicht ohne weiteres auf eine Pseudogley-
Parabraunerde rückgeschlossen werden. 

BDF 17 
Das Aphano-Matr icarietum chamomil lae 
als Charaktergesellschaft kalkarmer, aber zu-
mindest mäßig mit Nährstoffen versorgte 
Lehm-, Ton- und Sandböden (Preising et al. 
1995) entspricht den Standortbedingungen der 
Pseudogley-Parabraunerde weitgehend. Die 
Nährstoffverfügbarkeit ist mäßig, es wird nur 
durch organische Gülledüngung Stickstoff zu-
geführt. Die Gesellschaft konnte 1998 aufge-
nommen werden, obwohl der pH-Wert auf der 
Fläche mit 6,7 recht hoch liegt und Kalkung 
vorgenommen wird. Der Kalkungseffekt wirkt 
sich auf dieser BDF bisher nicht standortnivel-
lierend aus. 

BDF 18 
Für BDF 18 liegen keine Artangaben vor. Das 
Düngungsniveau und die Zahl der eingesetz-
ten Pflanzenschutzmittel liegen sehr hoch. Es 
ist von einer starken Standortnivellierung mit 
Ausfall der Arten außer der Kulturfrucht auszu-
gehen. 

BDF 19 

Das Thlaspio-Fumarietum off ic inal is als 
typische Gesellschaft basen- und nährstoffrei-
cher, meist tiefgründiger Lehmböden (Preising 
et al. 1995) entspricht bis auf das Basenniveau 
weitgehend dem Standortpotential einer lemi-
gen Pseudogley-Parabraunerde. Das Basenni-
veau wurde durch Kalkung angehoben, die 
bodenkundliche Feuchtestufe weist einen ten-
denziell zu niedrigen Wert auf. Die Düngungs-
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mengen auf mittlerem Niveau führen auf dieser 
Fläche nur zu einer geringen Nivellierung. 

BDF 20 
Das Asperulo-Fagetum stockt in der Regel 
auf trockenen bis mäßig feuchten, mäßig bis 
gut drainierten, tiefgründigen bis skelettreich-
flachgründigen, lehmigen, basenreichen, meist 
kalkhaltigen, stabilen Böden und entspricht – je 
nach Ausbildung und Subassoziation – den 
Bodeneigenschaften eines Parabraunerde-
Pseudogleys. Auf BDF 20 sticht der niedrige 
pH-Wert von 3,5 heraus, der eine Waldgesell-
schaft mit sauren Standortansprüchen erwar-
ten ließe. Möglicherweise nutzten die an-
spruchsvolleren Arten die durch Zersetzung 
des Laubes freigesetzten Nährstoffe. Festuca 
altissima als Streusammler fördert die Akku-
mulation von Falllaub. 

BDF 21 
Das Sambucetum nigrae und die Arrhe-
natheretal ia-Basalgsf. entsprechen den na-
türlichen nährstoffreichen Gegebenheiten der 
Norm-Kalkmarsch. Auch pH-Wert und Feuch-
testufe stehen im Einklang mit den Ansprüchen 
der Pflanzengesellschaften und den natürli-
chen Bodenbedingungen. Die Integrität ist auf 
das Ausbleiben von Düngung und Bearbeitung 
zurückzuführen. 

BDF 22 
Auf BDF 22 findet eine starke Standortnivellie-
rung und Störung des Standortes durch starke 
Düngung und intensive Beweidung statt. Ein 
Lol io-Cynosuretum würde unter natürlichen 
Bedingungen nicht auf einem an sich sauren 
Pseudogley-Podsol Standort vorkommen. 

BDF 23 
Die Violenea arvensis-Basalgsf. lässt keine 
spezifischen Standortansprüche ableiten. Die 
Ausbildung einer Basalgesellschaft ist auf 
recht hohe Düngergaben und Anwendung von 
Pflanzenschutzmitteln schließen. 

BDF 24 
Das Digitar ietum ischaemi und die Aperi-
on spicae-venti-Basalgesellschaft sind Indi-
katoren für nährstoff- und basenarme Sand- 
und Lehmböden. Die Ansprüche stehen weit-
gehend im Einklang mit den natürlichen 
Standortbedingungen der sandig-lehmigen, 
recht nährstoffarmen Braunerde. Das Dün-

gungsniveau der organischen und minerali-
schen Düngung bleibt auf einem mäßigen Ni-
veau, so dass keine starke Standortnivellie-
rung und Störung der natürlichen Gegebenhei-
ten stattfindet. 

BDF 25 
Auf BDF 25 ist die Integrität von Pflanzenge-
sellschaft und Bodenform nicht gegeben. Der 
Niedermoor-Standort wurde dräniert, melioriert 
und stark beweidet, so dass anstelle einer cha-
rakteristischen Scheuchzerio-Caricetea 
nigrae-Gesellschaft ein Lol io-
Cynosuretum lotetosum mit Übergängen 
zu Flutrasen vorkommt. Der Feuchtegrad wird 
durch die Subassoziation angedeutet. Aller-
dings liegt die bodenkundliche Feuchtestufe 
mit 4,8 recht niedrig. 

BDF 26 
Das Lol io-Cynosuretum lässt von seinen 
mittleren ökologischen Ansprüchen nicht auf 
den Gley-Podsol-Boden schließen. Sowohl die 
Feuchteverhältnisse als auch die Nährstoffbe-
dingungen wurden durch Melioration deutlich 
verändert und führen zu einer starken Stand-
ortnivellierung. 

BDF 27 
Die Violenea arvensis-Basal- und Frag-
mentgesellschaft auf BDF 27 läßt keine nähere 
Standortansprache zu. Die Fragmentierung 
weist auf ein hohes Eutrophierungsniveau und 
den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln hin. Auf 
der Pseudogley-Parabraunerde wurde durch 
Kalkung das Basenniveau stark angehoben. 
Die bodenkundliche Feuchtestufe (3,2) lässt 
den Pseudogley-Einfluss nicht erkennen. 

BDF 28 
Die Flutrasen-Variante des Lol io-
Cynosuretum lässt auf einen feuchteren 
Standort mit Stauwasser-Einfluß (zumindest 
nach starkem Regen oder Überschwemmung) 
schließen. 

BDF 29 
Das für kalkarme, aber zumindest mäßig mit 
Nährstoffen versorgte Lehm-, Ton – und 
Sandböden entspricht in seinen Ansprüchen 
prinzipiell den Standortbedingungen an einem 
Braunerde-Pseudogley-Standort. Auf dieser 
Fläche liegt der pH-Wert allerdings aufgrund 
von Kalkung überdurchschnittlich hoch, die 
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Feuchtestufe dagegen überdurchschnittlich 
niedrig. Die Pflanzengesellschaft spiegelt 
trotzdem die natürlichen Standortbedingungen 
wider. 

BDF 30 
Auf der natürlicherweise noch recht basen- 
und nährstoffreichen Kleimarsch, ist das Lo-
l io-Cynosuretum eine in Standortansprü-
chen entsprechende Grünlandgesellschaft. Die 
recht hohe bodenkundliche Feuchtezahl und 
zu erwartende Feuchte des Bodens spiegeln 
allerdings nicht in einer Subassoziation mit 
Feuchtezeigern wieder. 

BDF 31 
Das Spergulo-Echinochloetum cruris-
gal l i  steht als Gesellschaft humoser, meist gut 
mit Stickstoff versorgter Sand- bis anlehmiger 
Sandböden günstiger Wasserkapazität 
(Preising et al. 1995) im Einklang mit den Bo-
denbedingungen des lehmig-sandigen Braun-
erde-Hortisols. Der durch lange Nutzung mit in-
tensiver Düngung entstandener Boden mit 
mächtigen künstlichem Bearbeitungshorizont 
wird auf der BDF allerdings aktuell nur durch 
organischen Stickstoff gedüngt und weist eine 
wider erwartend geringe Menge löslichen, 
pflanzlich verfügbaren Stickstoffs auf. Mit ei-
nem pH-Wert von 4,9 ist die Basenversorgung 
mäßig. Die langanhaltende anthropogene Nut-
zung, die zur Ausbildung des Hortisols geführt 
hat, überdeckt die sauren Substrateigenschaf-
ten des Geschiebe- und Schmelzwasserdeck-
sandes im Altmoränengebiet. 

BDF 32 
Das Periclymeno-Fagetum als artenarmer 
Buchen-Wald auf sauren, nährstoffarmen, 
sandigen bis lehmigen Lockerböden (Preising 
et al. 2003) spiegelt die das natürliche Stand-
ortpotential auf BDF 32 mit einer lehmig-
sandigen Podsol-Braunerde wider. Im Gegen-
satz zum Betulo-Quercetum roboris-
petraea bevorzugt die Gesellschaft etwas 
nährstoffreichere, anlehmige Sandböden mit 
höherem Buchenanteil (Pott 1995), was stan-
dortkundlich in einem vergleichsweise etwas 
höheren pH-Wert (3,1) und einer höheren 
Stickstoffverfügbarkeit auszumachen ist. 

BDF 33 
Die hohe Feuchte eines Norm-
Niedermoorstandortes mit einer bodenkundli-

chen Feuchtestufe von 8,9 kann aus der Vege-
tation aus einem Ranunculo repentis-
Alopecuretum geniculat i  mit Übergängen 
zu einer Mol inietal ia-Gesellschaft abgeleitet 
werden. Durch intensive Nutzung und Dün-
gung stockt an dem Standort allerdings keine 
typische Scheuchzerio-Caricetea nigrae-
Gesellschaft. 

BDF 34 
Die starke Trittbelastung und Kot-
Eutrophierung lässt einen Rückschluss von der 
Pflanzengesellschaft des Prunel lo vulgaris-
Ranunculetum repentis auf einen Para-
rendzina-Standort nicht zu. Die starke Stand-
ortbelastung führt zu Nivellierung und Störung 
des natürlichen Standortpotentials. 

BDF 35 
Das Lol io-Cynosuretum als Weidegesell-
schaft mittlerer Standortverhältnisse ist charak-
teristisch für einen Boden ebenfalls mittlerer 
Feuchte-, Nährstoff- und Basenversorgung und 
charakterisiert daher das natürliche Standort-
potential einer Parabraunerde. Die fehlende 
Düngung ermöglicht den direkten Rückschluss. 
Die bodenkundliche Feuchtestufe ist extrem 
niedrig. 

BDF 36 
Das Aphano-Matr icarietum als Gesell-
schaft kalkarmer, aber zumindest mäßig mit 
Nährstoffen versorgter Lehm-, Ton – und 
Sandböden entspricht den Standortbedingun-
gen auf einer Norm-Parabraunerde. Die 
Standortindikation ist auf BDF 36 trotz durch 
Kalkung erhöhtem pH-Wert möglich. Die ge-
ringer organische und mineralische Düngung 
führt auf dieser Fläche zu keiner nennenswer-
ten Nivellierung. 

BDF 37 
Das Hal imionetum portulacoides kommt 
natürlicherweise auf nährstoff- und stickstoff-
reichen, oft mit organischen Resten angerei-
cherten, dauernd durchfeuchteten und wenig 
durchlüfteten, salzhaltigen, sandig-tonigen Bö-
den in der mittleren Salzmarsch vor (Preising 
et al. 1990). Eine Entsprechung mit der schluf-
figen Rohmarsch ist unter den anthropogen 
unbeeinflussten Bedingungen auf BDF 37 ge-
geben. 
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BDF 38 
Auf BDF 38 wäre auf dem Podsol ein Mager-
rasen oder eine magere Ausprägung des Lo-
l io-Cynosuretum zu erwarten. Es konnten 
keine ausgesprochenen Magerkeitszeiger auf-
genommen werden. Die an sich geringen 
Mengen organischer und mineralischer Dün-
gung und besonders die intensive Beweidung 
(durchschnittlich 150 Tage im Jahr) führen zu 
einer Störung und Standortnivellierung. 

BDF 39 
Die für saure Standortbedingungen charakteri-
stische Quercetea robori-petraea-
Basalgesellschaft kommt hier an einem für 
pseudogleyige Braunerde recht sauren, nähr-
stoffarmen Standort vor. Es ist von einer Ver-
sauerung des Standortes auszugehen. 

2.2 Bodenphysik und -chemie 

2.2.1 Methoden 
Für die Beschreibung und Auswertung werden 
die gewichteten mittleren Zeigerwerte aus den 
Arten der Dauerquadrataufnahmen benutzt. 
Die Ergebnisse zu den Zeigerwertsberechnun-
gen und Bodenkennwerten sind der Tabelle 
2.2-1 (Anhang) zu entnehmen. 
Da Vegetationsaufnahmen und bodenmikro-
biologische Untersuchungen in unterschiedli-
chen Jahren durchgeführt wurden und pro BDF 
eine sehr kleine Stichprobe vorhanden ist, war 
eine statistische Auswertung nicht möglich. 
Auch eine chronologische Auswertung konnte 
aufgrund der wechselnden Aufnahmejahre und 
des geringen statistischen Umfangs nur be-
grenzt durchgeführt werden. Die Perioden für 
die Aufnahmen beinhalten verschiedene Auf-
nahmejahre, so dass sich eine Gegenüberstel-
lung der Zeigerwerte und abiotischen Boden-
parameter kaum zu vollziehen war. So werden 
nun die Jahre mit der kleinsten Differenz (ein 
bis zwei Jahre) gegenübergestellt. Da die Ve-
getationsaufnahmen zeitlich früher begannen 
als die bodenmikrobiologischen Untersuchun-
gen, können für die Jahre 1990 bis 1994 keine 
entsprechenden Bodenparameter beschrieben 
werden. 
Die Einstufung der Bodenreaktion erfolgte 
nach Scheffer et al. (2002) (Tab. 1.1–3). 
Der Gesamtstickstoff wird in mg/g Boden TS 
angegeben und im Text mit mg/g abgekürzt. 

2.2.2 Ergebnisse einzelner BDF 

BDF 01 
Die ab 2003 deutlich abnehmende Reaktions-
zahl (2000: 4,4; 2003: 3,9) an dem Dünen-
standort stimmt mit dem stark sauere bis sehr 
stark sauere Böden anzeigenden pH-Wert wei-
testgehend überein. 
Erst ab 2002 sprechen mittlere Stickstoffzahl, 
Gesamtstickstoff und C/N-Verhältnis für einen 
Standort mit einer geringen Stickstoffversor-
gung. Die ab 1990 leicht abnehmende mittlere 
Stickstoffzahl wie auch der Gesamtstickstoff 
beschreiben durchgängig stickstoffarme 
Standorte an. Im Gegensatz dazu zeigt das 
C/N-Verhältnis 2002 und 2007 eine starke 
Vergrößerung. 
Sowohl mittlere Feuchtezahl als auch boden-
kundliche Feuchtestufe beschreiben trockene 
bis frische Standortverhältnisse. Die Verände-
rungen beider Parameter bewegen sich im üb-
lichen Schwankungsbereich. 

BDF 02 
Die zwischen 1996 (2,1) und 2001 (2,9) stark 
ansteigende mittlere Reaktionszahl, die an 
dem Waldstandort saure Böden anzeigt, 
stimmt nicht mit den gemessenen pH-Werten 
überein. Diese kennzeichnen extrem sauere 
bis sehr stark sauere Böden. Die geringe mitt-
lere Reaktionszahl im Jahr 1996 lässt sich 
durch das stark auftretende Deschampsia fle-
xuosa (R-Zahl 2) erklären. 2001 und 2007 wird 
dieses Gras zwar auch bestimmt, aber Arten 
wie Hypnum cupressiforme (R-Zahl 4) und 
Rhytidiadelphus squarrosus (R-Zahl 5) treten 
vermehrt hinzu. 
Bis 2002 zeigen sowohl die gleich bleibende 
mittlere Stickstoffzahl als auch das C/N-
Verhältnis stickstoffarme Standorte an. Der 
Gesamtstickstoff des Bodens zeigt über die 
Jahre hinweg starke Schwankungen sowie das 
C/N-Verhältnis entsprechend den Ge-
samtstickstoffwerten schwankt. 2007 kann eine 
gute Stickstoffverfügbarkeit bestimmt werden. 
Es können Diskrepanzen zwischen mittlerer 
Feuchtezahl und bodenkundlicher Feuchtestu-
fe festgestellt werden. Die zwischen 1996 (6,2) 
und 2001 (5,1) stark abnehmende mittlere 
Feuchtezahl zeigt 1996 frische bis feuchte, 
2001 und 2007 frische Standorte an. Der Un-
terschied zwischen 1996 und 2001/2007 lässt 
sich durch die verschiedene Artenanzahl erklä-
ren (1996 weniger Arten, 2001 und 2007 ver-



Vergleich mit Standorten anderer 
Bodenverhältnisse sowie Diskussion 

Bodenphysik und -chemie

 

34 

mehrt Moose mit geringen F-Zahlen). Die 
schwankende bodenkundliche Feuchtestufe 
zeigt dahingegen trockene bis schwach feuch-
te Bodenverhältnisse an. 

BDF 04 
Die mittlere Reaktionszahl zeigt über die Jahre 
hinweg sehr starke Schwankungen. Die ab-
weichenden Ergebnisse können durch die sehr 
geringe Artenanzahl erklärt werden, die in die 
Berechnung der mittleren Reaktionszahlen 
eingeht. Daher sind weitere Bewertungen an-
hand der mittleren Reaktionszahl nicht sinnvoll. 
Die über die Jahre hinweg stark schwankende 
mittlere Stickstoffzahl zeigt von 1991 bis 1997 
wie auch das C/N-Verhältnis stickstoffreiche 
Böden an. 2005 kennzeichnet die mittlere 
Stickstoffzahl mäßig stickstoffreiche Böden. 
Die Schwankungen der mittleren Stickstoffzahl 
lassen sich anhand der Artenzusammenset-
zung und -häufigkeiten erklären (hohe Dek-
kung: 1991: Polygonum aviculare (N-Zahl 6), 
1994, 1997: Chenopodium album (N-Zahl 7), 
2005: Digitaria ischaemum (N-Zahl 3)). Der 
Gesamtstickstoffgehalt des Bodens bleibt von 
1995 bis 2005 relativ konstant. 
Hinsichtlich der mittleren Feuchtezahl lässt 
sich ein starker Anstieg zwischen 1997 (4,3) 
und 2005 (5,4) feststellen. Die Mehrheit der Ar-
ten verlässt die Position zwischen Trocknis- 
und Frischezeiger und kann eindeutig als Fri-
schezeiger definiert werden. Wie schon bei der 
mittleren Stickstoffzahl können die Unterschie-
de ebenfalls anhand der Artenzusammenset-
zung erklärt werden. Da die bodenkundliche 
Feuchtestufe starke Schwankungen von trok-
ken bis feucht aufweist, ist es schwierig eine 
Übereinstimmung zwischen Feuchtezahl und 
Feuchtestufe zu sehen. 

BDF 05 
Die mittleren Zeigerwerte zeigen im Untersu-
chungszeitraum starke Schwankungen. Die 
Veränderungen beruhen auf der sehr niedrigen 
Artenzahl, die in die Berechnung der mittleren 
Zeigerwerte eingeht. Daher wird davon abge-
sehen, weitere Bewertungen anhand der mitt-
leren Reaktions-, Stickstoff- und Feuchtezahl 
zu machen. 

BDF 06 
Die mittleren Zeigerwerte des Ackerstandortes 
weisen über die Jahre hinweg starke Schwan-
kungen auf. Es fließt nur eine sehr geringe Ar-

tenanzahl in die Berechnung der mittleren Zei-
gerwerte ein. Daher wird davon abgeraten an-
hand der mittleren Zeigerwerte Aussagen über 
Standortveränderungen zu treffen. 

BDF 07 
Zwischen mittlerer Reaktionszahl und pH-Wert 
lassen sich Unterschiede feststellen. Die mitt-
lere Reaktionszahl kennzeichnet saure, der 
pH-Wert sehr stark sauere bis extrem sauere 
Böden. Beide Parameter bleiben über die Jah-
re hinweg annähernd gleich. 
Sowohl die mittlere Stickstoffzahl als auch das 
C/N-Verhältnis zeigen stickstoffarme Standorte 
an. Der Gesamtstickstoffgehalt bleibt in den 
Jahren 1996, 1999 und 2007 annähernd kon-
stant. 2002 kann eine Abnahme verzeichnet 
werden. Das C/N-Verhältnis steigt in diesem 
Jahr auf den höchsten Wert des Untersu-
chungszeitraumes an. Erklärungsansätze für 
diese Veränderung 2002 können in der Nut-
zung und Bewirtschaftung nicht gefunden wer-
den. Es könnten natürliche oder eventuell auch 
witterungsabhängige Schwankungen sein. 
Es gibt keine Übereinstimmung zwischen der 
mittleren Feuchtezahl, die feuchte Standorte 
anzeigt, und der stark feuchte Bodenverhält-
nisse anzeigenden bodenkundlichen Feuchte-
stufe. 

BDF 08 
Die über die Jahre hinweg konstante mittlere 
Reaktionszahl von 7,0 steht nicht im Einklang 
mit dem stark sauere Böden anzeigenden pH-
Wert. Die konstante Reaktionszahl lässt sich 
durch das gleich bleibend starke Auftreten von 
Lolium perenne (R-Zahl 7) erklären. 
Mittlere Stickstoffzahl und C/N-Verhältnis be-
schreiben die gleichen Standortverhältnisse 
mit hohem Stickstoffniveau. Die mittlere Stick-
stoffzahl, das C/N-Verhältnis sowie der Ge-
samtstickstoffgehalt bleiben im Untersu-
chungszeitraum weitestgehend konstant. 
Bis 1999 zeigt die mittlere Feuchtezahl eine 
Übereinstimmung mit der bodenkundlichen 
Feuchtestufe. Beide Parameter beschreiben 
frische Standorte an. Die bodenkundliche 
Feuchtestufe steigt von 1996 bis 1999 aller-
dings an und kennzeichnet ab 1999 feuchte 
Bodenverhältnisse. 

BDF 09 
Die mittlere Reaktionszahl zeigt von 1997 bis 
2005 eine starke Abnahme, die durch die ex-
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trem geringe Artenzahl zu erklären ist. 2005 
kann nur einer Art eine Reaktionszahl zuge-
ordnet werden. Daher wird davon abgesehen, 
weitere Bewertungen anhand der mittleren 
Reaktionszahl zu machen. 
Die ab 2005 deutlich abnehmende mittlere 
Stickstoffzahl steht in Diskrepanz zu dem C/N-
Verhältnis. Die Mehrheit der Arten zeigt ten-
denziell stickstoffreiche Standorte an, wohin-
gegen das für einen Ackerstandort untypische 
weite C/N-Verhältnis auf eine mittelmäßige 
Stickstoffverfügbarkeit schließen lässt. Die Ab-
nahme von 1997 (7,0) auf 2005 (6,5) lässt sich 
dadurch erklären, dass 2005 schwerpunktmä-
ßig Arten wie Fallopia convolvulus und Poa 
pratensis (beide N-Zahl 6) in die Berechnung 
der mittleren Stickstoffzahl eingegangen sind. 
Der Gesamtstickstoff des Bodens sowie das 
C/N-Verhältnis zeigen im Untersuchungszeit-
raum nur leichte Schwankungen. 
Mittlere Feuchtezahl und bodenkundliche 
Feuchtestufe geben beide feuchte Standort-
verhältnisse wieder. Ab 1994 steigt die mittlere 
Feuchtezahl nach einer Abnahme von 1991 bis 
1994 stetig an. Die hohe mittlere Feuchtezahl 
1991 lässt sich durch das verstärkte Auftreten 
von Poa trivialis (F-Zahl 7) erklären. 1994 kann 
diese Art nur noch mit einer geringen Deckung 
aufgenommen werden. Der leichte Anstieg der 
mittleren Feuchtezahl in den Jahren 1997 und 
2005 hängt mit der steigenden Häufigkeit von 
Arten wie Poa pratensis (F-Zahl 5), Solanum 
nigrum (F-Zahl 5) oder Poa annua (F-Zahl 6) 
zusammen. 

BDF 10 
Die mittleren Zeigerwerte zeigen im Untersu-
chungszeitraum teilweise starke Schwankun-
gen Die starken Zu- und Abnahmen beruhen 
auf einer sehr geringen Anzahl an Arten, de-
nen überhaupt Reaktions-, Stickstoff- und 
Feuchtezahlen zugeordnet werden kann. Da-
her geben die mittleren Zeigerwerte an diesem 
Standort keine verlässlichen Auskünfte über 
die Bodenverhältnisse. 

BDF 11 
Die mittlere Reaktionszahl spiegelt nicht den 
stark sauere bis mäßig sauere Böden anzei-
genden pH-Wert wider. Ab 2005 kann ein deut-
licher Rückgang der Reaktionszahl verzeichnet 
werden (1993: 7,0; 1996/99: 6,9; 2005: 2005). 
Die hohen mittleren Reaktionszahlen lassen 
sich 1993 bis 1999 durch das starke Auftreten 
von Lolium perenne (R-Zahl 7) erklären. 2005 

kommt diese Art nur noch mit einer sehr gerin-
gen Deckung vor. 
Mit Ausnahme von 2002 zeigen die mittlere 
Stickstoffzahl und das C/N-Verhältnis gleiche 
Standortverhältnisse mit einer guten Stickstoff-
versorgung an. Der Gesamtstickstoffgehalt 
bleibt bis 2002 ebenfalls ungefähr konstant. 
2005 sinkt der Wert ab. Das C/N-Verhältnis 
zeigt 2002 einen Spitzenwert von 32,6. Der 
Gesamtstickstoff bestätigt dies allerdings nicht, 
da es 2002 kaum Veränderungen gibt. Die 
Veränderungen 2002 lassen sich zum einen 
mit der Abnahme der Stickstoffdüngung ab 
2002 erklären und zum anderen mit der Nut-
zungsänderung der Fläche ab 2002. Dies 
scheint der wichtigere Grund für das weite 
C/N-Verhältnis zu sein. Bis 2001 wurde die 
Fläche als Grünland genutzt, ab 2002 als Ak-
ker. Bei dieser Nutzungsumstellung wird der 
Stickstoffgehalt im Boden erniedrigt, so dass 
ein weites C/N-Verhältnis entstehen kann 
(Scheffer et al. 1998). 
Hinsichtlich der Feuchteverhältnisse weisen 
mittlere Feuchtezahl, die frische Standorte an-
zeigt, und bodenkundliche Feuchtestufe, die 
feuchte Bodenverhältnisse beschreibt, Unter-
schiede auf. Die deutliche Zunahme der mittle-
ren Feuchtezahl ab 2005 (1999: 5,2; 2005: 5,8) 
lässt sich wie auch bei der mittleren Reakti-
onszahl durch die Artenzusammensetzung und 
-häufigkeiten erklären. 

BDF 12 
Die mittlere Reaktionszahl wie auch der pH-
Wert zeigen die gleichen Standortverhältnisse 
an. Die Mehrheit der Arten kann durchgängig 
als Schwachsäure- bis Schwachbasenzeiger 
beschrieben werden. Leichte Schwankungen 
zwischen schwach sauer und neutral sind beim 
pH-Wert zu erkennen. 
Mittlere Stickstoffzahl und C/N-Verhältnis 
stimmen überein. Beide Parameter beschrei-
ben durchgängig Böden mit einer guten bis 
sehr guten Stickstoffverfügbarkeit. Der Ge-
samtstickstoffgehalt schwankt im Untersu-
chungszeitraum geringfügig. 
Für 1994 und 2006 kann keine mittlere 
Feuchtzahl berechnet werden. 1991 und 1997 
wird nur eine sehr geringe Anzahl an Arten in 
die Berechnung der mittleren Feuchtezahl ein-
bezogen. Daher wird davon abgeraten, die 
mittlere Feuchtezahl als Indikator für die Bo-
denverhältnisse zu nutzen. 
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BDF 13 
Die mittlere Reaktionszahl und der pH-Wert 
drücken annähernd gleiche Standortverhältnis-
se aus. Hinsichtlich der von 1991 (6,5) bis 
2003 (6,0) deutlich abnehmenden Reaktions-
zahl nehmen die Arten eine Position zwischen 
Mäßigsäurezeiger und Schwachsäure- bis 
Schwachbasenzeiger ein. Der pH-Wert be-
schreibt durchgängig mäßig sauere Böden. Die 
Abnahme lässt sich mit den Arthäufigkeiten er-
klären (hohe Deckung: Lolium perenne (R-Zahl 
7), 1994 bis 2003: Alopecurus pratensis (R-
Zahl 6). 
Die Vegetation spiegelt auf dieser Fläche die 
durch das C/N-Verhältnis beschriebenen stick-
stoffreichen Bodenverhältnisse wider. Sowohl 
das C/N-Verhältnis als auch der Gesamtstick-
stoffgehalt zeigen im Untersuchungszeitraum 
leichte Schwankungen. 
Die mittlere Feuchtezahl steht weitestgehend 
im Einklang mit der bodenkundlichen Feuchte-
stufe. Die Mehrzahl der Arten wird durchgängig 
zwischen Frischezeiger und Feuchtezeiger 
eingeordnet. Die Feuchtestufe zeigt gleich 
bleibend feuchte Bodenverhältnissean. 

BDF 14 
Die leicht abnehmende mittlere Reaktionszahl 
und der stark bis mäßig sauere Böden anzei-
gende pH-Wert geben nicht die gleichen 
Standortverhältnisse an. Denn in Hinblick auf 
die Bodenreaktion treten vorwiegend Arten auf, 
die tendenziell in den Bereich Schwachsäure- 
bis Schwachbasenzeiger einzuordnen sind. 
Die mittlere Stickstoffzahl steht im Einklang mit 
dem C/N-Verhältnis. Beide beschreiben durch-
gängig Böden mit einem hohen Stickstoffanteil. 
Im Vergleich zu den anderen Jahren kann 
1999 ein stark erhöhter Gesamtstickstoffwert 
vermerkt werden. Der Anstieg des Ge-
samtstickstoffgehaltes im Jahr 1999 kann nicht 
durch eine erhöhte Stickstoffdüngung erklärt 
werden, da die Düngemenge in den Untersu-
chungsjahren ungefähr gleich bleibt. Vermehr-
te Niederschlagseinträge können auch ausge-
schlossen werden, da keine erhöhten Nieder-
schläge für dieses Jahr gemessen wurden. 
Daher muss von Schwankungen im Jahresver-
lauf oder einem Messfehler ausgegangen wer-
den. 
Mittlere Feuchtezahl und Feuchtestufe stim-
men nicht überein. Bezüglich der bodenkundli-
chen Feuchtezahl weist die Fläche durchgän-
gig stark feuchte Bodenverhältnisse auf. Im 
Gegensatz dazu zeigt die mittlere Feuchtezahl 

ab 1997 eine abnehmende Tendenz von der 
eindeutigen Einordnung als Feuchtezeiger in 
den Bereich zwischen Frischezeiger und 
Feuchtezeiger (1997: 6,8; 2000: 6,6; 2003: 6,0 
2006: 5,7). Die Abnahme lässt sich mit der 
Verschiebung der Arthäufigkeiten erklären. 
(2003, 2006 Zunahme der Deckung von Fe-
stuca pratensis mit F-Zahl 6, Lolium perenne 
mit F-Zahl 5). 

BDF 15 
Mittlere Reaktionszahl und pH-Wert geben die 
gleichen schwach saueren bis schwach alkali-
schen Standortverhältnisse an. Die Parameter 
zeigen entgegengesetzte Tendenzen. Hinsicht-
lich der mittleren Reaktionszahl kann eine ge-
ringe Zunahme über die Jahre hinweg festge-
stellt werden. Der pH-Wert sinkt dahingegen 
ab 1998 kontinuierlich ab. 
Die unterschiedlichen mittleren Stickstoffzah-
len beruhen auf sehr niedrigen Zahlen von Ar-
ten, denen überhaupt Zeigerwerte zugeordnet 
werden können. Daher ist auf dieser Fläche 
die mittlere Stickstoffzahl kein optimales Aus-
sagemedium für die Standortverhältnisse der 
BDF 15. 
Die ab 1995 sinkende mittlere Feuchtezahl und 
die schwankende bodenkundliche Feuchtestu-
fe geben ähnliche Standortverhältnisse an. Die 
Mehrzahl der Arten gilt als Frischezeiger. Die 
Feuchtestufe beschreibt trockene bis schwach 
feuchte Bodenverhältnisse. 

BDF 16 
Die mittlere Reaktionszahl stimmt mit dem pH-
Wert überein. Während die mittlere Reaktions-
zahl durchgängig tendenziell Schwachsäure- 
bis Schwachbasenzeiger beschreibt, zeigt der 
pH-Wert deutliche Schwankungen von 
schwach sauere bis schwach alkalisch. 
Sowohl die mäßig schwankende mittlere Stick-
stoffzahl als auch das C/N-Verhältnis zeigen 
stickstoffreiche Standorte an. Gesamtstickstoff 
und C/N-Verhältnisergeben bleiben im Unter-
suchungszeitraum weitestgehend unverändert. 
Da sowohl mittlere Feuchtezahl als auch bo-
denkundliche Feuchtestufe über die Jahre 
hinweg starke Schwankungen zeigen, ist eine 
Einschätzung der Übereinstimmung der beiden 
Parameter nicht möglich. In den meisten Jah-
ren kann die Mehrheit der Arten tendenziell als 
Frischezeiger definiert werden. Die boden-
kundliche Feuchtestufe zeigt trockene bis 
feuchte Bodenverhältnisse an. 
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BDF 17 
Mittlere Reaktionszahl und der durchgängig 
schwach sauere Böden anzeigende pH-Wert 
spiegeln ähnliche Standortverhältnisse wider. 
Die mittlere Reaktionszahl zeigt eine starke 
und kontinuierliche Abnahme (1992: 6,9, 1995: 
6,6; 1998: 6,5; 2007: 5,9). 1992 konnte die 
Mehrheit der Arten noch eindeutig als 
Schwachsäure- bis Schwachbasenzeiger be-
zeichnet werden. 2007 treten vorwiegend Ar-
ten auf, die in den Bereich zwischen Mäßig-
säurezeiger und Schwachsäure- bis Schwach-
basenzeiger einzuordnen sind. Die Abnahme 
lässt sich durch eine Abnahme der Dominan-
zen einzelner Arten (Lolium perenne, Lolium 
multiflorum, Trifolium repens) und dem Auftre-
ten neuer Arten (Apera spica-venti, Eurhynchi-
um praelongum, Stachys arvensis) erklären. 
Die mittlere Stickstoffzahl und das C/N-
Verhältnis beschreiben die gleichen Standort-
verhältnisse mit einem hohen Stickstoffniveau. 
Die stetig abnehmende Stickstoffzahl zeigt 
1992 (7,4) und 1995 (6,9) eindeutig stickstoff-
reiche Standorte an, 1998 (6,5) und 2007 (6,1) 
mäßig stickstoffreiche bis stickstoffreiche. 
Grund für die Abnahme ist die Veränderung 
der Artmächtigkeiten im Laufe der Zeit, die Ar-
tenkombination bleibt weitestgehend erhalten. 
Der Gesamtstickstoff zeigt keine großen Ver-
änderungen im Untersuchungszeitraum. 
Die kontinuierlich ansteigende mittlere Feuch-
tezahl (4,5 (1992), 4,8 (1995), 5,2 (1998), 5,4 
(2007) und die schwankende bodenkundliche 
Feuchtestufe zeigen Übereinstimmungen in 
der Standortbeschreibung. Auf der BDF 17 tre-
ten hauptsächlich Frischezeiger auf. Hinsicht-
lich der Feuchtestufe werden weitestgehend 
schwach feuchte Bodenverhältnisse angezeigt. 

BDF 18 
In die Berechnung der mittleren Zeigerwerte 
fließt nur eine extrem geringe Anzahl an Arten 
ein, so dass von einer Beurteilung der Stand-
ortverhältnisse anhand der mittleren Zeiger-
werte abgeraten 
wird. 

BDF 19 
Die mittlere Reaktionszahl spiegelt weitestge-
hend den mäßig sauere Böden anzeigenden 
pH-Wert wider. Denn die Arten werden zwi-
schen Mäßigsäurezeiger und Schwachsäure- 
bis Schwachbasenzeiger eingeordnet. 

Die Beurteilung der mittleren Stickstoffzahl und 
des C/N-Verhältnisses stimmen überein. Sie 
geben beide durchgängig stickstoffreiche 
Standorte an. Der Gesamtstickstoffgehalt des 
Bodens zeigt ebenfalls kaum Veränderungen. 
2001 kann eine Verkleinerung des C/N-
Verhältnisses festgestellt werden. In der Nut-
zung, Bewirtschaftung und Düngung können 
keine Veränderungen ausgemacht werden, die 
die C/N-Verhältnisse ab 2001 erklären. Stick-
stoffeinträge über den Niederschlag könnten 
ein Erklärungsansatz sein, da der durchschnitt-
liche Jahresniederschlag 2001 höher als das 
langjährige Mittel ist, allerdings liegt der durch-
schnittliche Jahresniederschlag 1998 noch hö-
her und für dieses Jahr wurde kein engeres 
C/N-Verhältnis bestimmt. 
Mittlere Feuchtezahl und bodenkundliche 
Feuchtestufe geben nicht die gleichen Stand-
ortverhältnisse wieder. Die bodenkundliche 
Feuchtestufe zeigt eine Verschiebung vom 
schwach feuchten in den feuchten Bereich. 
Dieser Wandel wird auch in der Zunahme der 
mittleren Feuchtezahl deutlich (4,5 (1997), 5,2 
(2005), allerdings zeigt die Vegetation frische 
Bodenverhältnisse an. 

BDF 20 
Die Vegetation spiegelt nicht die durch den pH-
Wert gemessenen sehr stark saueren Boden-
verhältnisse wider. Die mittlere Reaktionszahl 
zeigt im Untersuchungszeitraum starke 
Schwankungen. Die Arten nehmen eine Positi-
on zwischen Mäßigsäurezeiger und Schwach-
säure- bis Schwachbasenzeiger ein. Die 
Schwankungen lassen sich durch veränderte 
Dominanzen einzelner Arten (Lamium galeob-
dolon, Impatiens noli-tangere, Stellaria holo-
stea) und neu aufgenommene Arten (Atrichum 
undulatum, Lophocolea heterophylla) erklären. 
Die zunehmende mittlere Stickstoffzahl und 
das C/N-Verhältniss stimmen bis 2002 überein. 
1996 treten überwiegend Arten auf, die mäßig 
stickstoffreiche Standorte anzeigen, 2001 und 
2007 Arten, die mäßig stickstoffreiche bis 
stickstoffreiche Standorte kennzeichnen. Der 
Gesamtstickstoffgehalt des Bodens zeigt im 
Untersuchungszeitraum starke Schwankun-
gen, wobei 1996 ein sehr geringer Wert ge-
messen wurde. Im Vergleich zu den anderen 
Jahren und zum langjährigen Mittel fiel 1996 
deutlich weniger Niederschlag. Das könnte ein 
Erklärungsansatz für die geringe Gesamtstick-
stoffmenge im Jahr 1996 sein, da es zu gerin-
geren Stickstoffeinträgen durch den Nieder-
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schlag gekommen ist. 2007 wird ein weites 
C/N-Verhältnis bestimmt, was auf eine 
schlechte Stickstoffverfügbarkeit im Boden 
hinweist. 
Mittlere Feuchtezahl und bodenkundliche 
Feuchtestufe geben unterschiedliche Standort-
verhältnisse an. Die leicht zunehmende Feuch-
tezahl zeigt frische Bodenverhältnisse an. Die 
konstante bodenkundliche Feuchtestufe be-
schreibt dahingegen feuchte Verhältnisse. 

BDF 21 
Die Einstufung der von 1991 (7,1) bis 1994 
(6,7) mäßig absinkenden, mittleren Reaktions-
zahl stimmt mit der Einstufung des pH-Wertes 
überein. Beide Parameter geben schwach 
sauere bis schwach alkalische Bodenverhält-
nisse an. Die höhere Reaktionszal 1991 kann 
durch die hohe Deckung an Poa trivialis in die-
sem Jahr erklärt werden. Beim pH-Wert kön-
nen starke Schwankungen gemessen werden. 
Im Untersuchungszeitraum beschreibt er daher 
schwach sauere bis schwach alkalische Bö-
den. 
Bis 2002 zeigt die mittlere Stickstoffzahl eine 
Übereinstimmung mit dem C/N-Verhältnis. Es 
werden durchweg stickstoffreiche Standorte 
angezeigt. Der Gesamtstickstoff des Bodens 
nimmt im Untersuchungszeitraum leicht aber 
kontinuierlich ab. 2007 wird ein sehr weites 
C/N-Verhältnis von 27,7 bestimmt. Der Boden 
kann als stickstoffarm beschrieben werden. Ei-
ne Veränderung in der Nutzung ist nicht ver-
merkt, auch wird und wurde die Fläche weder 
bewirtschaftet noch gedüngt. 
Mittlere Feuchtezahl und bodenkundliche 
Feuchtestufe zeigen Abweichungen. Die recht 
konstante bodenkundliche Feuchtstufe be-
schreibt nasse Bodenverhältnisse. Im Gegen-
satz dazu weist die mittlere Feuchtezahl über 
die Jahre hinweg Schwankungen auf. Bis 2000 
wurden auf der Fläche vorwiegend Feuchte-
zeiger aufgenommen. 2003 und 2006 nehmen 
die Arten eine Position zwischen Frischezeiger 
und Feuchtezeiger ein. 

BDF 22 
Die mittlere Reaktionszahl steht in Diskrepanz 
zu dem stark sauere Böden anzeigenden pH-
Wert. Die Mehrheit der Arten nimmt allerdings 
durchgängig eine Position zwischen Mäßigsäu-
rezeiger und Schwachsäure- bis Schwachba-
senzeiger ein. 
Die mittlere Stickstoffzahl und das C/N-
Verhältnis weisen Unterschiede in ihrer Einstu-

fung der Standortverhältnisse auf. Hinsichtlich 
der mittleren Stickstoffzahl werden konstant 
tendenziell mäßig stickstoffreiche Standorte 
angezeigt. Der Gesamtstickstoff des Bodens 
weist leichte Schwankungen auf so auch das 
C/N-Verhältnis, dennoch lässt sich durchgän-
gig auf einen hohen Stickstoffanteil im Boden 
schließen. 
Die mittlere Feuchtezahl, die frische Standorte 
anzeigt, stimmt nicht mit der bodenkundlichen 
Feuchtestufe, die feuchte Bodenverhältnisse 
beschreibt, überein. Die mittlere Feuchtezahl 
bleibt von 1991 bis 1998 annähernd konstant. 

BDF 23 
Es lassen sich leichte Unstimmigkeiten zwi-
schen der mittleren Reaktionszahl und dem 
mäßig sauere Böden anzeigenden pH-Wert 
feststellen. Tendenziell lassen sich die meisten 
Arten nämlich zu den Schwachsäure- bis 
Schwachbasenzeigern zählen. 
Die leicht abnehmende, mittlere Stickstoffzahl 
spiegelt die durch das C/N-Verhältnis be-
schriebenen stickstoffreichen Bodenverhältnis-
se wider. Der Gesamtstickstoffgehalt des Bo-
dens bleibt nahezu gleich. Das engere C/N-
Verhältnis 2001 (12,6) kann durch die im Ver-
gleich zu den anderen Jahren höhere Stick-
stoffdüngung in diesem Jahr erklärt werden. 
Die kontinuierlich abnehmende, mittlere 
Feuchtezahl (1993: 5,2; 1996: 4,9; 1999/2005 
4,7) zeigt frische Standortverhältnisse an. Im 
Gegensatz dazu beschreibt die bodenkundli-
che Feuchtestufe durchgängig stark feuchte 
Bodenverhältnisse. 

BDF 24 
Sowohl die mittlere Reaktionszahl als auch die 
mittlere Stickstoffzahl zeigen über die Jahre 
hinweg sehr starke Schwankungen. Die Ver-
änderungen lassen sich durch die Artenkombi-
nationen aber auch durch die geringe Anzahl 
an Arten, die in die Berechnung der mittleren 
Zeigerwerte eingegangen ist, erklären. Daher 
wird von einer weiteren Beurteilung des 
Standortes anhand der mittleren Reaktions- 
und Stickstoffzahl abgeraten. 
Die durch die bodenkundliche Feuchtestufe 
beschriebenen trockenen bis schwach feuch-
ten Bodenverhältnisse werden von der mittle-
ren Feuchtezahl nicht ganz wiedergegeben. 
Hinsichtlich der mittleren Feuchtezahl gilt die 
Mehrzahl der Arten durchgängig als Frische-
zeiger. 
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BDF 25 
Die Vegetation spiegelt nicht die durch den pH-
Wert gemessenen stark saueren bis mäßig 
saueren Bodenverhältnisse wider. Die Arten 
können durchgängig tendenziell als Schwach-
säure- bis Schwachbasenzeiger bezeichnet 
werden. 
Mittlere Stickstoffzahl und C/N-Verhältnis zei-
gen durchgehend die gleichen Bodenverhält-
nisse mit einem hohen Stickstoffanteil an. Der 
Gesamtstickstoff des Bodens zeigt über die 
Jahre hinweg leichte Schwankungen. 
Die stark feuchten bis nassen Bodenverhält-
nisse werden nicht durch die mittlere Feuchte-
zahl widergespiegelt. Hinsichtlich der mittleren 
Feuchtezahl zeichnet sich zwischen 1997 (7,0) 
und 2000 (5,8) eine Tendenz von Feuchte- zu 
Frischezeigern ab. Die Abnahme kann durch 
eine Verschiebung der Artmächtigkeiten ein-
zelner Arten erklärt werden Alopecurus genicu-
latus (F-Zahl 8) tritt zurück, Lolium perenne 
und Trifolium repens (beide F-Zahl 5) werden 
häufiger 

BDF 26 
Die mittlere Reaktionszahl und der mäßig sau-
re Böden kennzeichnende pH-Wert zeigen 
Abweichungen. Denn die recht konstante mitt-
lere Reaktionszahl lässt eine tendenzielle Ein-
ordnung der Arten zu den Schwachsäure- bis 
Schwachbasenzeiger zu. 
Mittlere Stickstoffzahl sowie C/N-Verhältnis 
beschreiben durchgängig stickstoffreiche 
Standortverhältnisse. Sowohl der Ge-
samtstickstoffgehalt als auch das C/N-
Verhältnis zeigen im Untersuchungszeitraum 
leichte Schwankungen. 
Die durchgängig schwach feuchten Bodenver-
hältnisse werden weitestgehend von der mittle-
ren Feuchtezahl wiedergegeben. Denn die Ar-
ten nehmen eine Position zwischen Frische-
zeiger und Feuchtezeiger ein. 

BDF 27 
Die mittleren Zeigerwerte zeigen über die Jah-
re hinweg sehr starke Schwankungen. Diese 
Veränderungen lassen sich mit extrem niedri-
gen Zahlen an Arten, die in die Berechnung 
der Zeigerwerte einfließen, erklären. Daher 
wird davon abgeraten Standortbeurteilungen 
anhand der mittleren Zeigerwerte durchzufüh-
ren. 

BDF 28 
Die mittlere Reaktionszahl liegt im Untersu-
chungszeitraum durchgängig bei 7,0. Aller-
dings findet neben Lolium perenne (R-Zahl 7) 
kaum eine andere Art Eingang in die Berech-
nung der mittleren Reaktionszahl. Daher wird 
es als kritisch angesehen, die mittlere Reakti-
onszahl zur Beschreibung der Standortverhält-
nisse der BDF 28 heranzuziehen. 
Die mittlere Stickstoffzahl stimmt mit dem C/N-
Verhältnis überein. Beide Parameter geben 
durchgehend Böden mit einem hohen Stick-
stoffanteil an. Die konstanten mittleren Stick-
stoffzahlen (6,9 bzw, 7,0)lassen sich durch die 
hohe Deckung von Lolium perenne, Poa trivia-
lis und Elymus repens (N-Zahl von allen 7) er-
klären. Der Gesamtstickstoffgehalt des Bodens 
zeigt eine Abnahme von 1996 bis 2002. 1996 
zeigt ein extrem enges C/N-Verhältnis von 5,7 
sehr stickstoffreiche Böden an. In der Nutzung 
und Düngung lässt sich keine Erklärung für 
das sehr enge C/N-Verhältnis 1996 finden. 
Auch die durchschnittlichen Jahresnieder-
schläge lassen keine Erklärung zu. 
Die schwankende mittlere Feuchtezahl und die 
bodenkundliche Feuchtestufe geben annä-
hernd die gleichen Standortverhältnisse wie-
der. Die Arten nehmen eine Position zwischen 
Frischezeiger und Feuchtezeiger ein. Die 
ebenfalls schwankende bodenkundliche 
Feuchtestufe gibt schwach feuchte Bodenver-
hältnisse an. 

BDF 29 
Die mittleren Zeigerwerte zeigen über die Jah-
re hinweg sehr starke Schwankungen bzw. die 
mittlere Feuchtezahl kann nur für ein Jahr be-
rechnet werden. Diese starken Veränderungen 
können durch die sehr geringe Anzahl an Ar-
ten, die in die Berechnung der mittleren Zei-
gerwerte einfließt, erklärt werden. Daher wird 
davon abgeraten Standortbeurteilungen an-
hand der mittleren Zeigerwerte durchzuführen. 

BDF 30 
Die über die Jahre recht konstante mittlere 
Reaktionszahl von 7,0 steht nicht im Einklang 
mit dem mäßig saure Böden anzeigenden pH-
Wert. Die tendenziell zu hohe Reaktionszahl ist 
durch die Dominanz von Lolium perenne (R-
Zahl 7) bei ansonsten geringer Artenzahl zu 
erklären. 
Mittlere Stickstoffzahl und C/N-Verhältnis be-
schreiben die gleichen Standortverhältnisse 
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mit hohem Stickstoffniveau. Auch hier ist die 
gleich bleibende mittlere Stickstoffzahl auf die 
Dominanz von Lolium perenne (N-Zahl 7) in al-
len Jahren zurückzuführen. Während der Ge-
samtstickstoffgehalt über die Jahre hinweg 
deutliche Schwankungen zeigt, ist das C/N-
Verhältnis mit geringen Schwankungen recht 
stabil. 
Die mittlere Feuchtezahl, die frische Standort-
verhältnisse anzeigt, steht in Diskrepanz zur 
deutlich feuchte Bedingungen anzeigenden 
bodenkundlichen Feuchtestufe. 

BDF 31 
Die deutlich schwankende mittlere Reaktions-
zahl stimmt nicht mit den durch den pH-Wert 
gemessenen stark saueren bis mäßig saueren 
Bodenverhältnissen überein. Denn die Mehr-
heit der Arten kann tendenziell als Schwach-
säure- bis Schwachbasenzeiger beschrieben 
werden. Die Schwankungen lassen sich durch 
die Artenkombinationen und -häufigkeiten in 
den einzelnen Jahren erklären. 
Mit Ausnahme von 1998 beschreiben mittlere 
Stickstoffzahl sowie C/N-Verhältnis stickstoff-
reiche Standortverhältnisse. Der Gesamtstick-
stoff zeigt im Untersuchungszeitraum leichte 
Schwankungen. Das Jahr mit dem geringsten 
Gesamtstickstoffwert (1998) weist das weiteste 
C/N-Verhältnis (22,3) auf. In der Düngung und 
Nutzung dieser Fläche hat sich allerdings 
nichts geändert. Auch lassen sich keine Auffäl-
ligkeiten in der Witterung feststellen. 
Die starke Abnahme (7,4 (1992) auf 5,5 
(1995)) hinsichtlich der mittleren Feuchtezahl 
spiegelt sich nicht in der bodenkundlichen 
Feuchtestufe wider. Die bodenkundliche 
Feuchtestufe zeigt durchgängig feuchte Bo-
denverhältnisse an. Die Mehrheit der Arten 
wird 1992 als Feuchtezeiger und 1995 bis 
2005 als Frischezeiger definiert. Der hohe 
Wert 1992 kann durch das dominante Auftre-
ten von Alnus glutinosa erklärt werden. 

BDF 32 
In die Berechnung der mittleren Reaktionszahl 
geht nur eine sehr geringe Anzahl an Arten 
ein. Daher wird davon abgeraten, Standortver-
hältnisse anhand der mittleren Reaktionszahl 
zu beurteilen. 
Sowohl die konstante mittlere Stickstoffzahl 
von 3,0 als auch das C/N-Verhältnis zeigen 
1996/1997 und 2007 stickstoffarme Standorte 
an. 2001/2002 zeigt sich eine leichte Diskre-
panz aufgrund des engeren C/N-Verhältnisses 

(18,4). Der Gesamtstickstoffgehalt weist von 
1996 bis 2007 sehr starke Schwankungen auf. 
Das C/N-Verhältnis zeigt über die Jahre hin-
weg ebenfalls teils starke Schwankungen. Die 
teilweise starken Unterschiede lassen sich 
nicht anhand der Nutzung und Bewirtschaftung 
erklären, diese verändern sich nicht. Der ge-
ringe Gesamtstickstoffwert von 5,0 mg N/g Bo-
den TS im Jahr 1996 kann ansatzweise mit 
dem im Vergleich zum langjährigem Mittel und 
den anderen Jahren geringem Jahresnieder-
schlag erklärt werden, dadurch war der Nie-
derschlagseintrag des Stickstoffs auf die Flä-
che geringer. 
Die leicht abnehmende mittlere Feuchtezahl 
und die bodenkundliche Feuchtestufe be-
schreiben annähernd gleiche Bodenverhältnis-
se. Die Mehrzahl der Arten kann als Frische-
zeiger definiert werden. Die Feuchtestufe zeigt 
von 1996 bis 2007 eine Tendenz von schwach 
feuchten zu feuchten Bodenverhältnissen.  

BDF 33 
Aufgrund der stark schwankenden mittleren 
Reaktionszahl ist eine Übereinstimmung mit 
dem mäßig sauere Böden anzeigenden pH-
Wert nicht in allen Jahren gegeben. Die Ver-
änderungen hinsichtlich der mittleren Reakti-
onszahl lassen sich durch Verschiebungen in 
der Artmächtigkeit einzelner Arten (Alopecurus 
geniculatus, Trifolium repens, Juncus effusus) 
und durch neu auftretende Arten (Carex de-
missa, Carex rostrata, Stellaria alsine) erklä-
ren. 
Die ab 2003 deutlich schwankende mittlere 
Stickstoffzahl spiegelt das C/N-Verhältnis wi-
der. Beide Parameter beschreiben stickstoff-
reiche Standorte. Diese Schwankungen der 
mittleren Stickstoffzahl lassen sich ebenfalls 
mit sich ändernden Arthäufigkeiten erklären. 
Der Gesamtstickstoffgehalt ist im Untersu-
chungszeitraum ebenfalls teilweise starken 
Schwankungen unterworfen. Für den höheren 
Gesamtstickstoffwert (13,3 mg/g) 1999 gibt es 
hinsichtlich der Nutzung und Bewirtschaftung 
keine Erklärung. 
Es besteht eine Diskrepanz zwischen mittlere 
Feuchtezahl und bodenkundlicher Feuchtestu-
fe. Die über die Jahre hinweg schwankende 
mittlere Feuchtezahl zeigt tendenziell feuchte 
Standorte an. Bezüglich der bodenkundlichen 
Feuchtestufe werden die Bodenverhältnisse al-
lerdings durchgehend als nass beschrieben. 
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BDF 34 
Mittlere Reaktionszahl und pH-Wert beschrei-
ben nicht die gleichen Standortverhältnisse. 
Die Mehrheit der Arten kann tendenziell als 
Schwachsäure- bis Schwachbasenzeiger be-
schrieben werden. Der pH-Wert zeigt im Un-
tersuchungszeitraum teilweise sehr starke 
Schwankungen (8,3 (2002)) und kennzeichnet 
mäßig sauere Böden (1999, 2007). Die BDF 
34 wurde im Untersuchungszeitraum weder 
gedüngt noch änderte sich die Nutzung, daher 
ist der hohe pH-Wert 2002 nicht zu erklären. 
1999 und 2002 spiegelt die recht konstante 
mittlere Stickstoffzahl das enge C/N-Verhältnis 
wider. Es werden stickstoffreiche Standorte 
beschrieben. Aufgrund der starken Erweite-
rung des C/N-Verhältnisses 2007 auf 33,1 
kann keine Übereinstimmung zur mittleren 
Stickstoffzahl mehr gesehen werden. Der Ge-
samtstickstoffgehalt nimmt von 1999 bis 2007 
stetig ab. Da die Fläche weder gedüngt noch 
anderweitig bewirtschaftet wurde, kann die 
Abnahme des Gesamtstickstoffs und das weite 
C/N-Verhältnis 2007 nicht erklärt werden. Auch 
die durchschnittlichen Jahresniederschläge 
weisen keine Auffälligkeiten auf, worauf diese 
Ergebnisse zurückzuführen sind. 
Mittlere Feuchtezahl und bodenkundliche 
Feuchtestufe stimmen annähernd überein. Es 
treten durchgängig Frischezeiger auf. Die 
Feuchtestufe zeigt Schwankungen von trocken 
bis schwach feucht. 

BDF 35 
Die mittlere Reaktionszahl spiegelt weitestge-
hend die mäßig sauere Bodenreaktion wider. 
Entsprechend der mittleren Reaktionszahl 
werden die Arten zwischen Mäßigsäurezeiger 
und Schwachsäure- bis Schwachbasenzeiger 
eingeordnet. 
Der hohe Stickstoffanteil im Boden wird sowohl 
durch die mittlere Stickstoffzahl als auch durch 
das C/N-Verhältnis angezeigt. Der Ge-
samtstickstoffgehalt des Bodens nimmt von 
2002 bis 2006 leicht zu. 
2006 spiegelt die mittlere Feuchtezahl die Bo-
denverhältnisse nicht wider, da die bodenkund-
liche Feuchtestufe im Untersuchungszeitraum 
eine Abnahme von schwach feucht bis trocken 
zeigt. Dahingegen zeigt die Mehrheit der Arten 
frische Standorte an. 

BDF 36 
Die mittlere Reaktionszahl stimmt mit dem 
mäßig bis schwach sauere Böden anzeigen-
den pH-Wert überein. Die Arten nehmen eine 
Position zwischen Mäßigsäurezeiger und 
Schwachsäure- bis Schwachbasenzeiger ein. 
Mittlere Stickstoffzahl und C/N-Verhältnis ge-
ben die gleichen Standortverhältnisse mit ei-
nem hohen Stickstoffniveau an. Der Ge-
samtstickstoff des Bodens zeigt von 2001 bis 
2005 eine leichte Abnahme. 
2005 stimmen mittlere Feuchtezahl und Feuch-
testufe nicht überein. Die Mehrzahl der Arten 
gilt als Frischezeiger. Die bodenkundliche 
Feuchtestufe zeigt eine starke Abnahme von 
schwach feucht zu trocken. 

BDF 37 
Die Einstufung der mittleren Reaktionszahl 
sowie des pH-Wertes sind gleich. Die Mehrheit 
der Arten lässt sich als Schwachsäure- bis 
Schwachbasenzeiger beschreiben. Der pH-
Wert kennzeichnet durchgängig schwach alka-
lische Böden. 
Sowohl mittlere Stickstoffzahl als auch C/N-
Verhältnis zeigen stickstoffreiche Standorte an. 
Der Gesamtstickstoff zeigt eine geringfügige 
Zunahme von 2002 bis 2006. 
Mittlere Feuchtezahl und bodenkundlicher 
Feuchtestufe stimmen weitestgehend überein. 
An dem Standort treten überwiegend Feuchte-
zeiger auf. Die Feuchtestufe bleibt 2002 und 
2006 annähernd gleich und beschreibt mittel 
feuchte Bodenverhältnisse. 

BDF 38 
Die recht konstante mittlere Reaktionszahl 
steht in Diskrepanz zu dem stark sauere Bö-
den anzeigenden pH-Wert. Die Arten werden 
tendenziell in den Bereich Schwachsäure- bis 
Schwachbasenzeiger eingeordnet. 
Mittlere Stickstoffzahl und C/N-Verhältnis ge-
ben beide stickstoffreiche Standortverhältnisse 
an. 
Mittlere Feuchtezahl und Feuchtestufe stim-
men nicht überein. Die Mehrzahl der Arten wird 
konstant in den Bereich der Frischezeiger ein-
geordnet. Die bodenkundliche Feuchtestufe 
beschreibt feuchte Bodenverhältnisse. 

BDF 39 
Die Vegetation spiegelt auf der BDF 39 den 
stark saueren pH-Wert weitestgehend wider. 
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Die mittlere Reaktionszahl stuft die Arten als 
Säurezeigern ein. 
Mittlere Stickstoffzahl und C/N-Verhältnis zei-
gen leichte Unterschiede. Die Mehrheit der Ar-
ten nimmt eine Zwischenstellung ein. Sie zei-
gen mäßig stickstoffreiche bis stickstoffreiche 
Standorte an. Das C/N-Verhältnis zeigt einen 
Boden mit einer mittelmäßigen Stickstoffver-
fügbarkeit an. 
Stärkere Diskrepanzen bestehen zwischen 
mittlerer Feuchtezahl und bodenkundlicher 
Feuchtestufe. Die meisten Arten lassen sich 
als Frischezeiger definieren. Die bodenkundli-
che Feuchtestufe zeigt stark feuchte Boden-
verhältnisse an. 

2.3 Bodenbiologie 

2.3.1 Methoden 
Um die Übereinstimmung zwischen Pflanzen- 
und Zersetzergesellschaft zu prüfen, wird die 
Pflanzengesellschaft der letzten Periode (ab 
2003) herangezogen. Sofern aus der aktuellen 
Periode Belegaufnahmen fehlen, wird auf die 
letztgenannte Aufnahme zurückgegriffen (vgl. 
1.2). Da die Zersetzergesellschaften im Laufe 
der Jahre auf allen Flächen gleich geblieben 
sind, kann diese eine Angabe übernommen 
werden. Die Beschreibung der Zersetzerge-
sellschaft erfolgt nach Graefe (1993). 
Zusätzlich werden die mittleren Reaktions- und 
Feuchtezahlen der Pflanzengesellschaft und 
der Annelidenzönose miteinander verglichen. 
Die Vegetationsaufnahmen und die Untersu-
chungen zur Annelidenzönose wurden nicht in 
denselben Jahren durchgeführt. Daher werden 
zur Gegenüberstellung die Jahre der letzten 
Periode herangezogen.Die Bewertung der Un-
terschiede erfolgt in Anlehnung an das Gutach-
ten "Zehn Jahre vegetationskundliche Unter-
suchungen auf Boden-
Dauerbeobachtungsflächen" (2002). 
Die Einstufung der biologischen Aktivität an-
hand der Gesamtabundanzen der Regen- und 
Ringelwürmer [Individuen/m²] sowie der Bio-
masse der Regenwürmer [g/m²] in die Katego-
rien gering, mittel und hoch erfolgt nach Schef-
fer et al. (2002). Als Vergleichsgröße zur bo-
denbiologischen Aktivität wird das C/N-
Verhältnis herangezogen. 
Die Ergebnisse zur Übereinstimmung zwi-
schen Pflanzen und Zersetzergesellschaft sind 
der Tabelle 2.3-1 (Anhanag) zu entnehmen. 

2.3.2 Ergebnisse einzelner BDF 

BDF 01 
Pflanzen- und Zersetzergesellschaft spiegeln 
die gleichen Standortbedingungen wider. Bei-
de Pflanzengesellschaften der BDF 01 treten 
auf entkalkten, basenarmen, nährstoffarmen 
und befestigten Dünen auf (Preising et al. 
1997).Die Zersetzergesellschaft Achaeto-
Cognett ietum kommt auf saueren Böden vo-
rund ist eigentlich typisch für Calluna-Heiden 
(Graefe 1993). 
Sowohl zwischen den mittleren Reaktionszah-
len als auch zwischen den mittleren Feuchte-
zahlen der Pflanzengesellschaft (R-Zahl: 4,4; 
F-Zahl: 4,2) und Annelidenzönose (R-Zahl: 5,1; 
F-Zahl: 5,7) besteht ein starker bzw. sehr star-
ker Unterschied. Die Pflanzengesellschaft zeigt 
sauerere und trockenere Bodenverhältnisse 
an. 
Auf der BDF können keine Regenwürmer fest-
gestellt werden. Sie werden von Kleinringel-
würmern ersetzt. Ein solches Verhältnis ent-
spricht den Verhältnissen im Bereich des 
Achaeto-Cognett ietum und der sehr saue-
ren, sandigen Böden (pH 3,9) (Graefe 1997, 
Bardgett 2005). Die Werte schließen auf eine 
eher mäßige biologische Aktivität. Das C/N-
Verhältnis zeigt eine gehemmte Mikrobentätig-
keit. Insgesamt scheint sich die Annelidenzö-
nose wie auch die Pflanzengesellschaft an die 
schlechten Standortbedingungen angepasst zu 
haben. 

BDF 02 
Sowohl die Pflanzengesellschaft als auch die 
Zersetzergesellschaft sind typisch für boden-
sauere Standortverhältnisse (Pott 1995, Graefe 
1993). 
Die mittleren Reaktionszahlen der Pflanzen- 
und der Zersetzergesellschaft beschreiben 
nicht die gleichen Standortverhältnisse (3,1; 
2,0). Die Pflanzengesellschaft zeigt basischere 
Bodenverhältnisse an. Die mittleren Feuchte-
zahlen stimmen im Wesentlichen überein. Da 
Zersetzergesellschaften schneller als Pflan-
zengesellschaften auf Umweltveränderungen 
reagieren (Beylich et al. 1994), könnte die ex-
trem geringe Reaktionszahl der Zersetzerge-
sellschaft auf eine zunehmende Versauerung 
des Standortes deuten. 
Infolge der Versauerung des Standortes, die 
durch die Pflanzengesellschaft, Zersetzerge-
sellschaft, mittlere Reaktionszahl, den pH-Wert 
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sowie den Bodentyp (Podsol) belegt wird, 
kommt nur eine geringe Anzahl an Regenwür-
mern und vergleichsweise auch geringe An-
zahl an Kleinringelwürmern vor. Aufgrund der 
schlechten Bodenverhältnisse und fehlenden 
Ressourcen werden die Ausbildung und Diver-
sität der Annelidenzönose stark eingeschränkt 
(Lavella & Spain 2001). Bis 2001 geben so-
wohl die Gesamtabundanzen der Meso- und 
Makrofauna als auch das C/N-Verhältnis eine 
mittelmäßige bis geringe biologische Aktivität 
an. 2007 konnte ein enges C/N-Verhältnis er-
mittelt werden (s. Punkt 2.2). 

BDF 04 
Pflanzengesellschaft sowie Zersetzergesell-
schaft sind typisch für Ackerflächen. Sie kom-
men auf intensiv genutzten und gestörten Bö-
den vor (Pott 1995, Graefe 1993). 
In die Berechnung der mittleren Reaktionszahl 
der Pflanzengesellschaft ist nur eine sehr ge-
ringe Anzahl an Arten eingegangen. Daher 
wird davon abgeraten, Übereinstimmungen 
zwischen Pflanzen- und Zersetzergesellschaft 
anhand der mittleren Reaktionszahl zu beurtei-
len. Die mittleren Feuchtezahlen der Pflanzen- 
und Zersetzergesellschaft geben annähernd 
die gleichen Bodenverhältnisse an. 
Auf der BDF kann nur eine geringe Anzahl an 
Regenwürmern und für Ackerstandorte sehr 
geringe Biomasse festgestellt werden. Die Re-
gewurmgemeinschaft besteht ausschließlich 
aus endogäischen Arten. Außerdem treten 
hauptsächlich säuretolerante Kleinringelwurm-
arten auf. Der sandige Boden (Gley-Podsol) 
und der damit einhergehende niedrige pH-Wert 
(4,5) scheinen diese Verhältnisse zu bestim-
men. Die mit dem Bodentyp und der Bodenart 
verbundenen Versauerung und Nährstoffarmut 
des Standortes bieten der Annelidenzönose 
schlechte Lebensbedingungen (Scheffer et al. 
2002). Außerdem wirken sich die regelmäßi-
gen Bodenbearbeitungen negativ auf das Vor-
kommen von Regen- und Kleinringelwürmern 
aus (Scheffer et al. 2002, Bardget 2005). Die 
eine mittelmäßige biologische Aktivität anzei-
gende Meso- und Makrofauna stimmt nicht mit 
der hohen Einstufung des C/N-Verhältnisses 
überein. 

BDF 05 
Pflanzengesellschaft und Zersetzergesellschaft 
stimmen nicht überein, da die Pflanzengesell-
schaft intensiv genutzte Standorte anzeigt, 
wohingegen die Zersetzergesellschaft des 

Frideric io-Lumbricetums ungestörte Bö-
den kennzeichnet und typisch für Grünländer 
ist (Preising et al. 1995, Graefe 1993).  
Aufgrund der sehr niedrigen Artenanzahl, die 
in die Berechnung der mittleren Reaktions- und 
Feuchtezahl der Pflanzengesellschaft einge-
gangen ist, wird davon abgeraten anhand der 
mittleren Zeigerwerte Vergleiche zu der Anne-
lidenzönose zu ziehen. 
Die sehr hohe Biomasse an Regenwürmern ist 
ebenfalls untypisch für Ackerstandorte (Schef-
fer et al. 2002). Sowohl der pH-Wert (6,4) als 
auch der lehmige Boden bieten den Regen-
würmern günstige Lebensbedingungen (Graff 
1983, Scheffer et al. 2002). Daher konnte sich 
die regenwurmreiche Assoziation des Frideri-
cio-Lumbricetums auf dieser Fläche etablieren. 
Auffällig ist der vergleichsweise hohe Anteil an 
anözischen Regenwurmarten. Das Auftreten 
dieser K-Strategen deutet relativ konstante 
Umweltbedingungen an (Lavella & Spain 
2001). Die Pflanzengesellschaft weist dahin-
gegen nur zu 50 % K-Strategen auf. Die ande-
ren 50 % werden von r-Strategen gebildet. Die 
Meso- und Makrofauna zeigen eine mittelmä-
ßige, das C/N-Verhältnis eine hohe biologische 
Aktivität an, was durch die hohe Stickstoffzu-
fuhr der Dünung erklärt werden kann. 

BDF 06 
Hinsichtlich der Nutzung und der vorkommen-
den Ackerwildkrautgesellschaft ist die Zerset-
zergesellschaft des Fridericio-Lumbrice-
tums untypisch, da es charakteristisch für un-
gestörte Grünlandböden ist (Graefe 1993).  
Aufgrund der sehr niedrigen Artenanzahl, die 
in die Berechnung der mittleren Reaktions- und 
Feuchtezahl der Pflanzengesellschaft einge-
gangen ist, wird davon abgeraten anhand der 
mittleren Zeigerwerte Vergleiche zu der Anne-
lidenzönose zu ziehen.  
Die für Ackerstandorte untypisch hohe Bio-
masse an Regenwürmern zeigt eine hohe Bio-
turbation des Bodens an. Sowohl die neutralen 
als auch die schluffigen Bodenverhältnisse 
sprechen für günstigere Standortbedingungen 
(Graff 1983, Scheffer et al. 2002).Auffällig ist 
die starke Zunahme der Regen- und Kleinrin-
gelwurmabundanzen seit dem letzen Aufnah-
mezeitpunkt. Der Bodentyp der Kalkmarsch ist 
nach Entsalzung des Oberbodens entstanden 
(Scheffer et al. 2002). Eventuell kann die star-
ke Zunahme der Abundanzen als eine Ein-
wanderung der Arten in den einstmals salzhal-
tigen Boden gesehen werden. Allerdings wer-
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den salzabhängige Veränderungen anhand der 
mittleren Salzzahlen der Pflanzengesellschaft 
nicht deutlich. Die Meso- und Makrofauna 
kennzeichnet eine mittelmäßige biologische 
Aktivität, das C/N-Verhältnis eine hohe, was 
auch hier durch die hohe Mineralstickstoffdü-
nung erklärt werden kann. 

BDF 07 
Pflanzen- und Zersetzergesellschaft sind beide 
typisch für Standorte mit saueren Humusaufla-
gen (Preising et al. 2003, Graefe 1993). Das 
Achaeto-Cognettietum ist eine charakteristi-
sche Zersetzergesellschaft für Sauerhumus-
wälder (Graefe 1993).  
Die mittleren Reaktionszahlen zeigen starke, 
die mittleren Feuchtezahlen sehr starke Unter-
schiede. Die Pflanzengesellschaft zeigt basi-
schere und feuchtere Bodenverhältnisse als 
die Annelidenzönose an. Da Zersetzergesell-
schaften schneller auf Umweltveränderungen 
reagieren als Pflanzengesellschaften (Beylich 
et al. 1994), könnte die starke Diskrepanz zwi-
schen den Zeigerwerten auf eine verstärkte 
Versauerung und Austrocknung des Standor-
tes hindeuten. 
Die extrem geringe Regenwurmbiomasse und 
-abundanz sowie die relativ hohe Kleinringel-
wurmanzahl, wobei ausschließlich säuretole-
rante Arten vorkommen, bestätigen die durch 
die Pflanzen- und Zersetzergesellschaft be-
schriebenen Standortverhältnisse. Der sandige 
Pseudogley-Podsol steht zum einen für starke 
Bodenversauerungen und Nährstoffarmut 
(Podsoleigenschaften) und zum anderen für 
temporäre Luftarmut (Pseudogleyeigenschaf-
ten) (Scheffer 2002). Zusammen mit dem ex-
trem geringen pH-Wert (2,8) bieten diese 
Standortverhältnisse sehr ungünstige Bedin-
gungen für die Bodenorganismen. Die biologi-
sche Aktivität des Standortes wird bezüglich 
der Meso- und Makrofauna als gering bis mittel 
eingeordnet. Das C/N-Verhältnis gibt ebenfalls 
eine geringe biologische Aktivität an. 

BDF 08 
Pflanzen- und Zersetzergesellschaft spiegeln 
die gleichen Standortverhältnisse wider. Das 
Lol io-Cynosuretum (Fragment) kennzeich-
net ertragreiche Intensivweiden (Pott 1995). 
Die Zersetzergesellschaft des Frideric io-
Lumbricetums bezeichnet ungestörte Böden 
und ist typisch für Grünländer (Graefe 1993).  
Sowohl die mittleren Reaktionszahlen als auch 
die mittleren Feuchtezahlen der Pflanzenge-

sellschaft und Annelidenzönose geben die 
gleichen Standortverhältnisse an. 
Die für Grünlandböden hohe Biomasse an Re-
genwürmern kann durch das vorwiegende 
Vorkommen von anözischen, schwereren Ar-
ten erklärt werden. Der lehmige Boden bietet 
den Regenwürmern günstige Lebensbedin-
gungen (Graff 1983, Scheffer et al. 2002). Die 
Parabraunerde, die in der Regel auch im Un-
terboden gut durchwurzelt und belüftet ist 
(Scheffer et al. 2002), wirkt sich vorteilhaft auf 
die Bodenorganismen aus. Auch aufgrund der 
fehlenden Pestizideinsätze und Bodenbearbei-
tung bietet der Grünlandboden Regenwürmern 
gute Lebensbedingungen (Scheffer et al. 
2002). Sowohl die Meso- und Makrofauna als 
auch das C/N-Verhältnis kennzeichnen hoch-
aktive Böden. Neben der Übereinstimmung 
zwischen Pflanzen- und Zersetzergesellschaft 
zeugt auch der hohe Anteil an K-Strategen bei 
den Kleinringelwürmern von relativ konstanten 
Umweltbedingungen. Hinsichtlich der Pflan-
zengesellschaft treten die K-Strategen aller-
dings in den Hintergrund. Es dominieren die 
Streßtoleranz- und Ruderal-Strategen. 

BDF 09 
Sowohl die Pflanzengesellschaft als auch die 
Zersetzergesellschaft des Frideric io-Enchy-
traeetum sind typisch für Äcker und gestörte 
Böden (Pott 1995, Graefe 1993). 
Aufgrund der extrem geringen Artenzahl, die in 
die Berechnung der mittleren Reaktionszahl 
der Pflanzengesellschaft eingegangen ist, wird 
davon abgesehen, weitere Bewertungen an-
hand dieses Wertes zu machen. Die mittleren 
Feuchtezahlen der Pflanzen- und Zersetzerge-
sellschaft annähernd überein. 
Die geringe Biomasse und Abundanz der Re-
genwürmer wird vermutlich durch die sandigen 
Bodenverhältnisse und den geringen pH-Wert 
verursacht (Graff 1983, Scheffer et al. 2002). 
Es treten ausschließlich endogäische Regen-
wurmarten auf. Bei den Kleinringelwürmern 
lässt sich seit dem letzten Aufnahmezeitpunkt 
ein Wechsel von säuretoleranten und r-
Strategen zu K-Strategen erkennen, was even-
tuell auf konstantere Umweltbedingungen 
schließen lässt. Dieser Wandel lässt anhand 
der Pflanzengesellschaft nicht erkennen. Auch 
aufgrund der regelmäßigen Bodenbearbeitun-
gen bietet diese Fläche den Regen- und Klein-
ringelwürmern einen ungünstigen Lebensraum 
(Gisi 1990, Scheffer et al. 2002). Die biologi-
sche Aktivität des Bodens wird anhand der 
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Meso- und Makrofauna als gering bis mittel 
eingestuft. Die für einen Ackerstandort unty-
pisch hohen C/N-Werte deuten auf eine mit-
telmäßige biologische Aktivität hin. 

BDF 10 
Auf der BDF 10 waren keine diagnostischen 
Arten vorhanden, so dass keine Pflanzenge-
sellschaft bestimmt werden konnte. Bezüglich 
der Ackernutzung stimmt die Zersetzergesell-
schaft nicht mit den Standortmerkmalen über-
ein. Das Fridericio-Lumbricetum ist typisch für 
ungestörte Böden, somit für Grünländer oder 
gedüngte Moorwiesen (Graefe 1993). 
Aufgrund der sehr niedrigen Artenanzahl, die 
in die Berechnung der mittleren Reaktions- und 
Feuchtezahl der Pflanzengesellschaft einge-
gangen ist, wird davon abgeraten anhand der 
mittleren Zeigerwerte Vergleiche zu der Anne-
lidenzönose zu ziehen. 
Der Boden zeigt eine für Ackerstandorte hohe 
Biomasse und Abundanz an Regenwürmern. 
Es treten überwiegend anözische, tiefgrabende 
Arten auf. Als Grund für die regewurmreiche 
Zersetzergesellschaft können die lehmigen 
Bodenverhältnisse und der für Regenwürmer 
günstige pH-Wert (6,7) gesehen werden (Graff 
1983, Scheffer et al. 2002). Die biologische Ak-
tivität kann anhand der Meso- und Makrofauna 
als gering bis mittel eingestuft werden. Das 
C/N-Verhältnis zeigt hingegen eine mittelmäßi-
ge bzw. ab 2001 eine hohe Bodenaktivität an. 

BDF 11 
Hinsichtlich der Nutzung und der auftretenden 
Ackerwildkrautgesellschaft ist die Zersetzerge-
sellschaft des Fridericio-Lumbricetums un-
typisch für diesen Standort, da es ungestörte 
Grünlandböden anzeigt (Graefe 1993). Aller-
dings wurde die Fläche bis 2001 noch als Wei-
de genutzt und so kann die Zersetzergesell-
schaft als Überbleibsel dieser Periode gesehen 
werden.  
Zwischen den mittleren Reaktions- und Feuch-
tezahlen der Pflanzen- und Zersetzergesell-
schaft besteht ein deutlicher Unterschied (R-
Zahlen: 6,4; 6,9; F-Zahlen: 5,8; 6,4). Die Pflan-
zengesellschaft beschreibt etwas sauerere und 
frischere Standortverhältnisse als die Anneli-
denzönose. Sowohl die mittlere Feuchtezahl 
der Pflanzengesellschaft als auch die der Zer-
setzergesellschaft zeigen von 1999/2000 bis 
2005/2007 eine deutliche Zunahme. 
Durch die Umwandlung der Fläche von Weide 
in Acker (2001–2002) und die damit einherge-

henden Bodenbearbeitungen wurden die Le-
bensbedingungen der Regen- und Kleinringel-
würmer verschlechtert. Dies zeichnet sich in 
der starken Abnahme der Gesamtabundanzen 
und Biomasse von 2000 bis 2007 ab. Der nied-
rige pH-Wert (5,0) wirkt sich ebenfalls negativ 
auf die Regenwurmfauna aus (Graff 1983). 
Trotz günstiger Bodenverhältnisse (Lehm) 
kann keine für Ackerstandorte erhöhte Bio-
masse an Regenwürmern festgestellt werden. 
Außerdem treten im Gegensatz zu den ande-
ren lehmigen Ackerstandorten auf der BDF 11 
hauptsächlich endogäische Arten auf, die e-
ventuell noch aus der Weidenutzung übrig 
geblieben sind. Der Pseudogley zeugt aller-
dings von einer temporären Luftarmut im Bo-
den (Scheffer et al. 2002), was sich negativ auf 
die Bodenfauna auswirken könnte. Bis 2000 
war ein hochaktiver Boden auf dieser Fläche 
anzutreffen, 2007 wird die biologische Aktivität 
anhand der Meso- und Makrofauna als mittel 
eingestuft. Das C/N-Verhältnis zeigt bis auf 
2002 hochaktive Böden an. 

BDF 12 
Die Ackerwildkrautgesellschaft der BDF 12 und 
die Zersetzergesellschaft des Frideric io-
Lumbricetums geben nicht die gleichen 
Standortverhältnisse wieder. Die für Grünlän-
der typische Zersetzergesellschaft kennzeich-
net ungestörte Böden (Graefe 1993).  
Hinsichtlich der mittleren Reaktionszahl be-
steht eine Übereinstimmung zwischen Pflan-
zen- und Zersetzergesellschaft. Aufgrund der 
sehr niedrigen Artenanzahl, die in die Berech-
nung der mittleren Feuchtezahl der Pflanzen-
gesellschaft eingegangen ist, wird davon abge-
raten anhand dieses Wertes Vergleiche zu der 
Annelidenzönose zu ziehen.  
Das Vorkommen der regenwurmreichen Zer-
setzergesellschaft des Fridericio-Lumbricetums 
kann durch die lehmigen Bodenverhältnisse 
und den hohen pH-Wert (6,7) erklärt werden. 
Beides bieten Regenwürmern günstige Le-
bensbedingungen (Graff 1983, Scheffer et al. 
2002). Obwohl das Friderico-Lumbricetum 
bestimmt wurde, erscheinen die Regenwurma-
bundanz und -biomasse eher gering für Acker-
standorte (Scheffer et al. 2002). Ackerstandor-
te bieten für Meso- und Makrofauna aufgrund 
der regelmäßigen Bodenbearbeitungen un-
günstige Lebensbedingungen (Scheffer et al. 
2002). Anhand dieser Tiergruppe kann eine 
geringe bis mittlere biologische Aktivität des 
Bodens verzeichnet werden. Das C/N-



Vergleich mit Standorten anderer 
Bodenverhältnisse sowie Diskussion 

Bodenbiologie

 

46 

Verhältnis beschreibt dahingegen einen Boden 
mit einer hohen biologischen Aktivität. Das en-
ge C/N-Verhältnis ist durch die regelmäßige 
Düngung mit Stickstoff zu erklären. 

BDF 13 
Hinsichtlich der Nährstoffversorgung stimmen 
Pflanzen- und Zersetzergesellschaft überein, 
bezüglich der Wasserversorgung allerdings 
nicht. Das Lol io-Cynosuretum kennzeichnet 
ertragsreiche Intensivweiden mit frischen bis 
feuchten Standortbedingungen (Pott 1995). Die 
Zersetzergesellschaft des Octolasietum tyr-
taeis charakterisiert durchnässte, luftarme Bö-
den und ist typisch für nährstoffreiche Nieder-
moore (Graefe 1993). Demnach unterstreicht 
der Knickmarsch das Auftreten der Zersetzer-
gesellschaft.  
Sowohl die mittleren Reaktionszahlen als auch 
mittleren Feuchtezahlen der Pflanzengesell-
schaft und Annelidenzönose zeigen sehr star-
ke Unterschiede (R-Zahlen: 6,0; 7,0; F-Zahlen: 
5,7; 7,1). Die Vegetation beschreibt sauerere 
und frischere Bodenverhältnisse als die Anne-
lidenzönose. Sowohl die Pflanzen- und Zerset-
zergesellschaft als auch die mittleren Feuchte-
zahlen zeigen Diskrepanzen hinsichtlich der 
Feuchteverhältnisse. Da Annelidenzönosen 
schneller als Pflanzengesellschaften auf Um-
weltveränderungen reagieren und sie deshalb 
ein hohes Indikationspotential besitzen (Bey-
lich et al. 1994, Graefe 1995) könnten sie 
eventuell auf eine Vernässung des Standortes 
hindeuten. 
Die Gesamtabundanz der Regen- und Klein-
ringelwürmer sowie die Biomasse der Regen-
würmer nehmen von 1995 bis 2002 stark zu. 
Eine Veränderung in der Nutzung oder Dün-
gung kann in diesem Zeitraum allerdings nicht 
vermerkt werden. Das große Vorkommen von 
endogäischen Regenwurmarten und das Feh-
len von anözischen Arten, deuten auf eine ge-
ringere Diversität der Regewurmfauna an die-
sem Standort hin. Als Grund für das Fehlen 
anözischer Arten könnten die tonreichen, dich-
ten Horizonte der Knickmarsch gesehen wer-
den. Tiefgrabende Arten müssten hohe Ener-
gien zur Schaffung ihrer Wohnhöhlen aufbrin-
gen (Scheffer et al. 2002). Die biologische Ak-
tivität wird anhand der Meso- und Makrofauna 
als mittel bis hoch eingestuft. Das C/N-
Verhältnis spiegelt hochaktive Böden wieder. 

BDF 14 
Pflanzengesellschaft, Zersetzergesellschaft 
und Bodentyp zeigen ein stimmiges Bild. Das 
Lol io-Cynosuretum (Fragment) mit einer 
Flutrasen-Variante lässt auf nasse Bodenver-
hältnisse mit einer guten Nährstoffversorgung 
schließen. Die Zersetzergesellschaft des Oc-
tolasietum tyrtaeis ist typisch für durch-
nässte, nährstoffreiche Niedermoore (Graefe 
1993). 
Die mittleren Reaktionszahlen der Pflanzen- 
und Zersetzergesellschaft stimmen überein. Im 
Gegensatz dazu zeigen die mittleren Feuchte-
zahlen sehr starke Unterschiede (5,7; 7,4). Die 
Pflanzengesellschaft zeigt frischere Standorte 
an. Die Feuchtezahl der Zersetzergesellschaft 
könnte eventuell aufgrund ihrer hohen Indikati-
onspotentials auf eine Vernässung des Stand-
ortes hindeuten. 
Die Regenwurmabundanz entspricht den für 
Grünland typischen Werten. Die Biomasse 
hingegen ist ein wenig gering, was durch das 
Fehlen anözischer, schwererer Arten zu erklä-
ren ist (Scheffer et al. 2002). Aufgrund der Bo-
denverhältnisse bzw. der zeitweise hohen 
Wasserstände und der daraus resultierenden 
Luftarmut können tiefgrabende Arten an die-
sem Standort anscheinend nicht überleben. 
Zwischen 1994 bis 2000 zeigt sich eine Zu-
nahme der Gesamtabundanzen der Regen- 
und Kleinringelwürmer. In diesem Zeitraum 
wurden im Vergleich zu den anderen Jahren 
die höchsten Mineralstickstoffmengen sowie 
die höchsten Mengen an organischem Dünger 
(Gülle) ausgebracht. Mineralische Dünger ha-
ben einen schwachen positiven, organische 
Dünger einen positiven Effekt auf die Regen- 
und Kleinringelwürmer (Scheffer et al. 2002). 
Eine Zunahme der Düngung bedeutet für die 
Bodenorganismen ein erhöhtes Nahrungsan-
gebot. Bezüglich der Meso- und Makrofauna 
kann eine mittlere biologische Aktivität festge-
stellt. Das C/N-Verhältnis beschreibt hochakti-
ve Böden. 

BDF 15 
Pflanzen- und Zersetzergesellschaft spiegeln 
nicht die gleichen Standortverhältnisse wider. 
Während die Pflanzengesellschaft intensiv be-
wirtschaftete, kalkärmere, mäßig mit Nährstof-
fen versorgte und verdichtete Standorte kenn-
zeichnet (Preising et al. 1995), ist die Zerset-
zergesellschaft typisch für ungestörte Grün-
landböden mit einer ausreichenden Durchlüf-
tung (Graefe 1993). 
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In Hinblick auf die mittleren Reaktionszahlen 
der Pflanzengesellschaft und Annelidenzönose 
bestehen sehr starke Unterschiede (5,5; 7,0). 
Die Pflanzengesellschaft zeigt sauere Böden 
an. Bezüglich der mittleren Feuchtezahl zeigen 
Pflanzen- und Zersetzergesellschaft die glei-
chen Standortverhältnisse an. 
Sowohl der hohe pH-Wert (6,7) als auch die 
humosen Bodensedimente des Kolluvisols und 
die lehmigen Bodenanteile können sich positiv 
auf die Bodenfauna ausgewirkt haben (Schef-
fer et al. 2002), so dass als Zersetzergesell-
schaft das Fridericio-Lumbricetum bestimmt 
werden konnte. Es treten anözische und endo-
gäische Regenwurmarten auf. Streuschicht-
bewohnende Arten haben auf Ackerstandorten 
sehr schlechte Überlebenschancen aufgrund 
der fehlenden Nahrung und der Bodenbearbei-
tung (Scheffer et al. 2002). Von 1996 bis 2002 
sinken sowohl die Gesamtabundanzen der 
Regenwürmer als auch die der Kleinringel-
würmer ab. 2002 wurde im Vergleich zu den 
Jahren zuvor weniger Mineralstickstoff gedüngt 
und die Anzahl der Arbeitsgänge zur Boden-
bearbeitung erhöht. Insbesondere die verstärk-
te Bodenstörung kann zu einer Verschlechte-
rung der Lebensbedingungen der Regen- und 
Kleinringelwürmer führen (Scheffer et al. 
2002). Außerdem könnten die hohen Abun-
danzen 1996 auch durch die Brachenutzung 
zwei Jahre zuvor gefördert worden sein. An-
hand der Meso- und Makrofauna kann die bio-
logische Aktivität 2002 als gering bis mittel 
eingestuft werden. Das enge C/N-Verhältnis 
zeigt dahingegen sehr fruchtbare und hochak-
tive Böden an, was durch die regelmäßige Zu-
fuhr von Stickstoff erklärt werden kann. 

BDF 16 
Ackerwildkrautgesellschaft und Zersetzerge-
sellschaft zeigen nicht die gleichen Standort-
verhältnisse an, da das Frideric io-
Lumbricetums typisch für ungestörte Grün-
landböden ist (Graefe 1993).  
Sowohl zwischen den mittleren Reaktionszah-
len als auch zwischen den mittleren Feuchte-
zahlen der Pflanzengesellschaft (R-Zahl: 6,5; 
F-Zahl: 5,6) und Annelidenzönose (R-Zahl: 7,0; 
F-Zahl: 5,9) besteht ein deutlicher bzw. starker 
Unterschied. Die Pflanzengesellschaft be-
schreibt sauerere und trockenere Standorte als 
die Annelidenzönose. 
Die für einen Ackerboden hohen Regenwur-
mabundanzen und die hohe Biomasse kann 
als Folge der lehmigen Bodenverhältnisse mit 

einem hohen pH-Wert gesehen werden. Es 
kommen anözische und endogäische Arten 
vor. Die Ackernutzung bietet vor allem den e-
pigäischen Arten ungünstige Lebensbedingun-
gen (Scheffer et al. 2002). Die biologische Ak-
tivität wird hinsichtlich der Gesamtabundanzen 
der Meso- und Makrofauna als mittel einge-
stuft. Das C/N-Verhältnis zeigt durchgängig 
hochaktive Böden an. Das enge C/N-
Verhältnis kann durch die regelmäßige und 
hohe Mineralstickstoffdüngung erklärt werden. 

BDF 17 
Zwischen der Ackerwildkrautgesellschaft und 
der Zersetzergesellschaft des Frideric io-
Lumbricetums bestehen Unterschiede hin-
sichtlich der Standortmerkmale. Die Zersetzer-
gesellschaft kennzeichnet ungestörte Böden 
wie beispielsweise Grünländer (Graefe 1993).  
Die mittleren Reaktions- sowie Feuchtezahlen 
der Pflanzen- und Zersetzergesellschaften zei-
gen deutliche bzw. starke Diskrepanzen (R-
Zahlen: 6,5; 7,0; F-Zahlen: 5,2; 6,1). Die Vege-
tation beschreibt sauerere und trockenere Bo-
denverhältnisse.  
Auf der BDF 17 ist sehr auffällig, die für Acker-
standorte sehr hohe Abundanz und Biomasse 
der Regenwürmer (Scheffer et al. 2002). Au-
ßerdem kommt, neben anözsichen und endo-
gäischen Arten, auch ein geringer Anteil an 
epigäischen Arten vor. Positiv wirken sich si-
cherlich sowohl die lehmigen Bodenverhältnis-
se als auch der pH-Wert (6,2) auf die Rege-
wurmfauna aus (Graff 1983, Scheffer et al. 
2002). Allerdings verursacht die biologische 
Bewirtschaftung der Fläche wahrscheinlich den 
größten positiven Effekt. Sowohl die Gesamta-
bundanz und Biomasse der Regenwürmer als 
auch die Gesamtabundanz der Kleinringel-
würmer steigt von 1995 bis 2001 stark an. Hin-
sichtlich der Bewirtschaftung lassen sich aller-
dings keine Veränderungen ausmachen. Die 
Zunahme der Regen- und Kleinringelwürmer 
lässt sich wahrscheinlich auch durch den öko-
logischen Landbau auf dieser Fläche erklären. 
Die Ansaat von Gräsern in den Jahren 1998 
bis 2000 hat sich anscheinend positiv auf die 
Lebensbedingungen der Regen- und Kleinrin-
gelwürmer ausgewirkt. Die Meso- und Makro-
fauna sowie das C/N-Verhältnis zeigen hoch-
aktive Böden an. 

BDF 18 
Für die BDF 18 konnte aufgrund fehlender Ar-
tenangaben keine Pflanzengesellschaft be-
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stimmt werden. Die für Grünländer typische 
Zersetzergesellschaft des Fridericio-
Lumbricetums stimmt nicht mit der Nutzung als 
Acker überein (Graefe 1993). 
In die Berechnung der mittleren Zeigerwerte 
der Pflanzengesellschaft fließt nur eine extrem 
geringe Anzahl an Arten ein, so dass von einer 
Beurteilung der Übereinstimmung zu der Zer-
setzergesellschaft anhand der mittleren Zei-
gerwerte abgeraten wird.  
Die Regewurmfauna wird an diesem Standort 
durch die lehmigen Bodenverhältnisse und den 
pH-Wert (6,8) positiv beeinflusst (Graff 1983, 
Scheffer et al. 2002). Das vermehrte Auftreten 
von Opportunisten bei den Kleinringelwürmern 
kann eventuell durch die höhere Mineralstick-
stoffdüngung ab 1998, so diese Arten von ei-
nem erhöhten Nahrungsangebot profitieren 
konnten. Ein erhöhter Anteil an r-Strategen bei 
den Pflanzen kann allerdings nicht festgestellt 
werden. 2003 kann bezüglich der Meso- und 
Makrofauna eine mittlere biologische Aktivität 
festgestellt werden. Das C/N-Verhältnis zeigt 
hochaktive Böden an. Das enge C/N-
Verhältnis erklärt sich durch die regelmäßige 
Stickstoffzufuhr. 

BDF 19 
Pflanzen- und Zersetzergesellschaft spiegeln 
nicht die gleichen Standortbedingungen wider. 
Während die Pflanzengesellschaft charakteri-
stisch für Hackfruchtkulturen sowie für frische, 
gut mit Nährstoffen versorgte, lehmige Böden 
ist (Preising et al. 1995), ist die Zersetzerge-
sellschaft des Fridericio-Lumbricetums ty-
pisch für ungestörte Grünländer (Graefe 1993). 
Die mittleren Reaktionszahlen der Pflanzen- 
und Zersetzergesellschaft weisen einen deutli-
chen Unterschied auf (6,3; 6,9). Die Pflanzen-
gesellschaft zeigt sauerere Standortverhältnis-
se an. Hinsichtlich der mittleren Feuchtezahl 
beschreiben Pflanzen- und Zersetzergesell-
schaft die gleichen Bodenverhältnisse. 
Das regenwurmreiche Frideric io-
Lumbricetum kann auf der BDF aufgrund der 
lehmigen Bodenverhältnisse und des relativ 
günstigen pH-Wertes bestehen (Graff 1983, 
Scheffer et al. 2002). Im Gegensatz zu regen-
wurmreicheren, lehmigen Ackerstandorten 
weist die BDF eine für Ackerstandort typische 
Regenwurmabundanz auf. Der Grund könnte 
im vergleichsweise niedrigeren pH-Wert liegen. 
Auf der BDF 19 kann eine starke Abnahme der 
Gesamtabundanz der Regenwürmer festge-
stellt werden. Außerdem kommt es zu einem 

Wechsel von überwiegend endogäisch zu ü-
berwiegend anzönisch auftretenden Arten. 
Ferner kann eine sehr geringe Anzahl an 
Kleinringelwürmern verzeichnet werden. Die 
Bodenbearbeitung wirken sich negativ auf die 
Annlidenzönose aus (Scheffer et al. 2002). 
Weder die Nutzung noch die Bewirtschaftung 
hat sich allerdings im Untersuchungszeitraum 
verändert. Die biologische Aktivität ist dem-
nach hinsichtlich der Meso- und Makrofauna 
gering. Das C/N-Verhältnis beschreibt im Ge-
gensatz dazu Böden mit einer schnellen Um-
setzung der organischen Substanz. Das enge 
C/N-Verhältnis kann durch die regelmäßige 
Stickstoffzufuhr erklärt werden. 

BDF 20 
Da auf der BDF 20 zwei Zersetzergesellschaf-
ten bestimmt werden, können nur teilweise 
Übereinstimmungen zur Pflanzengesellschaft 
gesehen werden. Die Pflanzengesellschaft 
kennzeichnet nährstoffreichere, kalkreiche und 
feuchte Böden mit zahlreichen Mullboden-
pflanzen (Pott 1995, Preising et al. 2003). Die 
Zersetzergesellschaft des Stercuto-
Lumbricetum stimmt mit diesen Standortver-
hältnisse überein. Das Achaeto-
Cognett ietum ist allerdings charakteristisch 
für Standorte mit einer saueren Humusauflage 
wie beispielsweise Sauerhumuswälder (Graefe 
1993). Diese Zersetzergesellschaft zeigt daher 
keine Übereinstimmung mit der vorherrschen-
den Pflanzengesellschaft.  
Sowohl zwischen den mittleren Reaktionszah-
len als auch zwischen den mittleren Feuchte-
zahlen der Pflanzengesellschaft (R-Zahl: 6,1; 
F-Zahl: 5,6) und Annelidenzönose (R-Zahl: 5,1; 
F-Zahl: 5,0) besteht ein starker bzw. deutlicher 
Unterschied. Die Pflanzengesellschaft zeigt 
basischere und feuchtere Standortverhältnisse 
an. 
In der Regel werden in Waldböden zwischen 
100 und 400 Regenwürmer pro m² gefunden 
(Stahr et al. 2008). Die Aufnahmen der BDF 
reichen an diese Werte keinesfalls heran. Die 
Biomasse der Regenwürmer ist für einen 
Waldstandort ebenfalls gering (Scheffer et al. 
2002). Außerdem lässt sich eine stetige Ab-
nahme der Regenwurmabundanzen und ein 
Wechsel von vornehmlich epigäischen zu ü-
berwiegend anözischen Arten feststellen. Fer-
ner treten bei den Kleinringelwürmern vorwie-
gend säuretolerante Arten auf (pH-Wert auch 
3,4). All dies zusammen mit der Diskrepanz 
der mittleren Reaktionszahlen deutet auf eine 
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Versauerung des Standortes hin und somit auf 
eine Verschlechterung der Lebensbedingun-
gen der Regenwürmer. Daher kann auch das 
Auftreten des Achaeto-Cognett ietums in 
diesem Kontext gesehen werden. Wahrschein-
lich befindet sich die Zersetzergesellschaft 
momentan in einem Übergangsbereich zu 
saueren Bodenverhältnissen hin, die allerdings 
anhand der Vegetation noch nicht sichtbar 
sind. 

BDF 21 
Die Zersetzergesellschaft des Frideric io-
Lumbricetums spiegelt die derzeitigen 
Standortverhältnisse der Pflanzengesellschaft 
nicht wider. Zur zweiten Zersetzergesellschaft 
des Fridericio-Henleetum gibt es keine 
Angaben in Graefe (1993). Während die Pflan-
zengesellschaft ein Sukzessionsstadium auf 
hypertrophierten, nährstoffreichen und entwäs-
serten Böden anzeigt (Dierßen et al. 1988, Pott 
1995), ist das Frideric io-Lumbricetum ty-
pisch für Grünlandböden (Graefe 1993).  
Bezüglich der Bodenreaktion zeigen Pflanzen- 
und Zersetzergesellschaft die gleichen Boden-
verhältnisse an. Zwischen den mittleren 
Feuchtezahlen besteht hingegen ein starker 
Unterschied (6,0 (Pflanzen); 6,7 (Anneliden)). 
Die Vegetation beschreibt frischere Standorte.  
Die individuenreiche Regenwurmfauna besteht 
überwiegend aus endogäischen Arten. Es 
können keine anzöischen Arten bestimmt wer-
den. Die Pflanzengesellschaft zeigt einen sehr 
nährstoffreichen Boden an. Außerdem be-
schreiben die hohe mittlere Stickstoffzahl so-
wie das Auftreten von Nitrophyten auf der BDF 
einen stickstoffreichen Standort, so dass ein 
gutes Nahrungsangebot für die Regen- und 
Kleinringelwürmer nach der Aufgabe der Nut-
zung vorliegt. Die Kalkmarsch ist nach der Ent-
salzung des Oberbodens entstanden (Scheffer 
et al. 2002), so dass die stetige Zunahme der 
Regenwurmabundanz eventuell auch als eine 
Einwanderung der Arten in den einstmals salz-
haltigen Boden gesehen werden kann. 2006 
kann hinsichtlich der Meso- und Makrofauna 
eine hohe biologische Aktivität bestimmt wer-
den. Bis 2003 beschreibt auch das C/N-
Verhältnis hochaktive Böden (s. Punkt 2.2). 

BDF 22 
Das Frideric io-Lumbricetum spiegelt die 
Standortverhältnisse der Pflanzengesellschaft 
wider. Beide sind charakteristisch für Grün-
landböden (Graefe 1993, Pott 1995). 

Für die letzte Periode wurden keine Vegetati-
onsaufnahmen gemacht. Daher wird auf die 
Zeigerwerte der vorletzten Periode zurückge-
griffen. In Hinblick auf die mittlere Reaktions-
zahl geben die Pflanzen- und Zersetzergesell-
schaft die gleichen Standortverhältnisse an. Im 
Gegensatz dazu zeigen die mittleren Feuchte-
zahlen starke Unterschiede (5,0 (Pflanzen), 5,7 
(Anneliden)). Die Pflanzengesellschaft be-
schreibt trockenere Böden als die Anneliden-
zönose. 
Die für Grünlandböden geringe Biomasse und 
Abundanz der Regenwürmer und die ver-
gleichsweise hohe Enchytraenabundanz kann 
durch die saueren, sandigen Bodenverhältnis-
se erklärt werden (Graff 1983, Scheffer et al. 
2002, Stahr et al. 2008). Die saueren Stand-
ortbedingungen werden ebenfalls durch das 
vermehrte Auftreten säuretoleranter Enchy-
traenarten deutlich. Auch zeigt die stetige Ab-
nahme der Regenwurmabundanz einer Ver-
schlechterung ihrer Lebensbedingungen, ob-
wohl diese anhand der Nutzung und Bewirt-
schaftung nicht deutlich erkennbar ist. Bezüg-
lich der Pflanzengesellschaft kann eine Ver-
sauerung des Bodens nicht festgestellt wer-
den, da keine Abnahme der mittleren Reakti-
onszahl zu erkennen ist. Die biologische Aktivi-
tät wird in den letzten Untersuchungsjahren 
bezüglich der Meso- und Makrofauna als mit-
telmäßig eingestuft. Das C/N-Verhältnis lässt 
hingegen auf eine hohe biologische Aktivität 
schließen. 

BDF 23 
Sowohl Pflanzengesellschaft als auch Zerset-
zergesellschaft sind charakteristisch für Acker-
standorte (Graefe 1993, Pott 1995).  
Die mittleren Reaktionszahlen sowie die mittle-
ren Feuchtezahlen der Pflanzengesellschaft 
und Annelidenzönose stimmen im Wesentli-
chen überein.  
Die geringe Regenwurmabundanz lässt sich 
vermutlich durch die sandigen Bodenverhält-
nisse erklären. Es treten weiterhin ausschließ-
lich endogäische Arten auf. Große und tiefgra-
bende Arten kommen in grobkörnigen Böden 
nicht vor, da Bau und Erhaltung der Wohnröh-
ren sehr erschwert wird (Scheffer et al. 2002). 
Ackerflächen bieten den Regen- und Kleinrin-
gelwürmern darüber hinaus aufgrund der Bo-
denbearbeitungen ungünstige Lebensbedin-
gungen (Scheffer et al. 2002). Hinsichtlich der 
Meso- und Makrofauna lässt sich eine geringe 
bis mittlere biologische Aktivität ausmachen. 
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Das C/N-Verhältnis zeigt im Gegensatz dazu 
eine hohe Aktivität an. Das enge C/N-
Verhältnis lässt sich durch die regelmäßige 
Stickstoffdüngung erklären. 

BDF 24 
Pflanzen- und Zersetzergesellschaft spiegeln 
die gleichen Standortverhältnisse wider. Beide 
Gesellschaften sind typisch für Ackerflächen. 
(Graefe 1993, Pott 1995). 
Aufgrund der sehr niedrigen Artenanzahl, die 
in die Berechnung der mittleren Reaktionszahl 
der Pflanzengesellschaft eingegangen ist, wird 
davon abgeraten anhand dieses Wertes Ver-
gleiche zu der Annelidenzönose zu ziehen. 
Hinsichtlich der mittleren Feuchtezahlen be-
schreiben Pflanzen- und Zersetzergesellschaft 
die gleichen Standortverhältnisse. 
Die geringe Abundanz und Biomasse der Re-
genwürmer kann als Folge der sandigen und 
saueren Bodenverhältnisse gesehen werden. 
Neben anözischen Arten treten vorwiegend 
endogäische Arten auf. In grobkörnigen Flä-
chen müssten große, teifgrabende Arten eine 
hohe Menge an Energie zum Bau und Erhalt 
ihrer Röhren aufbringen (Scheffer et al. 2002). 
Ferner lässt sich eine geringe Anzahl an Klein-
ringelwürmern feststellen. Aufgrund der Bo-
denbearbeitung finden Regen- und Kleinrin-
gelwürmer auf Ackerflächen nur ungünstige 
Lebensbedingungen vor (Scheffer et al. 2002). 
Sie werden in ihrer Abundanz und Diversität 
reduziert (Bardgett 2005). Die biologische Akti-
vität wird bezüglich der Meso- und Makrofauna 
als sehr gering bis gering eingestuft. Das C/N-
Verhältnis kennzeichnet dahingegen Böden mit 
einer hohen Aktivität (Ausnahme 1998). 

BDF 25 
Sowohl die Standortmerkmale der Vegetation 
als auch der Bodentyp Niedermoor stimmen 
mit der Zersetzergesellschaft des Octolasie-
tum tyrtaeis überein. Diese kennzeichnet 
durchnässte nährstoffreiche Böden und ist ty-
pisch für Niedermoore oder Anmoore (Graefe 
1993). Außerdem wird die Zersetzergesell-
schaft des Fridericio-Lumbricetums be-
stimmt. Diese Gesellschaft ist typisch für Grün-
länder und gedüngte Moorwiesen und spiegelt 
somit auch die Standortverhältnisse wider 
(Graefe 1993).  
Zwischen den mittleren Reaktions- sowie 
Feuchtezahlen der Pflanzen- und Zersetzerge-
sellschaften bestehen starke bzw. sehr starke 
Diskrepanzen (R-Zahlen: 6,9; 6,1; F-Zahlen: 

5,9; 7,4). Die Pflanzengesellschaft beschreibt 
basischere und trockenere Bodenverhältnisse. 
Hinsichtlich der mittleren Feuchtezahl zeigen 
sich über die Jahre hinweg unterschiedliche 
Tendenzen. Während die mittlere Feuchtezahl 
der Pflanzengesellschaft sehr stark abnimmt 
(1994: 7,2, 2002: 5,9), steigt die mittlere 
Feuchtezahl der Annelidenzönose deutlich an 
(1995: 6,8; 2002: 7,4). 
Die für Grünlandböden geringe Biomasse an 
Regenwürmern kann durch das Fehlen anözi-
scher, schwererer Arten erklärt werden. Es tre-
ten überwiegend endogäische Arten auf. Der 
zeitweise hohe Wasserstand lässt kein Über-
leben tiefgrabender Arten zu (Graefe 1997). 
Ferner lässt sich eine Abnahme der Abundan-
zen der Regen- und Kleinringelwürmer sowie 
eine Zunahme der säuretoleranten Arten bei 
den Enchytraen feststellen. Sie bilden zum ak-
tuellen Aufnahmezeitpunkt die Mehrheit. Da 
Zersetzergesellschaften Indikationspotential für 
Umweltveränderungen besitzen (Beylich 1994, 
Graefe 1995), könnte man auf eine Versaue-
rung des Standortes schließen, was auch die 
Abnahme der mittleren Reaktionszahl der An-
nelidenzönose bestätigen würde. Die mittlere 
Reaktionszahl der Pflanzengesellschaft bleibt 
hingegen relativ konstant. Außerdem hat die 
Beweidung aufgrund der organischen Abfälle 
der Tiere einen positiven Effekt auf die Boden-
fauna, da das Nahrungsangebot erhöht wird 
(Scheffer et al. 2002). Von 1995 bis 2002 
konnte weder eine Beweidung noch eine 
Stickstoffdüngung vermerkt werden, so dass 
das Nahrungsangebot für die Regen- und 
Kleinringelwürmer zurückging. Ferner zeigt die 
Diskrepanz bei den mittleren Feuchtezahlen 
und der Anstieg der Feuchtezahl der Anneli-
denzönose eventuell eine Vernässung des 
Standortes, wodurch die Zersetzergesellschaft 
des Octolasietum tyrtaeis gefördert würde. 
Hinsichtlich der Pflanzengesellschaft kann kein 
Anstieg der mittleren Feuchtezahl festgestellt 
werden; ganz im Gegenteil nimmt sie ab. Die 
biologische Aktivität wird 2002 anhand der Me-
so- und Makrofauna als mittel bis hoch einge-
schätzt. Das C/N-Verhältnis beschreibt einen 
Boden mit einer hohen Aktivität. 

BDF 26 
Das für Intensivweiden charakteristische Lolio-
Cynosuretum und die für Grünländer typische 
Zersetzergesellschaft des Frideric io-
Lumbricetums spiegeln die gleichen Stand-
ortverhältnisse wider (Graefe 1993, Pott 1995).  
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In Hinblick auf die mittlere Reaktionszahl ge-
ben Vegetation und Annelidenzönose die glei-
chen Standortverhältnisse wieder. Zwischen 
den mittleren Feuchtezahlen besteht allerdings 
ein deutlicher Unterschied (5,9 (Vegetation), 
5,4 (Anneliden)), wonach die Vegetation feuch-
tere Böden anzeigt als die Annelidenzönose. 
Die für Grünlandböden geringe Regenwurma-
bundanz und -biomasse kann durch die sandi-
gen und saueren Bodenverhältnisse (Gley-
Podsol) erklärt werden. Allerdings treten, für 
sandige Böden untypisch, überwiegend anözi-
sche Arten auf. Die Abnahme der Regewürmer 
und Zunahme der Kleinringelwürmer im Laufe 
der Zeit deutet auf eine Verschlechterung der 
Lebensbedingungen der Regenwürmer hin. 
Eine Versauerung wird allerdings anhand der 
mittleren Reaktionszahen der Annelidenzöno-
se und Pflanzengesellschaft nicht erkennbar. 
Allerdings setzten sowohl die Beweidung als 
auch die Stickstoff- und Gülledüngung ab 1995 
aus, so dass den Regenwürmern eventuell ein 
verringertes Nahrungsangebot zur Verfügung 
stand. Die biologische Aktivität kann dennoch 
als mittel bis hoch beschrieben werden. Das 
C/N-Verhältnis gibt im Untersuchungszeitraum 
ebenfalls hochaktive Böden an. 

BDF 27 
Es besteht keine Übereinstimmung zwischen 
den Standortmerkmalen der Ackerwildkrautge-
sellschaft und der für Grünländer typischen 
Zersetzergesellschaft des Frideric io-
Lumbricetums (Graefe 1993). 
In die Berechnung der mittleren Zeigerwerte 
der Pflanzengesellschaft sind extrem niedrige 
Zahlen an Arten eingeflossen. Daher wird da-
von abgeraten, Vergleiche mit der Anneliden-
zönose anhand der mittleren Zeigerwerte 
durchzuführen.  
Das Vorkommen des regenwurmreichen Fri-
deric io-Lumbricetums kann als Folge der 
lehmigen Bodenverhältnisse und des hohen 
pH-Wertes (6,8) gesehen werden. Beides wirkt 
sich positiv auf die Regenwurmfauna aus 
(Graff 1983, Scheffer et al. 2002). Neben anö-
zischen Arten wird die Mehrheit der Regen-
wurmfauna von endogäischen Arten gebildet. 
Tiefgrabende Arten werden aufgrund ihrer 
Größe häufig durch die Bodenbearbeitungen 
verletzt oder sogar getötet (Graff 1983, Schef-
fer et al. 2002).Die biologische Aktivität lässt 
sich 2003 als eher gering bezeichnen. Das 
C/N-Verhältnis spiegelt ein ganz anderes Bild 
wider, demnach sind auf der BDF 27 hoch ak-

tive Böden zu finden. Das enge C/N-Verhältnis 
lässt sich durch die hohe regelmäßige Stick-
stoffdüngung erklären. 

BDF 28 
Die Zersetzergesellschaft des Fridericio-
Lumbricetums spiegelt die durch die Pflanzen-
gesellschaft beschriebenen Standortverhält-
nisse wider, da sie typisch für ungestörte Bö-
den und Grünland ist (Graefe 1993).  
Hinsichtlich der mittleren Reaktions- und 
Feuchtezahlen geben Pflanzengesellschaft 
und Annelidenzönose die gleichen Standort-
verhältnisse an.  
Auffällig ist eine starke Abnahme der Regen-
wurmanzahl zwischen 2000 und 2007. 2007 
können vermehrt endogäische Arten festge-
stellt werden. Die Gesamtabundanz der Klein-
ringelwürmer nimmt ebenfalls ab. Die mittlere 
Reaktionszahl der Annelidenzönose bleibt 
gleich, so dass eine verstärkte Versauerung 
des Standortes ausgeschlossen werden kann. 
Der pH-Wert ist zwar gering, bleibt aber eben-
falls konstant. Ab 2000 wird weniger Stickstoff 
ausgebracht als in den Jahren zuvor. Anson-
sten können auch keine Veränderungen in der 
Bewirtschaftung der Fläche erkannt werden. 
Vermehrte Niederschläge im Zeitraum von 
2000 bis 2007, die eventuell zu einer verstärk-
ten Luftarmut im Pseudogley hätten führen 
könne, können ebenfalls nicht festgestellt wer-
den. Die biologische Aktivität des Bodens lässt 
sich anhand der Meso- und Makrofauna für 
das Jahr 2007 als gering bis mittel einstufen. 
Das C/N-Verhältnis zeigt dahingegen hochak-
tive Böden an. Das enge C/N-Verhältnis lässt 
sich durch die regelmäßige Stickstoffdüngung 
erklären. 

BDF 29 
Die für ungestörte Böden und Grünlandstand-
orte typische Zersetzergesellschaft des Fride-
r ic io-Lumbricetums ist nicht charakteri-
stisch für die vorgefundene Ackerwildkrautge-
sellschaft und die Nutzung (Graefe 1993, Pott 
1995). 
Aufgrund der sehr niedrigen Artenanzahl, die 
in die Berechnung der mittleren Reaktions- und 
Feuchtezahl der Pflanzengesellschaft einge-
gangen ist, wird davon abgeraten anhand der 
mittleren Zeigerwerte Vergleiche zu der Anne-
lidenzönose zu ziehen.  
Die BDF zeigt eine für Ackerböden sehr hohe 
Regenwurmabundanz und -biomasse. Als 
Grund können die schluffigen Bodenverhält-
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nisse und der für Regenwürmer günstige pH-
Wert gesehen werden. Außerdem werden re-
gelmäßig organische Dünger auf die Fläche 
ausgebracht, was sich positiv auf die Bodenor-
ganismen auswirken kann (Scheffer et al. 
2002). Neben endogäischen Arten wird die 
Mehrheit der Regenwurmfauna von anözi-
schen Arten gebildet. Das Auftreten dieser 
großen Regenwurmarten, die eigentlich auf-
grund der Bodenbearbeitungen in Ackerböden 
eher in geringerer Anzahl vorkommen, ist e-
ventuell in der seltenen Grundbodenbearbei-
tung zu sehen. Aufgrund der reduzierten Bo-
denstörung könnte sich auch allgemein die 
Regenwurmanzahl erhöht haben, da die ande-
ren Standortmerkmale konstant bleiben. Die 
biologische Aktivität kann anhand der Meso- 
und Makrofauna als mittel bis hoch eingestuft 
werden. Das C/N-Verhältnis gibt ebenfalls 
hochaktive Böden an. 

BDF 30 
Sowohl das Lol io-Cynosuretum als auch 
die Zersetzergesellschaft des Frideric io-
Lumbricetums sind charakteristisch für 
Grünlandstandorte (Graefe 1993, Pott 1995).  
Bezüglich der mittleren Reaktionszahl be-
schreiben Vegetation und Annelidenzönose die 
gleichen Standortverhältnisse. Im Gegensatz 
dazu zeigen die mittleren Feuchtezahlen star-
ke Unterschiede (5,1 (Pflanzen), 6,0 (Anneli-
den)). Die mittlere Feuchtezahl der Pflanzen-
gesellschaft gibt frischere Bodenverhältnisse 
an. 
Auffällig ist die starke Abnahme der Regen-
wurmabundanzen und die Zunahme der En-
chytraen zwischen 2000 und 2007. 2007 treten 
fast ausschließlich anözische Regenwurmarten 
auf. Es lassen sich allerdings keine Verände-
rungen in der Nutzung oder Bewirtschaftung 
erkennen. Eine geringe Abnahme des pH-
Wertes ist festzustellen, allerdings zeigt sich 
diese Veränderung nicht in den mittleren Reak-
tionszahlen der Annelidenzönose und Pflan-
zengesellschaft. Hinsichtlich der Gesamtabun-
danzen der Meso- und Makrofauna schwankt 
die biologische Aktivität über die Jahre hinweg 
zwischen gering und mittel bis hoch. Das C/N-
Verhältnis zeigt durchgängig hochaktive Böden 
an. 

BDF 31 
Die Zersetzergesellschaft des Frideric io-
Enchytraeetums kennzeichnet gestörte Bö-
den, ist typisch für Äcker und spiegelt daher 

die durch die Ackerwildkrautgesellschaft be-
stimmten Standortmerkmale wider (Graefe 
1993).  
Die mittleren Reaktionszahlen der Pflanzen- 
und Zersetzergesellschaft spiegeln im Wesent-
lichen die gleichen Bodenverhältnisse wider. 
Die mittleren Feuchtezahlen zeigen dahinge-
gen deutliche Unterschiede (5,6 (Pflanzen), 5,0 
(Anneliden)). Die Vegetation beschreibt etwas 
feuchtere Standorte. 
Die sehr geringe Anzahl an Regenwürmern 
kann durch die sandigen und saueren Boden-
verhältnisse erklärt werden, die sich negativ 
auf die Regenwurmfauna auswirken (Graff 
1983, Scheffer et al. 2002). Die Gesamtabun-
danz der Enchytraen ist ebenfalls gering. Die 
allgemein geringe Anzahl an Bodenlebewesen 
könnte eventuell auch mit den Monokulturen in 
Baumschulen und der fehlenden Nahrungs-
grundlage (Streu) zusammenhängen. Bezüg-
lich der Meso- und Makrofauna kann eine ge-
ringe bis mittlere biologische Aktivität ver-
zeichnet werden. Das C/N-Verhältnis zeigt 
1995 und 2001 Böden mit einer hohen Aktivität 
an, 1998 mit einer eher schlechten Umsetzung 
der organischen Substanz. 

BDF 32 
Sowohl Pflanzengesellschaft als auch Zerset-
zergesellschaft sind charakteristisch für bo-
densauere Standorte. Das Achaeto-
Cognett ietum ist typisch für Sauerhumus-
wälder (Graefe 1993, Pott 1995). 
In die Berechnung der mittleren Reaktionszahl 
ist nur eine sehr geringe Anzahl an Arten ein-
gegangen. Daher wird davon abgeraten, Ver-
gleiche mit der Annelidenzönose anhand der 
mittleren Reaktionszahl zu ziehen. Bezüglich 
der mittleren Feuchtezahlen beschreiben 
Pflanzen- und Zersetzergesellschaft die glei-
chen Standortverhältnisse. 
Die sehr geringe Anzahl an Regenwürmern 
kann durch die sandigen und extrem saueren 
Bodenverhältnisse erklärt werden (Graff 1983, 
Scheffer et al. 2002). Die im Gegensatz dazu 
sehr hohen Gesamtabundanzen der Enchy-
traen sind charakteristisch für bodensauere 
Wälder (Graefe 1997). Da ausschließlich säu-
retolerante Arten auftreten, erkennt man auch 
anhand der Kleinringelwürmer die pH-
bedingten Auswirkungen. Die biologische Akti-
vität ist bezüglich der Meso- und Makrofauna 
als gering bis mittel einzustufen. Das C/N-
Verhältnis gibt über die Jahre hinweg ähnliche 
Verhältnisse wieder. 
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BDF 33 
Die Zersetzergesellschaft des Octolasietum 
tyrtaeis gibt ähnliche Standortverhältnisse an 
wie anhand der Pflanzengesellschaft und des 
Bodentyps ausgemacht werden. Die auf Nie-
dermoor stehende Pflanzengesellschaft besie-
delt stickstoffreiche, eutrophe Standorte mit 
länger andauernden Überflutungen und Über-
stauungen (Pott 1995). Die Zersetzergesell-
schaft kennzeichnet ebenfalls durchnässte, 
luftarme Böden, vornehmlich nährstoffreiche 
Niedermoore und Anmoore (Graefe 1993). 
Sowohl zwischen den mittleren Reaktionszah-
len als auch zwischen den mittleren Feuchte-
zahlen der Pflanzengesellschaft (R-Zahl: 5,0; 
F-Zahl: 6,9) und Annelidenzönose (R-Zahl: 6,8; 
F-Zahl: 8,9) besteht eine sehr starke Diskre-
panz. Die Pflanzengesellschaft beschreibt 
sauerere und trockenere Standorte.  
Für Grünlandstandorte liegt eine geringe Bio-
masse an Regenwürmern vor. Das lässt sich 
wahrscheinlich mit dem Fehlen der anözi-
schen, schwereren Arten erklären. Tiefgraben-
de Arten kommen wahrscheinlich aufgrund des 
hohen Wasserstandes und der daraus resultie-
renden Luftarmut im Unterboden an diesem 
Standort nicht vor (Graefe 1997). Im aktuellen 
Aufnahmejahr treten bei den Kleinringelwür-
mern mittlerweile hauptsächlich K-Strategen 
auf, was auf relativ konstante Umweltbedin-
gungen schließen lässt. Diese Veränderung 
wird bezüglich der Pflanzengesellschaft nicht 
deutlich. Die biologische Aktivität wird bezüg-
lich der Meso- und Makrofauna als mittel bis 
hoch eingestuft. Das C/N-Verhältnis beschreibt 
durchgängig hochaktive Böden. 

BDF 34 
Die Zersetzergesellschaft des Frideric io-
Lumbricetums ist charakteristisch für unge-
störte Böden mit einer ausreichenden Durch-
lüftung, ist typisch für Grünländer, Parkrasen 
und Gärten und stimmt daher mit den durch 
die beiden Pflanzengesellschaften beschriebe-
nen Standortmerkmalen überein (Graefe 
1993). Die beiden Pflanzengesellschaften 
kennzeichnen ebenfalls zum einen Trittrasen 
und einen geschlossenen Vegetationstyp der 
Weideflächen und zum anderen Intensivwei-
den (Pott 1995).  
Die mittleren Reaktionszahlen sowie Feuchte-
zahlen der Pflanzen- und Zersetzergesell-
schaften stimmen annähernd überein. 
Die Gesamtabundanzen der Regen- und Klein-
ringelwürmer sowie die Biomasse der Regen-

würmer nehmen im Untersuchungszeitraum 
ab. Hinsichtlich der Nutzung und Bewirtschaf-
tung können allerdings keine Veränderungen 
festgestellt werden. Es zeigen sich ebenfalls 
keine Veränderungen in den Feuchte- und Re-
aktionszahlen der Annelidenzönose. Sowohl 
anhand der Meso- und Makrofauna als auch 
anhand des C/N-Verhältnisses lässt sich eine 
mittlere biologische Aktivität des Bodens be-
schreiben.  

BDF 35 
Sowohl das Lol io-Cynosuretum als auch 
die Zersetzergesellschaft des Frideric io-
Lumbricetums sind charakteristisch für 
Grünlandböden (Graefe 1993, Pott 1995).  
Während die mittleren Reaktionszahlen der 
Pflanzen- und Zersetzergesellschaft starke Un-
terschiede (6,2 (Pflanzen), 7,0 (Anneliden) zei-
gen, geben die mittleren Feuchtezahlen die 
gleichen Standortverhältnisse an. 
Sowohl Regenwürmer als auch Kleinringel-
würmer zeigen für Grünlandböden typische 
Abundanzen. Die lehmigen Bodenverhältnisse 
wirken sich positiv auf die Lebensbedingungen 
der Regenwürmer aus (Scheffer et al. 2002). 
Die biologische Aktivität wird anhand der Me-
so- und Makrofauna als mittel bis hoch einge-
schätzt. Das C/N-Verhältnis gibt ähnliche Be-
dingungen wieder. 

BDF 36 
Die für ungestörte Grünlandböden typische 
Zersetzergesellschaft des Frideric io-
Lumbricetum spiegelt nicht die Standortver-
hältnisse der Ackerwildkrautgesellschaft wider 
(Graefe 1993).  
Sowohl die mittleren Reaktionszahlen als auch 
mittleren Feuchtezahlen der Pflanzengesell-
schaft und Annelidenzönose zeigen deutliche 
Unterschiede (R-Zahlen: 6,4; 7,0; F-Zahlen: 
5,1; 5,6). 
Die für Ackerböden hohe Regenwurmabun-
danz und -biomasse lässt sich durch die leh-
migen Bodenverhältnisse und einen hohen pH-
Wert erklären. Beides wirkt sich positiv auf die 
Regenwurmfauna aus (Graff 1983, Scheffer et 
al. 2002). Im Vergleich zu anderen Äckern ist 
das Auftreten von überwiegend epigäischen 
Regenwurmarten für lehmige Ackerstandorte 
untypisch. Die biologische Aktivität wird an-
hand der Meso- und Makrofauna tendenziell 
als mittelmäßig eingeschätzt. Das C/N-
Verhältnis zeigt dahingegen hochaktive Böden 
an. 
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BDF 37 
Die Pflanzengesellschaft kennzeichnet nähr-
stoff- und stickstoffreiche, dauernd durchfeuch-
tete, wenig durchlüftete, salzhaltige Böden 
(Preising et al. 1990). Auch die Zersetzerge-
sellschaft ist salzbeeinflusst. 
Hinsichtlich der mittleren Reaktionszahl geben 
Pflanzen- und Zersetzergesellschaft die glei-
chen Standortverhältnisse an. Im Gegensatz 
dazu besteht zwischen den mittleren Feuchte-
zahlen eine sehr starke Diskrepanz (7,3 
(Pflanzen), 9,7 (Anneliden)).  
Das Fehlen von Regenwürmern ist wahr-
scheinlich als Folge der nassen und salzhalti-
gen Bodenverhältnisse zu sehen, da Bodenart 
und pH-Wert eigentlich günstige Lebensbedin-
gungen bieten. Aufgrund der nassen Standort-
verhältnisse kann es zu Luftarmut im Boden 
kommen. Die biologische Aktivität wird bezüg-
lich der Meso- und Makrofauna als gering be-
zeichnet, allerdings wird die biologische Aktivi-
tät nicht allein von der Makro- und Megafauna, 
sondern auch größtenteils von den Mikroorga-
nismen bestimmt (Scheffer et al. 2002). Das 
C/N-Verhältnis zeigt dahingegen hochaktive 
Böden an.  

BDF 38 
Sowohl das Lol io Cynosuretum als auch 
die Zersetzergesellschaft des Frideric io-
Lumbricetums sind charakteristisch für 
Grünlandböden und geben daher die gleichen 
Standortverhältnisse an (Graefe 1993, Pott 
1995). 
In Hinblick auf die mittleren Reaktions- und 
Feuchtezahlen zeigen Pflanzengesellschaft 
und Annelidenzönose die gleichen Standort-
verhältnisse an.  
Die für Grünlandböden eher geringe Anzahl an 
Regenwürmern kann durch die sandigen und 
saueren Bodenverhältnisse (Podsol, pH-Wert 
4,7) erklärt werden. Beides wirkt sich negativ 
auf die Regenwurmfauna aus (Graff 1983, 
Scheffer et al. 2002). Neben endogäischen tre-
ten überwiegend anözische Arten auf. Die En-
chytraengesamtabundanz ist vergleichsweise 
hoch. Die biologische Aktivität wird anhand der 
Meso- und Makrofauna als mittelmäßig einge-
stuft werden. Das C/N-Verhältnis beschreibt 
dahingegen Böden mit einer hohen Umsetzung 
der organischen Substanzen. 

BDF 39 
Die Zersetzergesellschaft des Achaeto-
Cognett ietums gibt die bodensaueren 
Standortmerkmale der Pflanzengesellschaft 
wieder. Im Gegensatz dazu ist das Stercuto-
Lumbricetum charakteristisch für mäßig 
sauere bis kalkreiche Standorte und Mullhu-
muswälder und somit untypisch für die vorge-
fundene Pflanzengesellschaft (Graefe 1993). 
Während die mittleren Reaktionszahlen der 
Pflanzen- und Zersetzergesellschaft starke Un-
terschiede (3,4 (Pflanzen), 4,3 (Anneliden) 
aufweisen, geben die mittleren Feuchtezahlen 
im Wesentlichen die gleichen Bodenverhältnis-
se an. 
Die für Wälder eher geringe Anzahl und Bio-
masse an Regenwürmern lassen sich durch 
den niedrigen pH-Wert erklären. Allerdings 
sind alle drei Lebensformen vorhanden, wobei 
die epigäischen Arten dominieren. Dies deutet 
auf eine gewisse Diversität hin. Wenn ein nied-
riger pH-Wert vorherrscht und die Regenwür-
mer aufgrund der starken Versauerung nicht  
mehr vorkommen, werden die Enchytraen häu-
figer, wie auch an diesem Standort sichtbar 
wird (Topp 1981, Graefe et al. 1998). Die be-
schriebenen Verhältnisse sprechen für das 
Achaeto-Cognett ietum als Zersetzerge-
sellschaft. Allein die lehmigen Bodenverhält-
nisse würde das Vorkommen des regenwurm-
reicheren Stercuto-Lumbricetums unter-
stützen (Scheffer et al. 2002). In Zukunft wird 
wahrscheinlich das Achaeto-Cognett ietum 
dominieren. Auch die auftretende Pflanzenge-
sellschaft spricht für bodensauere Verhältnis-
se. Anhand der Meso- und Makrofauna kann 
die biologische Aktivität als gering bis mittel 
beschrieben werden. Das C/N-Verhältnis zeigt 
ähnliche Verhältnisse an. 

2.4 Flechten 

2.4.1 Methoden 
Für jede BDF wurden die Mittelwerte und 
Standardabweichungen der Stickstoff-, Reakti-
ons-, Toxizitäts- und T-Zeigerwerte nach Wirth 
(1992) für das erste und letzte Untersuchungs-
jahr berechnet und tabellarisch dargestellt 
(Tab. 2.4-1, Anhang), um einen Entwicklungs-
trend herauszuarbeiten. Vor allem naturnahe 
BDFs mit auffällig positivem oder negativem 
Trend eines Parameters wurden im Hinblick 
auf die Entwicklung der Artenzusammenset-
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zung und Dominanzverhältnisse näher be-
trachtet. 

2.4.2 Ergebnisse einzelner BDF 

BDF 01 
Auf der Düne BDF 01 stieg der N-Zeigerwert 
von 1994 bis 2005 von 1,7 auf 5,3 um 3,6 Ein-
heiten an. Zuvor von (mäßigen) Magerkeits-
zeigern dominiert, herrschen nun Stickstoff-
reichtum anzeigende Flechten vor. Für die 
Dauerbeobachtungsflächen DQ1−DQ4 der 
BDF01 liegen direkte Vergleichsdaten der 
Flechtengemeinschaften vor. Es gibt keinerlei 
Übereinstimmung von Arten zwischen den 
Aufnahmen von 1994 und 2005. 1994 wurden 
die Flächen hauptsächlich von Cladonia-Arten 
besiedelt, die auf lichtreiche, saure und nähr-
stoffarme Böden angewiesen sind (Wirth 
1995). Vor allem Lücken sind für epigäische 
Flechten wichtig (Wittig 2002). Der starke An-
stieg des atmosphärischen Stickstoffgehaltes 
führte zu einem völligen Verschwinden der 
Cladonien zugunsten von nährstofftoleranteren 
und weniger lichtbedürftigen Flechtenarten. 
Beispielsweise die kulturfolgende und gegen 
Luftverschmutzung unempfindliche Art Lecano-
ra expallens oder die eher nährstoffreiche Bor-
ken besiedelnden Blattflechten Parmelia sulca-
ta, die überaus häufig in Schleswig-Holstein ist 
(Jacobsen 1992), und Physica tenella sind nun 
in den Flächen zu finden. Auch Xanthoria pa-
rietina und X. polycarpa, die laut Kirschbaum & 
Wirth (1997) nährstoffreiche Borken besiedeln 
und häufig in der Nähe landwirtschaftlicher Be-
triebe mit Tierhaltung vorkommen, treten in 
den Aufnahmen 2005 erstmals auf. Mit einer 
Erhöhung des R-Zeigerwertes um 1,2 Einhei-
ten auf 4,5 muss die Düne nur noch als mäßig 
sauer mit pH-Werten um 4,8 angesprochen 
werden. Der geringere Säureeintrag zeigt sich 
im Auftreten der Blattflechten Xanthoria parie-
tina und X. polycarpa, die Borken mit hohen 
pH-Werten besiedeln im Jahr 2005 (Kirsch-
baum & Wirth 1997). Für den To-Zeigerwert 
liegen keine Vergleichswerte vor. Er liegt im 
Bereich ziemlicher bis mittelmäßiger Toxitole-
ranz. Ein Wandel hin zu Wärme liebenden Ar-
ten kann für diese BDF mit einem Anstieg des 
T-Zeigerwertes von 5,3 auf 7,8 nachgewiesen 
werden. 2005 herrschen Wärmezeiger vor. 

BDF 02 
Für den sauren Forst BDF 02 sind keine auffäl-
ligen Veränderungen erkennbar. Der Säureein-
trag hat sich in den Untersuchungsjahren nicht 
erhöht, scheint aber nach wie vor relativ stark 
zu sein. Der R-Zeigerwert liegt mit 3,4 im recht 
sauren Bereich. 

BDF 03 
Für das Grünland BDF 03 kann generell eine 
gute Entwicklung des N-, R- und To-
Zeigerwertes verzeichnet werden. Konstant 
nachgewiesen werden die Säurezeiger Evernia 
prunastri, Hypogymnia physodes und Lepraria 
incana, während die säuremeidende Lecanora-
Art im zweiten Untersuchungsjahr (1999) nicht 
mehr vorhanden ist. Die Dauerquadrate dieser 
Fläche wurden allerdings nach 1999 nicht 
mehr auf ihre Flechtengemeinschaften unter-
sucht. Von daher bleibt fraglich, ob sich der 
hier angedeutete Trend fortsetzt oder nicht. 
Der T-Zeigerwert stieg auffällig stark von 3,4 
auf 7,0 an. Damit herrschen Wärmezeiger vor. 

BDF 04 
Auf dem extensiven Acker BDF 04 stieg der N-
Zeigerwert an, der R-Zeigerwert nimmt leicht 
ab und auch für den To-Zeigerwert ist mit einer 
deutlichen Abnahme eine positive Entwick-
lungstendenz der Fläche zu erkennen. Der T-
Zeigerwert liegt nach einem Anstieg um 2,4 
Einheiten 2005 im Bereich der Wärmezeiger. 
Da es sich um eine Ackerfläche handelt, be-
steht durch das erhöhte Trophieniveau keine 
Gefährdung des Biotoptyps. 

BDF 05 und 06 
Bis auf die relativ starke Abnahme des To-
Zeigerwertes um 1,8 Einheiten auf 3,9 sind für 
die Ackerfläche BDF 05 keine Besonderheiten 
zu vermerken. Anders als erwartet ist die Ent-
wicklung somit naturschutzfachlich als positiv 
zu bewerten. Gleiches gilt für die BDF 06. Hier 
nimmt nicht nur der To-, sondern auch der R-
Zeigerwert deutlich ab. Der Durchschnitt liegt 
bei mittel toxitoleranten und mäßig säurezei-
genden Arten. Der T-Zeigerwert nimmt um 2,3 
Einheiten auf 7,3 zu. 

BDF 07 
Im sauren Forst BDF 07 stieg der Anteil an ni-
trophilen Arten leicht an. Der To-Zeigerwert 
nahm deutlich um 3,1 Einheiten ab. Damit 
herrschen ziemlich wenig toxitolerante Arten 
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vor. Es ist kaum eine Beeinträchtigung durch 
atmosphärische Säure- und Schadstoffeinträge 
zu erwarten. 

BDF 08 
Für die Grünlandfläche BDF 08 wird eine ne-
gative Entwicklungstendenz der Flechtenge-
meinschaft erwartet. Dies kann anhand der 
Zeigerwertentwicklung nicht bestätigt werden. 
Außer der Abnahme des To-Zeigerwertes um 
2,1 Einheiten auf 3,9 gibt es keine bemer-
kenswerten Veränderungen. Allerdings 
herrscht über den gesamten Untersuchungs-
zeitraum eine recht hohe N-Belastung der Luft 
vor, da die Flechten N-Reichtum anzeigen.  

BDF 09 
Auf dem Acker BDF 09 nahm der To-
Zeigerwert bis 2005 um 1,4 Einheiten ab. Den-
noch liegt der Durchschnitt lediglich bei mittel 
toxitoleranten Arten. Es herrschen Wärme- und 
Stickstoffzeiger vor. Anders als erwartet kann 
von einer positiven Entwicklung der Fläche 
ausgegangen werden. 

BDF 10 und 11 
Die Entwicklungstendenz für die Ackerflächen 
BDF 10 und BDF 11 ist ähnlich. Auf beiden 
Flächen stieg der N-Zeigerwert an. Nitrophile 
Flechten herrschen 2004/5 vor. Der R-
Zeigerwert nahm bei beiden Flächen um >1 
Einheit zu. Damit müssen atmosphärische Ein-
träge für die BDF 10 als ziemlich bis mäßig 
sauer und für die BDF 11 als ziemlich sauer 
eingestuft werden. Der To-Zeigerwert nahm 
auf der BDF 10 um 2,7, auf der BDF 11 um 3,6 
Einheiten ab. Beide Flächen bieten nun Le-
bensraum für ziemlich wenig bis mittel toxitoe-
rante Arten. Es sind für beide Flächen also 
sowohl naturschutzfachlich positive (To-
Zeigerwert, R-Zeigerwert), als auch negative 
(N-Zeigerwert) Entwicklungstendenzen zu er-
kennen. 

BDF 12 
Auf der Ackerfläche BDF 12 nahm der Stick-
stoffeintrag zu. Der Zeigerwert liegt 2005 bei 
5,6. Gleichzeitig sank der To-Zeigerwert von 
7,0 auf 4,5. 
Für die Grünlandfläche BDF 13 sind bis auf die 
Erhöhung des T-Zeigerwertes um 2 Einheiten 
auf 7,1 keine nennenswerten Veränderungen 
vorhanden. 

BDF 14 
Auf dem Grünland BDF 14 stieg der N-
Zeigerwert um 1,1 Einheiten auf 4,8 an. Ni-
trophile Flechtenarten dominieren somit. Ande-
rerseits sank der To-Zeigerwert um 2,7 Einhei-
ten auf 3,6. Da die Düngemengen auf der Flä-
che gleich bleibend hoch blieben, ist von at-
mosphärischem Luftstickstoffeintrag auszuge-
hen. 

BDF 15 
Auf der Ackerfläche BDF 15 nahm der To-
Zeigerwert stark ab und lag 2004 bei 3,8 statt, 
wie 1993 noch, bei 6,6. Die Anzahl an Wärme-
zeigern stieg auffällig an (3,7 Einheiten), so-
dass der T-Zeigerwert im letzten Untersu-
chungsjahr bei 8,0 und damit im Bereich sehr 
wärmezeigender Arten lag. 

BDF 16 
Für die BDF 16 werden vom LANU keine Ver-
änderungen erwartet. Jedoch wird ganz im 
Gegenteil für jeden Zeigerwert eine deutliche 
Entwicklung festgestellt. Der N-Zeigerwert 
stieg auf 3,8 an; der R-Zeigerwert nahm auf 
5,2 zu; der To-Zeigerwert sank von 8,4 auf 4,3 
und der T-Zeigerwert stieg auf 7,0 an. Der An-
stieg des N-Zeigerwertes bedeutet zwar eine 
Erhöhung des Trophieniveaus des Flechten-
standortes, allerdings werden noch immer nur 
mäßige N-Einträge angezeigt. Da es sich oh-
nehin um eine Ackerfläche handelt, ist der ver-
stärkte N-Eintrag zwar nicht als positiv zu be-
werten, aber dennoch nicht als allzu problema-
tisch anzusehen. Der Entwicklungstrend in Be-
zug auf die beiden anderen Zeigerwerte geht 
in die gewünschte Richtung. 

BDF 17 
Für die Ackerfläche BDF 17 sind ein leichter 
Anstieg des atmosphärischen N-Eintrags und 
die Erhöhung des T-Zeigerwertes um 2,5 Ein-
heiten auf 7,2 zu bemerken. 

BDF 18 und 19 
Die Ackerflächen BDF 18 und BDF 19 zeigen 
ähnlich Tendenzen auf, wenn auch teilweise 
auf anderem Niveau. Auf beiden Flächen stieg 
der N-Zeigerwert stark an und lag damit 2003 
im (sehr) N-reichen Bereich. Der To-Zeigerwert 
nahm um >3 Einheiten ab, sodass 2003 ziem-
lich wenig bis mittel toxitolerante Arten domi-
nierten. Der T-Zeigewert stieg für die BDF 18 
auf 8,7 an. Damit herrschen hier extreme 
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Wärmezeiger vor. Mit 2,6 Einheiten ist auch 
der Anstieg wärmezeigender Arten für die BDF 
19 relativ hoch. Allerdings liegt der maximale 
Zeigerwert bei „nur“ 5,9. 

BDF 20 
Der N-Zeigwert stieg auf der BDF 20 um fast 2 
Einheiten an, sodass 2003 Nährstoffreichtum 
anzeigende Flechten vorherrschten. Bemer-
kenswert ist der Rückgang des To-
Zeigerwertes um 5,2 Einheiten vom Vorherr-
schen hoch toxitoleranter Arten hin zu ziemlich 
bis mäßig toxitoleranten Arten. Zum Beispiel 
das Verschwinden der sehr toxitoleranten Art 
Lecanora conizaeoides, die vor allem durch 
SO2 stark angesäuerten Substrate besiedelt, 
oder der acidophytischen Art Hypogymnia 
physodes zeigt diese positiv zu beurteilende 
Entwicklung in Bezug auf den Säure- und 
Schadstoffeintrag an (Kirschbaum & Wirth 
1997). 

BDF 21 
Für die Marschbrache BDF 21 sei nur die Ab-
nahme des To-Zeigerwertes um 2,3 Einheiten 
auf 4,3 erwähnt. Die Entwicklungstendenz soll-
te somit positiv bewertet werden. 

BDF 22 
Auf der BDF 22 nahm der R-Zeigerwert zwi-
schen 1993 und 2004 leicht, der To-Zeigerwert 
stark ab. Dies erklärt auch das Fehlen von 
Parmelia acetabulum, P. sulcata, Xanthoria 
candelaria und X. polycarpa – Arten, die Borke 
mit hohen pH-Werten besiedeln – ab 2000. Die 
häufig in luftverschmutzten Gebieten und bei 
niedrigem pH-Wert zu findende Flechte Lepra-
ria incana hingegen nimmt leicht an Deckung 
zu (Kirschbaum & Wirth 1997). Die Entwick-
lungstendenz sollte, anders als vorgeschlagen, 
positiv bewertet werden. 

BDF 23 
Auf dem Acker BDF 23 ist ein starker Rück-
gang des To-Zeigerwertes von 7,5 auf 4,4 zu 
verzeichen. 

BDF 24 
Infolge verstärkten atmosphärischen N-
Eintrags herrschten auf der Ackerfläche BDF 
24 2003 nitrophile Flechtenarten vor. Der An-
teil an weniger toxitoleranten Arten nahm 
gleichzeitig zu, sodass der To-Zeigerwert 2003 
bei 3,1 lag. Auf dieser Fläche ist auch eine 

starke Zunahme wärmeliebender Arten zu ver-
zeichnen. Der T-Mittelwert lag im letzten Un-
tersuchungsjahr bei 7,5 im Gegensatz zu 4,2 
im Jahr 1992. 

BDF 25 und 26 
Für die Grünlandflächen BDF 25 und BDF 26 
ist eine deutliche Abnahme des To-
Zeigerwertes um mindesten 3 Einheiten zu er-
kennen. Der mittlere Zeigerwert lag 2003/4 
höchstens im Bereich mittel toxitoleranter Ar-
ten, während im ersten Untersuchungsjahr 
noch ziemlich hoch toxitolerante Arten vor-
herrschten. Der T-Zeigerwert nahm auf beiden 
Flächen um ca. 2 Einheiten auf das Niveau 
wärmeliebender Arten zu. Der N-Zeigerwert 
veränderte sich auf der BDF 25 kaum, auf der 
BDF 26 stieg er um 2 Einheiten an. Für beide 
Flächen kann 2003/4 von stickstoffreichen 
Luftverhältnissen gesprochen werden. 

BDF 27 
Auch auf der BDF 27 erhöhte sich der N-
Zeigerwert um 1,4 Einheiten auf dieses Ni-
veau. Die Verhältnisse des To-Zeigerwertes 
entsprechen denen der BDF 25 und BDF 26. 

BDF 28 
Auf der BDF 28 stiegen der N-und T-
Zeigerwert an. Der To-Zeigerwert sank auf 3,2; 
eine aus Naturschutzsicht positive Entwicklung 
ist zu erwarten. 

BDF 29 und 30 
Der Acker BDF 29 und die Grünlandfläche 
BDF 30 zeigen vergleichbare Entwicklungs-
trends. Die To-Zeigerwerte sanken zwischen 
1994 und 2005 stark auf ein Niveau von 4,5 
bzw. 4,1. Ein Temperaturanstieg ist für beide 
Flächen zu verzeichnen. Die T-Zeigerwerte la-
gen 2005 bei 7,7 bzw. 8,1. Zumindest in Bezug 
auf den Eintrag von Schadstoffen ist die Ent-
wicklungstendenz beider Flächen also positiv. 

BDF 31 
Auf der Ackerfläche BDF 31 stiegen der N- und 
der T-Zeigerwert in den Untersuchungsjahren 
stark an, während der To-Zeigerwert abnahm. 
Die Luftverhältnisse können für 2003 als wenig 
bis mäßig N-reich und ziemlich bis mäßig to-
xisch für Flechten beschrieben werden. Der T-
Zeigerwert lag 2003 bei 6,3. 
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BDF 32 
Für die BDF 32 ist eine negative Flächenent-
wicklung auf Grund von N-Eintrag zu erken-
nen. Der N-Zeigerwert stieg von 1992 2,8 auf 
2003 5,0 an. Beispielsweise die anitrophyti-
sche Flechte Chaenotheca ferruginea oder die 
Flechte Hypocenomyce scalaris, die bei stär-
kerer Eutrophierung fehlt, waren bis 1995/99 in 
dem sauren Laubwald zu finden, konnten aber 
2005 nicht mehr nachgewiesen werden. Der 
To-Zeigerwert dieser BDF sank um 5,6 Einhei-
ten auf 3,0, sodass hier – analog zur Fläche 
BDF 20 – Lecanora conizaeoides und Hypo-
gymnia physodes verschwanden. Problema-
tisch ist für den Forst also lediglich der atmo-
sphärische N-Eintrag. Da es sich um einen bo-
densauren Forst handelt, können N-Einträge 
den pH-Wert des Bodens anheben und so zu 
einer Verschiebung des Artengefüges führen 
(z.B. Ellenberg 1996). Auch wärmeliebende Ar-
ten werden vermutlich verstärkt auftreten, da 
der T-Zeigerwert der Flechten zwischen 1992 
und 2003 um 4,3 Einheiten auf 8,9 anstieg. 

BDF 33 
Die Grünlandbrache BDF 33 gleicht vom Trend 
und den Zeigerwert-Niveaus her dem Forst 
von BDF 32. Auch hier fällt Lecanora coni-
zaeoides 2005 aus. Andere acidophytische Ar-
ten wie Hypogymnia physodes und Lepraria 
incana hingegen zeigen eine leichte Zunahme 
des Deckungsgrades zwischen 1994 und 
2005. 

2.5 Bodennutzung 

2.5.1 Methoden 
Die Auswertungen beziehen sich auf die an-
thropogen genutzten Acker - und Grünlandflä-
chen. 
Für jede BDF werden ─ soweit die entspre-
chenden Daten vorhanden ─ die Mittelwerte 
der gewichteten Stickstoff-, Reaktions- und 
Feuchtezahl, des C/N-Verhältnisses, des Ni-
veaus der Stickstoffdüngung, der N-Bilanz, des 
tatsächlichen und des Ziel-pH-Wertes über den 
gesamten Untersuchungszeitraum als Indikato-
ren für die ökologischen Ansprüche der Vege-
tation und die Standortverhältnisse berechnet. 
Auffallende Abweichungen der Mittelwerte für 
einzelne Jahre werden in der Diskussion be-
rücksichtigt. 

Die pH-Zielwerte werden in Abhängigkeit von 
der Bodenart und dem Humusgehalt angege-
ben (Schlichting et. al. 1995). Zur Bestimmung 
des Humusgehaltes wurde ein Mittelwert aus 
den Humusgehalten der einzelnen Bodenhori-
zonte berechnet. Die Einstufung der tatsächli-
chen pH-Werte richtet sich nach Tab. 1.1-3. 
In die Berechnung des Niveaus der Stickstoff-
düngung flossen sowohl die Mineral- als auch 
die organische Düngung mit ein. Hierzu wird 
von einem durchschnittlichen Gehalt von 3,9 
kg N/ m3 Rindergülle bei einem Trockensub-
stanz-Gehalt von 8 % ausgegangen (Landes-
arbeitskreis Düngung Nordrhein-Westfalen 
2006). Die N-Bilanz ergibt sich aus den N-
Gewinnen (anorganische und organische Dün-
gung, Zufuhr über Niederschläge, Bewässe-
rung und biologische N2-Fixierung) und den N-
Verlusten (Pflanzenentzug, Auswaschung, 
Entweichen gasförmiger Verbindungen, Erosi-
on). Aufgrund fehlender Datengrundlage wird, 
soweit möglich und sinnvoll, eine qualitative 
Abschätzung der N-Bilanz vorgenommen. Das 
C/N-Verhältnis folgt der Einteilung in Kategori-
en nach Zimmermann et al. (2006) (Tab. 2.5-
1). 

Tab. 2.5-1: Kategorien für das C/N-Verhältnis. 
C/N-

Verhältnis
Bezeichnung Mineralisierungs-

rate
<10 sehr eng

10-12 eng
13-16 mässig eng
17-20 mittel mittel
21-25 mässig weit
26-35 weit
>35 sehr weit

hoch

niedrig
 

 
Zur Einschätzung des Einflusses möglicher 
Entwässerungsmaßnahmen auf die Pflanzen-
gesellschaft werden die Grundwasser-
Ganglinien des gesamten Untersuchungszeit-
raumes und der letzten Untersuchungsperiode 
untereinander verglichen und im Hinblick auf 
Auffälligkeiten untersucht. Es wird nach Hölting 
& Coldewey (2005) überprüft, ob die Vegetati-
on in Abhängigkeit von der Bodenart und dem 
Grundwasserflurabstand überhaupt vom 
Grundwasser beeinflusst ist. 
Die natürlichen Standortbedingungen werden 
aus der Bodenform der Leitprofile abgeleitet. 
Die Reaktionszahl wird mit dem tatsächlichen 
und Ziel-pH-Wert sowie die Feuchtezahl mit 
den Grundwasserganglinien und der Reakti-
onszahl des aktuellsten Aufnahmejahres ver-
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glichen. Die Stickstoffzahl wird durch einen 
Vergleich mit dem C/N-Verhältnis, dem Niveau 
der Stickstoffdüngung und der N-Bilanz disku-
tiert. 
Die Ergebnisse sind in tabellarischer Form der 
Tab. 2.5-2 (Anhang) zu entnehmen. 

2.5.2 Ergebnisse einzelner BDF 

BDF 04 
Die Bodenform podsoliger Regosol aus holo-
zänem Dünensand verweist auf einen von Na-
tur aus sauren, nährstoffarmen Standort. 
Der durchschnittliche N-Zeigermittelwert von 
6,2 spricht dagegen für einen mäßig stickstoff-
reichen bis stickstoffreichen Standort. Die älte-
ren N-Werte liegen mit 7,0 auf hohem Niveau, 
während er 2005 nur noch bei 4,6 liegt. Diese 
Abnahme wird durch den Ausfall bzw. die ge-
ringere Deckung sehr nitrophiler Arten wie 
Stellaria media, Chenopodium album, Urtica 
urens und Fallopia convolvulus seit Ende der 
90er Jahre bedingt. Sie manifestiert die nach 
1991 deutlich herabgesenkten Mineralstick-
stoffgaben. Das C/N-Verhältnis hat sich da-
durch verdoppelt, liegt aber immer noch im Be-
reich hoher Mineralisierungsraten. Mit Abnah-
me der Düngung ist auch der Anteil an Rude-
ralstrategen zurückgegangen. 
Der Grundwasserflurabstand ist recht gering, 
sodass er für die Wasserversorgung der Pflan-
zen auf dem durchlässigen Boden ausreicht. 
Es sind keine Anzeichen von Entwässerung im 
Untersuchungszeitraum festzustellen und zur 
Bodenbearbeitung auch nicht notwendig. Das 
beweist der frische Verhältnisse anzeigende 
mittlere F-Wert. Eine Absenkung des Grund-
wasserflurabstandes unter 24 dm (aktuell 12 
bis 18 dm Grundwasserflurabstand) würde 
nach Hölting & Coldewey (2005) einen Einfluss 
auf die Wasserversorgung der Pflanzen haben. 
Die Vegetation zeigt im Mittel über die Unter-
suchungsjahre mäßig saure Bodenverhältnisse 
an. Die mikrobielle Aktivität ist in dem sauren 
Bereich gehemmt, wodurch organische Sub-
stanz langsam abgebaut und daher nur gerin-
ge Stickstoffmengen freigesetzt werden. Der 
tatsächliche pH-Mittelwert von 4,6 liegt unter 
dem Ziel-pH-Wert von 5,5 und verweist darauf, 
dass der Standort durch Kalkung und Düngung 
nicht zu stark überprägt wurde. 
Während zu Anfang des Untersuchungszeit-
raumes bei hoher Düngung eine nährstoffan-
spruchsvolle Stel lar ia media-
Fragmentgesellschaft aufgenommen wurde, ist 

das in der aktuellen Periode vorherrschende 
Digitarietum ischaemi als typische Ackerwild-
krautgesellschaft für nährstoff- und basenar-
men Sandböden anzusprechen. 
Der Einfluss der Bodennutzung ist auf dieser 
BDF deutlich nachvollziehbar. Die anfängliche 
Standortnivellierung durch starke Düngung ist 
durch Reduktion der Düngemengen rückläufig. 
Die Beackerung führt zu einem hohen Anteil 
an Ruderalzeigern und die nach wie vor vor-
genommene Düngung zu einer Erhöhung des 
natürlichen Trophieniveaus. 

BDF 05 
Der Lehmacker auf Pseudogley-Para-
braunerde aus Geschiebelehm über Geschie-
bemergel ist ein natürlich basenreicher Stand-
ort, der für die Pflanzenversorgung günstige 
Wasserspeichereigenschaften aufweist. 
Bei Wegfall der organischen Düngung wurde 
die Menge an Mineralsticksoffdüngung zwi-
schen 1992 und 2006 um ca. 20 kg/ ha N er-
höht. Insgesamt kann dadurch von einer er-
höhten N-Bilanz ausgegangen werden. Die 
durchschnittliche Düngemenge im Untersu-
chungszeitraum beträgt 251 kg/ ha N. Die Ve-
getation zeigt mit einer durchschnittlichen 
Nährstoffzahl von 7,5 kontinuierlich nährstoff-
reiche Bedingungen an. Das C/N-Verhältnis ist 
sehr eng und spricht für eine schnelle Minerali-
sierung und Nährstofffreisetzung. 
Unter den nur schwach sauren Bodenbedin-
gungen, die sowohl über die Vegetation als 
auch über die gemessenen pH-Werte ermittelt 
wurden, und wegen der hohen Kationenau-
stauschkapazität eines lehmigen Bodens kön-
nen die Nährstoffe fixiert werden, sodass eine 
schnelle Auswaschung ins Grundwasser nicht 
zu befürchten ist (Scheffer & Schachtschabel 
2002). Da der Nährstoffeintrag infolge Dün-
gung weit über dem natürlichen Eintrag liegt 
und zwischen 1998 und 2006 angestiegen ist, 
zeigt die Vegetation die starke Trophierung an. 
Die für basenreiche Lehmäcker standorttypi-
sche Ackerwildkrautgesellschaft konnte als 
Basalgesellschaft 1998 noch aufgenommen 
werden (Papaveretal ia rhoeadis), nicht 
mehr aber 2006. 

BDF 06 
Bei über die Untersuchungsjahre konstanter 
Mineraldüngergabe findet seit 1998 eine zu-
sätzliche Düngung mit Rindergülle (20 m3/ ha) 
statt. Das C/N-Verhältnis wurde auf Grund der 
zusätzlichen Düngergabe etwas enger. Die 



Vergleich mit Standorten anderer 
Bodenverhältnisse sowie Diskussion 

Bodennutzung

 

60 

ohnehin artenarme Vegetation zeigt keine Ver-
änderung hinsichtlich der mittleren Nährstoff-
zahl: die mittlere N-Zahl deutet über den ge-
samten Untersuchungszeitraum hinweg auf 
Stickstoffreichtum im Boden hin. 
Der gemessene pH-Wert liegt mit 7,2 (Abnah-
me von 1998 bis 2007 von 7,4 bis 7,0) im Be-
reich des Carbonat-Puffers. Der pH-Wert ent-
spricht den Verhältnissen einer Kalkmarsch 
(Pott 1995) und liegt mit 0,5 Einheiten über 
dem Ziel-pH-Wert. Die Vegetation spiegelt die 
gemessenen pH-Werte mit einem Überwiegen 
von Schwachsäure- bis Schwachbasenzeiger 
wider. 
Die Grundwasserflurabstände sinken in den 
Sommermonaten 2005 bis 2007 vergleichs-
weise tief ab (2006 im Juli bis unter 2,4 m). 
Bisher spiegelt die mittlere gewichtete Feuch-
tezahl diese Veränderung noch nicht wieder. 
Nach einem Abfall von 7,0 auf 5,0 von 1995 zu 
1998 ist sie seit dem konstant: Die Feuchte-
zeiger Poa trivialis, Elymus repens oder Poly-
gonum lapathifolium fielen nach 1995 aus. Es 
ist mit einem weiteren Rückgang der Feuchte-
zeiger in den Folgejahren zu rechnen. Ob 
sommerliche Drainage an dem natürlicherwei-
se nassen Standort (Scheffer et al. 2002) oder 
Klimaveränderungen dafür verantwortlich sind, 
sollte weiter geprüft werden. Aus ackerbauli-
cher Sicht ist eine Entwässerung zur besseren 
Bearbeitung und Ertragssteigerung angebracht 
und wurde sicher zwischen 1995 bis 1998 
durchgeführt. 
Die natürlichen Bedingungen der Kalkmarsch 
aus tidal-marinem Sand bis Schluff sind durch 
die ackerbauliche Nutzung stark überprägt und 
haben vor allem durch Eutrophierung die Ve-
getation nivelliert: die Ackerwildkrautgesell-
schaft mit aktuell vier Arten ist stark fragmen-
tiert und ermöglicht keine differenzierte Stand-
ortansprache. Die intensive Nutzung und Bo-
denbearbeitung ermöglicht nur Ruderalarten 
eine Existenz. 

BDF 08 
Mit einem N-Wert von 7,1 zeigt die Vegetation 
stickstoffreiche Bodenverhältnisse an. Das 
C/N-Verhältnis ist dementsprechend eng. Die 
Fläche wurde mit 360 kg/ha im Mittel sehr 
stark gedüngt. 2006 wurde die Düngemenge 
allerdings deutlich verringert. Da Vegetations-
daten nur bis 2003 vorliegen, können keine 
Veränderungen belegt werden. Der pH-Wert 
liegt mit im Mittel 4,8 im stark sauren Bereich 
und liegt auf dem Niveau des Ziel-pH-Wertes. 

Die Vegetation zeigt mit einer mittleren R-Zahl 
von 7,0 einen etwas höheren Basenreichtum 
im Boden an. Aufgrund des pH-Wertes und 
des für Ostholstein typischen lehmigen Bodens 
kann von einer starken N-Mineralisation aus-
gegangen werden. 
Die hohen Grundwasserstände sind in der ak-
tuellsten Untersuchungsperiode (2003−2007) 
angestiegen. Tiefststände liegen aktuell im 
Sommer bei 1,2 m unter GOK, während sie im 
Mittel für den gesamten Untersuchungszeit-
raum noch bis 1,80 m unter GOK abfielen. Bis 
2003 dominierten Frischezeiger. Zukünftig 
könnte aber mit dem verstärkten Auftreten von 
feuchteliebenden Arten gerechnet werden. Die 
mittlere F-Zahl liegt momentan gleich bleibend 
bei 5,1. 
Lolium perenne dominiert auf diesem Standort 
nicht natürlicherweise, sondern wurde ausge-
sät. Durch die erhöhte Düngung wird die Art 
noch stärker zur Dominanz gelangen können. 
Das Lol io-Cynosuretum ist an diesem 
Standort nutzungsbedingt fragmentarisch aus-
gebildet und von Ruderalarten durchsetzt. Es 
entspricht einer durch Düngung nivellierten 
Gesellschaft auf dem mittleren Standort mit ei-
ner Parabraunerde aus Fließerde über Ge-
schiebelehm und –mergel. Die Zunahme der 
Feuchte wird von der Vegetation bisher nicht 
nachvollzogen. Ein abnehmendes Stickstoffni-
veau durch Denitrifikation bei Nässe und Re-
duktion der Düngemenge ist bisher nicht be-
merkbar. 

BDF 09 
Die Ackerfläche ist von Stickstoffreichtum zei-
genden Arten mit einem mittleren N-Wert von 
6,9 (Tendenz abnehmend) bestanden. Es 
herrscht lediglich ein mittleres C/N-Verhältnis 
vor. Zum einen handelt es sich um einen von 
Natur aus armen Gley-Podsol aus Flugsand 
über Sander, zum anderen wirkt sich die starke 
Düngeerhöhung von 2005, die die Düngemen-
gen der Vorjahre um ein vielfaches übersteigt, 
möglicherweise erst zeitverzögert aus. Mittel-
fristig wird sich das C/N-Verhältnis verengen. 
Der pH- und der R-Zeigerwert zeigen mäßig 
saure Bodenbedingungen an. Der tatsächliche 
pH-Wert erreicht den Ziel-pH-Wert, so dass die 
Ertragsleistung auf optimalem Niveau liegt und 
keine weiteren Maßnahmen angestrebt werden 
sollten. Das mittlere C/N-Verhältnis ist dem-
nach nicht auf gehemmte Mineralisierung or-
ganischer Substanz oder starke N-
Auswaschung zurückzuführen. 



Vergleich mit Standorten anderer 
Bodenverhältnisse sowie Diskussion 

Bodennutzung

 

61 

Die mittlere Feuchtezahl zeigt frische Verhält-
nisse an und stimmt mit den Feuchteverhält-
nissen des Standorts überein. Über die Jahre 
hat keine Veränderung des Grundwassers 
stattgefunden. Die Grundwasserganglinien lie-
gen in dem für schluffige Sandböden kritischen 
Bereich: Entwässerung würde zu mangelnder 
Grundwasserversorgung für kapillaren Wurzel-
sog sorgen. 
2005 wurden verstärkt Pflanzenschutzmittel 
eingesetzt, weshalb die Artenzusammenset-
zung u. U. zukünftig in stärkerem Maße da-
durch als durch die Bodenverhältnisse beein-
flusst wird. 
Die starke Fragmentierung der Pflanzengesell-
schaft zeigt allerdings bereits eine Nivellierung 
an. Die Beackerung und Düngung führen zu 
einem hohen Anteil an Ruderal- und Ruderal-
Konkurrenzstrategen. 

BDF 10 
Auf dem ertragreichen und basenreichen 
Standort mit Parabraunerde-Pseudogley aus 
Geschiebelehm über Geschiebemergel wurde 
das C/N-Verhältnis bei über die Untersu-
chungsjahre gleich bleibender Düngergabe 
von ca. 200 kg/ ha N und einer von 1998 bis 
2006 abnehmenden mittleren N-Zahl (von 7,7 
auf 7,0) bis zum letzten Untersuchungsjahr 
deutlich enger. 2001 kann bei einem sehr en-
gen C/N-Verhältnis von einer starken Minerali-
sierungsrate mit deutlich positiver Stickstoffbi-
lanz ausgegangen werden. Es könnte zwi-
schen 1998 und 2001 eine Kalkung stattgefun-
den haben, die die mikrobielle Aktivität steiger-
te und so für eine höhere N-Verfügbarkeit 
sorgte. Auch stärkere Bodenbearbeitung ist als 
Ursache in Betracht zu ziehen. Andererseits 
spricht diese Tatsache für eine starke Über-
düngung des Standortes, so dass die vorhan-
denen Pflanzen die N-Mengen nicht mehr nut-
zen können. 
Der pH- und der R-Zeigermittelwert zeigen 
schwach saure sowie der F-Wert frische Bo-
denbedingungen an. Es liegt eine Kongruenz 
mit dem Ziel-pH-Wert vor. Grundwasserdaten 
zum Abgleich sind für BDF 10 nicht vorliegend. 
Da Pflanzenschutzmittel eingesetzt werden, 
können die Bodenverhältnisse des Standortes 
anhand der Vegetation nicht zufrieden stellend 
beschrieben werden. Der Standort ist von Nut-
zung überprägt und stark nivelliert. Diagnosti-
sche Arten zur Ansprache einer Pflanzenge-
sellschaft fehlen. 

BDF 11 
2002 wurde die ehemalige, von 1997 bis 2001 
regelmäßig jährlich gedüngte Grünlandfläche 
(Pseudogley aus Fließerde über Geschiebe-
lehm und -mergel über gestauchtem Becken-
ton) in Acker umgebrochen und gleichzeitig die 
N-Düngemenge stark reduziert. Der N-
Mittelwert liegt im Bereich von Stickstoffreich-
tum. Für das Jahr des Umbruchs ist das weite 
C/N-Verhältnis auffällig, was mit der reduzier-
ten Düngermenge begründet werden kann, 
aber so kurzfristig nicht von der Vegetation 
nachvollzogen wird. Wenige Jahre später liegt 
es wieder im engen Bereich, da sich die Dün-
gerreduktion vermutlich mit der durch den 
Grünlandumbruch eingeleiteten verstärkten N-
Mineralisation (Abbau des Bodenvorrates) 
(Scheffer et al. 2002) kompensierte. 
Der pH-Wert (5,0) liegt weit unter dem Ziel-pH-
Wert (7,0). Die mittlere Reaktionszahl zeigt 
dagegen mit 7,0 schwach saure bis schwach 
basische Verhältnisse an. Der Umbruch spie-
gelt sich deutlich in der Artenstruktur wider. 
Typische Wiesenarten wie Holcus lanatus, Lo-
lium perenne oder Trifolium repens fallen aus 
oder erreichen geringere Deckungsgrade, 
während Segetalarten wie Polygonum avicula-
re oder Echinochloa crus-galli erstmals auftre-
ten. In der Strategietypenverteilung sind die 
„Relikte“ der ehemaligen Nutzung mit einem 
hohen Anteil an der Stressstrategie noch deut-
lich nachzuweisen. Bei längerer Beackerung 
ist mit einer Abnahme der Stressstrategie und 
Zunahme der Ruderalstrategie zu rechnen. 
Der Grundwasserflurabstand schwankt zwi-
schen 0 m im Winter und über 2,4 m im Som-
mer, wie es für einen Pseudogley auf stauen-
dem Untergrund zu erwarten ist. Bis in den 
April hinein sind hohe Grundwasserstände zu 
verzeichnen. Die mittlere F-Zahl zeigt nur fri-
sche Bodenverhältnisse an. Viele der Relikt-
grünlandarten haben deutlich höhere Feuchte-
zeigerwerte als die Segetalarten; zudem kom-
men einige Wechselfeuchtezeiger vor (Elymus 
repens). 
Von seinen Standortansprüchen stimmt das 
Spergulo-Echinochloetum cruris-gal l i  
mit den feuchten, nährstoffreichen und 
schwach sauren Bodenverhältnissen überein. 
Aktuell liegt eine negative N-Bilanz vor. Durch 
Beackerung und (aktuell recht geringe) Dün-
gung ist eine Standortnivellierung und Störung 
(durch ehemalige Grünlandnutzung) vorzuwei-
sen, die aber die natürlichen Standortbedin-
gungen nicht völlig überdeckt. Der natürliche 



Vergleich mit Standorten anderer 
Bodenverhältnisse sowie Diskussion 

Bodennutzung

 

62 

Grundwasserhaushalt ist nach wie vor ausge-
prägt, es liegt keine Entwässerung vor. Der 
Nutzungsumbruch hat Prozesse ausgelöst, die 
zu aktuell widersprüchlichen Verhältnissen 
zwischen Boden und Vegetation führt (z.B. pH, 
N). Mittelfristig wird die Kongruenz von Vegeta-
tion und Boden wiederhergestellt sein. 

BDF 12 
Bodenart, Stickstoffgehalt und pH-Wert auf 
dem Pararendzina-Pseudogley aus Geschie-
belehm über Geschiebemergel lassen auf ei-
nen fruchtbaren Ackerboden schließen. Es 
herrscht extremer Stickstoffreichtum vor, was 
für ein enges C/N-Verhältnis sorgt. Die Dün-
gung erfolgte unregelmäßig: 1995 und 1998 
wurde nicht gedüngt, 2001 lag die N-
Düngermenge bei über 240 kg/ ha und 2005 
wurde wieder rund 50 kg/ ha weniger gedüngt. 
Die Stickstoffbilanz ist trotz dieser Unregelmä-
ßigkeiten positiv. Das Grundwasser ist mit ei-
nem Abstand von 1,4 m bis über 2,4 m zeit-
weise recht oberflächenfern. Im Laufe der Un-
tersuchungsperiode haben sich die Grundwas-
serschwankungen zwischen Sommer und Win-
ter verstärkt. Außerdem tritt das Absinken des 
Grundwasserstandes deutlich früher im Jahr 
auf: während im Mittel über den gesamten Un-
tersuchungszeitraum der Grundwasserstand 
Ende Juni unter 2,4 m trat, findet dies in der 
aktuellen Periode schon im Mai Tagen statt. 
Besonders früh war die Abtrennung vom Kapil-
laranschluss für das Jahr 2005. Nur für 1997 
liegt eine mittlere Feuchtezahl vor, die frische 
Verhältnisse anzeigt. Mit Zunahme der Mini-
mal- und Maximal-Grundwasserstände im Jah-
resverlauf ist von einer langsamen Zunahme 
der Wechselfeuchtezeiger auszugehen. 
Der pH- und der R-Zeigerwert zeigen schwach 
saure Bodenbedingungen an, wie sie auf Bö-
den über Geschiebemergel erwartet werden 
können. Der tatsächliche pH-Wert erreicht den 
pH-Zielwert für optimalen Ertrag. 
Das überdurchschnittliche Nährstoffniveau so-
wie die fragmentierte, artenarme Vegetation 
stehen für den starken Einfluss der Nutzung 
Die natürlichen Bodenverhältnisse sind an die-
sem Standort durch die Nutzung überprägt. 

BDF 13 
Die Grünlandvegetation stockt auf einer 
Knickmarsch aus tidal-brackischem Schluff 
über tidal-brackischem Ton. Der hohe Tonge-
halt sorgt für eine hohe Bindung von Stickstoff 
an der Austauscheroberfläche. Bei der hohen 

Düngegabe von insgesamt 230 kg/ ha N, wo-
von ein Großteil in Form von Rindergülle auf 
das Grünland gebracht wird, wäre – im Ver-
gleich zu den anderen genutzten BDFs - ein 
höherer N-Zeigerwert als 6,7 zu erwarten. 
Grund dafür könnte die starke Denitrifikation 
auf Marschböden sein, wodurch Stickstoff oh-
ne Austrag oder Pflanzenentzug von der Flä-
che verschwindet (Scheffer et al. 2002). 
Das Grundwasser steht ganzjährig hoch an bei 
maximalen Tiefen von 1,5 m unter GOK. Die 
Grundwasserstände der Sommer 2004 und 
2007 waren besonders hoch. Die frische bis 
feuchte Verhältnisse ansprechende mittlere 
Zeigerwertzahl zeigte allerdings so kurzfristig 
keine Reaktion. 
Der Boden ist mäßig sauer, was sowohl an 
dem gemessenen pH- als auch dem R-
Zeigerwert erkennbar ist. Der Ziel-pH-Wert 
liegt für die tonig-schluffige Fläche allerdings 
höher (7,0) und wird nicht erreicht. Die Fläche 
wird den natürlich ungünstigen Gegebenheiten 
zu Folge nicht auf dem Ertragsmaximum be-
wirtschaftet, was für eine nicht zu starke Nivel-
lierung des Standortes steht. So entspricht 
auch das recht artenreiche Lol io-
Cynosuretum noch den Bodenverhältnissen. 
Vor allem die hohe Abundanz von Alopecurus 
pratensis spiegelt den Feuchtegehalt wider. 
Durch die aktuell verstärkte Beweidungsinten-
sität ist mit einer stärkeren Standortnivellierung 
mit Zunahme an Eutrophierung und Abnahme 
der Artenvielfalt zu rechnen. 

BDF 14 
Die Bodenform der BDF 14 ist ein Mulmnie-
dermoor aus Niedermoortorf. Natürlicherweise 
handelt es ich um einen durch Mineralwasser 
beeinflussten, sehr nassen Standort mit dau-
erhaft hoch, zumindest nach größeren Nieder-
schlagsereignissen bis an oder über die GOK 
anstehendes Grundwasser. Wie für kultivierte 
Niedermoorboden üblich, ist dieser Standort 
entwässert und weist schon daher einen höhe-
ren Nährstoffgehalt auf (vgl. Dierssen & Diers-
sen 2001). Im Untersuchungszeitraum fand 
zudem kontinuierlich Düngung statt. Zwischen 
2002 und 2006 wurde die Düngemenge deut-
lich erhöht, indem verstärkt mit Rindergülle ge-
düngt wurde. Die Vegetation zeigt anhand des 
mittleren N-Zeigerwertes mäßig bis stickstoff-
reiche Standorte an. Die Erhöhung der Dün-
gemenge hat sich bisher nicht in einem weite-
ren Anstieg der N-Zahl manifestiert. Da der N-
Gehalt in der organischen Substanz zunächst 



Vergleich mit Standorten anderer 
Bodenverhältnisse sowie Diskussion 

Bodennutzung

 

63 

mikrobiell aufgeschlossen werden muß, ist von 
einer zeitlich versetzten Reaktion der Vegetati-
on auszugehen. Möglicherweise verhindert zu-
dem die relative Feuchte eine rasche Aufnah-
me der zusätzlichen N-Mengen. Das enge 
C/N-Verhältnis bedingt allerdings eine hohe 
Mineralisierungsrate.  
R-Zeigerwert und pH-Wert entsprechen sich 
und den natürlichen Bodenverhältnissen an 
Niedermoorstandorten. Sie liegen im mäßig bis 
schwach sauren Bereich. 
Im Untersuchungszeitraum selbst sind keine 
Entwässerungsmaßnahmen festzustellen, al-
lerdings deutet der bereits stark zersetzte Torf 
im Oberboden auf eine ehemalige Entwässe-
rung hin (Dierssen & Dierssen 2001). Auch der 
Grundwasserspiegel zeigt eine ehemalige 
Entwässerung an: höher als 30 cm unter GOK 
reicht das Grundwasser nicht. Somit erreichen 
die Pflanzenwurzeln es zwar, stehen aber nicht 
zeitweise völlig unter Wasser. Dies erklärt, wa-
rum über die Vegetation lediglich frische bis 
feuchte Bodenbedingungen angezeigt werden. 
Ausgesprochene Nässezeiger fehlen weitge-
hend. 
Die Bodennutzung (Entwässerung und Dün-
gung eines ehemaligen Niedermoorbodens) 
hat die Vegetation also insofern beeinflusst, 
dass Überschwemmungs-, Flutrasen- und 
Wasserzeiger sowie charakteristische Nieder-
moorarten kaum noch vorhanden sind, dage-
gen Eutrophierungszeiger zunehmen. 

BDF 15 
Der Acker von BDF 15 wurde auf einem Kollu-
visol über einem Pseudogley angelegt, der ein 
eher basenärmeres, gut durchlüftetes Boden-
material bereitstellt. 
Die Vegetation zeigt anhand der mittleren 
Nährstoffzahl sowie des engen C/N-
Verhältnisses einen stickstoffreichen Standort 
an. Zwischen 2001 und 2005 wurde die Dün-
gemenge von über 200 kg/ ha N auf 90 kg/ ha 
N reduziert. Die Stickstoffbilanz ist damit leicht 
negativ. Die mittlere Zeigerwertzahl ist bis 
2006 von 7,0 (1991) auf 6,3 abgefallen. 
Gleichzeitig fand ein Fruchtwechsel von Wei-
zen zu Gerste statt. 
Auffällig sind der nur schwach saure pH-Wert 
und die gleiche Verhältnisse anzeigende mitt-
lere Reakionszahl trotz silikatischen Aus-
gangsmaterials. Dies kann auf eine Kalkung 
der Fläche schließen lassen. Das gut durchlüf-
tige Bodenmaterial des Kolluvisols führt zu ei-

ner nur frische bis feuchte Verhältnisse anzei-
genden mittleren Feuchtezahl. 
Die Artenzusammensetzung der Ackerwild-
krautgesellschaft lässt eine Ansprache des 
kalkärmeren, sandigen, mäßig mit Nährstoffen 
versorgten Bodens zu. Die Standortnivellierung 
durch Nutzung hat im Laufe der Untersu-
chungsperiode abgenommen. Die Beackerung 
führt allerdings zur Dominanz von Ruderalzei-
gern. 

BDF 16, BDF 18 und BDF 19 
Die natürlichen Standortbedingungen der 
Pseudogley-Parabraunerden über Geschiebe-
lehm verweisen auf einen frischen bis feuch-
ten, nährstoffreichen Standort mit hohem Anteil 
an pflanzenverfügbarem Wasser. Anhand der 
mittleren N-Zeigerwerte lassen sich die BDF 
16 und BDF 19 als stickstoffreiche Standorte 
beschreiben, was mit dem engen C/N-
Verhältnis zusammen passt. Der Stickstoffge-
halt der BDF 18 ist noch etwas höher, sodass 
das C/N-Verhältnis im sehr engen Bereich 
liegt. Die N-Düngemenge liegt im gesamten 
Untersuchungszeitraum bei etwa 200 kg/ha 
(BDF 16 und 19: 195 kg/h, BDF 18: 225 kg/ha) 
Sowohl der pH- als auch der mittlere R-
Zeigerwert der BDF 16 und BDF18 liegen im 
schwach sauren Bereich. Der pH-Wert der 
BDF 19 steht für mäßig saure Bodenbedin-
gungen, ohne dass es in der Vegetation deut-
lich Unterschiede zu den anderen Flächen gibt. 
Auf dieser BDF wird der pH-Zielwert im Ver-
gleich zu den anderen beiden Flächen nicht 
ganz erreicht. Die Feuchtezahlen verweisen 
auf frische Bodenverhältnisse, wie sie natürli-
cherweise vorliegen. 
Auf BDF 16 und 19 ist eine Ansprache der na-
türlichen Bodenbedingungen über die Pflan-
zengesellschaft möglich. Die etwas geringere 
Düngung wirkt sich positiv auf die Kongruenz 
von natürlichen Standortbedingungen und öko-
logischen Ansprüchen der Vegetation aus. Die 
intensivere Nutzung mit höheren Düngergaben 
und dem Einsatz von Pflanzenschutzmitteln 
auf BDF 18 führen zu einer starken Nivellie-
rung der Standortbedingungen. 
Außer der Kulturfrucht ist auf der BDF18 keine 
Vegetation zu finden. 

BDF 17 
Die ackerbauliche Nutzung des Pseudogley-
Parabraunerde-Bodens aus Geschiebelehm 
über Geschiebemergel nach den Richtlinien 
des ökologischen Landbaus zeigt eine weitaus 
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schwächere Beeinflussung der Pflanzengesell-
schaft durch die Nutzung. 
Es herrschen Frischezeiger vor, wie es bei ei-
nem Grundwasserflurabstand von 0,9 bis 2,4 
m unter GOK zu erwarten ist. Die Feuchtezahl 
ist im Untersuchungszeitraum leicht angestie-
gen. Auffällig ist der hohe Grundwasserstand 
im Frühsommer 2003 kurz vor der Trockenpe-
riode. Sowohl der pH- als auch der R-
Zeigerwert liegen im mäßig sauren Bereich, 
was bei Geschiebelehmen/ -mergeln als Aus-
gangssubstrat den Erwartungen entspricht. 
Der pH-Zielwert wird nicht erreicht, so dass ei-
ne größere Naturnähe gegeben ist. Die mäßig 
stickstoffreiche Verhältnisse anzeigende N-
Zahl enspricht den natürlichen Standortbedin-
gungen. Das C/N-Verhältnis beträgt ohne 
Düngung 10 und steht für hohe N-
Mobilisierungsraten. 
Die Pflanzengesellschaft entspricht den Bo-
denverhältnissen des Standortes. Die geringe-
re Standortnivellierung im Vergleich zu einem 
konventionell genutzten Acker gleicher Boden-
form zeigt sich besonders auch in einer etwas 
ausgeglicheneren Strategietypenverteilung: 
neben einem hohen Anteil an ackertypischen 
Ruderalstrategen liegt der Anteil an der 
Stressstrategie noch recht hoch (bedingt auch 
durch die Kleegrassaat). 

BDF 22 

Der vergleyte Pseudogley-Podsol aus Ge-
schiebedecksand über Fließerde und Ge-
schiebelehm lässt auf einen tendenziell sau-
ren, recht nährstoffarmen, wechselfeuchten 
Standort schließen. 
Hinsichtlich der mittleren Stickstoffzahl wird ein 
mäßig stickstoffreicher bis stickstoffreicher 
Standort angezeigt. Das Niveau der Stickstoff-
düngung schwankt über die Jahre hinweg mit 
einem Mittelwert von 99 kg/ha. Das C/N Ver-
hältnis weitet sich im Laufe des Untersu-
chungszeitraumes von eng auf mäßig eng. Die 
Stickstoffbilanz ist leicht negativ. 
Die Feuchtezahl zeigt konstant frische Verhält-
nisse an. Mit den hohen Monatsniederschlä-
gen im August 2006 und Juli 2007 steigt die 
Grundwasserflurlinie im Untersuchungszeit-
raum erstmalig bis an die Geländeoberkante 
an. Der Stauwassereinfluss wird bisher nicht 
durch Entwässerung gehemmt. Eine Reaktion 
der Vegetation mit Erhöhung der Feuchte- 
bzw. Wechselfeuchtezeiger ist bisher so kurz-
fristig nicht nachzuweisen. 

Mittlerer Reaktionszeigerwert und tatsächlicher 
pH-Wert stehen für schwach bis mäßig saure 
Standorte. Der tatsächliche pH-Wert liegt unter 
dem Ziel-pH-Wert und ist damit nicht auf opti-
male Ertragsleistung bei Nivellierung des 
Standortes eingestellt. 
Es werden auf dieser Fläche keine Pflanzen-
schutzmittel verwendet. 
Alle genannten Indizien zeigen eine ver-
gleichsweise schwache Standortnivellierung 
an. 

BDF 23 

Die podsolierte Braunerde aus Geschiebe-
decksand über Schmelzwassersand, die natür-
licherweise für saure, mäßig nährstoffreiche 
Standorte steht, wurde aufgedüngt. Die Mehr-
heit der Arten zeigt stickstoffreiche Standorte 
an. Das Niveau der Stickstoffdüngung 
schwankt über die Jahre hinweg ungerichtet 
stark. Das C/N-Verhältnis verengt sich gering-
fügig von 1995 bis 2001. Das engere C/N-
Verhältnis 2001 kann durch die im Vergleich zu 
den anderen Jahren höhere Stickstoffdüngung 
bedingt sein. In allen Jahren wird Stickstoff im 
Boden freigesetzt, so dass auf eine gute Stick-
stoffverfügbarkeit geschlossen werden kann. 
Die N-Bilanz ist durchgängig positiv. 
Die Mehrheit der Arten sind Schwachsäure- bis 
Schwachbasenzeiger. Der tatsächliche pH-
Wert kennzeichnet mäßig sauere Böden (5,8) 
und liegt bereits etwas über dem ebenfalls 
noch mäßig saure Verhältnisse anzeigenden 
Ziel-pH-Wert (5,0) und deutet eine stärkere 
Überformung der natürlichen Bodenbedingun-
gen an. Zur Aufrechterhaltung des pH-
Zielwertes wird auf dieser BDF gelegentlich ei-
ne Kalkung des Bodens durchgeführt. Auf der 
BDF 23 können ab 1994 regelmäßige Boden-
bearbeitungen festgestellt werden. 
Die frische anzeigende Vegetation lässt keine 
Entwässerungen vermuten. 
Hohe N-Düngung und Kalkung sowie intensive 
Bodenbearbeitung führen zu einer Artenverar-
mung und Fragmentierung der Segetalflora. 
Eine differenzierte Ansprache des Standortes 
über die Vegetation ist nicht möglich. 

BDF 24 
Auf der Braunerde aus Geschiebedecksand 
über Schmelzwassersand als Bodenform ist 
natürlicherweise eine mäßig nährstoffreiche 
und eher schwach saure Vegetation vorzufin-
den. 
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Die mittlere Stickstoffzahl zeigt einen mäßig 
stickstoffreichen Standort an und liegt 1997 auf 
höchstem Niveau, während sie vor und nach 
dem Jahr niedriger ist. Das C/N-Verhältnis 
zeigt zwischen 1995 und 2005 ähnliche 
Schwankungen. Die Düngung schwankt eben-
falls im Untersuchungszeitraum: von 1992 bis 
1997 wurde keine mineralische Düngung vor-
genommen, während von 1998 bis 2005 jähr-
lich vor allem Mineralstickstoffdünger ausge-
bracht wurde. Durchschnittlich werden jährlich 
137 kg/ha mit jährlichen Mineralstickstoffgaben 
und gelegentlicher organischer Gülledüngung 
zugeführt. Der Abfall der mittleren N-Zahl nach 
1997 ist daher nicht durch Düngungsreduktion 
zu erklären. 
Die mittlere Reaktionszahl zeigt eine ähnliche 
Schwankung wie die Nährstoffzahl: In Folge 
einer einmaligen starken Kalkung 1997 (1920 
kg CaO/ha) steigt sie auf 6 an, liegt aber 1994 
und 2005 auf einem Niveau von 3. Der tat-
sächliche pH-Wert beschreibt stark saure Bö-
den. Auf dieser Fläche wurde kein Humusge-
halt ermittelt, so dass der pH-Zielwert nur un-
gefähr anhand der Bodenart ermittelt werden 
kann. Er liegt wahrscheinlich wie bei BDF 23 
bei 5 und damit deutlich höher als der tatsäch-
liche pH-Wert. In diesem sauren Bereich ver-
ringert sich die Bodenfruchtbarkeit insbesonde-
re durch Verlust von Nährstoffen durch Aus-
waschung (Blum 2007). Es ist daher trotz 
Düngung von einer niedrigeren N-
Verfügbarkeit für die Vegetation auszugehen, 
was in einer niedrigeren N-Zahl resultiert. 
Die Vegetation wird damit deutlich durch die 
Nutzung mit Düngung und Kalkung beeinflusst 
und reagierte deutlich und rasch. Der hohe An-
teil an Ruderalarten zeigt die starke Störung 
durch Beackerung an. Der Wechsel der An-
baufrucht führt rasch zu einem Artenwandel 
und damit Gesellschaftswandel auf der BDF: 
während 1997 noch eine Aperion-Gsf. vorge-
funden werden konnte, handelt es sich 2005 
um ein Digi tar ietum ischaemi. 

BDF 25 

An diesem Niedermoorstandort sinkt die mittle-
re gewichtete Feuchtezahl von 1994 bis 2006 
kontinuierlich drastisch von feuchten (7,2) auf 
frische (5,5) anzeigenden Standortverhältnisse 
ab. Es ist von einer starken Entwässerung 
auszugehen. Allerdings bleiben die mittleren 
Grundwasserstände in der aktuellen Periode 
im Vergleich zum Mittel über den gesamten 
Untersuchungszeitraum mit 30 bis 60 cm unter 

GOK nahezu gleich. 2005 allerdings sinkt der 
Grundwasserflurabstand kurzzeitig im Juni 
bis1, 5 m unter GOK ab. 30 bis 60 cm Flurab-
stand sprechen aber bereits für entwässerte 
Verhältnisse zu Beginn der Untersuchungspe-
riode, da an einem Niedermoorstandort natürli-
cherweise von einem Grundwasserstand bis 
an die Oberfläche zu rechnen ist. Möglicher-
weise wurde die Fläche bereits vor Beginn der 
Untersuchungszeit entwässert, worauf die Ve-
getation zeitverzögert seitdem reagiert. Der 
Feuchtezeiger Poa trivialis und die Flutrasen-
arten Alopecurus geniculatus und Agrostis sto-
lonifera sind beispielsweise kontinuierlich zu-
rückgegangen. Der Entwässerungseffekt wird 
möglicherweise durch Einfluss von Klimaer-
wärmung verstärkt. 
Die mittlere Nährstoffzahl steht für einen mäßig 
bis stickstoffreichen Standort. Trotz ausblei-
bender Düngung seit 1994 gehen Stickstoff-
zeiger nur sehr wenig zurück. Eutrophierung 
findet nach wie vor durch Beweidung statt. 
Auch das C/N Verhältnis weitet sich nur sehr 
wenig von 13 auf 14 im Untersuchungszeit-
raum und spricht eine nach wie vor hohe Mine-
ralisierungsrate an. 
Der pH-Wert wie auch die mittlere gewichtete 
Reaktionszahl verweisen auf schwach bis mä-
ßig saure Standortbedingungen und bleiben 
während des Untersuchungszeitraums mit ge-
ringen Schwankungen auf gleichem Niveau. 
Die Entwässerung und Eutrophierung haben 
somit einen nachweisbaren Einfluss auf die Ar-
tenzusammensetzung der Fläche. 

BDF 26 

Die Grundwasserstandsdifferenz zwischen 
Winterhöchststand und Sommertiefstand ha-
ben sich auf der Feuchtweide (Gley-Podsol) im 
Laufe der aktuellen Periode leicht erhöht und 
können als Folge des Klimatrends im mariti-
men Bereich Schleswig-Holsteins betrachtet 
werden. Die Vegetation zeigt nach wie vor fri-
sche bis feuchte Bedingungen an. Allerdings 
liegen für die Jahre nach 2003 keine Aufnah-
men mehr vor, so dass der Einfluss der Som-
mertrockenheit 2003 und das im Sommer 2007 
hoch anstehende Grundwasser nicht berück-
sichtigt werden können. 
Der Vegetation zur Folge ist der Standort 
gleich bleibend stickstoffreich, was mit einer 
seit 1994 kontinuierlich bei etwa 135 kg/ ha 
liegenden hohen Stickstoffdüngung überein-
stimmt und einem mäßig hohen C/N-Verhältnis 
entspricht. 
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Der tatsächliche und Ziel- pH-Wert sowie die 
mittlere Reaktionszahl stimmen ebenfalls ü-
berein und sprechen mäßig saure Verhältnisse 
an. Der Ertrag liegt somit auf optimalem Ni-
veau. 
Die Nachsaat mit einer Einheitssaatmischung 
führt zu hohen Deckungen von Lolium perenne 
und Poa trivialis und führte neben der Eu-
trophierung zu einer Nivellierung der standort-
typischen Vegetation. Die Pflanzengesellschaft 
des Lol io-Cynosuretum ohne weitere Diffe-
rentialarten für eine spezifische Subassoziation 
(im feuchten „lotetosum“) beweist ebenfalls 
eine Nivellierung des Standortes 

BDF 27 

Bereits die Artenarmut (4 bis 7 Arten) auf dem 
Pseudogley-Parabraunerde-Acker verweisen 
auf eine starke Störung und Fragmentierung 
der Vegetation an dem gut basen- und nähr-
stoffversorgten Standort. Die Vegetation wird 
durch den hohen Einsatz von Pflanzenschutz-
mitteln dezimiert. Eine standortspezifische 
Auswertung der mittleren Zeigerwerte ist daher 
nicht möglich. 
Das enge C/N-Verhältnis von 11 bestätigt ein 
hohes Trophieniveau und verweist auf hohe 
Mobilisierungsraten. Dementsprechend liegt 
die Mineralstickstoffdüngung konstant hoch 
(durchschnittlich 217 kg/ha).  
Der tatsächliche pH-Wert beschreibt schwach 
saure Böden. Der pH-Zielwert liegt deutlich 
höher bei 7,0 (neutral). Auch hier wird der Ein-
fluss der Ackernutzung deutlich. 

BDF 28 

Die Bodenform des podsolierten Pseudogley 
auf Fließerde lässt auf saure, wechselfeuchte 
Standortbedingungen schließen. Die mittlere 
Feuchtezahl verweist auf frische bis feuchte 
bevorzugende Arten und ist seit 1998 leicht 
abgesunken. Vor allem die Wechselfeuchte-
zeiger Agrostis stolonifera und Elymus repens 
haben an Deckung eingebußt. Klimatische 
Faktoren können als Ursache vermutet wer-
den. 
Die Vegetation zeigt anhand der mittleren N-
Zahl einen konstant stickstoffreichen Standort 
an. Das C/N-Verhältnis hat sich seit 1998 von 
10 auf 12 geweitet, steht aber nach wie vor für 
eine hohe Mineralisierungsrate. Die Stickstoff-
düngung liegt ebenfalls auf beständig hohem 
Niveau (390 kg/ha). Besonders hoch ist dabei 
die organische Gülledüngung, die für eine 
nachhaltige konstante Anreicherung, Verfüg-

barkeit und damit auch Auswaschbarkeit sorgt, 
da die organischen Stoffe weniger leicht mine-
ralisierbar sind und länger im Boden verweilen 
(Scheffer et al. 2002). 
Die mittlere gewichtete Reaktionszahl liegt mit 
7,0 konstant sehr hoch und zeigt basischere 
Verhältnisse an als der dem Ziel-pH-Wert ent-
sprechende tatsächliche pH-Wert von 5. Nach 
Schlagkartei wurde keine Kalkung vorgenom-
men. Die Ursache für die basischen Verhält-
nisse ist somit unklar. 
Das konstant hohe Trophieniveau, die Nach-
saat und Beweidung haben die Vegetation 
stark nivelliert. Es konnte ein intensiv genutz-
tes, fragmentarisches Lol io-Cynosuretum 
aufgenommen werden. Der Anteil an Ruderal-
zeigern ist bedingt durch die intensive Bewei-
dung, Düngung und leichte Bodenbearbeitung 
sehr hoch. 

BDF 29 

Für den auf Braunerde-Pseudogley aus Bek-
kenschluff über Beckenton stockende Acker 
liegen seit 1998 keine Belegaufnahmen mehr 
vor. Die Dauerquadrate sind sehr artenarm. 
Die Vegetation wird möglicherweise durch den 
hohen Einsatz von Pflanzenschutzmitteln und 
Herbiziden (besonders 2003) stark dezimiert. 
Das Düngungsniveau (mineralisch, organisch) 
ist über den gesamten Untersuchungszeitraum 
konstant sehr hoch (ca. 235 kg N/h) und spie-
gelt sich in einer hohen Mineralisierungsrate 
und einer konstant hohen mittleren gewichte-
ten Nährstoffzahl wider. 
Der pH-Zielwert und tatsächliche pH-Wert lie-
gen bei 6,0. Der Acker erbringt hohe Leistung 
zu Ungunsten der Artenvielfalt. 
In der aktuellen Periode sind die Grundwas-
serstände moderater geblieben und im Som-
mer kaum abgesunken. 

BDF 30 

Die Feuchtweide auf Kleimarsch aus tidal-
fluviatilem Schluff bis Ton weist über den ge-
samten Untersuchungszeitraum eine nur für 
frische Verhältnisse sprechende Vegetation 
auf. Feuchtezeiger wie Poa trivialis und Ely-
mus repens gehen seit 1996 zurück. Im trok-
kenen Sommer und Herbst 2003 sind die 
Grundwasserstände überdurchschnittlich stark 
bis 2,30 m Flurabstand abgesunken. Eine di-
rekte Reaktion der Vegetation kann aus den 
lückenhaften Daten hier nicht festgestellt wer-
den. 
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Die Fläche wird intensiv genutzt und gedüngt, 
was sich in der Vegetation mit einem hohen 
Anteil an Nitrophyten widerspiegelt. Die Mine-
ralisierungsrate ist sehr hoch. 
Die gewichtete gemittelte Reaktionszahl 
spricht für schwach basische Verhältnisse, 
während der tatsächliche pH-Wert einen mäßig 
sauren Boden kennzeichnet. Er liegt noch un-
ter dem Ziel-pH-Wert.  
Die Pflanzengesellschaft ist sehr artenarm und 
wird bedingt durch eine Nachsaat von Lolium 
perenne dominiert. Der Anteil an der Ruderal-
strategie ist sehr hoch, was auf die hohe Dün-
gung und Beweidungsintensität zurückzufüh-
ren ist. 

BDF 31 
Die Hortisol-Braunerde ist bereits ein durch 
lange gärtnerische Nutzung und Düngung 
überprägter Boden. Die Düngung ist bis 2006 
sehr gering, die hohe Nährstoffzahl von 7 zeig-
te sich rückläufig. Die hohe Düngergabe im 
Jahr 2006 dürfte mittelfristig einen entgegen-
gesetzten Trend einleiten. Ebenso dürfte die 
geringe Mineralisierungsrate wieder angeho-
ben werden. 
Die Schwachbasen- bis Schwachsäurezeiger 
ansprechende mittlere R-Zahl steht einem mä-
ßig sauren pH-Wert von 4,6 gegenüber, wie es 
des öfteren auf intensiv genutzten Flächen 
beobachtet wurde.  
Insgesamt hat infolge intensiver Nutzung mit 
Bodenbearbeitung die Artenzahl auf der Flä-
che stark ab- und Ruderalisierung zugenom-
men. 
Die mittlere Feuchtezahl spricht für frische 
Verhältnisse. In der aktuellen Periode kann – 
mit Ausnahme des Sommers 2003 – eine 
leichte Verringerung des Grundwasserflurab-
standes um ca. 25 cm beobachtet werden. 
Möglicherweise wurde zugunsten der Baum-
zucht auf Entwässerung verzichtet. Eine leich-
te Erhöhung der Feuchtezahl bleibt abzuwar-
ten. 

BDF 33 

Bei der Grünlandbrache auf Erdniedermoor 
handelt es sich im naturnahen Zustand um ei-
ne nasse Fläche. In der aktuellen Periode ist 
keine Entwässerung festzustellen. Im feuchten 
Sommer 2007 stand das Wasser bis an die 
Oberfläche an. Die Brache ist sehr gut mit 
Feuchtezeigern ausgestattet, da die Standort-
nivellieung durch Nutzung wegfällt. 

Der Einfluss der Nutzung auf die Vegetation 
kann im Artenspektrum genau beobachtet 
werden: Weidearten nehmen aktuell zugunsten 
von Versaumungs- und Verstaudungszeigern 
ab. Die Artenzahl hat nach Aufgabe des Nut-
zungsdrucks und der Düngung zunächst zuge-
nommen. 
Die Mineralisierungsrate hat mit einer leichten 
Weitung des C/N-Verhältnis bereits auf den 
Wegfall der Düngung nach Nutzungsaufgabe 
2003 reagiert. Dagegen hat die mittlere ge-
wichtete Nährstoffzahl in der aktuellen Periode 
sogar noch leicht zugelegt. 
PH-Wert und Reaktionszahl stimmen weitge-
hend überein. Da Niedermoortorf als Bodenart 
vorliegt, kann kein pH-Zielwert angegeben 
werden. 

BDF 34 

Das Parkgrünland auf anthropogen umgelager-
tem natürlichem und künstlichen Substrat be-
herbergt eine ebenso stark anthropogen bela-
stete Vegetation: Der Tritteinfluss und die Vo-
gelkoteutrophierung führt zu einer artenarmen, 
von Lolium perenne und weiteren Trittarten wie 
Potentilla anserina dominierten Vegetation. 
Der Störeinfluss ist an einem zunehmenden 
Anteil an Ruderalzeigern auszumachen. 
Die mittlere gewichtete Stickstoffzahl zeigt ei-
nen stickstoffreichen Standort an. Das C/N-
Verhältnis steht allerdings mit einem Wert von 
18 für mittlere Mineralisierungsraten. Düngung 
findet ausschließlich über Vogelkot statt. 
Während die Vegetation typisch für schwach 
basische Verhältnisse ist, zeigt der pH-Wert 
mäßig saure Bodenbedingungen an. Er liegt 
mit 5,0 auf dem Niveau des Ziel-pH-Wertes. 

BDF 35 
Die auf BDF 35 vorliegende Parabraunerde 
stellt der Vegetation mittlere Standortbedin-
gungen zur Verfügung. 
Die mittleren gewichteten Zeigerwerte spre-
chen einen nährstoffreichen, mäßig bis 
schwach sauren und frischen Standort an. Die 
Weide wird nicht gedüngt. Das C/N-Verhältnis 
liegt dennoch mit 10 im engen Bereich. 
Das Lol io-Cynosuretum ist recht artenreich. 
Die Vegetationsparameter lassen außer des 
Einflusses der mäßigen Weidenutzung keine 
ausgesprochene Überprägung des Standortes 
durch Nutzung erkennen. 
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BDF 36 

Bei dem lehmigen Acker von BDF 36 handelt 
es sich um einen Parabraunerde-Standort mitt-
lerer Bodenverhältnisse. Er wird seit 10 Jahren 
ökologisch bewirtschaftet. Die mittleren Ellen-
bergzeigerwerte für N, R und F weisen den 
Standort als stickstoffreichen, schwachbasi-
schen bis schwachsauren, frischen Standort 
aus, was mit den Bodenparametern und den 
natürlichen Ausgangsbedingungen recht kon-
gruent ist. Der pH-Wert liegt auf schwach sau-
rem Niveau. Das C/N-Verhältnis zeigt eine ho-
he Mineralisierungsrate. 
Wie bei extensiver Nutzung zu erwarten, liegt 
der tatsächliche pH-Wert weit unter dem Ziel-
pH-Wert. Es wurde zugunsten der Artenvielfalt 
und Standortnivellierung auf eine Ertragsstei-
gerung verzichtet (bisher lediglich einmalige 
Kalkung). 
Der Anteil an der Ruderalstrategie ist typisch 
für einen Acker. Die artenreichen Aufnahmen 
konnten der für die Bodenverhältnisse typi-
schen Ackerwildkrautgesellschaft des Apha-
no-Matr icarietum chamomil lae zugeord-
net werden. Die zwischenzeitliche Kleegras-
saat äußert sich in einem erhöhten Anteil an 
Grünlandarten, die dem intermediären Strate-
gietyp (CSR) zuzuordnen sind. Der recht hohe 
Anteil an der Stressstrategie (S-Strategen do-
minieren auf mageren Substraten) zeichnet die 
Fläche ebenfalls als nicht zu stark eutrophiert 
aus. 
Die extensive Bewirtschaftung zeigt eine deut-
lich geringere Nivellierung auf dem ohne hin 
„mittleren“ Standort an, als dies bei den inten-
siv genutzten Äckern der Fall ist. 

BDF 38 
Auf dem Braunerde-Podsol aus Geschiebe-
deck- und Schmelzwassersand wäre eine eher 
an leicht sauren Standorten konkurrenzkräftige 
Vegetation zu erwarten. Die mittlere gewichte-
te R-Zahl zeigt schon leicht basische Verhält-
nisse an. Der pH-Wert spricht für saure Bedin-
gungen und liegt fast auf dem Zielniveau. Die 
Düngung findet regelmäßig auf mittlerem Ni-
veau (ca. 139 kg N/ha) statt. Das C/N-
Verhältnis liegt mit 13 ebenfalls im mittleren 
Bereich. Es herrschen nach dem F-
Zeigermittelwert frische Verhältnisse vor. 
Der Beweidungsdruck ist mäßig: neben klassi-
schen Weidezeigern (Trifolium repens, Lolium 
perenne), sind auch weideempfindlichere Wie-
senarten (Trifolium pratense, Poa pratensis) 
vertreten. Insgesamt findet durch die mäßige 

Bewirtschaftung eine leichte Nivellierung mit 
einer recht artenarmen Vegetation statt. 

2.6 Klimatische Einflüsse 

2.6.1 Methoden 
Die vor allem im November/Dezember und 
März/April in der aktuellen Periode im Ver-
gleich zum langjährigen Mittel rückläufigen 
Niederschlagssummen sowie die Zunahme der 
Lufttemperatur (besonders im Januar) im Un-
tersuchungsgebiet sprechen für eine längere 
Vegetationsperiode in Verbindung mit Früh-
jahrstrockenheit und lassen langfristig eine 
Verschiebung im Artenspektrum erwarten. 
Diese sollen im vorliegenden Kapitel anhand 
von Änderungen der mittleren gewichteten 
Zeigerwerte für die Kontinentalitäts-, Tempera-
tur- und Feuchtezahl der Erstaufnahmen der 
Dauerquadrate sowie der aktuellsten Dauer-
quadrataufnahme nachgewiesen werden (Tab 
2.6, Anhang). Änderungen von weniger als 0,5 
Einheiten werden nicht erwähnt. 
Außerdem wird jede BDF auf auffällige Zu- 
oder Abnahme der Deckung bzw. Zu- oder 
Abwanderung von Arten im jeweils oberen und 
unteren Zeigerwertbereich der K-, T-, und F-
Zahl in allen verfügbaren Dauerquadratauf-
nahmen geprüft. Dazu werden die Deckungs-
summen einer Art über alle Dauerquadrate aus 
einem Jahr verglichen. Als auffällig werden 
Deckungsänderungen von mehr als 70 % be-
zeichnet, wenn der ab- oder zunehmende 
Trend über den gesamten Aufnahmezeitraum 
nachzuweisen ist. 
Soweit es die Datengrundlage zulässt werden 
die klimatischen Jahresverläufe der Jahre 
2003 bis 2007 mit einbezogen. Besonders der 
Jahrhundertsommer 2003 und die Kälteperiode 
zu Beginn des Jahres 2006 sind dabei von In-
teresse. 
Die in der aktuellen Periode erstmals aufge-
nommene BDF 35, 36, 37, 38, 39 werden nicht 
mit berücksichtigt. 

2.6.2 Ergebnisse einzelner BDF 

BDF 01 
An dem Dünenstandort auf Sylt hat von 1990 
zu 2003 keine nennenswerte Verschiebung der 
mittleren gewichteten Zeigerwerte für Konti-
nentalität, Feuchte und Temperatur stattgefun-
den. 
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Corynephorus canescens mit hoher K- und T-
Zahl hat in dem Aufnahmezeitraum um 300 % 
zugenommen, kommt aber insgesamt immer 
noch mit geringer Deckung vor. Cochlearia da-
nica mit einer hohen Feuchtezahl verlor deut-
lich an Deckung. Das Artenspektrum der Flä-
che zeigt keine klare Entwicklung in der Arten-
verschiebung: für jeden Trend ist auch der Ge-
gentrend vorzuweisen. Eine sukzessionsbe-
dingte Änderung im Artenspektrum und der 
Deckung ist wahrscheinlicher. Da nach 2003 
keine Daten vorliegen, ist der Einfluss der star-
ken Trockenperiode dieses Jahres nicht aus-
zuwerten. 

BDF 02 

Zwischen 1996 und 2001 nimmt die mittlere 
Feuchtezahl leicht ab, während die mittlere 
Kontinentalitätszahl stetig sehr stark ansteigt 
(von ozeanisch zu subozeanisch). Als konti-
nentalere Arten treten die Moose Brachytheci-
um rutabulum, Dicranum scoparium, Eurhyn-
chium praelongum, Lophocolea bidentata, 
Rhytidiadelphus squarrosus und Polytrichum 
formosum mit deutlich höheren Deckungen 
auf. Ob es sich bei diesen Moosen um klima-
bedingte Ausbreitung handelt ist fraglich, da 
sie insgesamt recht weit verbreitet sind. 

BDF 04 
Die mittlere Kontinentalitätszahl steigt von 
1991 bis 1997 sehr stark an und fällt bis 2005 
wieder stark ab. Die mittlere Feuchtezahl liegt 
von 1991 bis 1997 durchgängig bei 4,3. 2005 
verzeichnet sie einen sehr starken Anstieg auf 
5,4. Zwischen 1997 und 2005 liegen fünf Jahre 
über dem langjährigen Jahresniederschlags-
mittel. Allerdings dürfte für den Artenwandel 
weniger die klimatischen Gegebenheiten als 
vielmehr die Reduktion der Düngemengen 
verantwortlich sein. 

BDF 05 
Die mittleren Zeigewerte lassen keinen Trend 
oder deutliche Schwankungen erkennen. Die 
Artaufnahmen sind unvollständig oder nicht 
vorhanden, so dass keine Auswertung vorge-
nommen werden kann. 

BDF 06 

Die mittlere Temperaturzahl bleibt von 1991 
bis 1998 im Wesentlichen gleich. Für 2007 
kann kein Wert berechnet werden. Die mittlere 
Kontinentalitätszahl weist einen starken Rück-

gang von 1991 (3,8) bis 1995/ 1998 (3,0) auf. 
Es liegt kein offensichtlicher Zusammenhang 
zu den Temperaturen vor. 
Von 1991 (5,3) bis 1995 (7,0) zeigt die mittlere 
Feuchtezahl eine sehr starke Zunahme. Zum 
Jahr 1998 (5,0) nimmt der Wert wieder ab und 
bleibt bis 2007 (5,0) konstant. Zwischen 1991 
und 1995 können höhere jährliche Nieder-
schlagswerte festgestellt werden. Ein Rück-
schluß auf Vegetationsänderungen ist daraus 
nicht abzuleiten: von 1995 bis 2007 gingen nur 
sehr wenige Arten in die Berechnung der mitt-
leren Feuchtezahl ein. Die Verschiebung ist 
auf Änderung der Kulturfrucht zurückzuführen. 

BDF 07 

Die mittlere Temperaturzahl zeigt einen Rück-
gang von 1997 (5,3) auf ein ab 2001 relativ 
gleich bleibendes Niveau von 4,8 und läuft 
dem Klimatrend entgegen. 
Von 1997 auf 2001 haben viele Arten (darunter 
einige mit niedrigen K-Zahlen) an Deckung 
verloren, allerdings kann aus ökologischer 
Sicht nicht von einer Klimaeinwirkung ausge-
gangen werden. Nach 2001 hat der Feuchte- 
bis Nässezeiger Carex nigra stark abgenom-
men. Möglicherweise ist dieser Rückgang eine 
Reaktion auf die Sommertrockenheit 2003 und 
die an sich zunehmende Frühjahrstrockenheit. 

BDF 08 

Die mittlere Temperaturzahl liegt durchgängig 
bei 6,0. Sowohl die mittlere Kontinentalitäts-
zahl als auch die Feuchtezahl sind im Untersu-
chungszeitraum im Wesentlichen gleich ge-
blieben. Es kommt ein hoher Anteil an Tempe-
ratur-indifferenten Arten vor. Die starke Stand-
ortnivellierung durch intensive Nutzung lässt 
keine klimarelevanten Aussagen zu. 

BDF 09 

Die gemessenen Temperaturwerte an der Kli-
mastation im Einzugsbereich der BDF zeigen 
eine stetige Abnahme der Jahresmitteltempe-
raturen von 2002 bis 2007. 
Die mittlere Kontinentalitätszahl nimmt mit 
Schwankungen zwischen den Aufnahmejahren 
im Untersuchungszeitraum insgesamt von 3,1 
im Jahr 1991 auf 5,0 im Jahr 2005 zu. Dies ist 
in der artenarmen Aufnahme mit der Zunahme 
von Galeopsis bifida und Poa annua verbun-
den, die aber mit Kontinentalitätszahlen von 5 
und gleichzeitig auch Feuchtezahlen von min-
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destens 5 nicht als ausgesprochene „Klimazei-
ger“ herangezogen werden können. 
Die mittlere Feuchtezahl zeigt von 1991 bis 
1994 eine starke Abnahme von 6,7 auf 4,6. Ab 
1994 steigt die mittlere Feuchtezahl wieder 
stetig an (5,3 im Jahr 2005). Insgesamt ist ein 
Rückgang der Feuchte zu bemerken. 1994 
können Chenopodium album (F-Zahl 4) und 
Fallopia convolvulus (F-Zahl 5) mit einer grö-
ßeren Häufigkeit vermerkt werden. Der leichte 
Anstieg der mittleren Feuchtezahl in den Jah-
ren 1997 und 2005 hängt mit der steigenden 
Häufigkeit von Arten wie Poa pratensis (F-Zahl 
5), Solanum nigrum (F-Zahl 5) oder Poa annua 
(F-Zahl 6) zusammen. Feuchtezeiger wie Poa 
trivialis (F-Zahl 7) fehlen in den aktuellen Auf-
nahmen allerdings. Möglicherweise ist der 
Ausfall dieser Art auf dem Sandboden auch 
auf rückläufige Niederschlagssummen mit 
Frühjahrstrockenheit zurückzuführen. 

BDF 10 

Die mittlere Temperaturzahl zeigt eine kontinu-
ierliche Zunahme von 1992 bis 2006. 
Von 1992 bis 1995 bleibt die mittlere Kontinen-
talitätszahl im Wesentlichen gleich. Von 1995 
bis 2006 weist sie ungerichtete Schwankungen 
auf. 
Auch die mittlere Feuchte zeigt sich zwischen 
1992 und 2006 sehr wechselhaft. Die deutliche 
Abnahme von 1998 (5,8) bis 2006 (5,0) ist 
eventuell Ausdruck der großen Sommertrok-
kenheit 2003. Poa annua (F 6) ist in dieser Pe-
riode von der Fläche verschwunden. 

BDF 11 

Die mittlere Temperaturzahl liegt von 1993 bis 
1999 durchgängig bei 6,0. 2005 ist eine Ab-
nahme auf 5,5 zu verzeichnen. Die mittlere 
Kontinentalitätszahl bleibt von 1993 bis 1999 
ebenfalls relativ konstant (3,1 bzw. 3,2). 2005 
ist eine sehr starke Zunahme auf 5,1 aufgefal-
len. Von 1993 bis 1999 bleibt die mittlere 
Feuchtezahl auch annähernd gleich bei 5,1 
bzw. 5,2. 2005 steigt der Wert deutlich auf 5,8 
an. In Bezug auf die klimatischen Verhältnisse 
zeigen die Zeigerwerte eine konträre Entwick-
lung auf. 
Die Veränderungen sind auf den Umbruch des 
Grünlandes in Acker im Jahr 2002 zurückzu-
führen. Die große Häufigkeit von Lolium pe-
renne (T-Zahl 6, K-Zahl 3, F-Zahl 5) hat star-
ken Einfluß auf die Zeigerwertzusammenset-
zung. Es können keine klimarelevanten Arten-
verschiebungen festgestellt werden. 

BDF 12 

Die mittlere Temperaturzahl bleibt von 1991 
bis 1994 im Wesentlichen gleich (5,3 bzw. 5,0). 
Von 1994 bis 1997 steigt sie auf ein bis 2006 
gleich bleibendes Niveau von 6,0 an. 
Dieser große Unterschied lässt sich am ehe-
sten durch die geringe Anzahl erklären, die in 
die Berechnung eingeflossen sind. Kontinenta-
litäts- und Feuchtezahl weisen keine starken 
Veränderungen auf. Für 1994 und 2006 kann 
keine mittlere Feuchtezahl berechnet werden. 
Es können keine klimarelevanten Artenver-
schiebungen ausgemacht werden. 

BDF 13 

Die mittlere Temperaturzahl liegt durchgängig 
bei 6,0. Die mittlere Kontinentalitätszahl zeigt 
eine Zunahme von 3,3 (1991) über 4,1 (1994) 
auf 4,7 (1997). 2003 kann wiederum eine Ab-
nahme auf 4,0 verzeichnet werden. Zwischen 
1994 und 1997 liegen die Temperaturmaxima 
und -minima der einzelnen Jahre weiter aus-
einander als in den Zeiträumen von 1991 bis 
1994 und von 1997 bis 2003. Eine so rasche 
und zeitgleiche Anpassung der Flora ist aller-
dings nicht zu erwarten. Die Veränderungen 
der mittleren Feuchtezahl bewegen sich von 
1991 bis 2003 im üblichen Schwankungsbe-
reich (5,7 bzw. 5,6). Ein verstärktes Hervortre-
ten oder Verschwinden klimaempfindlicher Ar-
ten ist nicht zu beobachten. 

BDF 14 

Die mittlere Temperaturzahl liegt durchgängig 
bei 6,0. Die mittlere Kontinentalitätszahl bleibt 
von 1991 (3,9) bis 1994 (3,3) im Wesentlichen 
gleich. 1997 nimmt sie stark zu (4,4). In den 
folgenden Jahren (2000 (4,2), 2003 (4,3), 2006 
(4,6)) bleibt sie annähernd konstant. Die Diffe-
renzen von Temperaturmaxima und -minima 
der einzelnen Jahre zeigen ab 1994 durch-
schnittlich höhere Werte als in den Jahren vor 
1994. Eine direkte, rasche Reaktion der Flora 
auf diese Änderungen ist allerdings sehr un-
wahrscheinlich. 
Von 1991 bis 2000 liegt die mittlere Feuchte-
zahl auf ähnlichem Niveau (± 6,6). Ab 2003 
kommt es zu einer deutlichen und kontinuierli-
chen Abnahme. 
Die Feuchtezeiger und Flutrasenarten Alope-
curus geniculatus und Agrostis stolonifera ge-
hen ab dem Jahr 2003 deutlich zurück (A. ge-
niculatus fällt 2003 ganz aus). Die beiden Ar-
ten reagieren sensibel auf Änderungen des 
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Wasserhaushalts und Ausbleiben zeitweiliger 
Überflutung, so dass die Abnahme als direkte 
Reaktion auf die extreme Trockenheit im Jahr 
2003 zu bewerten ist. 

BDF 15 

Die mittlere Temperaturzahl schwankt leicht 
um 6,0. Die mittlere Kontinentalitätszahl zeigt 
eine starke Abnahme von 7,0 (1991) auf 5,0 
(1995). 1998 steigt sie auf 5,5 an und sinkt 
2006 wieder auf 5,0 ab. Diese Schwankungen 
können nicht anhand der Klimadaten erklärt 
werden. 
Für 1991 konnte keine mittlere Feuchtezahl 
berechnet werden. Nach 1995 (5,6) sinkt sie 
auf ein gleich bleibendes Niveau von 5,0 
(1998, 2006). Ab 1998 fahlen die frische bis 
feuchte Verhältnisse anzeigenden Arten Apera 
spica-venti, Artemisia vulgaris und Poa annua 
aus, was für eine leichte Austrocknung des 
Standortes spricht. Ob ein Zusammenhang zu 
groß- bis lokalklimatischen Ereignissen be-
steht, kann ohne weitere Untersuchungen 
(Entwässerung etc.) nicht geprüft werden. 

BDF 16 

Bei keinem der Zeigerwerte lässt sich ein ein-
deutiger Trend ablesen Die Veränderungen 
der mittleren Temperaturzahl bewegen sich mit 
leichen Schwankungen um den Wert 5, 5. Die 
mittlere Kontinentalitätszahl zeigt mit Schwan-
kungen einen leicht abwärts gerichteten Trend 
(4,1 im Jahr 1992, 3,7 im Jahr 2006). 
Die mittlere Feuchtezahl schwankt über die 
Jahre hinweg sehr stark. Über den gesamten 
Aufzeichnungszeitraum nimmt sie von 4,9 auf 
5,6 und zeigt damit keinerlei Zusammenhang 
zum allgemeinen Klimatrend. Eine gerichtete 
Deckungsverschiebung klimaempfindlicher Ar-
ten ist nicht festzustellen. 

BDF 17 

Die mittlere Temperaturzahl schwankt im Un-
tersuchungszeitraum ungerichtet. 
Die mittlere Kontinentalitätszahl bleibt in den 
Jahren 1992 und 1995 konstant und steigt 
deutlich 1998 auf ein gleich bleibendes Niveau 
von 3,7 an (auch 2007). Die mittlere Feuchte-
zahl steigt von 1992 bis 2007 kontinuierlich an 
(1992: 4,5; 1995: 4,8; 1998: 5,2; 2007: 5,4) 
und läuft dem Klimatrend entgegen. 
Die Artenänderungen sind auf dem ökologisch 
bewirtschafteten Acker auf die gelegentlichen 

Kleegrasansaaten zurückzuführen und korre-
lieren nicht mit Klimadaten. 

BDF 18 

Die Zeigerwerte können nur für die Jahre 1996 
und 1999 berechnet werden. Die geringe Ar-
tenzahl (2007 nur die Kulturfrucht Triticum ae-
stivum) lässt keine Aussage zu. 

BDF 19 

Die mittlere Temperaturzahl bewegt sich über 
die Jahre hinweg leicht auf und abwärts. Die 
mittlere Kontinentalitätszahl zeigt Schwankun-
gen im Untersuchungszeitraum mit einem 
leichten Abwärtstrend. Von 1991 bis 1997 
bleibt die mittlere Feuchtezahl annähernd 
gleich. 2005 lässt sich eine starke Zunahme 
erkennen. Die Entwicklungen laufen dem Kli-
matrend entgegen. Es lassen sich keine Arten 
ausmachen, die auf klimatische Änderungen 
reagiert haben könnten. 

BDF 20 

Die mittleren Zeigerwerte zeigen zu geringe 
Veränderungen um Beziehungen zu Klimaver-
änderungen herstellen zu können. Es konnten 
keine klimarelevanten Artenverschiebungen 
ausgemacht werden. 

BDF 21 

Die mittlere Temperaturzahl zeigt keinen Trend 
an. Die mittlere Kontinentalitätszahl zeigt eine 
starke Zunahme von 1991 (3,7) bis 1994 (4,5) 
und sinkt ab 1997 wieder auf ein gleich blei-
bendes Niveau von 3,8 ab. Von 1991 (6,5) bis 
1994 (7,7) zeigt sich eine sehr starke Zunahme 
der mittleren Feuchtezahl. 1997 (6,8) sinkt sie 
auf ein bis 2000 (6,8) gleich bleibendes Niveau 
und nach 2003 bis auf 5,9 ab.  
Die Abnahme der Deckung von Poa trivialis 
und Alopecurus geniculatus im Jahr 2003 ist 
als direktes Bestandseinbußen aufgrund der 
extremen Sommertrockenheit zu betrachten. 
Der Rückgang und Ausfall von Feuchte- bis 
Nässezeigern schon in den Jahren zuvor (Epi-
lobium hirsutum, Agrostis stolonifera, Epilobi-
um parviflorium, Epilobium tetragonum) kann 
eine Reaktion auf abnehmende Nieder-
schlagssummen mit Trockenheit im Frühjahr 
sein, ist aber auch im Rahmen der fortschrei-
tenden Sukzession auf der Marschbrache zu 
betrachten. 
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BDF 22 
Die Veränderungen der mittleren Temperatur-, 
Kontinentalitäts- und Feuchtezahl bewegen 
sich von 1991 bis 1998 im üblichen Schwan-
kungsbereich. Eine Artenverschiebung in Re-
aktion auf Klimaänderung ist nicht zu konsta-
tieren. 

BDF 23 

Die mittlere Temperaturzahl bleibt im Untersu-
chungszeitraum im Wesentlichen gleich. Die 
mittlere Kontinentalitätszahl zeigt von 1993 
(3,5) bis 1996 (3,8) eine leichte Zunahme. Bis 
1999 (5,7) nimmt sie sehr stark zu und geht bis 
2005 (4,5) wieder sehr stark zurück. 
Die mittlere Feuchtezahl nimmt gering aber 
kontinuierlich ab (2005: 4,6). 
Die Veränderungen sind nicht direkt auf Klima-
entwicklung zurückzuführen. Auf der Ackerflä-
che wird gelegentlich ein Brachejahr eingelegt, 
so dass zeitweise verstärkt Grünlandarten auf-
treten, die die Zeigerwertberechnungen verän-
dern. Auffällig ist allerdings im Jahr 1999 das 
im Untersuchungszeitraum einmalige Vor-
kommen der subkontinental bis kontinentalen 
Arten Elymus repens, Geranium pusillum und 
Vicia hirsuta sowie des eurasiatisch-
submediterranen Vernässungszeigers Bidens 
tripartita. 

BDF 24 

Die mittlere Temperaturzahl bleibt von 1991 
bis 2005 im Wesentlichen gleich (1991: 5,9; 
2005: 5,8). Die mittlere Kontinentalitätszahl 
zeigt Schwankungen um 4,5 im Untersu-
chungszeitraum Die Schwankungen lassen 
sich nicht mit Hilfe der Klimadaten erklären. 
Die Veränderungen der mittleren Feuchtezahl 
bewegen sich im üblichen Schwankungsbe-
reich (1991: 4,6; 2005: 4,7). Es sind keine kli-
makorrelierten Artenverschiebungen festzu-
stellen. 

BDF 25 

Die mittlere Temperaturzahl liegt von 1991 bis 
2006 durchgängig bei 6,0. Die Veränderungen 
der mittleren Kontinentalitätszahl sind gering. 
Von 1991 bis 1997 bleibt die mittlere Feuchte-
zahl weitestgehend konstant. 2000 (5,8) kann 
eine sehr starke Abnahme verzeichnet werden. 
Ab 2000 sinkt sie bis 2006 nochmals leicht ab. 
Die Feuchte- bis Nässezeiger nehmen auf der 
Feuchtweide seit 1997 ab. Besonders ab 2000 
ist ein starker Rückgang, z.B. von Poa trivialis 

zu verzeichnen. Der trockene Sommer 2003 
wirkt sich deutlich auf die Vegetationszusam-
mensetzung aus: Glyceria fluitans, Alopecurus 
geniculatus, Galium pumilum, Phalaris arundi-
nacea, Elymus repens treten mit deutlich nied-
rigerer oder keiner Abundanz auf, haben aber 
bis 2006 schon wieder an Deckung gewonnen. 

BDF 26 

Die mittlere Temperaturzahl bleibt von 1991 
bis 2003 im Wesentlichen gleich. Die mittlere 
Kontinentalitätszahl bleibt von 1991 bis 1997 
annähernd konstant. Sie zeigt eine leichte Zu-
nahme bis 2003 (3,8). Diese Veränderung ko-
reliert nicht mit den Klimadaten. Die Verände-
rungen der mittleren Feuchtezahl bewegen 
sich im üblichen Schwankungsbereich; wobei 
eine geringe Zunahme von 1994 bis 2003 
vermerkt werden kann. Ein besonderes He-
raustreten oder Zurückgehen von Arten auf-
grund der Witterung in der aktuellen Periode 
oder des allgemeinen Klimawandels ist nicht 
nachzuvollziehen. 

BDF 27 

Die Veränderungen der mittleren Temperatur-
zahl sind unwesentlich. Die mittlere Kontinen-
talitätszahl für die Jahre 1999 und 2007 zeigt 
einem sehr starken Rückgang von 5,0 auf 3,0. 
Die nur für die Jahre 1993 und 1999 vorliegen-
den mittleren Feuchtezahlen zeigen einen 
starken Zuwachs von 4,0 auf 6,0. Die extrem 
geringe Artenzahl lässt keine Interpretation der 
mittleren Zeigerwerte zu und klimarelevanter 
Artenverschiebungen zu. 

BDF 28 

Die mittlere Temperaturzahl bleibt von 1992 
bis 2004 nahezu gleich. Von 1992 (3,2) bis 
1995 (3,3) bleibt die mittlere Kontinentalitäts-
zahl annähernd konstant. Bis 1998 zeigt sie 
eine starke Zunahme auf 4,1 und sinkt 2004 
auf 3,6 ab. Die mittlere Feuchtezahl schwankt 
ungerichtet. Das frische Grünland zeigt kein 
verstärktes Hervor- oder Zurücktreten kli-
maempfindllicher Arten an. 

BDF 29 

Da für die Aufnahme in der aktuellen Periode 
keine Artangaben vorliegen, kann diese Phase 
nicht bewertet werden. Die mittlere Tempera-
turzahl schwankt in der vorherigen Aufnahme-
phase nur sehr wenig, während die mittlere 



Vergleich mit Standorten anderer 
Bodenverhältnisse sowie Diskussion 

Klimatische Einflüsse

 

73 

Kontinentalitätszahl starke Schwankungen 
zeigt. 
Es kann nur für 1995 eine mittlere Feuchtezahl 
berechnet werden. In diesem Jahr liegt sie bei 
4,8. 
Die geringe Artenvielfalt durch intensive Nut-
zung am Standort lässt keine Interpretation der 
Daten bezüglich Reaktionen auf den Klima-
wandel zu. 

BDF 30 

Die mittlere Temperaturzahl liegt von 1993 bis 
2004 durchgängig bei 6,0. Die Veränderungen 
der mittleren Kontinentalitäts- und Feuchtezahl 
unterliegen geringen Schwankungen. Zwi-
schen 1996 bis 1999 nehmen die Feuchtezei-
ger Elymus repens und Poa trivialis ab. Poa 
trivialis verliert bis 2003 nochmals an Deckung. 
Die Abnahmen sind auf geringere Feuchte am 
Standort zurückzuführen, der mit dem Rück-
gang der Niederschläge (vor allem der Früh-
jahrsniederschläge) im Zusammenhang stehen 
kann. Besonders das verstärkte Zurücktreten 
von Poa trivialis zwischen 1999 und 2004 kann 
eine Folge der Sommertrockenheit 2003 sein. 

BDF 31 
Die mittlere Temperaturzahl zeigt deutliche 
Schwankungen über die Jahre hinweg. Die 
mittlere Kontinentalitätszahl zeigt von 1992 
(4,1) bis 1995 (3,8) leichte Schwankungen und 
steigt bis 1998 stark an. Sie bleibt bis 2005 auf 
dem gleichen Niveau (4,7). Die mittlere Feuch-
tezahl nimmt von 1992 (7,4) bis 1995 (5,5) 
stark ab und bleibt in den darauf folgenden 
Jahren 1998 (5,6) und 2005 (5,3) weitestge-
hend konstant. 
Die deutlichen Artenverschiebungen sind mit 
der unterschiedlichen Bodenbearbeitung der 
Baumschule verknüpft und nicht auf Klimaein-
flüsse zurückzuführen. 

BDF 32 

Die mittlere Temperaturzahl zeigt im Untersu-
chungszeitraum Schwankungen (1997: 5,0, 
2001: 4,3; 2007: 4,7). Die mittlere Kontinentali-
tätszahl bleibt von 1997 bis 2001 auf sehr ge-
ringem Niveau und nimmt dann deutlich bis 
2007 zu (3,1). Die mittlere Feuchtezahl zeigt 
von 1997 bis 2007 eine geringe aber stetige 
Abnahme (1997: 5,0, 2001: 4,9, 2007: 4,6).  
Die Zunahme der K-Zahl ist auf den deutlichen 
Rückgang von Deschampsia flexuosa (K 2) ab 
2001 zurückzuführen. Ob diese nordisch-

eurasiatisch-subozeanische, in Deutschland 
weitverbreitete Art (Oberdorfer 2001) auf Kli-
maerwärmung reagiert, ist fraglich und Bedarf 
weiterer Beobachtung. Die Abnahme der mitt-
leren Feuchtezahl der artenarmen Forstfläche 
hängt mit Hinzutreten einer indifferenten Art 
zusammen und ist nicht klimatisch zu interpre-
tieren. 

BDF 33 

Die mittlere Temperaturzahl bleibt von 1991 
bis 2000 annähernd konstant (2000: 5,8) und 
geht 2003 auf ein gleich bleibendes Niveau 
von 5,2 (2003, 2006) zurück Die mittlere Konti-
nentalitätszahl (± 3,0) bleibt weitgehend kon-
stant. 
Über die Jahre hinweg zeigt die mittlere 
Feuchtezahl mäßige Schwankungen ohne ge-
richteten Trend. Es ist keine auf Klimaverände-
rungen zurückzuführende Artenverschiebung 
zu erkennen. 

BDF 34 
Die mittlere Temperaturzahl liegt von 1997 bis 
2006 durchgängig bei 6,0. Die Veränderungen 
der mittleren Kontinentalitätszahl bewegen sich 
im natürlichen Schwankungsbereich (± 0,3). 
Die mittlere Feuchtezahl bleibt ebenfalls über 
die Jahre hinweg annähernd gleich. Die Witte-
rung der Jahre 2003 bis 2007 sowie der Kli-
mawandel lassen keine erkennbaren Artenver-
schiebungen an dem stark nivellierten Standort 
zurück. 
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3 Gruppierung der Ergeb-
nisse einzelner BDF 
sowie Diskussion 

Die Gruppierung der BDFs anhand der pflan-
zensoziologischen Zuordnung der Belegauf-
nahmen aus der Periode 2003 bis 2007 sowie 
der Bodenform ergab eine weitere Unterteilung 
der vier Nutzungsgruppen Acker, Grünland, 
Wald und naturnahe Standorte in insgesamt 10 
Gruppen (Tab. 3.1). Die statistische Ab-
sicherung der Merkmalsunterschiede zwischen 
den Gruppe mit Hilfe multipler Mittelwertver-
gleiche (ANOVA mit post-hoc Tukey-Test bei 
Erfüllung der Voraussetzungen der Normal-
verteilung und Varianzhomogenität als para-
metrisches Verfahren; Kruskal-Wallis-H-Test 
mit nachgeschalteten Man-Whitney-U-Test und 
Bonferroni-Korrektur bei Nicht-Erfüllung der 
Voraussetzungen für ein parametrisches Ver-

fahren) konnte allerdings nur für die fünf Grup-
pen mit einer Stichprobenanzahl größer als 1 
durchgeführt werden. 
Die multivariate Auswertung (DCA, Abb. 3-1) – 
basierend auf floristischer Varianz der Auf-
nahmen – spiegelt die Aufteilung der Gruppen 
von der naturnahen Düne (BDF 01), über die 
sauren (BDF 02, 07, 32 und 39) und basen-
reicheren (BDF 20) Wälder hin zu den Sand- 
und Lehmäckern (BDF 04, 11, 17, 31, 05, 06, 
09, 10, 12, 15, 16, 18, 19, 23, 24, 27, 29, 36), 
den trockeneren (BDF 08, 22, 34, 35, 38) und 
feuchteren (BDF 13, 14, 25, 26, 28, 13, 30) 
Grünländern sowie der Grünlandbrache (BDF 
33) und der brachen Marsch (BDF 21) wider. 
Mit dieser Abfolge einher geht ein Gradient zu-
nehmender Feuchte-, Reaktions- und Nähr-
stoffzahl. Auf der zweiten (vertikalen) Achse 
erfolgt eine Aufgliederung der Ackerflächen, 
die standörtlich mit der Menge an löslichem, 
pflanzenverfügbaren Stickstoff korreliert ist.

 

-1 17
-2

8

F-Zahl

R-Zahl

N-Zahl

Nsol

 
Abb: 3-1: DCA-Biplot der Belegaufnahmen aus den Jahren 2003 bis 2007; = Gruppe 9 (Düne), = Gruppe 3 
(Wald-sauer), = Gruppe 4 (Wald-basenreich), = Gruppe 1 (Sandacker), = Gruppe 2 (Lehmacker), = 
Gruppe 5 (Grünland-trocken), = Gruppe 6 (Grünland feucht), = Gruppe 7 (Grünlandbrache), = Gruppe 8 
(Marsch-Sukzessionsfläche). 
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3.1 Kurzcharakteristik der Gruppen 

Gruppe 1 − Sandäcker 
Hauptkriterium für die Abtrennung der Sand-
äcker von den Lehmäckern ist die Bodenform 
mit der entsprechenden Bodenartenhaupt-
gruppe Sand. Die Bodentypen sind über-
wiegend podsoliert. Pflanzensoziologisch wur-
den hier zum Teil die für Sommerfruchtgesell-
schaften auf nährstoff- und basenarmen Sand-
böden charakteristischen Gesellschaften des 
Verbandes Digi tar io-Setarion (Preising et 
al. 1995) aufgenommen. Allerdings lagen auf 
zwei Flächen Basalgesellschaften vor, die eine 
standortspezifische Einstufung nicht ermöglich-
ten. Auch wenn auf floristischer Basis keine 
deutliche Gruppierung der Ackerflächen fest-
zustellen ist (Abb. 3.1-1), so liegen die Sand-
äcker im Ordinationsdiagramm (Abb. 3.1-1) 
doch recht nah beieinander und zeigen damit 
Ähnlichkeiten in ihrem Artenspektrum. 
Es liegen im Spektrum der Strategietypen, 
mittleren Zeigerwerte und Artenzahl keine sig-
nifikanten Unterschiede vor. Der mittlere Re-
aktionszeigerwert steht für eine mäßig saure 
Bedingungen anzeigende Vegetation und liegt 
eine Stufe niedriger als für die Lehmäcker. Al-
lerdings ist diese Abweichung auf den sehr 
niedrigen R-Mittelwert von 2,9 auf BDF 24 zu-
rückzuführen (hier wurde nur einmalig gekalkt), 
während sich die Werte bedingt durch die star-
ke Nutzung und Düngung der Standorte stark 
überlappen. 
Auch die mittlere Nährstoffzahl liegt an diesen 
natürlicherweise sauren, basen- und nährstoff-
armen, zu Nährstoffauswaschung neigenden 
Standorten tendenziell niedriger. 
Wie auch die Lehmäcker, prägt Störung durch 
Bodenbearbeitung und starke Düngung diese 
Standorte. Das äußert sich in einem im Ver-
gleich zu Wäldern und Grünländern höheren 
Anteil an Ruderalstrategen. 

Gruppe 2 − Lehmäcker 
Die Gruppe der Lehmäcker umfasst die zwar 
nicht signifikanten, aber doch tendenziell nähr-
stoff- und basenreicheren Äcker auf Lehm und 
Schluffböden. Die BDFs liegen überwiegend 
im Jungmoränenland auf Geschiebelehm und 
mergel. Auch Marschböden sind vertreten. Als 

Pflanzengesellschaften treten die für Kalkver-
witterungs- und basenreiche Lehm- und Ton-
böden typischen Klatschmohn-Gesellschaften 
(Papaveretal ia) auf. Bei stärker nivellierten 
Standorten sind standortunspezifischere 
Sperguletal ia-Basalgesellschaften aufge-
nommen worden. Wie auch bei den Sand-
äckern prägt Störung diese Standorte, was 
sich in einem gegenüber Wäldern und zum Teil 
auch Grünland signifikant höheren Anteil an 
Ruderalstrategen äußert. Der Bodentyp der 
Pseudogley-Parabraunerde ist innerhalb der 
Gruppe häufig vertreten. 
Dieser Gruppe wurden auch die beiden nach 
den Kriterien des ökologischen Landbaus be-
wirtschafteten BDFs (17, 36) zugeordnet. Wäh-
rend BDF 17 seit 1979 ökologisch bewirt-
schaftet wird, wurde die Bewirtschaftung auf 
BDF 36 erst 1997 umgestellt. Beide Flächen 
liegen im Zentrum des DCA-Streudiagramms 
(Abb. 3.1-1) relativ nah beisammen und zeigen 
keine besonderen floristischen Auffälligkeiten, 
die eine randliche Lage im Diagramm be-
dingen würden. Auf beiden Flächen, die in der 
Jungmoränenlandschaft auf Parabraunerden 
stocken, ist ein im Vergleich zu den konven-
tionell bewirtschafteten Äckern deutlich arten-
reicheres (30 Arten) Aphano- Matr icarie-
tum chamomil lae aufgenommen worden, 
das als typische Gesellschaft kalkarmer, zu-
mindest mäßig mit Nährstoffen versorgter 
Lehm-, Ton- oder Sandboden gilt (Preising et 
al. 1995) und damit auf die natürlichen Stand-
ortbedingungen verweist. Da für BDF 17 2006 
und 2007 keine Belegaufnahmen angefertigt 
wurden (nur Dauerquadrataufnahme) und BDF 
36 2005 erstmals und bisher einmalig aufge-
nommen wurde, können keine Aussagen dar-
über getroffen werden, wie sich diese im Laufe 
der Bewirtschaftungsumstellung floristisch auf 
BDF 17 hinzu entwickelt hat. 
BDF 11, die 2002 aus Grünland umgebrochen 
wurde, liegt mit einem ähnlich hohen Anteil an 
der Stressstrategie (aufgrund von „Grünland-
relikten“) floristisch in der Nähe der ökologisch 
bewirtschafteten Äcker. 
Stark aufgedüngte und fragmentierte, arten-
arme Aufnahmen rücken in der Grafik vom 
Zentrum ab, wie beispielsweise die artenarmen 
Belegaufnahmen der BDF 6, 10 und 12. 
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Abb. 3.1-1: DCA-Streudiagramm der Belegaufnahmen (BA) der Acker-BDFs  Dargestellt werden alle Be-
legaufnahmen aus dem letzten vor 2002 durchgeführten Aufnahmezyklus sowie alle Aufnahmen aus der ak-
tuellen Periode( = Sandacker, =Lehmacker, BA15_06: Belegaufnahme von BDF 15 aus dem Jahr 2006). 

 

Gruppe 3 − saure, nährstoffarme Wälder 
Die Wälder der BDFs dieser Gruppe stocken 
mit einer Ausnahme auf podsolierten Böden 
und weisen Gesellschaften der Klasse Quer-
cetea roboris- petraea vor. Die Bo-
denverhältnisse sind nach pH-Wert und mitt-
leren Reaktionszeigerwerten stark sauer und 
signifikant von den Lehmäckern und Grünlän-
dern verschieden. Die Strategietypen der 
Pflanzen weisen eine für Wälder klassische 
Struktur mit hohem Anteil an Konkurrenz, mitt-
lerem Anteil an Stress und geringem rude-
ralem Charakter auf. 
Die Pflanzengesellschaften sind weitgehend 
stabil. Auf BDF 02 ist mit einer weiteren Sta-
bilisierung und Zunahme gesellschaftsty-
pischer Arten zu rechnen.  

Gruppe 4 − basen- und nährstoffreicherer 
Wald 
BDF 20, mit einem für basenreiche und nähr-
stoffsanpruchsvolle Standorte charak-
teristischen Asperulo-Fagetum (Klasse 
Querco-Fagetea), wurde aufgrund der ba-

sen- und nährstoffsanspruchsvolleren Flora in 
eine eigene Gruppe gefasst. Die mittleren 
Reaktions- und Nährstoffzahl sowie die Arten-
zahl liegen deutlich über den Werten von 
Gruppe 4. Der Boden weist keine Podsolierung 
auf. 

Gruppe 5 −frische bis trockene Weiden 
Die BDFs mit Lol io-Cynosuretum-Weiden 
weisen ein für genutztes Grünland typisches 
Strategietypenprofil mit etwa gleichen Anteilen 
an Konkurrenz-, Stress- und Störungstoleranz 
auf. Weide- und Nutzungszeiger sind überwie-
gend CSR-Strategen. Im Vergleich zu Gruppe 
6 liegt die mittlere Feuchte hier mit Zeigerwer-
ten von 5.0 bis 5.5 signifikant unter den Werten 
von Gruppe 6 und weist frische Standort-
verhältnisse auf. Die Flächen sind recht inten-
siv genutzt und daher artenarm. Es konnten 
keine den Standort spezifizierenden Subasso-
ziationen ausgemacht werden. Die Bodenty-
pen sprechen mittlere bis trockene Standort-
verhältnisse an. 
Die Pflanzengesellschaften sind weitgehend 
stabil und soweit nivelliert, dass von keiner be-
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deutenden Artenverschiebung auszugehen ist. 
Die intensive Düngung und Beweidung führt 
auf einigen Flächen zur Fragmentierung und 
Dominanz einzelner Arten. Als problematisch 
ist die Nachsaat mit Standardsaatmischungen 
zu bewerten, die zu einer Dominanz der unter 
intenisver Nutzung konkurrenzstarken Arten 
Lolium perenne und Poa trivialis führen.  

Gruppe 6 − frische bis feuchte Weiden 
Gruppe 6 lässt sich mit einer deutlich höheren 
mittleren Feuchtezahl von Gruppe 5 abtrennen 
(Abb. 3.1-2). Diese Grünländer stocken über-
wiegend auf Grundwasser-beeinflussten Bö-
den wie Niedermoor, Pseudogley und Mar-
schen. Wie Gruppe 5 weisen auch die feuch-
ten Weiden ein charakteristisches Strategie-
typenspektrum mit überwiegend CSR-Stra-
tegen auf. Bedingt durch die Feuchte und da-
mit schlechtere Bewirtschaftbarkeit werden die 
Flächen mäßig intensiv bewirtschaftet und ha-
ben tendenziell höhere Artenzahlen. 
Die Feuchtweiden reagieren sensibel auf In-
tensivierung der Nutzung mit Düngung, Be-
weidung, Entwässerung sowie trockene Jahre. 
Eine Intensivierung sowie Erwärmung kann ei-
ne Vereinheitlichung der Gesellschaften hin zu 
trockeneren Lol io-Cynosureten und einen 
Übergang zu Gruppe 5 hervorrufen. Die Über-
gänge zwischen Gruppe 5 und 6 sind fließend. 
Besonders BDF 28 und 26, die im Altmo-
ränengebiet der Geest liegen zeigen Über-
gänge zur Gruppe der frischen Grünländer. 

Gruppe 7 − Grünlandbrache 
Die Grünlandbrache wurde aufgrund der aus-
bleibenden Nutzung aus Gruppe 6 heraus-
genommen und in eine eigene Gruppe gestellt. 
Die Bodenverhältnisse auf dem Niedermoor 
sind mit einer mittleren Feuchte von 6,9 deut-
lich feuchter als die von Gruppe 5 und 6. Die 
Fläche ist bis weit ins Frühjahr überflutet. Es 
kommen Flutrasen- und eine Reihe Feuchte-
zeiger auf dem gut nährstoffversorgten Boden 
vor. Die Aufgabe der Beweidung im Jahr 2001 
auf der bis dahin mit Vertragsnaturschutzmaß-
nahmen bewirtschafteten Fläche hat zu einer 
Dominanz von Juncus effusus geführt. In den 
letzten drei Aufnahmejahren zeigt die Art einen 
negativen Trend in Reaktion auf eine einmalige 
Pflegemaßnahme auf der Fläche. Die bisher 
kurze Brachephase hat sich positiv auf die Ar-
tenvielfalt ausgewirkt. Bei Ausbleiben jeglicher 
Nutzung ist mit einer Artenverarmung und 
Ausbreitung von Juncus effusus und Stauden 
wie Urtica dioica zu rechnen. Ob sich die Flä-
che als Brache hält oder eine Sukzession über 
Calthion und Fi l ipendul ion-Gesellschaften, 
hin zu einem Bruchwaldendstadium einsetzt, 
ist aus der aktuellen Situation nicht abzuleiten. 
Eine gelegentliche Pflegemahd kann extreme 
Artenverarmung und voranschreitende Suk-
zession verhindern. 
Bei Wiedereinführung einer Beweidung wäre 
mit einer Rückführung der Gesellschaft in ein 
Lol io-Cynosuretum lotetosum zu rech-
nen, was zu einer Übernahme der BDF 33 in 
Gruppe 6 führen würde. 

-2.0 4.0
-0.5

2.5

BA13_03

BA13_97

BA14_00

BA14_03
BA14_06

BA22_98

BA25_00

BA25_00

BA25_03
BA25_06

BA25_06

BA26_03

BA26_97

BA28_98

BA30_04
BA30_99

BA33_00
BA33_00

BA33_03
BA33_03

BA33_06

BA33_06

BA34_00
BA34_03

BA34_06BA34_06
BA35_06

BA38_03
BA38_06

BA8_03
BA8_97

F-Zahl

 
Abb. 3.1-2: DCA-Streudiagramm der Belegaufnahmen (BA) der Grünland-BDFs. Dargestellt  
werden alle Belegaufnahmen aus dem letzten vor 2002 durchgeführten Aufnahmezyklus sowie alle Auf-
nahmen aus der aktuellen Periode( = Grünland-trocken, = Grünland feucht, BA14_06: Belegaufnahme 
von BDF 14 aus dem Jahr 2006, als Overlay wird die mittlere gewichtete Feuchtezahl dargestellt). 
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Gruppe 8 − Marsch-Sukzessionsfläche 
BDF 21 fällt als Kusselgelände auf einer Kalk-
marsch mit guten Feuchte-, Basen- und Nähr-
stoffverhältnissen vom Vegetationsgefüge 
deutlich aus dem weiteren Spektrum an Pflan-
zengesellschaften heraus. 
Es handelt sich um einen jungen, noch nicht 
allzu lange eingedeichten Koog an der West-
küste, der nicht weiter genutzt wird. Der aus-
gesüßte Andelrasen befindet sich in Suk-
zession. Es ist von einem Fortschreiten der 
Sukzession hin zu einem ausgedehnten Wei-
dengebüsch zu rechnen. Die Arrhenathere-
tal ia-Basalgesellschaft wird zurückgehen. 
Die Fläche wird von einem Ringgraben ent-
wässert, der zum Absinken der Grundwasser-
stände im Sommer bis 2,40 m unter GOK führt 
und damit der Kapillaranschluß selbst eines 
schluffigen, tonigen Bodens in den kritischen 
Bereich gerät. 
Ohne Entwässerung wäre das Endstadium der 
Sukzession an diesem Standort ein Bruchwald. 

Gruppe 9 − Düne 
Der naturnahe, saure, nährstoffarme Dünen-
standort von BDF 01 stellt von Nutzung, na-
türlichen Standortbedingungen und Suk-
zessionsreihe einen eigenen Standort- und 
Vegetationstyp dar. 
Ohne weitere Beweidung ist von einer Zu-
nahme des Hieracio-Empetretum und einer 
Abnahme des Violo-Corynephoretum zu 
rechnen. 

Gruppe 10 − Andelrasen 
Das frühe Sukzessionsstadium in der Marsch-
entwicklung mit einem Hal imionetum portu-
lacoides auf einer Rohmarsch fällt besonders 
durch die hohe mittlere Salzzahl, die einen 
Salzgehalt von 1,6 −2,3 % Chlorid im Boden 
anzeigt auf. 
Es ist langfristig von einer langsamen Aus-
salzung der Fläche und Übergang in eine Kalk-
marsch zu rechnen, die bewirtschaftet werden 
kann. In den nächsten Vegetationsperioden ist 
allerdings mit keiner gravierenden Änderung, 
die zu einer Umgruppierung führen würde zu 
rechnen. 

Gesamtheit aller BDFs 
Änderungen der Nutzung wie Nutzungsauf-
gabe, Intensivierung, Einsatz von Dünge- und 
Pflanzenschutzmitteln machen sich rasch in 

veränderter Artenzusammensetzung und ge-
ringer Artenzahl bemerkbar. Intensive Dün-
gung, Pflanzenschutzmitteleinsatz sowie re-
gelmäßige Nachsaat führen zu einer starken 
Standortnivellierung mit artenarmen, einheit-
lichen Pflanzenbeständen, die das natürliche 
Standortpotential nicht widerspiegeln und Ef-
fekte der Luftstickstoff-Eutrophierung und Ver-
sauerung überdecken. Eine Ansprache auf As-
soziationsniveau oder Subassoziationsniveau 
ist in der Regel nicht möglich. Globale Trends 
des Klimawandels, der Eutrophierung und Ver-
sauerung durch atmosphärische Einträge wir-
ken sich auf das Artengefüge erst langfristig 
aus und konnten innerhalb der BDFs nicht 
durch gerichtete Vegetationsveränderungen 
nachgewiesen werden. Die Vegetation „hinkt“ 
den klimatischen und standörtlichen sukzessi-
ve erfolgenden Veränderungen hinterher. Dies 
trifft besonders auf Lebensräume mit hohem 
Anteil an Konkurrenzstrategen zu. 

3.2 Bodenform 

3.2.1 Methoden 
Die Auswertung erfolgt deskriptiv anhand 
gleichgerichteter Tendenzen beim Vergleich 
der natürlichen Standortbedingungen aufgrund 
der Bodenform mit den ökologischen An-
sprüchen der Pflanzengesellschaften. Die Bo-
denform wird anhand der Leitprofile der BDFs 
beschrieben. Die naturräumliche Gliederung 
stammt aus Heydemann (1997). 

3.2.2 Gesamt 
Die naturräumliche Gliederung Schleswig-Hol-
steins findet in der Verbreitung der Pflanzen-
gesellschaften im Spektrum der 39 BDFs ihren 
deutlichen Ausdruck. Während im Jungmorä-
nengebiet des Östlichen Hügellandes auf Ge-
schiebelehm und –mergel überwiegend für ba-
senreiche Standorte charakteristische Pflan-
zengesellschaften aufgenommen wurden 
(Lehmäcker, basenanspruchsvolle Waldvege-
tation von BDF 20, frisches Grünland bis auf 
BDF 22), liegen die sauren Verhältnisse be-
vorzugenden Vegetationstypen (Sandäcker, 
saure Forste) im Gebiet der Hohen Geest 
(Altmoränen) mit überwiegend sandig-lehmi-
gen Bodenmaterial. Das Marschland und die 
Watten fallen durch einen hohen Anteil speziell 
an die feuchten und z.T. salzhaltigen Bedin-
gungen angepassten, recht naturnahen Ve-
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getationstypen auf. Trotz Entwässerungsmaß-
nahme befindet sich der überwiegende Teil der 
Feuchtgrünländer in der Marsch. 
Die Standortansprache über die Vegetation ist 
auf den intensiv genutzten Flächen allerdings 
durch Eutrophierung, Entwässerung und damit 
Standortnivellierung und Fragmentierung er-
schwert, wenn auch über Kenntnisse zur na-
turräumlichen Gliederung und der Nutzungs-
geschichte Rückschlüsse möglich waren. Auf 
intensiv genutzten Äckern und Grünländern 
sind eine deutliche Fragmentierung von Pflan-
zengesellschaften und Verarmung der Flora 
festzustellen, so dass ein Rückbezug von den 
Ansprüchen der Gesellschaft auf den Standort 
teilweise nicht möglich ist. Auf intensiv ge-
nutzten Äckern ist besonders der Einsatz von 
Pflanzenschutzmitteln und Herbiziden ein Se-
lektionsfaktor, der über die physiologische Re-
sistenz von Arten wirkt und nicht die ökolo-
gischen Standortansprüche anspricht und so-
mit zur Verfälschung der Aussage von Zeiger-
werten führt. Auf intensiven Grünländern führt 
besonders die Nachsaat mit Standardsaat-
mischungen zu Nivellierung der Standorte und 
lässt keine langfristige natürliche Entwicklung 
erkennen. 

3.2.3 Gruppen 

Gruppe 1 
Die BDFs der Sandacker-Gruppe liegen natur-
räumlich in einer West-Ost-Abfolge von Alt-
moräne (podsolierte Braunerde bzw. anthro-
pogen überprägt ein Hortisol auf Geschiebe-
deck- und Schmelzwassersand, BDF 23, 31) 
über Vorgeest (Gley-Podsol auf Sandersand, 
BDF 4, BDF 9) zur Jungmoräne (Braunerde 
aus Geschiebedecksand, BDF 24). Die leichte 
Nährstoff- und Kalkgehaltszunahme innerhalb 
dieser Abfolge kann in der Vegetationsaus-
prägung nicht nachvollzogen werden. Die lan-
ge Auswaschungs- und Zerfallszeit – zum Teil 
schon seit der vorletzten Eiszeit besonders der 
Altmoränen in der Hohen Geest bedingt ein 
natürlicherweise geringes Kalk- und Nährstoff-
niveau bei einem hohem Quarzanteil (Heyde-
mann 1997). Die Bodenart Sand bedingt eine 
bestimmte floristische Ähnlichkeit der Aufnah-
men der Gruppe (Abb. 3.1-1). Das Düngungs-
niveau und der Einsatz von Pflan-
zenschutzmitteln und Herbiziden bestimmt die 
standorttpyische Ausprägung der Segetalflora: 
während auf BDF 4 und 24 bei mäßiger Auf-
düngung und Behandlung die für Hackfrucht-

bestände auf sommerwarmen, nährstoff- und 
basenarmen Sandböden typische Gesellschaft 
des Digi tar ietum ischaemi (Preising et. al. 
1995) aufgenommen wurde, sind die stark auf-
gedüngten und bearbeiteten Äcker auf BDF 9 
und BDF 23 nur als standortunspezifische 
Violenea arvensis-Basalgesellschaft aus-
gebildet. 
Die starke anthropogene Überformung der als 
Baumschule genutzten BDF 31 zeigt sich be-
reits in dem durch anthropogene Bearbeitung 
entstandenen Bodentyp des Hortisol, der kei-
nen Bezug zur geologischen und geomorpho-
logischen Entstehung und damit zum Aus-
gangssubstrat des Geschiebedeck- und 
Schmelzwassersandes herstellen lässt. Dem-
entsprechend zeigt die Ackerwildkrautgesell-
schaft des Spergulo-Echinochloetums 
crur is-gal l i  einen humosen, meist gut mit 
Stickstoff versorgten Sand- bis anlehmigen 
Sandboden günstiger Wasserkapazität an. 
Die günstigen Wasserverhältnisse sind even-
tuell auf eine Bewässerung oder Stopp der 
Entwässerung auf dem durchlässigen Boden 
zurückzuführen. Die Grundwasserstände sind 
hier in den letzten Jahren angestiegen. 

Gruppe 2 
Die unter Gruppe 2 zusammengefassten Äcker 
weisen als Bodenform größtenteils Pseudo-
gley-Parabraunerden aus Geschiebelehm über 
Geschiebemergel auf und liegen in der Jung-
moränenlandschaft des östlichen Hügellandes. 
Während der stauende, kalkreiche Geschie-
bemergel mit einem Porenvolumen von 30 bis 
35 % sehr dicht gelagert und damit schwer 
durchwurzelbar ist (Heydemann 1997), bietet 
der aufgelagerte Lehm mit einer Korngrößen-
mischung aus Ton, Sand und Schluff dem 
Pflanzenwachstum optimale Basen-, Nährstoff- 
und Feuchtevoraussetzungen. Es handelt sich 
um ertragreiche Ackerstandorte. 
Der stauende Mergel im Untergrund hält das 
Wasser und führt zur Pseudovergleyung. 
Dem Standort entsprechende Ackerwildkraut-
gesellschaften gehören der Ordnung Papa-
veretal ia- (Halm- und Hackfruchtbestände 
auf Kalkverwitterungs- sowie basenreichen 
Ton- und Lehmböden) oder dem Unterverband 
des Aphanenion arvensis (Böden mit ho-
her Basenversorgung von Sandböden bis zu 
Lehm- und Tonböden). Auf den ökologisch 
bewirtschafteten Äckern der BDF 36 und BDF 
17 ist diese Kongruenz mit einem Aphano-
Matr icarietum chamomil lae (Unterverband 
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Aphanenion) gegeben. Auffällig ist, dass 
1998 noch auf mehreren BDFs diese Gesell-
schaft kartiert wurde, während diese in der ak-
tuellen Periode artenärmer wurden und deutli-
che Fragmentierungserscheinungen aufweisen 
(z.B. BDF 29). Es hat sichtbar eine In-
tensivierung der Landwirtschaft mit hohen 
Düngergaben und Pestizid- sowie Herbizidein-
satz stattgefunden. Auf vielen BDFs kommen 
nährstoffreiche Verhältnisse anzeigende Ba-
salgesellschaften vor, die keine differenzierte 
Standortansprache ermöglichen (z.B. BDF 12). 
Die Feuchtezahlen zwischen 5 und 6 stehen 
für frische bis leicht feuchte Verhältnisse am 
Standort. An BDF 15 liegt die gemittelte und 
gewichtete Feuchtezahl mit 5,0 im unteren Be-
reich. Der Kolluvisol aus Abschlämmmassen 
über einem Pseudogley über Geschiebedeck-
sand und Beckenschluff und –ton sorgt für ei-
nen gut durchlüfteten Boden und durch Was-
sererosion zu einem Fehlen von ausge-
sprochenen Feuchte- und Nässezeigern. 
Der Standort von BDF 12 mit Pararendzina-
Pseudogley (Sw ausgeprägt) aus Geschiebe-
lehm über Geschiebemergel zeigt sehr starke 
Grundwasserschwankungen mit einer hohen 
Sommertrockenheit und einer 1997 niedrigen 
Feuchtezahl von 4,7 während BDF 17 und 29 
mit Braunerde-Pseudogleyen einen deutlich 
höher anstehenden, ausgeglichenen Grund-
wasserstand aufzeigen. 
BDF 06 aus dem Marschland wurde zu dieser 
Gruppe gestellt. 1998 herrschte noch eine 
Übereinstimmung von Pflanzengesellschaft 
und Bodenform auf dem kalkreichen Boden vor 
(Papaveretal ia-Basalgesellschaft). Bis 2007 
ist die Artenzahl (darunter Feuchtezeiger) stark 
zurückgegangen. 
Eine von der Mehrzahl der BDFs in dieser 
Gruppe abweichende Bodenform ist bei BDF 
19, die bereits im östlichen Altmoränenland 
liegt, festzustellen. Die Pseudogley-Parabraun-
erde aus Geschiebedecksand mit hohem 
Schluffanteil nimmt eine Mittelstellung zwi-
schen der mageren, reinen Sandgeest und 
dem basenreichen Lehm und Mergel der 
Jungmoränenlandschaft ein. Mit einem 
Thlaspio-Fumarietum konnte eine für nähr-
stoff- und basenreiche Ackerstandorte typische 
Gesellschaft aufgenommen werden. Der hohe 
Schluffanteil sowie die Eutrophierung führen zu 
einer höheren floristischen Übereinstimmung 
mit den Sandäckern als den Lehmäckern. Der 
Standort ist durch Düngung überprägt. 

Gruppe 3 
Die Übereinstimmung von Bodenform und den 
ökologischen Ansprüchen der Pflanzengesell-
schaften ist in der Gruppe der bodensauren 
Wälder sehr hoch und differenziert vorzuneh-
men. Sie hat in der Periode von 2003 bis 2007 
auf einigen Flächen sogar zugenommen. Die 
durchgängig der Klasse Quercetea robori-
petraeae zuzuordnenden Gesellschaften sind 
charakteristisch für bodensaure Standorte und 
damit für die podsolierten Böden über Ge-
schiebedecksand. BDF 02 und BDF 07 liegen 
im Altmoränenbereich der Vorgeest, während 
sich BDF 32 und BDF 39 bereits im Über-
gangsbereich zum bzw. direkt im Jungmorä-
nengebiet befinden. Bei BDF 39, im Über-
gangsbereich von sauren zu nährstoffreicheren 
Substrat in der geologisch und geomor-
phologisch wechselhafteren Jungmoränen-
landschaft liegend, sind daher einige nähr-
stoffanspruchsvollere Arten wie Athyrium filix-
femina und Waldbodenmoose wie Polytrichum 
formosum vorzufinden. Hier liegt die mittlere 
gewichtete Reaktionszahl dementsprechend 
etwas höher. Zwar kann die Pflanzengesell-
schaft aufgrund der Einrichtung der Fläche als 
Naturwaldzelle nur als Basalgesellschaft an-
gesprochen werden, doch sprechen die mittle-
ren Ellenbergschen Zeigerwerte die Standort-
bedingungen präzise an. 
Bei BDF 02, einem Podsol auf Flugsand, hat 
die Übereinstimmung von Bodenform und 
Pflanzengesellschaft in der aktuellen Periode 
mit rückläufigem Einfluss forstlicher Überprä-
gung und Hinzutreten von typischen Säurezei-
gern (Sorbus aucuparia) sogar zugenommen. 
Der Stauwassereinfluss des Pseudogley-Pod-
sols von BDF 07 spiegelt sich in der Vege-
tation in einer für feuchte, saure Standort-
verhältnisse typischen Molinia caerulea-Sub-
assoziation des Betulo-Quercetums wider. 
Die mittlere Feuchtezahl liegt hier auch um ei-
ne Stufe höher und spricht einen feuchten 
Standort an. 

Gruppe 4 
Die BDF 20 mit Parabraunerde-Pseudogley 
aus Geschiebelehm über Geschiebemergel, im 
Jungmoränengebiet des Östlichen Hügel-
landes liegend, weist mit dem Asperulo-
Fagetum als Waldgesellschaft eine für leh-
mige, kalkreiche Böden charakteristische Ve-
getation auf. Die Zeigerwerte sprechen für ei-
nen mäßig stickstoffreichen bis stickstoffrei-
chen, frischen, schwach sauren Standort. Die 
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Ausbreitung des sickerfrische, basenreiche 
Standorte bevorzugenden Athyrium filix-femina 
steht ebenso wie die gesamte Vegetations-
ausprägung mit der Bodenform in Einklang. 

Gruppe 5 
Die in dieser Gruppe zusammengefassten 
Grünländer liegen überwiegend in der mit Ge-
schiebelehm und –mergel als Substrat aus-
gestatteten Jungmoränenlandschaft (BDF 8, 
BDF 34, BDF 35). BDF 22 mit der Bodenform 
„vergleyter Pseudogley-Podsol aus Geschiebe-
decksand über Fließerde und Geschiebelehm“ 
dagegen befindet sich im Altmoränenbereich 
und BDF 38 auf Föhr auf Braunerde-Podsol 
aus Geschiebedecksand und Schmelzwasser-
sand als Bodenform. 
Die auf fast allen Weiden vorzufindende Ge-
sellschaft der Weidelgras-Weißklee-Weide 
(Lol io-Cynosuretum) ist eine für mittlere 
Standortbedingungen bezüglich Wasser-, 
Nährstoff- und Basenhaushalt charakte-
ristische Grünlandgesellschaft und damit für 
die mäßig basen- und nährstoffreichen Stand-
orte der Jungmoränenlandschaft charakte-
ristisch. Die spezifischere Standortansprache 
und Rückschluss auf die Bodenform ist aller-
dings nur über bestimmte Differentialarten, die 
Subassoziationen des Lol io-Cynosuretum 
ausbilden möglich. Diese Fehlen allerdings 
durch intensive Nutzung in dem recht arten-
armen vorliegenden Aufnahmematerial weit-
gehend, so dass eine Standortnivellierung den 
Abgleich von Bodenform und Pflanzengesell-
schaft verhindert. Besonders betroffen sind 
davon BDF 08 mit hoher Lolium perenne-
Dominanz und häufiger Nachsaat mit einer 
Einheitssaatmischung. Auch BDF 34, die auf 
einem Regosol mit bereits anthropogen um-
gelagerten natürlichen und anthropogenen Bo-
denmaterial stockt, ist durch Eutrophierung 
und Trittbelastung stark überprägt: es ist die 
Trittgesellschaft des Prunel lo vulgaris-
Ranunculetum repentis vorzufinden.  
Eine bessere Kongruenz von Bodenform und 
Pflanzengesellschaft ist auf BDF 35 mit einem 
artenreichen Lol io-Cynosuretum auszu-
machen. 
Eine artenreiche Weidegesellschaft wurde 
auch auf BDF 22 im Altmoränenbereich auf-
genommen. Die mittlere Nährstoffzahl liegt hier 
mit 5,6 deutlich unter dem Niveau der anderen 
Flächen. Die Feuchtezahl zeigt frische Ver-
hältnisse an. Für einen Grundwassergeprägten 
Pseudogley-Podsol-Standort liegen die An-

sprüche allerdings noch deutlich über dem na-
türlichen Niveau. Auch das Nährstoffniveau, 
dass die Vegetation von BDF 38 anzeigt liegt 
deutlich über den von der Bodenform ab-
zuleitenden Werten. 

Gruppe 6 und 7 
Zwar lassen sich die beiden Gruppen aufgrund 
ihrer Bodenfeuchte und höheren mittleren ge-
wichteten Feuchtezahl von Gruppe 5 gut ab-
trennen, dennoch liegt die Feuchte weit unter 
den von Natur aus zu erwartenden Werten. 
BDF 13, 14, 25 und 30 sind im Marschland auf 
grundwasserbeeinflussten Böden (Marsch und 
Niedermoor) angesiedelt, so dass natürlicher-
weise von nassen Bedingungen auszugehen 
ist. 
Besonders an den Niedermoorstandorten 
(BDF 14, BDF 25) hat eine starke Standortde-
gradierung durch Entwässerung und Düngung 
stattgefunden. Die Entwässerung führt nicht 
nur zur Reduktion des Grundwassereinflusses, 
sondern auch zu einer erhöhten Minerali-
sierungsrate (Dierssen & Dierssen 2001). 
Der Bodenform entsprechende Niedermoorge-
sellschaften der Scheuchzerio-Caricetea 
nigrae konnten nicht nachgewiesen werden. 
BDF 14 unterliegt einer besonders starken Ni-
vellierung mit einem nicht näher anzu-
sprechenden Lol io-Cynosuretum. Es ist 
aufgrund einer starken Gülledüngung im Jahr 
2006 von einer weiteren Diskrepanz zu den 
natürlichen Voraussetzungen auszugehen. 
BDF 25 wird seit 1995 nach dem Vertrag zum 
Wiesen- und Weidenökosystemschutz des 
Landes Schleswig-Holstein bewirtschaftet und 
weist feuchtere Bedingungen mit einem Lol io-
Cynosuretum lotetosum auf. Dennoch 
wurde auch hier eine Nachsaat mit einer Grün-
landmischung durchgeführt. 
Auch die beiden im Altmoränengebiet bzw. an 
der Grenze zur Vorgeest liegenden BDF 26 
und 28 weisen für grundwasserbeeinflußte Bö-
den einen zu geringen Feuchtewert auf. Be-
sonders auf dem Gley-Podsol aus Sandersand 
(BDF 28) wäre eine nährstoffärmere Vegeta-
tion zu erwarten. 
Die seit 2002 brachliegende BDF 33 im Jung-
moränengebiet befindet sich auf einem kulti-
vierten Erdniedermoor auf Niedermoortorf. 
Durch die Kultivierung liegt das Nährstoffni-
veau auch hier überdurchschnittlich hoch. Al-
lerdings liegen der Grundwasserstand und die 
mittlere Feuchtezahl auf hohem Niveau, so 
dass die anthropogene Überprägung mäßig 
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ausfällt. Ausgesprochene Feuchtezeiger und 
Flutrasenarten sprechen die natürlichen 
Feuchtebedingungen an. Ein der Bodenform 
entsprechendes Sukzessionsendstadium wäre 
ein Erlenbruchwald. 

Gruppe 8 
Auf dem jungen Koog an der Westküste mit ei-
ner Sukzessionsfläche über Kalkmarsch (aus 
tidal-marinem Schluff bis Ton über tidal-mari-
nem Sand) liegt bis auf die Wasserverhältnisse 
weitgehend eine Entsprechung von Bodenform 
und Pflanzengesellschaften vor. Das Sambu-
cetum nigrae und die Arrhenatheretal ia-
Basalgesellschaft entsprechen den nährstoff-
reichen Gegebenheiten der Norm-Kalkmarsch. 
Auch der pH-Wert steht im Einklang mit den 
Ansprüchen der Pflanzengesellschaften und 
den natürlichen Bodenbedingungen. 
Die noch nicht lange eingedeichte Fläche wird 
von einem Ringgraben entwässert. Diese Ent-
wässerung kann in der Vegetation durch eine 
Abnahme der mittleren Feuchtezahl in der letz-
ten Periode von feucht zu frisch (verbunden 
mit dem Verschwinden von Alopecurus praten-
sis) nachvollzogen werden. Auch das Sam-
bucetum nigrae steht für ein Suk-
zesssionsstadium auf nährstoffreichen und 
entwässerten Böden (Dierßen et al. 1988). 

Gruppe 9 
Die Pflanzengesellschaften (Violo-
Corynephoretum, Hieracio-Empetretum) 
der Sylter Sekundärdüne auf podsoligem Re-
gosol aus holozänem Dünensand stellen natur-
nahe Primärsukzessionsstadien des Standor-
tes dar. Es liegt eine vollständige Ent-
sprechung von Bodenform und Vegetation vor. 
Die mittleren gewichteten Zeigerwerte stehen 
für stickstoffarme, trocken bis frische, saure 
Standorte. Der geringe Störungseinfluss (Tritt), 
auf den das Airetum praecoxis hinwies, ist 
mit Ausbleiben dieser Gesellschaft in der ak-
tuellen Periode weggefallen. Mit natürlicher 
Aushagerung des Standortes bei Fortschrei-
tender Sukzession haben von 2003 bis 2007 
Säurezeiger an Deckung gewonnen. 

Gruppe 10 
Die Hal imionetum portulacoides-Frag-
mentgesellschaft auf der Rohmarsch aus holo-
zänen marinen Sedimenten der Hamburger 
Hallig stellt ein natürliches Sukzessions-
stadium da. Es ist eine vollständige Überein-

stimmung zwischen natürlichen Standort-
gegebenheiten und ökologischen Ansprüchen 
der Pflanzengesellschaft gegeben. Sie spre-
chen nährstoff- und stickstoffreiche, dauernd 
durchfeuchtete und wenig durchlüftete, salz-
haltige sandig-tonige Böden in der mittleren 
Salzmarsch an. 

3.3 Bodenphysik und -chemie 

3.3.1 Methoden 
Der Zusammenhang zwischen mittlerer ge-
wichteter Reaktions-, Stickstoff- und Feuchte-
zahl mit dem tatsächlichen pH-Wert bzw. des 
C/N-Verhältnisses und der bodenkundlichen 
Feuchtestufe wird mit dem Spearman-Rang-
korrelationskoeffizienten (r S) basierend auf 
den Daten der aktuellen Aufnahmeperiode 
2003 bis 2007 berechnet (Tab. 3.3-1). Hierfür 
konnten nur die Gruppen mit einem Stichpro-
benumfang >1 eingeschlossen werden. Für si-
gnifikante Korrelationen schließt sich eine ein-
fache Regression an. Die Ansprache der pH-
Kategorien richtet sich nach Scheffer et. al. 
(2002) (vgl. Tab. 1.1-3), die der C/N-Ver-
hältnisse nach Zimmermann et al. (2006) (vgl. 
Tab. 2.5-1). 

3.3.2 Gesamt 
Die Korrelationen zwischen den Ellenberg Fak-
torenzahlen der mittleren Reaktions- und 
Stickstoffzahl mit den entsprechenden boden-
physikalischen und -chemischen Faktoren sind 
signifikant (Tab. 3.3-1). Besonders deutlich ist 
der negative Zusammenhang zwischen Stick-
stoffzahl und C/N-Verhältnis (rs = -0,566). Ho-
he Mineralisierungsraten bei einem engen 
C/N-Verhältnis manifestieren sich rasch in ei-
ner hohen Stickstoffzahl. Auch die pH-Wert-
Korrelationen mit der Reaktionszahl bestätigen 
eine Vorhersagbarkeit der pH-Werte aus den 
mittleren Reaktionszahlen. Der geringere Kor-
relationskoeffizient hängt mit der Streuung der 
Werte innerhalb der Grünländer und Lehm-
äcker zusammen, während innerhalb der an-
deren Gruppen ein starker Zusammenhang 
zwischen den Werten besteht. In einem pH-
Wert-Bereich zwischen 4,5 und 6,0 in dem das 
Karbonatpuffersystem aufgebraucht ist, aber 
noch keine Aluminiumfreisetzung stattfindet, 
sinkt der pH-Wert zwar ab, während die Ver-
sorgung der Pflanzen mit Basen durch die viel-
fältigen Prozesse der Silikat- und Aus-
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tauscherpufferreaktionen noch ausreichend 
sein kann und Reaktionszahländerungen un-
gerichtet verlaufen (Scheffer et al. 2002). 
Zwischen Feuchtezahl und bodenkundlicher 
Feuchtestufe lässt sich kein signifikanter Zu-
sammenhang ermitteln (Abb. 3.3-3, Tab. 3.3-
3). Während für die meisten Aufnahmen eine 
mittlere Feuchtezahl zwischen 4 und 6 errech-
net wurde, schwankt die bodenkundliche 
Feuchtestufe ungerichtet auf einer Skala von 1 
bis 6. Die Beschreibung des Feuchtegehaltes 
des Bodens über bodenpysikalische und -
chemische Parameter ist im Allgemeinen 
schwer vorzunehmen. Die bodenkundliche 
Feuchtestufe berücksichtigt bodenkundliche, 
hydrologische, morphologische und klima-
tische Kennwerte und stellt einen zeitlich ge-
bundenen Näherungswert da, während die 
Vegetation die allgemeinen Feuchtebe-
dingungen am Standort nicht punktuell son-
dern als langfristige Einstufung wiedergibt. Zu 
beachten bleibt auch, welche Bodenhorizonte 
in die Berechnung der bodenkundlichen 
Feuchtestufe einbezogen werden: hier wurde 
ein Mittelwert aus allen Horizonten errechnet, 
während die Vegetation in erster Linie die 
durchwurzelten Horizonte anspricht. Ein Ein-
bezug der Grundwasserflurabstandskarten er-
scheint sinnvoll (vgl. Kap. 3.6). 
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Abb. 3.3-1: Beziehung zwischen mittlerer Reaktions-
zahl und pH-Wert der n = 38 BDFs (rs = 0,397*, pH = 
2,097 + 0,552*R-Zahl, R2=0,436*). 
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Abb. 3.3-2: Beziehung zwischen mittlerer Stickstoff-
zahl und C/N-Verhältnis der n = 38 BDFs (rs = -
0,566***, N-Zahl = 8,004 - 0,119*C/N, R2= 0,259*). 
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Abb. 3.3-3 Beziehung zwischen mittlerer Feuchtezahl 
und bodenkundlicher Feuchtestufe für die n = 38 
BDFs (rs = 0,189 n.s.). 

Tab. 3.3-1: Zusammenhang zwischen der mittleren 
Reaktionszahl und dem pH-Wert. 

Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 5 Gruppe 6 Gesamt
r S 0.600 0.306 0.800 -0.154 0.118 0.397
p n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. < 0,05
n 5 13 4 5 6 38  

Tab. 3.3-2: Zusammenhang zwischen der mittleren 
Stickstoffzahl und dem C/N-Verhältnis. 

Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 5 Gruppe 6 Gesamt
r S 0.800 -0.192 0.600 -0.667 -0.294 -0.566
p n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. < 0,001
n 5 13 4 5 6 38  

Tab. 3.3-3: Zusammenhang zwischen der mittleren 
Feuchtezahl und der bodenkundlichen Feuchtestufe. 

Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 5 Gruppe 6 Gesamt
r S -0.158 -0.038 0.800 -0.112 -0.426 0.189
p n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
n 5 10 4 5 6 35  
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3.3.3 Gruppen 

Gruppe 1 
Wenn auch nicht auf signifikantem Niveau 
(wegen einzelner Ausreißer), so liegen die Kor-
relationskoeffizienten für pH-Wert/mittlere Re-
aktionszahl und CN-Verhältnis/ mittlere Stick-
stoffzahl recht hoch. Dabei weisen zwei BDFs 
(04, 09) recht niedrige pH-Werte (stark sauer, 
4,5) und entsprechend niedrige Reaktions-
zahlen (2) auf, während BDF 23 und 24 mäßig 
saure Bodenverhältnisse mit dementsprechend 
höheren R-Zahlen vorweisen. Erstere wurden 
gar nicht oder einmalig gekalkt, während bei 
letzteren eine regelmäßige Kalzium-Düngung 
stattfindet. Bei BDF 31 liegt die Reaktionszahl 
für einen stark sauren Boden (pH 4,9) in der 
aktuellen Periode deutlich zu hoch (R 7,0). 
Gleiches gilt hier für die N-Zahl: während diese 
mit 7,0 den stickstoffreichsten Standort an-
spricht, liegt das C/N Verhältnis mit 17 auf mitt-
lerem Niveau. Tendenziell liegt die mittlere N-
Zahl auf allen Sandäckern etwas über dem 
durch das C/N-Verhältnis angezeigten Niveau. 
Sie weisen mäßig bis hohe N-Zahlen mit mä-
ßig engem C/N-Verhältnis auf. 
Auf BDF 31 hat während der letzten Periode 
ein starker Artenwandel und Artenrückgang mit 
einer Dominanz von Ruderalarten stattge-
funden. Die Fläche scheint durch Nutzungs-
änderung und Intensivierung in einem Wandel 
begriffen zu sein und hat sich noch nicht auf 
einem stabilen Niveau eingependelt. Die Stö-
rungstoleranz hat aktuell einen höheren Stel-
lenwert als die Säureverträglichkeit. 
Die bodenkundlichen Feuchtestufen liegen mit 
Ausnahme von BDF 23 bei mittel bis schwach 
trocken und liegen im unteren Bereich für ei-
nen Acker. Insgesamt werden auf den Äckern 
die niedrigsten Feuchtestufen erreicht, was auf 
starke Bewässerung zurückzuführen ist. 

Gruppe 2 
Die pH-Werte und Reaktionszahlen der Lehm-
äcker liegen auf hohem Niveau. Im Streudia-
gramm (Abb. 3.3-1) fallen einige Aufnahme-
punkte durch leichte Abweichungen der tat-
sächlichen pH-Werte nach oben oder nach un-
ten von der gedachten Regressionsgerade auf. 
Die ungerichteten Schwankungen sind auf die 
allgemein geringe Korrelation von Reaktions-
zeigerwert und pH-Wert im pH-Wertbereich 
zwischen 4,5 und 6 zurückzuführen. 

Die mittleren Stickstoffzahlen liegen im Ver-
gleich aller BDFs auf höchstem Niveau, die 
C/N-Werte dementsprechend im engsten Be-
reich. Der nicht signifikante Korrelationsko-
effizient für die Stickstoffparameter von Gruppe 
2 ist gering (Tab. 3.3-2), da die mittleren Stick-
stoffzahlen eine größere Spannweite aufwei-
sen als die C/N-Verhältnisse. 
Die bodenkundliche Feuchtestufe fällt inner-
halb dieser Gruppe sehr niedrig aus und liegt 
überwiegend sogar unter der der Sandäcker. 
Die mittleren Feuchtezahlen befinden sich da-
gegen wie der überwiegende Teil der genutz-
ten Aufnahmen bei 5 (frisch). 

Gruppe 3 
Die sauren Wälder weisen in der Gesamtheit 
aller BDFs die geringsten pH- und Reaktions-
zeigermittelwerte sowie die niedrigsten mittle-
ren Stickstoffzahlen und weitesten C/N-Ver-
hältnisse. 
Die Lage auf saurem Substrat und das Aus-
bleiben von Düngung und Bodenbearbeitung 
sind die Ursache dafür. Für eine Absenkung 
des pH-Wertes ist zudem die Eutrophierung 
mit Luftstickstoff in dem stark landwirtschaftlich 
genutzten Untersuchungsgebiet in Betracht zu 
ziehen. 
Insgesamt sind die Korrelationen zwischen den 
Ellenberg-Zeigerwerten und den boden-
physikalischen und -chemischen Parametern 
für die sauren Wälder wie für alle Gruppen 
zwar auch nicht signifikant, weisen aber die 
höchsten Werte auf. Selbst die Korrelation 
zwischen bodenkundlicher Feuchtestufe und 
mittlerer Feuchtezahl liegt bei 0,8. Es werden 
saure Waldbestände unterschiedlichster 
Feuchtestufe aufgenommen: die bodenkund-
liche Feuchtestufe reicht von 1 bis 7; die ent-
sprechenden Reaktionszeigermittelwerte von 4 
bis 7. 
BDF 39 fällt bezüglich ihres recht hohen N-
Wertes und engen C/N-Verhältnisses auf. Sie 
liegt im Übergang von Jungmoränenlandschaft 
zur Vorgeest und weist mit einer podsolierten 
Braunerde ein mineralstoffreicheres Substrat 
auf. 

Gruppe 4 
Bei dem für basenreiche Standorte charakte-
ristischen Asperulo-Fagetum mit der für 
Falllaubreiche Standorte typischen Ausbildung 
von Festuca altissima auf BDF 20 fällt eine 
deutliche Diskrepanz zwischen bodenche-
mischen Parametern und Zeigerwerten auf. 
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Die Vegetation zeigt einen mäßig stickstoffrei-
chen bis stickstoffreichen und mäßig sauren 
bis schwach basischen Standort an, während 
der Boden über pH-Wert und C/N-Verhältnis 
eher eine niedrige Mineralisierungsrate und 
sehr stark saure Verhältnisse vorweist. Als 
Humusform liegt ein Mull vor. Es kommen 
flachwurzelnde, überwiegend Mullbodenpflan-
zen (Athyrium filix-femina, Stellaria holostea, 
Circaea lutetiana) vor, die ihren hohen Nähr-
stoffbedarf direkt aus der Streuzersetzung de-
cken und damit zu einer recht hohen Nährstoff- 
und Reaktionszahl führen. 

Gruppe 5 und 6 
Die beiden Gruppen der Grünländer weichen 
mit ihrem pH-Wert im Vergleich zur mittleren 
Reaktionszahl alle in einen unterdurchschnitt-
lichen Bereich ab. Die Korrelationen diesbe-
züglich sind sehr niedrig. Für die frischen 
Grünländer sind sie sogar leicht negativ (Tab. 
3.3-1). Im pH-Wert-Bereich von 4,5 bis 6 ist 
aufgrund der aktiven Puffersysteme (Austau-
scherpuffer, Silikatpuffer) noch eine ausrei-
chende Basensättigung für die Vegetation ge-
geben. Zudem verfügen die auf nivellierten 
Standorten vorkommenden, wenig speziali-
sierten Grünlandarten über eine weite ökolo-
gische Amplitude, die über die Zeigerwerte un-
vollständig wiedergegeben wird. 
Zwischen mittlerer Stickstoffzahl und C/N-Ver-
hältnis besteht eine negative Korrelation, die 
besonders für die frischen Grünländer sehr 
hoch ist (Tab. 3.3-2). Das Stickstoffniveau ist 
sehr hoch und unter den aufgenommenen Flä-
chen nur auf den Ackerstandorten höher. 
Die bodenkundliche Feuchtestufe schwankt 
zwischen 2 und 5, wobei Werte zwischen 4 
und 5 nur auf Feuchtgrünländern ermittelt wur-
den. Die mittlere Feuchtezahl dagegen liegt 
zwischen 5 und 6, wobei Werte um 6 nur von 
Feuchtgrünlandvegetation erreicht werden. Für 
letztere Gruppe liegt eine relativ hohe negative 
Korrelation zwischen den Feuchteparametern 
vor (rS = -0,426, Tab. 3.3-3). 

Gruppe 7 
Das Ausfallen von Nutzung und Düngung wirkt 
sich positiv auf die Kongruenz von mittleren 
Zeigerwerten und bodenchemischen Parame-
tern aus: die Vegetation spiegelt die Boden-
verhältnisse eines mäßig stickstoffreichen bis 
stickstoffreichen und mäßig sauren Standortes 
wider. Die bodenkundliche Feuchtestufe von 

4,4 (frisch) verweist allerdings auf deutlich tro-
ckenere Verhältnisse. 

Gruppe 8 
Der mittlere Reaktionszeigerwert von 6,7 
kennzeichnet eine Vegetation mit überwiegend 
Schwachsäure- bis Schwachbasenzeigern und 
steht mit den tatsächlichen Standortbedin-
gungen im Einklang. Die mittlere Stickstoffzahl 
der aktuellen Periode mit einem Wert von 7,0 
zeigt allerdings ein deutlich höheres Nährstoff-
niveau als das weite C/N-Verhältnis von 27,7 
an. Die Mineralisierungsrate ist von 2002 bis 
2007 fast um das dreifache zurückgegangen. 
Der junge Koog mit einem ausgesüssten An-
delrasen ist noch nicht lange eingedeicht und 
befindet sich in Sukzession. Es ist davon aus-
zugehen, dass mit der Eindeichung und Suk-
zession keine Nachlieferung von Nährstoffen 
durch Überflutung erfolgt und auch die Vege-
tation erst zeitverzögert sich auf ein niedrige-
res Nährstoffniveau einstellen wird. Allerdings 
ist die C/N-Weitung überdurchschnittlich hoch, 
so dass eine Prüfung des Wertes vorgenom-
men werden sollte. 
Mittlere Feuchtezahl und bodenkundliche 
Feuchtestufe liegen im Vergleich zu den weite-
ren BDFs im hohen Bereich. Während die 
Feuchtezahl für frische bis feuchte bevorzu-
gende Pflanzenarten steht, spricht die boden-
kundliche Feuchtestufe auch hier ein niedrige-
res Niveau mit frischen Verhältnissen an. 

Gruppe 9 
Die Übereinstimmung von Zeigerwerten und 
gemessenen Bodenparametern ist an dem na-
turnahen Dünenstandort sowohl für Reaktions-
, Stickstoff- als auch Feuchtezahl nahezu ge-
geben. Es handelt sich um einen sauren, recht 
trockenen Standort mit geringer Minerali-
sierungsrate. Der Standort liegt mit seinen 
Standorteigenschaften im Bereich der sauren 
Wälder. 
Der pH-Wert von 3,9 liegt unter den von der 
Vegetation anzusprechenden sauren bis mä-
ßig sauren Standortbedingungen. Es ist davon 
auszugehen, dass die Düne mit zunehmendem 
Alter weiter aushagert und versauert und damit 
der Anteil an Säurezeigern zeitverzögert weiter 
zunimmt. Die bodenkundliche Feuchtestufe mit 
einem Wert von 1,4 (stark bis mitteltrocken) 
liegt auf BDF 01, auf der keine Eingriffe in den 
Wasserhaushalt vorgenommen wurden, nur 
sehr wenig unter der mittleren gewichteten 
Feuchtezahl von 4,1. 
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Gruppe 10 
Auf der Andelrasen-Salzmarsch herrschen 
nach Bodenparametern und Zeigermittelwerten 
der Pflanzen schwach basische, mäßig stick-
stoffreiche Bedingungen vor. Während Reakti-
ons- und Stickstoffzahl mit den chemischen 
Eigenschaften des Bodens übereinstimmen, 
weicht die mittlere Feuchtezahl sehr stark von 
der bodenkundlichen Feuchtestufe ab. Die Ve-
getation besteht auf überwiegend Feuchtezei-
gern und verweist auf die feuchteste Fläche im 
Spektrum aller BDFs; die Feuchtestufe steht 
dagegen für einen stark bis mittel trockenen 
Standort. Die Richtigkeit dieses Wertes sollte 
geprüft werden. 

3.4 Bodenbiologie 

3.4.1 Methoden 
Für den Vergleich der Standortmerkmale von 
Pflanzen- und Zersetzergesellschaften werden 
die Daten aus den Jahren 2003 bis 2007 he-
rangezogen. Der Zusammenhang zwischen 
mittlerer Reaktions- und Feuchtezahl beider 
Gesellschaftstypen wird mit Hilfe des Spear-
man-Korrelationskoeffizienten getestet (Tab. 
3.4-1, Tab. 3.4-2). Für signifikante Korrelatio-
nen erfolgt eine einfache Regression. 

3.4.2 Gesamt 
Die ökologischen Ansprüche der Pflanzen- und 
Zersetzergesellschaften stimmen auf den 
BDFs weitgehend überein, wie die auf mittle-
rem Niveau liegenden Spearman-Rangkorre-
lationszahlen für Feuchte- und Reaktionszahl 
beweisen (Tab. 3.4-1, 3.4-2, Abb. 3.4-1, 3.4-2). 
Da Zersetzergesellschaften als „Frühindi-
katoren“ eingesetzt werden, die noch vor Ma-
nifestierung von Veränderungen in der Hu-
musform und damit auch der Vegetation rea-
gieren (Graefe 1993), ist aktuell von keinen 
gravierenden Entwicklungstrends des Boden-
zustands auszugehen. 
Auf stark gedüngten und genutzten Standorten 
tritt eine stark nivellierte Vegetation auf, die 
keine differenzierte Standortansprache ermög-
licht. Die Bodenfauna dagegen reagiert trotz 
hohen Düngungsniveaus sehr sensibel auf die 
Bodenart und pH-Verhältnisse, so dass hier 
eine Trennung zwischen sandigen, lehmigen 
und torfigen Standorten möglich war.  
Enchytraen haben ihren Vorkommensschwer-
punkt in sandigen, sauren lockeren Böden. Sie 

sind nicht dazu befähigt, sich durch verdichtete 
Bodenhorizonte zu fressen oder zu bohren 
(Topp 1981). Regenwürmer dagegen meiden 
sandige, saure Substrate und präferrieren 
lehmige, dichte Böden mit pH-Werten zwi-
schen 5,5 und 7,5, in denen besonders die 
Röhren der größeren Würmer nicht zerstört 
werden und ausreichend Feuchte vorherrscht 
(Graff 1983, Scheffer et al. 2002). 
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Abb. 3.4-1: Beziehung zwischen mittlerer Feuchtezahl 
der Pflanzengesellschaft und der Annelidenzönose 
für die n = 38 BDFs (rs = 0,456**, F_Annelidenzönose 
= -0,227 + 1,108*F_Pflanzengesellschaft, R²=0,399). 
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Abb. 3.4-2: Beziehung zwischen mittlerer Reaktions-
zahl der Pflanzengesellschaft und Annelidenzönose 
für die n = 38 BDFs (rs = 0,489**, R_Annelidenzönose 
= 1,891 + 0,757*R_Pflanzengesellschaft, R²=0,616*). 

Tab. 3.4-1: Zusammenhang zwischen R-Zahlen der 
Pflanzen- und Zersetzergesellschaft. 

Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 5 Gruppe 6 Gesamt
r S 0.359 0.197 0.400 -0.500 0.154 0.489
p n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. < 0,01
n 5 12 4 4 6 36  
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Tab. 3.4-2: Zusammenhang zwischen F-Zahlen der 
Pflanzen- und Zersetzergesellschaften. 

Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 5 Gruppe 6 Gesamt
r S 0.363 0.058 0.258 1.000 0.182 0.456
p n.s. n.s. n.s. < 0,001 n.s. < 0,01
n 5 10 4 4 6 34  

3.4.3 Gruppen 

Gruppe 1 
Die Abtrennung der Sandäcker von den Lehm-
äckern ist anhand der bodenzoologischen 
Merkmale besser nachzuvollziehen als mit Hil-
fe pflanzensoziologischer Kriterien. Die starke 
Standortnivellierung durch Düngung und Kal-
kung verhindert die klare Trennung der beiden 
Gruppen anhand der Pflanzenartenzu-
sammensetzung, während für die bodenzoolo-
gischen Gesellschaften die Bodenart eine aus-
schlaggebende Rolle spielt. 
Die sandigen, sauren Böden werden haupt-
sächlich (bis zu mehr als 1000 fach höhere 
Abundanzen) von Enchytraen besiedelt, die als 
Schlüsselarten für sandige Böden gelten 
(Bardgett 2005, Topp 1981). Das Arten-
spekrum umfasst auf diesen Flächen be-
sonders säureliebende Arten. Die sandigen 
Äcker weisen dagegen geringe Regenwurm-
abundanzen auf. Bei den wenigen Regen-
wurmarten handelt es sich hauptsächlich (BDF 
24) bzw. nur (BDF 04, 09,23) um epigäische 
Arten, da diese die basen- und nährstoff-
reichere obere Bodenschicht bevorzugen und 
im sandigen Boden wegen Zerfall ihrer Röhren 
tiefere Schichten meiden.  
Die mikrobielle Biomasse ist im Vergleich zu 
Mittelwerten für Äcker (vgl. Scheffer et. al. 
2002) und im Vergleich zum mässig engen 
C/N-Verhältnis recht gering. Während Düng-
ung und Ackerbearbeitung an sich einen posi-
tiven Effekt auf die mikrobielle Aktivität haben, 
wirken sich niedrige pH-Werte sowie Einsatz 
von Herbiziden, Fungiziden und Pestiziden ge-
nauso wie das Entfernen von Ernterückstän-
den negativ aus (Scheffer et. al. 2002). 
Die Feuchtezahlen von Anneliden- und Zer-
setztergesellschaft liegen weitgehend auf glei-
chem Niveau (frische Verhältnisse). Die Reak-
tionszahlen stimmen auf den sehr sauren 
BDFs 04 und 24 nicht überein. Es ist davon 
auszugehen, dass die Anneliden bei der Mine-
ralisierung Basen für ihren eigenen Bedarf auf-
schließen können, die aber nicht an den Boden 
abgegeben werden. Insgesamt entsprechen 
die durch Störungszeiger geprägten Acker-
wildkrautgesellschaften den Ansprüchen der 

für gestörte Ackerstandorte typischen Zerset-
zergesellschaft des Friderico-Enchytra-
eetum. 

Gruppe 2 
Bei den Lehmäckern fällt die fehlende Über-
einstimmung von Pflanzengesellschaft und 
Annelidenzönose auf. Es wurde durchweg – 
trotz großer Standortstörung – die für Grün-
länder charakteristische Gesellschaft des Fri-
derico-Lumbricetum (Graefe 1993) aufge-
nommen. Der Einfluss der Bodenart (Lehm, 
stark lehmiger Sand, Schluff) ist damit stärker 
als der Störungsgrad. Zudem ist davon auszu-
gehen, dass die Bodenbearbeitung aufgrund 
der lehmig-schluffigen Bodenverhältnisse nicht 
so tief und intensiv erfolgt bwz. eine geringere 
Störung bewirkt und somit den Störungsgrad 
betreffend eine Zwischenstellung zwischen 
Sandacker und Grünland einnimmt. 
Bei den höheren pH-Werten kommen über-
wiegend Regenwürmer mit teilweise schon für 
Grünland typischen Abundanzen und Bio-
massen vor (Scheffer et al. 2002). Es handelt 
sich überwiegend um anözische und en-
dogäisch lebende Arten. Auf dem ökologisch 
bewirtschafteten Acker von BDF 36 wurden 
dagegen hauptsächlich epigäisch lebende Ar-
ten aufgenommen. BDF 15 nimmt mit schluffig-
sandiger Bodenart bezüglich der Anneliden-
besiedlung eine Zwischenstellung zwischen 
Sand- und Lehmstandorten ein. 
Die mittlere Reaktions- und Feuchtezahl der 
Annelidenzönose liegt auf gleichem oder höhe-
rem Niveau als die entsprechenden Kennwerte 
der Pflanzengesellschaft. Die Anneliden sind 
zur Vermeidung von Austrocknung auf feuchte 
Bedingungen angewiesen, allerdings spielt die 
Größe der Poren wie bei der Pflanzenverfüg-
barkeit keine Rolle. 
Die mikrobielle Aktivität ist auf dem von Natur 
aus basen- und nährstoffreicheren Ausgangs-
substrat höher als auf den Sandäckern und 
weist dem zu Folge auch engere C/N-Verhält-
nisse auf (ca. 10). 

Gruppe 3 
Auf drei BDFs (BDF 2, 7, 32) stimmen die 
Standortmerkmale der für saure Waldstandorte 
charakteristischen Quercetea robori-
petraea-Pflanzengesellschaften mit den 
Standortmerkmalen der für Sauerhumusböden 
typischen Achaeto-Cognett ietum-Zer-
setzergesellschaft (Graefe 1993) überein. BDF 
39 am Rande der Jungmoränenlandschaft auf 
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einer Braunerde gelegen dagegen weist zu-
sätzlich eine für Mullhumuswälder (Stercuto-
Lumbricetum) charakteristische Zersetzer-
gesellschaft auf. Hier ist in der Vegetation ist in 
der Krautschicht eine Zunahme des flachwur-
zelnden, nährstoffanspruchsvollen Wald-
Frauenfarns (Athyrium filix-femina) sowie eine 
Zunahme von stickstoffliebenden Wald-
bodenmoosen wie dem Frauenhaarmoos (Po-
lytrichum formosum) und Sternmoos (Mnium 
hornum) festzustellen. Die nährstoffs-
anspruchsvollen Arten beschränken sich somit 
auf den Auflagehorizont und die obersten Mi-
neralboden-Zentimeter, während darunter sau-
re Bedingungen vorherrschen. 
Generell liegen aufgrund der niedrigen pH-
Werte niedrige Regenwurm- und relativ hohe 
Enchytraenabundanzen vor (Bardgett 2005). 
Es handelt sich bei den sandigen, podsoligen 
Verhältnissen um überwiegend epigäische Re-
genwürmer und säureliebende Enchytraen. Bei 
der etwas lehmigeren, nährstoffanspruchs-
volleren BDF 39 konnten in der aktuellen Peri-
ode auch anözische Arten aufgenommen wer-
den. 
Die mikrobielle Biomasse erreicht im obersten 
Bodenhorizont Höchstwerte bei nur mittleren 
C/N-Verhältnissen. Zum zweiten Bodenhori-
zont hin nimmt die Aktivität der Mikroben deut-
lich bis auf Acker-Niveau ab, gleichzeitig weitet 
sich das C/N-Verhältnis sehr stark. Das weite 
C/N-Verhältnis bei hoher mikrobieller Bio-
masse spricht für eine rasche Aufnahme der 
freiwerdenden Nährstoffe durch die flach-
wurzelnde Vegetation. 
Die Korrelation zwischen Reaktions- und 
Feuchtezahlen der Pflanzengesellschaften und 
Annelidenzönosen sind sehr gering (Tab. 3.4-
1, 3.4-2), da – besonders für die Pflanzenge-
sellschaften – keine Auftrennung des Arten-
spektrums nach Wurzeltiefe vorgenommen 
wurde. 

Gruppe 4 
Das in der klassischen Jungmoränenland-
schaft gelegene Asperulo-Fagetum von 
BDF 20, das auf einen lehmigen kalkreichen 
Boden schließen lässt, weist als Zersetzerge-
sellschaft das für Mullhumuswälder charakte-
ristische Stercuto-Lumbricetum auf. Die Aus-
bildung von Festuca altissima verweist beson-
ders auf hohen Eintrag von Falllaub, die Mull-
humuszersetztergesellschaft fördert. Die zwei-
te, aufgenommene Zersetzergesellschaft, das 
Achaeto-Cognett ietum ist allerdings eher 

auf Sauerhumusböden angesiedelt. Es ist da-
von auszugehen, dass die BDF ein für die 
Jungmoränenlandschaft heterogenes Relief 
aus Kuppen und Senken aufweist und daher 
stellenweise auch saureres Material ohne ho-
hen Streueintrag freigelegt ist. Es kommen bei 
den günstigen pH-Werten und lehmigen Ver-
hältnissen überwiegend anözische Regen-
würmer vor, die für einen Tiefeneintrag der or-
ganischen Substanz sorgen. 
Die mikrobielle Biomasse liegt bei mässig wei-
tem C/N-Verhältnis auf höchstem Niveau. 
Während das C/N-Verhältnis aufgrund der 
anözischen Arten und des nährstoffreichen 
Ausgangsmaterials auch im zweiten Boden-
horizont gleich weit bleibt, sinkt die mikrobielle 
Biomasse auf ein allerdings nach wie relativ 
hohes Niveau (ähnlich dem im Grünland) ab. 

Gruppe 5 
Die Zersetzergesellschaft auf den frischen 
Grünländern ist durchweg das Frideric io-
Lumbricetum, das eine klassische Grünland-
zönose darstellt. Es steht in hoher Überein-
stimmung mit den Standortmerkmalen der Ve-
getation: Reaktions- und Feuchtezahlen von 
Zersetzer- und Pflanzengesellschaft liegen im 
gleichen Bereich und sprechen frische, stick-
stoffreiche Standorte an. 
Die häufig vorgenommene organische Dün-
gung hat im Gegensatz zu weiteren Bewirt-
schaftungsmaßnahmen wie Beweidung und 
mineralische Düngung einen positiven Effekt 
auf die mikrobielle Aktivität, da die Nährstoffe 
aus dem organischen Material von Mikroben 
erst aktiv freigesetzt werden müssen (Scheffer 
et. al. 2002). Bei engen C/N-Verhältnissen liegt 
die mikrobiologische Aktivität auf ähnlichem 
Niveau wie in den Auflagehorizonten der Wäl-
der (ca. 600 µg C g-1 Boden TS). Da dieser 
Stickstoffvorrat erst nach Freisetzung durch die 
Mikroben und daher einer Verengung des C/N-
Verhältnisses von den Pflanzen aufgenommen 
werden kann, korreliert die mittlere Stickstoff-
zahl stark mit dem C/N-Verhältnis (und weni-
ger mit der Menge an Mineralstickstoff). 
Auf sandigen Standorten dominieren Enchy-
traen, während auf den eher lehmig-schluffigen 
Standorten die Regenwurmabundanzen hohe 
Werte erreichen. Dieser Unterschied in der 
Bodenart spiegelt sich innerhalb des Pflanzen-
gesellschaftenspektrums der BDFs dieser 
Gruppe nicht wieder. 
 



Gruppierung der Ergebnisse einzelner BDF sowie 
Diskussion 

Flechten

 

89 

Gruppe 6, 7 und 8 
Die Feuchtgrünländer (auch Brache und Suk-
zessionsfläche) heben sich von den frischen 
Grünländern durch höhere mittlere Feuchte-
zahlen der Anneliden- und Pflanzengesell-
schaften ab. Auf den Mooren und der Knick-
marsch (BDF 13, 14, 25, 33) wurde ein für 
nährstoffreiche Nieder- und Anmoore charakte-
ristisches Octolasietum tyrtaei (Graefe 
1993) aufgenommen, während auf dem Gley-
Podsol (BDF 26), dem podsolierten Pseudo-
gley (BDF 28) sowie der Kalk- und Kleimarsch 
(BDF 21 und 30) das für Grünländer charakte-
ristische Friderico-Lumbricetum vorkam. 
Die Differenzierung zwischen den Mineral- und 
Niedermoortorfstandorten ist an diesen stark 
aufgedüngten und entwässerten Standorten 
über die Pflanzengesellschaft nicht möglich. 
Auf den Niedermoorstandorten fehlen die anö-
zischen Regenwurmarten und bei durchschnitt-
lichen Abundanzen ist die Regenwurmbio-
masse daher niedriger. Auf Mineralboden-
standorten sind hohe Abundanzen und Bio-
masse, auch von anözischen, Regenwürmern 
vorzufinden. Auf der Kleimarsch (BDF 30) hat 
die Regenwurmabundanz bis auf ein Niveau 
unter der der Niedermoore und lehmigen 
Standorte abgenommen. Es kommen haupt-
sächlich anözische Arten vor. Auf der Knick-
marsch (BDF 13) dagegen hat die Häufigkeit 
der Regenwürmer stark zugenommen. Es 
kommen keine anözischen, stattdessen aber 
hauptsächlich endogäische Arten vor.  
Die hohe mikrobielle Aktivität auf den Feucht-
grünländern (ca. 1000 µg C g-1 Boden TS an 
der Heinemeyerapparatur über Kohlendioxid-
abgabe) sticht besonders heraus. Sie ist als 
Folge der vergleichsweise hohen organischen 
Düngung und mit dem hohen Anteil orga-
nischer Substanz der Niedermoore zu sehen. 
Das C/N-Verhältnis und die mittlere gewichtete 
Stickstoffzahl zeigen daher sehr nährstoff-
reiche Standorte mit hoher Mineralisierungs-
rate an. Diese wird durch Entwässerung geför-
dert. 

Gruppe 9 
Auf der naturbelassenen Düne stimmen die 
Standortmerkmale der Pflanzengesellschaft 
und der Zersetzergesellschaft des Achaeto-
Cognett ietum überein. Sie sprechen einen 
sauren, nährstoff- und basenarmen, sandigen 
Standort an. 

Reaktions- und besonders Feuchtezahl der 
Annelidenzönose liegen allerdings über den 
Werten der mittleren Ellenberg Zeigerwerte. 
Entsprechend dem sandigen Substrat wird die 
Bodenfauna von säureliebenden Enchytraen 
beherrscht. Bei mäßig weitem C/N-Verhältnis 
(23,5) liegt eine mäßige mikrobielle Biomasse 
vor. 

Gruppe 10 
Auf der salzbeeinflußten Rohmarsch fehlen 
Regenwürmer, während eine hohe Anzahl 
salztolerierender Enchytraen vorherrscht. Erst 
ab einer Landhöhe von 30 bis 50 cm und damit 
verbundender Aussalzung und Freisetzung 
von Kalzium-Ionen setzt eine intensive Tätig-
keit wühlender Bodentiere eine und lässt ein 
stabiles Wurmlosungsgefüge entstehen 
(Scheffer et. al. 2002). 
Auf dieser naturnahen Fläche stimmen die 
Standortmerkmale der salztolerierenden Zer-
setzergesellschaft mit der Andelrasen-Gesell-
schaft des Hal imionietum portulacoides 
überein. Bei nach wie vor engem C/N-Verhält-
nis liegt die biologische Aktivität augrund des 
Salzeinflusses allerdings unter dem Wert der 
Niedermoore und nährstoffreichen Feucht-
grünländer. 

3.5 Flechten 

3.5.1 Methoden 
Um einen von den Flechtengemeinschaften 
pro Gruppe und ihrer Gesamtheit angezeigten 
Wandel der Temperatur, des pH-Wertes und 
des Nährstoffgehaltes der Luft und des Nie-
derschlages herausarbeiten zu können, wur-
den die mittleren gewichteten Temperatur-, 
Reaktions-, Stickstoff- und Toxizitätszeiger-
werte für die Jahre 1992−2005 von jeder BDF 
berechnet. Für jede Gruppe wurden die durch-
schnittlichen Zeigerwerte im ersten und letzten 
Untersuchungsjahr und der daraus sich er-
gebene Entwicklungstrend errechnet. 
Die Unterschiede zwischen den Gruppen und 
den Werten der Perioden 1992−1995, 
1996−1999 und 2000−2005 wurden mit dem 
nichtparametrischen multiplen Test-Verfahren 
des Kruskal-Wallis-H-Tests mit nachgeschal-
tetem Mann-Whitney U-Test und Bonferroni-
Korrektur getestet, da die für parametrische 
Verfahren notwendigen Voraussetzungen der 
Normalverteilung und Varianzhomogenität 
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auch nach Transformation nicht für alle Variab-
len erfüllt waren. 

3.5.2 Gesamt 
Zwischen keiner der Perioden 1996−1999, 
1996−1999 und 2000−2005 lassen sich per 
Mann-Whitney-U-Test für einen der Parameter 
signifikante Unterschiede festmachen. Wenn 
auch statistisch nicht signifikant nachweisbar, 
so sind dennoch für alle Parameter zwischen 
der ersten und letzten Periode Entwicklungs-
trends festzustellen (Tab. 3.5-1, Abb. 3.5-1). 
Die Aufnahmen der Jahre 2000 und 2004 wei-
chen mit den mittleren T-Zeigerwerten von 5,2 
allerdings eindeutig von denen der übrigen 
Jahre ab und liegen damit über dem langjähri-
gen Median (Tab. 3.5-1.). Die Mittelwerte der 
T-Zeigerwerte liegen insgesamt zwischen 4,6 
und 5,2, also im Bereich kühler bis mäßig 
warmer Lagen. Die Reaktionszeigerwerte lie-
gen mit 3,9−4,5 im ziemlich bis mäßig sauren 
Bereich (Tab. 3.5-1.). Die Mittelwerte des 
Stickstoff-Zeigerwertes zeigen mit 3,3−4,0 mä-
ßig N-reiche bis N-reiche Verhältnisse an. Mit 
einem Toxizitätswert zwischen 6,9 und 7,3 liegt 
die Toxizitätstoleranz recht hoch (Tab. 3.5-1.). 
Bei stets etwa gleich hohem Median sind die 
Werte vor allem im unteren Wertebereich mit 
zunehmender Zeit weniger gestreut (Abb. 3.5-
1). Der früher und auch heute vielfach beo-
bachtete Rückgang von Arten, die an nähr-
stoffarme, wenig saure Standorte gebunden 
sind und deren Toxizitätstoleranz niedrig ist, 
kann hiermit für das Untersuchungsgebiet bes-
tätigt werden (vgl. auch Franzen 2002, Wittig 
2002). 

Tab. 3.5-1: Mittlere Zeigerwerte der Flechtengesell-
schaften für die Jahre 1992 bis 2005. 

Jahr Reaktion [R] Stickstoff [N] Temperatur [T] Toxizität [To]
1992 4,0 (±1,3) 3,5 (±1,1) 4,7 (±0,7) 6,9 (±1,3)
1993 4,3 (±1,0) 3,9 (±0,9) 4,8 (±0,5) 7,0 (±1,3)
1994 3,9 (±1,0) 3,3 (±1,2) 4,8 (±0,6) 7,2 (±1,2)
1995 4,0 (±1,2) 3,7 (±0,9) 4,6 (±0,6) 7,0 (±1,3)
1996 4,3 (±1,0) 3,9 (±0,9) 4,9 (±0,4) 7,0 (±1,0)
1997 4,1 (±1,0) 3,9 (±0,8) 4,7 (±0,7) 7,3 (±1,1)
1999 4,3 (±1,0) 3,4 (±0,7) 4,7 (±0,5) 6,9 (±1,3)
2000 4,2 (±0,8) 3,6 (±0,5) 5,2 (±0,3) 7,1 (±1,3)
2001 4,3 (±0,7) 3,7 (±0,4) 4,7 (±0,5) 7,5 (±0,9)
2003 4,0 (±0,9) 3,5 (±0,7) 4,7 (±0,7) 7,0 (±1,3)
2004 4,4 (±0,7) 3,6 (±0,4) 5,2 (±0,3) 7,2 (±1,0)
2005 4,5 (±0,7) 4,0 (±0,4) 4,8 (±0,5) 7,1 (±1,1)

Gesamt 4,2 (±1,1) 3,7 (±0,9) 4,8 (±0,6) 7,1 (±1,2)  

Tab. 3.5-2: Mittlere Zeigerwerte für die Gesellschaften 
innerhalb der Gruppen. 

Gruppe N R To T
Sandacker 1. Jahr 3.2 4.0 6.9 4.4

letztes Jahr 4.6 4.4 3.8 6.7
Trend 1.4 0.4 -3.1 2.3

Lehmacker 1. Jahr 3.8 4.3 6.5 4.6
letztes Jahr 5.0 4.3 3.7 6.9

Trend 1.2 0.0 -2.8 2.3

Forst (sauer) 1. Jahr 4.7 4.5 4.8 5.7
letztes Jahr 5.2 4.9 3.9 6.7

Trend 0.5 0.4 -0.9 1.0

Forst (basen-/nitratreich) 1. Jahr 3.0 2.9 8.3 4.8
letztes Jahr 4.9 2.9 3.1 8.6

Trend 1.9 0.0 -5.2 3.9

Grünland trocken-frisch 1. Jahr 2.8 3.0 4.0 2.8
letztes Jahr 5.3 4.3 3.9 7.4

Trend 2.5 1.2 -0.1 4.6

Grünland feucht 1. Jahr 3.6 4.0 4.6 3.8
letztes Jahr 5.1 4.6 4.1 7.3

Trend 1.5 0.6 -0.5 3.5

Grünlandbrache 1. Jahr 2.6 2.9 8.4 4.6
letztes Jahr 4.8 2.9 2.8 8.7

Trend 2.2 0.1 -5.6 4.1

Marschsukzessions- 1. Jahr 4.6 5.3 6.6 4.8
fläche letztes Jahr 4.6 4.8 4.3 5.4

Trend 0.0 -0.5 -2.3 0.6

Düne 1. Jahr 1.7 3.3 - 5.3
letztes Jahr 5.3 4.5 3.6 7.8

Trend 3.6 1.2 - 2.6  
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Abb. 3.5-1: Boxplots der A) Reaktions-, B) Stickstoff- 
(N), C) Temperatur- (T) und D) Toxitoleranz- (To) Zei-
gerwerte. 

3.5.3 Gruppen 
Zwischen den Gruppen lässt sich kein signifi-
kanter Unterschied hinsichtlich eines Zeiger-
wertes feststellen. Dennoch sind Unterschiede 
erkennbar, besonders zu den auf Grund zu ge-
ringer Stichprobenzahl nicht in den Test einge-
flossenen Gruppen (Forst basen-/ nitratreich, 
Grünlandbrache, Marschbrache, Düne) (Tab. 
3.5-2.). 
Besonders betroffen von dem generellen 
Trend hin zu Wärme liebenden Arten sind die 
Grünlandflächen, die Grünlandbrache und der 
basen- und stickstoffreichere Forst (Tab. 3.5-
2). 
Auf 88 % der BDFs ist ein Anstieg des mittle-
ren N-Zeigerwertes in der Untersuchungsperi-
ode zu verzeichnen (Tab. 2.4-1, Anhang). Be-
sonders die Gruppen des basen-/nitratreichen 
Forstes, die Grünlandflächen, die Grünland-
brache und die Düne sind von einer Eutro-
phierung betroffen (Tab. 3.5-2). Der atmo-
sphärische Stickstoffeintrag manifestiert sich 
somit gerade auf naturnahen Standorten er-
heblich. In allen Gruppen kann der verstärkte 
atmosphärische Nährstoffeintrag den Ausfall 
von Magerkeitszeigern zur Folge haben. Ob-
wohl die Landwirtschaft in Schleswig-Holstein 
stark rückläufig ist, werden nachwievor ¾ der 
Landesfläche intensiv landwirtschaftlich ge-
nutzt (Landesregierung Schleswig-Holstein 
o.J.a), woraus eine hohe Ammoniak-Belastung 
der Atmosphäre und ein verstärktes Auftreten 
nitrophiler Arten ergibt (vgl. Jacobsen 1992). 
Auch Stickoxide aus dem Verkehr sind als Eu-
trophierungsquelle zu nennen Franzen et al. 
(2002). 
Für ca. 60 % der Flächen kann ein Rückgang 
an säurezeigenden Arten verzeichnet werden 
(Tab. 2.4-1, Anhang.). Nur für die Marsch-
brache konnte ein erhöhter Säureeintrag fest-
gestellt werden. Hier sank der R-Zeigerwert 
um 0,5 Einheiten auf 4,8. Für die trockenen bis 
frischen Grünlandflächen sowie für die Düne 
stieg der R-Zeigerwert in den Untersuchungs-
jahren an. Somit ist für keine der Gruppen eine 
akute Gefährdung durch erhöhten Säureein-
trag nachzuweisen. Eine Versauerung steht im 
direkten Zusammenhang zu Schwefeldioxid-
Belastung, die durch das Fehlen industrieller 
Ballungsräume in Schleswig-Holstein traditio-
nell relativ gering ist (Jacobsen 1992). Im Ver-
gleich zu den SO2 -Höchstwerten (>200µg/m3 
SO2) bis in die 70er Jahre im Ruhrgebiet und in 
vielen anderen westdeutschen Großstädten, 
die für ausgesprochene „Flechtenwüsten“ 
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sorgten (Ellenberg 1996, Franzen et al. 2002), 
sind die in Schleswig-Holstein selbst Ende der 
70er Jahre gemessenen SO2-Konzentrationen 
von 20−35µg/m3 gering. Diese an sich gerin-
gen, wahrscheinlich über große Distanzen 

herangeführten Konzentrationen (Mc NEILL 
2005) haben zudem in den letzten Jahrzehnten 
wie im Allgemeinen so auch in Schleswig-
Holstein einen deutlichen Rückgang erfahren. 

 

 
Abb. 3.5-2: Jahresmittelwerte der Schwefeldioxid-Konzentration in Schleswig-Holstein 1979-2007  
(Quelle: LANDESREGIERUNG SCHLESWIG-HOLSTEIN). Die unterschiedlichen Linien sind Messwerte  
verschiedener Messstationen in Schleswig-Holstein. 

Flechten werden nicht nur über die aus SO2 
gebildete Schwefelsäure geschädigt, sondern 
auch direkt über die toxische Wirkung von SO2, 
sodass dieses als wichtigste Ursache für den 
Rückgang vieler Flechtenarten gilt (MARTI 
1985, ELLENBERG 1996). Neben dem R- Zei-
gerwert steht somit auch der To-Zeigerwert in 
Zusammenhang mit der SO2-Emission. 
Daneben gibt die Häufigkeit toxitoleranter 
Flechten Auskunft über die Belastung der Luft 
mit Zink, Schwefel- und Stickoxid-Verbin-
dungen. Die Toxizitäts-Zahl hat auf 91 % der 
Flächen im Laufe der Untersuchungsjahre ab-
genommen (Tab. 2.4-1, Anhang). Für alle 
Gruppen ist eine zumindest leichte Abnahme 
des To-Zeigerwertes zu verzeichnen. Mit über 
5 Einheiten nimmt der To-Zeigerwert beson-
ders im basen-/ nitratreichen Forst und in der 
Grünlandbrache ab. Im letzten Unter-
suchungsjahr liegen die To-Zeigerwerte aller 
Standorte zwischen 3 und 4 (Tab. 3.5-2). Da-
mit herrschen im Mittel ziemlich bis mittelstark 
toxitolerante Arten vor. Die verbesserte Luft-
qualität zeichnet sich also auch im Wandel der 
Flechtengemeinschaften, unabhängig von den 
durch die Gruppen repräsentierten Biotoptypen 
ab. 

3.6 Bodennutzung 

3.6.1 Methoden 
Für die Auswertung nach Gruppen und der 
Gesamtheit der BDFs wurden die Daten aus 
den Jahren 2003 bis 2007 herangezogen und 
Spearman-Rangkorrelationskoeffizienten zwi-
schen Stickstoffzahl und Gesamtstickstoff-
düngung (Abb. 3.6-1) sowie dem pH-Zielwert 
und dem tatsächlichen pH-Wert berechnet 
(Tab. 3.6-1). Es gingen hier nur die 26 Grün-
land- und Ackerflächen in die Analyse ein. 
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Abb. 3.6-1: Beziehung zwischen mittlerer Stickstoff-
zahl und Mineralstickstoffdüngung für n = 26 BDFs 
(rSGes = 0,455*, Mineralstickstoffdüngung = -256,888 + 
55,767*N-Zahl, R²=0,242*). 
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Abb. 3.6-2: Beziehung zwischen mittlerer Stickstoff-
zahl und Gesamtstickstoffdüngung für n = 26 BDFs 
(rSGes = 0,386*, einfache Regression nicht signifikant). 
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Abb. 3.6-3: Beziehung zwischen tatsächlichem pH-
Wert und pH-Zielwert für n = 26 BDFs (r = 0,555**, pH-
Zielwert = 2,595 + 0,598*pH, R2= 0,330*). 

3.6.2 Gesamt 
Die Bodennutzung, insbesondere die Eu-
trophierung hat einen starken Einfluss auf die 

Pflanzengesellschaften, wie die signifikanten, 
mittleren Korrelationen zwischen Stickstoffzahl 
und Gesamtstickstoffdüngung sowie Stickstoff-
zahl und C/ N-Verhältnis zeigen (Tab. 3.6-2). 
Die Menge an Stickstoffdüngung schlägt sich 
rasch in einem veränderten C/N-Verhältnis und 
einer zeitverzögerten Reaktion der Vegetation 
nieder. Die Düngung ist von ihrer Menge und 
Zusammensetzung auf die Aufnahmekapazität 
der Pflanzen abgestimmt und zeigt eine rasche 
Pflanzenverfügbarkeit. Eutrophierung führt zu 
starker Standortnivellierung mit einer „Ein-
heitsvegetation“ an euryöken, nitrophilen Ar-
ten. 
Besonders die Ackernutzung hat einen sehr 
starken Einfluss auf die Vegetation. Das Stra-
tegietypenspektrum zeigt eine Dominanz von 
Ruderalstrategen, die nährstoffreiche Ver-
hältnisse bevorzugen und sich mit ihrem ra-
schen Generationszyklus (in der Regel ein-
jährige, sich über Samen vermehrende Arten) 
schnell an die Bedingungen anpassen. Sie 
treiben schnell aus und können die vegetati-
onsfreien Nischen vor oder nach dem Auf-
wachsen der Kulturfrucht nutzen. 
Häufigkeit von Bewirtschaftungsmaßnahmen, 
der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln, die 
Nachsaat mit Einheitssaatmischungen und 
Entwässerungsmaßnahmen machen sich in 
der Vegetation durch Artenverarmung und in 
einem nicht speziell auf die natürlichen Stand-
ortbedingungen angepassten Artenspektrum 
bemerkbar. Der Einsatz von Pflanzenschutz-
mitteln zeigt sich nicht nur in einer Artenver-
armung, sondern in einer Diskrepanz von mitt-
leren Ellenberg-Zeigerwerten mit den Boden-
bedingungen: die Selektion der Arten erfolgt 
über ihre physiologische Resistenz gegenüber 
den angewendeten Mitteln. 

Tab. 3.6-1 : Zusammenhang zwischen tatsächlichem 
pH-Wert und pH-Zielwert. 

Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 5 Gruppe 6 Gesamt
r S -0.632 -0.301 k. A. -0.236 0.555
p n.s. n.s. k. A. n.s. < 0,01
n 4 13 4 4 27  
 

Tab. 3.6-2: Zusammenhang zwischen der mittleren 
Stickstoffzahl und der Mineralstickstoffdüngung. 

Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 5 Gruppe 6 Gesamt
r S -0.154 0.416 0.000 0.702 0.455
p n.s. n.s. n.s. n.s. < 0,05
n 5 11 3 6 26  
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Tab. 3.6-3: Zusammenhang zwischen der mittleren 
Stickstoffzahl und der Gesamtstickstoffdüngung. 

Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 5 Gruppe 6 Gesamt
r S -0.200 0.288 0.289 0.224 0.386
p n.s. n.s. n.s. n.s. < 0,05
n 5 11 5 6 28  
 

3.6.3 Gruppen 

Gruppe 1 
Der nivellierende Einfluss der Düngung und 
Kalkung ist innerhalb der Sandäcker deutlich 
nachzuweisen. Auf BDF 04 und 24 wird we-
niger gedüngt und gar nicht oder einmalig ge-
kalkt. Dementsprechend liegen die Reaktions- 
und Stickstoffzeigerwerte tiefer (N von 4,7 und 
5,8, R von 3,3 und 2,9). Es kommt die für 
sommerwarme, nährstoff- und basenarme 
Sandäcker typische Gesellschaft des Digi ta-
r ietum ischaemi (Preising et. al. 1995) vor. 
Auf BDF 09 und 23 mit hohen Dünger- und 
Kalkungsgaben liegt die mittlere Stickstoff- und 
Reaktionszahl dagegen deutlich höher (N von 
6,5 und 6,8; R von 6,0 und 6,8). Es konnten 
hier nur standortunspezifischere Violenea 
arvensis-Basalgesellschaften aufgenommen 
werden. Allein über die Vegetations-
zusammensetzung ist an diesen BDFs der 
Rückschluss auf einen Sandacker nicht mög-
lich. 
Die C/N-Verhältnisse im Wertebereich von 
12,2 bis 17,5 gehen allerdings nicht mit dem 
Trend der Düngermengen und Stickstoffzahlen 
einher: auf BDF 24 ist das Verhältnis am eng-
sten (hohe Mineralisierungsrate), auf BDF 9 
am weitesten (mittlere Mineralisierungsrate). 
Auf BDF 04 und BDF 24 liegt der tatsächliche 
pH-Wert unter dem Ziel-pH-Wert, wohingegen 
bei BDF 09 und 23 das Niveau des Ziel-pH-
Wertes erreicht oder überschritten wird. Die 
Anhebung des pH-Niveaus auf optimale Er-
tragsbedingungen führt hier zu einer Standort-
nivellierung. 
Die mittleren Feuchtezahlen liegen an allen 
BDFs auf gleichem Niveau und zeigen Frische, 
also eine ausreichende Wasserversorgung am 
Standort an. Der erforderliche Grundwasser-
flurabstand unter Gelände für den kapillaren 
Aufstieg liegt für feinkörnigen Sand bei 12 bis 
24 dm (Hölting & Coldewey 2009). Die 
Grundwasserganglinien für BDF 04 bestätigen 
die frischen Verhältnisse, indem hier ganzjäh-
rig die Flurabstände recht ausgeglichen über 
24 dm liegen und somit der Sandboden auch 

im Sommer ausreichend mit Wasser versorgt 
ist. Auf BDF 09 fällt der Grundwasserstand ab 
Juni/Juli unter den Bereich der kapillaren Auf-
nahmemöglichkeiten und leitet eine Trocken-
periode ein. Für BDF 23 und 24 liegen keine 
Grundwasserganglinien vor. Es ist davon aus-
zugehen, dass die weniger intensive Nutzung 
auf BDF 24 ebenfalls wie bei BDF 04 einen 
ausgeglichenen Wasserhaushalt aufweist und 
BDF 23 eher den Bedingungen von BDF 09 
entspricht. Die mittleren Zeigerwerte liegen für 
BDF 23 und BDF 24 geringfügig niedriger. 
BDF 31 hebt sich mit ihrer Nutzung als Baum-
schule von den anderen Untersuchungsflächen 
dieser Gruppe ab: die mittleren Zeigerwerte 
gehen nicht mit den Standortbedingungen ein-
her. Obwohl Reaktions- und Stickstoffzahl ho-
he Werte von 7 aufweisen, liegen die Werte 
der bodenchemischen Parameter weit darunter 
(der Einfluss der starken Düngung von 2006 
fließt in die Auswertung noch nicht mit ein, da 
aus diesem Jahr keine Vegetationsaufnahmen 
vorliegen). Es ist von einem starken Einfluss 
von Pestiziden und Herbiziden auszugehen 
oder weiterer mechanischer Maßnahmen, die 
die Vegetation unabhängig von den Aus-
gangsbedingungen des Standortes beeinflus-
sen. Obwohl die mittlere Feuchtezahl auch auf 
dieser BDF frische Verhältnisse anzeigt, sind 
hier im Laufe der aktuellen Periode, mögli-
cherweise aufgrund von Bewässerung der 
Bäume, die Grundwasserstände für die Som-
mermonate deutlich angestiegen. 

Gruppe 2 
Die überwiegend auf Geschiebelehm, aber 
auch auf Marsch angelegten Äcker sind von 
Natur aus recht nährstoff- und basenreich und 
weisen ein gutes Speichervermögen für pflan-
zenverfügbares Wasser auf. Eine gegenüber 
den Sandäckern höhere Nährstoff- und Re-
aktionszahl ist natürlich. Die beiden ökologisch 
bewirtschafteten Äcker (BDF 17, 36) zeigen 
mit einer N-Zahl von 6,5 und 6,8 sowie einer 
R-Zahl von 6,3 das natürliche Standortniveau 
an. Die Äcker der weiteren BDFs sind mit N-
Zahlen von 6,6 bis 7,9 überwiegend stark mit 
mineralischem Stickstoff aufgedüngt (100 bis 
300 kg N/ha im Jahr). Auch das C/N-Verhältnis 
zwischen 10 und 15 (mässig eng bis eng) zeigt 
gute Böden mit hohem mikrobiellem Abbau an. 
Die pH-Werte und Reaktionszahlen liegen im 
mäßig sauren bis schwach basischen Bereich. 
Etwa die Hälfte der Flächen liegt nahe am Ziel-
pH-Wert. Die andere Hälfte liegt etwas darun-
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ter. Nur eine Fläche (BDF 06) ist über das 
Zielniveau aufgekalkt.  
Innerhalb dieser Gruppe werden im Gesamt-
spektrum aller Aufnahmen die höchsten N-
Zahlen und höchste Mineralstickstoff-
düngemengen erreicht (Abb. 3.6-1). Die Korre-
lation zwischen N-Zahl und Mineralstick-
stoffdüngung liegt mit 0,416 auf mittlerem Ni-
veau. Der Zusammenhang zwischen N-Zahl 
und C/N-Verhältnis ist dagegen niedriger. Es 
ist davon auszugehen, dass der Mineraldünger 
sehr rasch von den Pflanzen aufgenommen 
wird. 
Die mittleren Feuchtezahlen liegen zwischen 
4,3 und 6,3 und decken damit einen recht wei-
ten Bereich von eher trocken-frischen bis 
frisch-feuchten Verhältnissen ab. Diese 
Schwankungen sind anhand der verfügbaren 
Grundwasserganglinien für einige der BDFs 
nachzuvollziehen: die niedrige Feuchtezahl 
von 4,5 (nur für das Jahr 1997 vorhanden) bei 
BDF 12 spiegelt sich in einem recht tief ste-
henden Grundwasserflurabstand von 1,5 m im 
Frühjahr, Spätherbst und Winter wider, der von 
Mai bis Oktober die für den kapillaren An-
schluss der Vegetation auf lehmigem Boden 
notwendigen 2,4 m unterschreitet. Die Vege-
tation muss daher eine lange Phase rein über 
das Bodenspeicherwasser und Niederschläge 
versorgt werden ohne Nachschub aus dem 
Grundwasser zu bekommen. Im Laufe der ak-
tuellen Periode hat sich dieser sommerliche 
Grundwassertiefststand verstärkt. Es ist von 
einer Entwässerung an diesem Standort aus-
zugehen mit paralleler Reaktion auf geringere 
Niederschläge. 
Mittlere Feuchtezahlen zwischen 5 und 5,6 
wurden an Standorten mit relativ gleichmäßig 
über das Jahr verteiltem, ca. bis 90 cm unter 
GOK anstehendem Grundwasser vorgefunden. 
BDF 11 mit im Frühjahr, Herbst und Winter bis 
an die Oberfläche anstehendem Grundwasser 
wies nur eine unbedeutend höhere Feuchte-
zahl von 5,8 (seit 1997 von 5,1 auf 5,8 ange-
stiegen). 
Die überwiegend fragmentierten Ackerwild-
krautgesellschaften sprechen die Standorte als 
nivelliert und stark durch Düngung, Bodenbe-
arbeitung, Anwendung von Pflanzenschutz-
mitteln gestört an. Die häufigste anzu-
sprechende Assoziation, das Aphano-
Matr icarietum recut i tae ist die häufigste 
Gesellschaft der Wintergetreidefelder auf leh-
migen Sand- und Lehmböden, die selbst von 
Preising et. al. (1995) als vielfach durch in-

tensive Wirtschaftsmethoden verarmt be-
schrieben wird. 

Gruppe 5 
Die Bodennutzung hat die frischen Grünländer 
mit Düngung, Beweidung sowie z.T. Entwäs-
serung beeinflusst und nivelliert, was die an 
Differentialarten verarmten Gesellschaften der 
Weidelgras-Weiskleeweide (Lol io-
Cynosureten) belegen. Die mittleren Nähr-
stoffzahlen liegen bei 5,6 bis 7,1 und zeigen 
mäßig stickstoffreiche bis stickstoffreiche 
Standorte an. Dabei wird die höchste Zahl auf 
der BDF 08 mit durchschnittlich höchster N-
Düngung erreicht, während der niedrigste Wert 
auf dem Podsol von BDF 22 mit geringer Dün-
gung berechnet wurde. Im Allgemeinen liegt 
eine geringe (nicht signifikante) Korrelation 
zwischen Düngung und N-Zahl vor. Die Ge-
samtstickstoffdüngung (insbesondere die or-
ganische Düngung) hat für die Grünlandstand-
orte eine etwas höhere Bedeutung (Tab. 3.6-
3). Die Korrelation der N-Zahl mit dem C/N-
Verhältnis fällt dagegen sehr hoch aus 
(Tab.3.3-2). Das C/N-Verhältnis ist eng und 
verweist damit auf eine hohe Mineralisierung-
srate. Da im Grünland der Biomasseentzug 
nicht so hoch ist wie bei Beackerung, verblei-
ben die Nährstoffe länger im Boden. Zudem 
sind durch geringere Bearbeitungstiefe die mi-
krobielle Aktivität und damit die Freisetzung 
mineralischen Stickstoffs höher. 
Die Korrelation von Reaktionszahl mit tatsäch-
lichem pH-Wert ist hinsichtlich der Bewertung 
des Nutzungseinflusses auf die Vegetation im 
pH-Wertbereich zwischen 4,5 und 6 nicht aus-
zuwerten. Der tatsächliche pH-Wert entspricht 
mit einer Ausnahme dem Ziel-pH-Wert, so 
dass eine Ertragsoptimierung stattgefunden 
hat. 
Die Frische bevorzugende Vegetation steht in 
Relation zu über das Jahr recht gleichmäßig 
verteilten Grundwasserständen ca. 90 cm un-
ter GOK (z.B. BDF 08). Auf BDF 22 sinken die 
Grundwasserstände nur im Jahr 2003 im Au-
gust/September unter den für die Pflanzen auf 
sandigem Lehm kritischen Wert von 2,4 m un-
ter GOK. Insgesamt sind die Grundwasser-
stände auf dieser Fläche in der aktuellen Peri-
ode leicht angestiegen. 

Gruppe 6 
Als Feuchtgrünlandgesellschaften kommen dif-
ferentialartenlose Lolio-Cynosureten, selten ei-
ne feuchte Assoziation des Lol io-



Gruppierung der Ergebnisse einzelner BDF sowie 
Diskussion 

Klimatische Einflüsse

 

96 

Cynosuretum lotetosum und mehrmals ei-
ne Flutrasenvariante mit Agrostis stolonifera 
und Alopecurus geniculatus vor. Die unter-
schiedlichen Bodenformen mit den Bodenty-
pen der Marsch (Knickmarsch auf BDF 13, 
Kleimarsch auf BDF 30) der Niedermoore 
(Mulmniedermoor auf BDF 14, Niedermoor auf 
BDF 25) sowie ein podsolierter Pseudogley 
(BDF 28) und ein Gley-Podsol (BDF 26) sind 
anhand der Vegetation nicht zu unterscheiden 
und damit stark nivelliert. An den Nieder-
moorstandorten kommen keine charakteris-
tischen Niedermoorgesellschaften (Scheuch-
zerio-Caricetea fuscae) vor. Intensive 
Düngung und Nachsaaten führen zur Verein-
heitlichung und Störung der Pflanzen-
gesellschaften. Die intensive Beweidungsfre-
quenz auf BDF 13 führt zu einem Rückgang 
von an extensivere Bewirtschaftung gebunde-
nen Arten wie Cynosurus cristatus und Stella-
ria graminea. Auf der Kleimarsch (BDF 30) 
dominiert Lolium perenne aufgrund einer 
Nachsaat. 
Die mittleren gewichteten Stickstoffzahlen aus 
der Periode von 2003 bis 2007 stehen für 
stickstoffreiche Standorte und liegen alle un-
abhängig von der Bodenform in dem engen 
Wertebereich zwischen 6,6 und 7,0 und damit 
auf höherem Niveau als bei den frischen Äk-
kern. Das Niveau der Stickstoffdüngung 
schwankt zwischen den BDFs. Organischer 
Dünger spielt bis auf BDF 25 neben der re-
gelmäßigen Mineralstickstoffdüngung eine 
große Rolle (besonders auf BDF 13 und 14). 
Auf dem Gley-Podsol (BDF 26) und dem pod-
solierten Pseudogley (BDF 28) wird der pH-
Zielwert erreicht, während der tatsächliche pH-
Wert auf den Marschen den pH-Zielwert nicht 
erreicht. 
Ein Vergleich mit den Reaktionszahlen ist in 
vorliegenden pH von 4,9 bis 5,7 fachlich nicht-
interpretierbar. 
Die mittleren gewichteten Feuchtezahlen lie-
gen zwischen 5,1 bis 5,7 (frisch bis feucht) und 
sind damit für die Standorte niedrig. Die recht 
wenigen Feuchte- und Wechselfeuchtezeiger 
haben kaum eine Bedeutung. Die Niedermoor-
standorte sind entwässert. Die Grundwasser-
stände treten nicht wie zu erwarten bis an die 
Geländeoberfläche, sondern liegen über das 
Jahr verteilt konstant bei 30 bis 60 bzw. 90 cm 
unter GOK. Auf BDF 25 wurde 2005 im Juni 
kurzfristig ein Tiefststand von 1,5 m unter GOK 
erreicht. Auf der Knickmarsch (BDF 13) steht 
das Grundwasser im Gegensatz zum Nieder-

moor im Spätherbst und Winter bis an die O-
berfläche an und erreicht im August einen 
Tiefststand von 90 cm. Auf dem Gley-Podsol 
(BDF 26) schwanken die Grundwassergang-
linien zwischen 60 cm unter GOK im Winter 
und 120 cm im Sommer. 

Gruppe 7 
Auf BDF 33 ist der Einfluss der ehemaligen 
Nutzung durch Beobachtung der Entwicklung 
seit dem Brachfallen im Jahr 2003 deutlich 
nachzuweisen. Auf der Grünlandbrache konnte 
sich bei Ausbleiben weiterer Entwässerungs-
maßnahmen und Nutzung ein Grundartenstock 
aus Feuchtgrünlandarten reetablieren. Weide-
arten nehmen aktuell zugunsten von Ver-
saumungs- und Verstaudungszeigern ab. Die 
Artenzahl hat nach Aufgabe des Nutzungs-
drucks und der Düngung zunächst zuge-
nommen. 
Die Mineralisierungsrate der Mikroben hat mit 
einer Weitung des C/N-Verhältnis bereits auf 
den Wegfall der Düngung nach Nutzungs-
aufgabe reagiert. Die mittlere Stickstoffzahl ist 
dagegen nach wie vor sehr hoch und hat in der 
aktuellen Periode sogar noch leicht zugelegt. 
Im feuchten Sommer 2007 stand das Wasser 
bis an die Oberfläche an. 

3.7 Klimatische Einflüsse 

3.7.1 Methoden 
Anhand der mittleren gewichteten Zeigerwerte 
für die Temperatur-, Feuchte- und Kontinentali-
tätszahl aus den jeweils ersten und letzten im 
gesamten Untersuchungszeitraum vorhande-
nen Dauerquadrataufnahmen für jede BDF 
wird geprüft, ob für die 10 Gruppen ein gerich-
teter Trend hin zu höheren oder niedrigeren 
Mittelwerten vorhanden ist. 
Zusätzlich werden alle Dauerquadratauf-
nahmen auf verstärktes Auftreten oder Zu-
rückweichen von Arten mit Zeigerwerten im 
oberen und unteren Wertebereich (Feuchte-
zahl jeweils 1-2 und 7-9, Temperaturzahl 1-2 
und 6-9 Kontinentalitätszahl 1-2 und ≥6). 

3.7.2 Gesamt 
Der allgemeine Trend der Klimaerwärmung bei 
Verringerung der Jahresniederschläge prägt 
sich in Schleswig-Holstein bisher nicht so stark 
aus, dass über alle untersuchten Lebensräume 
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hinweg ein Wandel in der Vegetationszu-
sammensetzung festzustellen ist. 
Eine Einwanderung neuer Arten wurde nicht 
festgestellt.  
In dieser Studie können die Sandäcker (Grup-
pe 1), Feuchtgrünländer (Gruppe 6) und die 
Düne von BDF 1 (Gruppe 9) differenziert in 
Bezug auf klimatische Einflüsse betrachtet 
werden. Die Veränderungen in diesen Grup-
pen werden im Folgenden erläutert. 
In den sauren Wäldern konnte zwar keine Zu- 
oder Abnahme klimarelevanter Arten festge-
stellt werden, so ist aber Deschampsia flexuo-
sa in mehreren Aufnahmen deutlich zu-
rückgegangen (z.B. BDF 02). Da die Art als 
Grasartige von Luftstickstoffdepositionen profi-
tiert (Ellenberg 1996), gilt sie allgemein in den 
sauren Lebensräumen als Eutrophierungs-
zeiger. Sie zeigt somit einen Rückgang der 
landwirtschaftlichen Stickstoffdepositionen an. 

3.7.3 Gruppen 

Gruppe 1 
Auf den Sandäckern hat sich die mittlere ge-
wichtete Kontinentalitätszahl auf allen BDFs 
erhöht. Besonders auf BDF 09 und BDF 23 
konnte ein deutlicher Anstieg von mehr als ei-
ne Zeigerwerteinheit verzeichnet werden (BDF 
09: 1,91; BDF 23: 1,02). Mit Ausnahme von 
BDF 04, auf der die Grundwasserstände im 
Laufe der aktuellen Periode leicht angestiegen 
sind, fallen die Feuchtemittelwerte leicht bis 
sehr stark (-0,56 bis -2,08) ab (oder bleiben auf 
BDF 24 gleich). 
Es sind auf allen Flächen vom Klima unab-
hängige Gründe wie Verschiebung des Arten-
spektrums durch Brachejahre/Grünsaaten, ge-
ringe Artenzahl zur Berechnung der mittleren 
Zeigerwerte oder Anwendung von Pflanzen-
schutzmitteln zu nennen. Dennoch bleibt für 
die Gruppe der Trend bestehen. 
Auf Feuchte reagieren Sandäcker schnell auf 
veränderte Niederschlags- und Grundwasser-
standsänderungen, da der durchlässige Unter-
grund zügig austrocknet, geringe Wasser-
speicherkapazitäten aufweist und sich leicht 
erwärmt. Es existieren auf sommerwarmen 
Sandäckern spezialisierte Ackerwildkrautge-
sellschaften (Digi tar io-Setarion). 
Hinzu kommt, dass der hohe Anteil an Rudera-
larten auf Äckern durch die kurze Lebensdauer 
(in der Regel einjährig) und die Vermehrung 
über zahlreiche, sehr langlebige Samen 
schnell auf Änderungen reagieren könne. 

Es ist außerdem davon auszugehen, das sie 
sich als Nitrophyten, die in unserer Landschaft 
überall Lebensräume finden schneller in der 
Landschaft ausbreiten können als Spezialisten 
wie Magerkeitszeiger, die spezielle basen- und 
nährstoffarme Biotope als Trittsteine für ihre 
Wanderung entlang des Klimagefälles benöti-
gen. 
Es ist im Zuge der Klimaerwärmung mit einer 
raschen Ausbreitung von thermophilen Rude-
ralarten zu rechnen, die zum Teil auf Sandäk-
kern gedeihen können. 

Gruppe 6 
Besonders stark sind die Veränderungen in 
Reaktion auf klimatische Änderungen bei den 
Feuchtgrünländern. Die Kontinentalitätszahlen 
haben leicht zugenommen, die mittleren 
Feuchtezahlen sind überwiegend gesunken. 
Die Vegetation hat sehr rasch auf einzelne 
Jahre reagiert. Besonders starke Artver-
schiebungen haben sich in Folge des sehr lan-
ge sehr heißen Jahrhundertsommers 2003 er-
geben. Feuchtezeiger (Phalaris arundinacea, 
Elymus repens, Poa trivialis, Poa annua, Gali-
um pumilum, Epilobium parviflorum und Epilo-
bium tetragonum) und Flutrasenarten (Glyceria 
fluitans, Alopecurus geniculatus, Agrostis sto-
lonifera) sind in diesem Jahr stark zurückge-
gangen bis ganz ausgeblieben. Auf einigen 
Flächen haben sich diese Arten bereits wieder 
erholt und an Deckung gewonnen, auf anderen 
ist insgesamt ein negativer Trend zu verzeich-
nen. 

Gruppe 9 
Die Düne auf Sylt (BDF 01) weist natürlicher-
weise einen hohen Anteil an Trockniszeigern 
auf. Es ist davon auszugehen, dass sich diese 
Arten im Zuge der Klimaerwärmung ausbrei-
ten. 
Corynephorus canescens hat im Laufe des Un-
tersuchungszeitraumes zwar mit sehr geringer 
Deckung aber langsam und stetig zuge-
nommen. 
Das Violo-Corynephoretum ist ein recht 
stabiler, langlebiger Rasen auf trockenen, hu-
mus- und nährstoffarmen, entkalkten, ge-
alterten, weitgehend zur Ruhe gekommenen 
Dünensanden und als Vorstadium zu den 
Schlußgesellschaften der Krähenbeer-Heide 
und Dünenweiden-Birkenwälder zu sehen 
(Preising et al. 1997). Als Grund für die Aus-
breitung könnte daher neben der Klimaer-
wärung für die Zunahme des Silbergrases 
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auch die natürliche Sukzession eine große Be-
deutung haben. 
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4 Bewertung und Fort-
entwicklung des Unter-
suchungskonzeptes 

4.1 Erreichung der Ziele der Boden-Dauer-
beobachtung 

4.1.1 Beschreibung des aktuellen 
Zustands 

Der aktuelle Bodenzustand kann mit Hilfe der 
vegetationskundlichen Erhebung und Aus-
wertung auf naturnahen und extensiv genutz-
ten Flächen mit fachlich ausreichender Ge-
nauigkeit beschrieben werden. Auf diesen Flä-
chen mittlerer Störungsintensität sind die ar-
tenreichsten Pflanzenbestände mit einer das 
natürliche Standortpotenzial noch widerspie-
gelnden Artenzusammensetzung anzutreffen 
(vgl. "intermediate disturbance hypothesis" 
nachCONNELL 1978). Die Zeigerwertbe-
rechnungen basieren damit auf einer aus-
reichend großen Stichprobe und können zur 
fachlichen Interpretation herangezogen wer-
den. Die Pflanzengesellschaften weisen auf 
diesen Standorten in der Regel spezifische 
Charakter- und Differentialarten auf. 
Intensive Nutzung mit hohen Düngergaben, 
Einsatz von Pflanzenschutz mitteln und Herbi-
ziden auf Äckern sowie Düngung, Nachsaaten 
mit gängigen Einheitssaatmischungen und in-
tensive Beweidung auf Grünländern führen zu 
einer starken Standortnivellierung und lassen 
außer dem Hinweis auf hohes Düngungs-
niveau und Nivellierung im pflanzendurch-
wurzelten Horizont keine Aussagen auf den 
aktuellen Bodenzustand zu. Die Pflanzen-
gesellschaften sind auf diesen Flächen arten-
arm, einheitlich und stark fragmentiert, so dass 
eine pflanzensoziologische Einordnung auf 
niedrigem, zur differenzierten Standort-
ansprache nötigem Niveau (Assoziations-
ebene, Subassoziation) nicht vorzunehmen ist. 
Auch die fachliche Interpretation der mittleren 
Zeigerwerte ist auf diesen Flächen mit ge-
ringen Artenzahlen und Selektion von Arten 
über Pflanzenschutzmittel als kritisch zu be-
werten. 
An naturnahen, unbewirtschafteten Boden-
daueruntersuchungsflächen sowie auf Suk-

zessionsflächen und Brachen ist eine kritische 
Überprüfung auf sukzessionsbedingte Effekte 
wie kurzfristiger Stickstoffschub nach Aufgabe 
der Nutzung, starker Artenwandel mit Ver-
schiebungen im Strategietypspektrum (vgl. 
GRIME 2001), die nicht direkt mit einer Än-
derung des aktuellen Bodenzustandes einher-
gehen, vorzunehmen. Bei Berücksichtigung 
der genannten Effekte ist eine Beschreibung 
des aktuellen Zustandes mit ausreichender 
fachlicher Genauigkeit möglich. An Primärsuk-
zessionsstandorten wie der Düne auf BDF 01 
ist die Bodenentwicklung anhand der unter-
schiedlichen Sukzessionsstadien der Vege-
tation hervorragend nachzuvollziehen. Hierbei 
bleibt zu berücksichtigen, dass die fortschrei-
tende Bodenentwicklung nicht nur die Vege-
tation verändert, sondern auch die Pflanzen 
(z.B. Empetrum nigrum) Einfluss auf die Bo-
denentwicklung nehmen. 
Zu beachten bleibt, dass die Vegetation zwar 
deutliche Nutzungsänderungen am Standort 
rasch in einer veränderten Arten-
zusammensetzung widerspiegelt, aber gradu-
ellen Änderungen und Trends der Eutro-
phierung, Versauerung und Klimaerwärmung 
deutlich „hinterherhinkt“ und damit nicht den 
aktuellen Zustand, sondern eher einen bereits 
vollzogenen Trend der letzten 10 bis 20 Jahre 
anzeigt. 

Fazit 
 Auf naturnahen und extensiv genutzten 

Flächen kann der aktuelle Bodenzustand 
mit Hilfe der vegetationskundlichen Erhe-
bung und Auswertung ausreichend be-
schrieben werden. 

 Interpretation der gemittelten Ellenberg-
zeigerwerte sowie differenzierte Standort-
ansprache über die Vegetation an intensiv 
genutzten Acker- und Grünlandstandorten 
fachlich nicht sinnvoll und möglich. 

 Durch Sukzession und Nutzungsän-
derungen bedingte Effekte sind auch auf 
naturnahen und extensiven Flächen von 
aktuellen, dauerhaften Änderungen des 
Bodenzustandes zu trennen. 

4.1.2 Eignung der gewählten Indikatoren 
Die Pflanzengesellschaft – Einheit eines rein 
aus floristischer Ähnlichkeit aufgebauten hie-
rarchischen Systems − ist als Universalindi-
kator zur Ansprache für Nutzungs- und Stand-
ortansprüche in einer stark fragmentierten, von 
Landnutzungswandel sowie anthropogen be-
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dingten äußeren Umwelteinflüssen stark be-
einflussten Landschaft nur noch bedingt ein-
setzbar. Sie berücksichtigt Übergangstypen, 
Fragmente sowie die Deckung der Arten unzu-
reichend, obwohl diese für die Standortan-
sprache eine genauso hohe Relevanz haben. 
Die Auswertung von Belegaufnahmen der un-
terschiedlichen Vegetationstypen auf einer 
BDF ist daher als Indikator für langfristige Ent-
wicklungen nicht zielführend. Besonders zu 
bemängeln ist eine uneinheitliche, subjektive 
Verwendung der Deckungsgradskala. Oftmals 
wurden im Datensatz Deckungen wie „r bis 4“ 
angegeben, womit keine Vergleichbarkeit ge-
geben ist. Gegebenenfalls ist eine Verein-
fachung der Skala anzustreben, die von allen 
Bearbeitern eingehalten werden kann. 
Dauerquadrate sind geeignete Indikatoren für 
eine langfristige Überwachung der Vegetation 
über eine Zeitreihenauswertung. Genaue, 
wenn auch zeitaufwendige Deckungs-
schätzungen (gegebenenfalls Frequenz-
methode) in Verbindung mit regelmäßig durch-
geführten Wiederholungen (Turnus von 3 Jah-
ren) ermöglichen eine differenzierte, lang-
fristige Vegetationsbeobachtung. 
Für die Dauerquadrate sind mittlere gewichtete 
Zeigerwerte zielführende Indikatoren einer 
langfristigen Trendanalyse. Da besonders 
Schwankungen von Arten im unteren und obe-
ren Bereich von Bedeutung sind, ist eine zu-
sätzliche getrennte Berechnung von gewich-
teten Mittelwerten für die Werte von 1−4 und 
5−9/ 10 anzustreben. Auch die Angabe des 
Medians könnte im Vergleich mit dem jeweili-
gen Mittelwert eine Verschiebung im unteren 
und oberen Bereich anzeigen. 
Da die Zeigerwertzuweisungen der Moose 
nach Erfahrungswerten sich oftmals nicht mit 
dem Niveau der Gefäßpflanzenzeigerwerten 
decken, ist eine getrennte Mittelwertberechung 
für die Moose anzustreben. Moose können zu-
dem als eigener Indikator für die Vegetations-
überwachung herangezogen werden, da sie 
sensibel auf Luftschadstoffe und Klimaerwär-
mung reagieren. 
Die Auswertung der Flechtengemeinschaften 
über mittlere gewichtete Zeigerwerte und das 
Herausgreifen einzelner extremer Zeigerarten 
erwies sich als ein sehr geeigneter Indikator 
zur langfristigen Überwachung der gerichteten 
Vegetationsveränderung. Die Flechten rea-
gierten deutlicher und schneller als die Gefäß-
pflanzenflora auf Umwelttrends der Klimaer-
wärmung und Versauerung. Auch hier bleibt zu 

berücksichtigen, dass Flechten zeitversetzt re-
agieren: ihre Vorkommen bezeichnen die Kli-
maverhältnisse von 5-10 Jahre zuvor (Cezan-
ne et al. 2008). In der Praxis hat sich allerdings 
der Bezug auf die aktuelle Luftgüte trotz zeitli-
cher Verschiebung bewährt (Ellenberg 1996, 
Franzen et al. 2002). 

Fazit 
 Vereinfachte, leicht anwendbare Dek-

kungsgrad-Skale für Belegaufnahmen 
verwenden. 

 Intensivere Dauerflächenbeobachtung in 
zeitgleichen Intervallen statt Belegauf-
nahmen. 

 Getrennte Berechnung mittlerer gewichte-
ter Zeigerwerte für oberen und unteren 
Skalenbereich. 

 Getrennte Zeigermittelwertberechnung für 
Moose. 

 Flechten sind geeignete Indikatoren für die 
Überwachung gradueller Trends wie Ver-
sauerung und Klimaerwärmung. 

4.1.3 Prognosen zur zukünftigen Entwick-
lung 

Die Dauerquadraterhebung mit paralleler Be-
rechnung mittlerer Zeigerwerte zeichnet lang-
fristige Trends nach und lässt in Verbindung 
mit zu erwartenden Umweltveränderungen 
Prognosen zu. 
Prinzipiell bleibt zu berücksichtigen, dass die 
Vegetation zwar rasch Nutzungsänderungen, 
Intensivierung, Störungen jeglicher Art anzeigt, 
dass aber globale Trends des Klimawandels, 
der Luftverschmutzung mit Versauerung und 
Eutrophierung der Böden erst mit recht langer 
Zeitverzögerung in Erscheinung treten. Vor al-
lem sind zur Prognose langfristige Über-
wachungsprogramme mit regelmäßiger Da-
tenaufnahme nötig. Der bisherige Zeitraum 
und lückenhafte Aufnahmerahmen ist mäßig 
ausreichend. 
Die Auswertung klimatischer Einflüsse sollte 
besonders auf voraussichtlich betroffene Arten 
und Artengruppen abzielen. Es ist ein auf die 
Klima- und Landschaftsbedingungen Schles-
wig-Holsteins zugeschnittener Artenkatalog 
besonders klimaempfindlicher Arten zu erstel-
len. Neben den Areal- und ökologischen An-
sprüchen sind auch Ausbreitungsvektoren und 
die Durchlässigkeit der Landschaft mit zu be-
rücksichtigen. Zu den Arten werden Feuchte-
zeiger, thermophile Ruderalarten, boreokon-
tinentale Moorarten und beispielsweise, 
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Trockniszeiger zählen. Dabei sollte sich das 
Screening zunächst nicht nur auf die Boden-
daueruntersuchungsflächen beziehen, sondern 
auf die Lebensräume der gesamten Landes-
fläche bezogen werden. 
Für die Prognosenerstellung, insbesondere zur 
Überwachung der klimatischen Einflüsse und 
Stoffeinträge aus der Atmosphäre, stellen die 
Flechten- und Moosauswertungen eine wich-
tige Grundlage dar. Besondere Eignung zur 
Bioindikation besitzen epiphytische Flechten 
(Franzen et al. 2002). Mit Hilfe der Flechten-
kartierung kann die Vegetation gut langfristig 
überwacht und über Einbeziehung von Mess-
werten zukünftige Entwicklungen und Belas-
tungen von Boden und Vegetation prognosti-
ziert werden. 
Franzen et al. (2002) schlagen, vor allem auf-
grund der heute geringeren Schwefeldioxid-
Belastung der Luft, eine zusätzliche Kartierung 
epiphytischer Moose vor. Auch für Prognosen 
der zukünftigen Entwicklung aufgrund der Kli-
maerwärmung sind Moose geeignet, da sie 
sowohl extreme Trockenperioden und inten-
sive Sonne sowie Lichtmangel und Nässe 
aushalten. Es ist auch in dieser Artengruppe 
vielerorts ein Rückgang kälteliebender Arten 
zu verzeichnen, während wärmeliebende 
Waldbodenmoose an Deckung zulegen. 

Fazit 
 Langfristige Überwachung mit regelmäßi-

gen lückenlosen Dauerquadrataufnahmen 
in kürzeren Zeitabständen notwendig. 

 Erstellung eines auf die Klimaverhältnisse 
und Gefährdungssituation von Arten in 
Schleswig-Holstein zugeschnittenen Ar-
tenkatalogs klimaempfindlicher Arten (ei-
genes Klimaprojekt, das die Gesamt-
situation Schleswig-Holsteins berück-
sichtigt). 

 Flechten und Moose sind geeignete Bioin-
dikatoren für graduelle Änderungen des 
Klimawandels und der Luftgüte. 

4.2 Fachgerechter Methodeneinsatz 
Die bisherige recht detaillierte, tabellarische 
und deskriptive Auswertung ist sehr zeitauf-
wendig und vernachlässigt die anschauliche 
Darstellung übergeordneter Trends und Zu-
sammenhänge. Es ist daher die multivariate 
Auswertung des Datensatzes zu empfehlen. 
Sowohl der aktuelle Zustand der Vegetation 

als auch zeitliche Veränderungen können 
hiermit auch in Verbindung mit mittleren Zei-
gerwerten, Artengruppen und Umweltdaten 
übersichtlich herausgearbeitet und dargestellt 
werden. Voraussetzung ist eine saubere, re-
gelmäßige Datendokumentation ohne Lücken 
in Artangaben und Umweltparametern. 
Die Auswertung sollte dabei auf die Trend-
analyse der Dauerquadrate fokussieren. Je 
nach Inhomogenität der Flächen wäre eine 
Einrichtung von ein bis zwei weiteren Dauer-
quadraten anzustreben. Wichtig ist die einheit-
liche, präzise Deckungsangabe. Belegauf-
nahmen können unterbleiben. Gegebenenfalls 
ist ersatzweise eine Geländeansprache der 
pflanzensoziologischen Verbände mit Hilfe der 
landesüblichen Kartierschlüssel vorzunehmen. 
Die pflanzensoziologischen Verbände geben 
die wesentlichen ökologischen Standortbe-
dingungen an und vermitteln einen schnellen 
Eindruck über die Standort- und Bodenver-
hältnisse. 
Anstelle der differenzierten Ansprache von 
Pflanzengesellschaften wäre eine je nach Fra-
gestellung gezielte Auswertung nach be-
stimmten Artengruppen (Plant Functional Ty-
pes) anzustreben. Als Orientierungshilfe kön-
nen Datenbanken mit Pflanzenmerkmalen 
(Biopop, Leda, Biolflor, FloraWeb) dienen.  
Da die Vegetation nur auf veränderte pflan-
zenverfügbare Nährstoffgehalte im Boden re-
agiert, wäre eine Ernte und Analyse von Bio-
masse wünschenswert. Mit Hilfe moderner La-
bormethoden (z.B. Nahinfrarotspektrometer) 
können Nährstoffgehalte aus getrockneter 
Biomasse mit recht geringem Aufwand be-
stimmt werden. Für das Pflanzenwachstum 
ausschlaggebende Nährelemente sind Phos-
phor, Kalium und Stickstoff. 
Für eine statistisch auswertbare Vegetations-
analyse ist darauf zu achten, die Stichproben-
anzahl an Bodendaueruntersuchungsflächen 
nicht in erster Linie an der Flächenrepräsen-
tanz der entsprechenden Bodenformen und 
Nutzungstypen in Schleswig-Holstein auszu-
richten, sondern nahezu gleiche Anzahlen an 
BDFs pro Gruppe zu erhalten. Besonders sind 
Gruppen mit einer einzelnen BDF zu vermei-
den. Ein punktueller Trend auf einer Fläche 
kann nicht auf eine Bodenform bzw. einen Ve-
getationstyp verallgemeinert werden. 
Eine Beschreibung des aktuellen Zustandes 
und langfristige Überwachung der Böden an-
hand der Vegetation kann insbesondere auf in-
tensiven Ackerflächen nicht vorgenommen 
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werden. Hier sollte auf bodenchemische, -phy-
sikalische und -biologische Parameter zurück-
gegriffen werden. 
Die Flechtenkartierung ist eine preisgünstige 
und vergleichsweise wenig zeitaufwendige Me-
thode zur Beurteilung der Wirkung von at-
mosphärische Stoffeinträgen, die Bodenche-
mie, -biologie und Vegetation eines Standortes 
verändern können. Sie stellt eine günstige Al-
ternative zu direkten Luftschadstoffmessungen 
dar (Franzen et al. 2002, Cezanne et al. 2008). 

Fazit 
 Multivariate Auswertung von Dauerqua-

drataufnahmen empfehlenswert. 
 Ansprache der pflanzensoziologischen 

Verbände im Gelände zur groben ökolo-
gischen Einstufung ausreichend. 

 Auswertung nach funktionellen Arten-
gruppen statt Pflanzengesellschaften. 

 Erhebung Nährstoffgehalte über Biomas-
sebeprobung der Vegetation (P, K, N) 
empfehlenswert. 

 Auf gleich große Stichprobengrößen an 
BDFs (>1) für jede Gruppe (Acker, Grün-
land, Wald) achten statt ausschließlich auf 
Flächenrepräsentanz Wert zu legen. 

4.2.1 Inhaltliche, konzeptionelle und orgni-
satorische Verzahnung mit anderen 
Untersuchungen 

Hauptkriterium für eine fachlich sinnvolle und 
interpretierbare Verzahnung von vegetations- 
und bodenkundlichen Erhebungen ist die Syn-
chronisation und Regelmäßigkeit in der Auf-
nahme der Parameter. Jede Vegetationsauf-
nahme muss eindeutig einem bodenkundlichen 
Aufnahmewert zugeordnet werden können, sei 
dies aus dem gleichen Jahr, jeweils dem vor-
hergehenden Jahr oder der gleichen Periode. 
Da kleinere, kurzfristige Veränderungen über 
sehr lange Aufnahmezeiträume nicht nachzu-
weisen sind (da bereits vorüber), sollte ein re-
gelmäßiger Turnus von 3 bis 5 Jahren nicht 
überschritten we 
Besondere klimatische Ereignisse wie der 
Jahrhundertsommer 2003 konnten teilweise 
nicht mit Vegetationsdaten belegt werden, da 
über einen längeren Zeitraum danach keine 
Aufnahmen angefertigt wurden. 
In der vorliegenden Studie wurden die Unter-
suchungsintervalle weder für die Vegetations-
aufnahmen noch für die Flechten und boden-
kundlichen Erhebungen sowohl innerhalb einer 
Untersuchung als auch zwischen verschie-

denen Untersuchungen einheitlich gewählt, 
wodurch die Vergleichbarkeit und Inter-
pretation beeinträchtigt und erschwert war. Ei-
ne statistische Auswertung war in der Regel 
nicht möglich. 
Da sich bei den Flechtenkartierungen deutliche 
Verschiebungen ergeben haben, ist eine Auf-
nahme in kürzeren Zeitabständen (unter 4 Jah-
re) in Betracht zu ziehen. 
Die statistische Auswertung wurde zusätzlich 
durch unvollständige Datenerhebung beein-
trächtigt. Es musste entweder vollständig auf 
statistische Methoden verzichtet werden oder 
die Fehlwerte mit Mittelwerten über alle Flä-
chen ersetzt werden. 
Wurden für verschiedene Untersuchungen die 
gleichen Parameter erhoben, so zeigten diese 
oft nicht die gleiche Ausprägung auf derselben 
Fläche. Beispielsweise stimmen die Bodentyp-
angaben in den Tabellen Bodenwasserhaus-
halt 1 und zoo_stamm nicht überein. 
Eine einheitliche Access-Datenbank mit der 
Benennung eines Primärschlüssels, Erstellung 
von Beziehungen sowie eine einheitliche Ein-
gabemaske mit Vorgaben zu Artangaben (Ver-
knüpfung z.B. mit Nomenklaturliste) wären für 
eine verzahnte Auswertung wünschenswert. 

Fazit 
 Synchronisation und Regelmäßigkeit in 

der Aufnahme vegetationskundlicher, bo-
denchemischer, -physikalischer und –bio-
logischer Parameter. 

 kürzere Erhebungsintervalle für Vege-
tationsdaten. 

 Aufbau einer vollständigen, aus verknüpf-
ten Tabellen bestehenden Access-
Datenbank. 

4.3 Repräsentativität der BDF in vege-
tationskundlicher Hinsicht 

In der Auswahl der 38 BDFs liegt eine weit-
gehende Repräsentanz der Bodenformen und 
Pflanzengesellschaften in Schleswig-Holstein 
vor. Die unterschiedlichen Nutzungstypen sind 
besonders mit einem hohen Anteil an Lehmäk-
kern (13) - repräsentativ vertreten. Die natur-
nahen Küstengesellschaften wurden mit einer 
Aufnahme berücksichtigt. 
Die Hinzunahme einiger extensiver bewirt-
schafteter BDFs in der letzten Auswerte-
periode erhöht nicht nur die Repräsentativität, 
sondern erhöhte die Auswertbarkeit der Daten 
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im Hinblick auf die Standortansprache und Ü-
berwachung der Böden. 
Es sollte allerdings neben dem repräsentativen 
Flächenanspruch auf ausreichend große 
Stichprobengrößen pro Gruppe geachtet wer-
den. 

Fazit 
 Flächenrepräsentanz gegeben. 
 Gleich großer Stichprobenumfang pro 

Gruppe wünschenswert. 
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5.2 Glossar 
 
Abundanz: 
Anzahl von Organismen in Bezug auf eine Flä-
chen- oder Raumeinheit (Schaefer 1992); hier 
angegeben in Individuen/m² 
 
Acidophytisch: 
säureliebend, Bezeichnung für das synökologi-
sche Verhalten von Organismen, die saure 
Bedingungen bevorzugen. 
(Lexikon der Biologie. Online unter 
www.wissenschaft-
online.de/abo/lexikon/bio/660) 
 
Annelidenzönose: 
Gemeinschaft der Ringelwürmer (Scheffer et 
al. 2002) 
 
Biomasse: 
Gewicht von Organismen je Flächen- oder Vo-
lumeneinheit (Schaefer 1992); hier angegeben 
in g/m² 
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Bodenkundliche Feuchtestufe:  
Aussage über den Bodenfeuchtezustand des 
Standortes (Ad-Hoc-Arbeitsgruppe Boden 
2005) 
 
C/N-Verhältnis:  
Relation von Kohlenstoff zu Stickstoff in der 
organischen Substanz des Bodens (Schaefer 
1992); Maß für Zersetzbarkeit organischer 
Substanzen sowie für biotische Aktivität (Blum 
2007) 
 
Denitrifikation (Denitrifizierung): 
Die Reduktion von Nitrat über Nitrit zu elemen-
tarem Stickstoff oder N2O durch Bakterien 
(Schaefer 1992) 
 
Dominanz: 
Relative Menge einer Art in der Flächen- oder 
Raumeinheit im Vergleich zu den übrigen Ar-
ten (Schaefer 1992) 
 
Enchytraen:  
Kleinringelwürmer (Scheffer et al. 2002) 
 
Eutrophierung: 
Anreicherung von Nährstoffen in Ökosystemen 
oder Ökosystemteilen (Schaefer 1992) 
 
Lebensformtypen der Regenwürmer (Dun-
ger 2008): 
epigäsich: Habitat: Humusauflage, Streu-
schicht, Mist; Nahrung: Streu und Bodenmi-
kroorganismen; Nahrungsaufnahme: an Ober-
fläche; Größe: 1 bis 3cm 
endogäisch: Habitat: oberer Mineralboden; 
Nahrung: organische Partikel und Bodenparti-
kel; Nahrungsaufnahme: im Boden; Größe: 15 
cm 
anözisch: Habitat: gesamtes Bodenprofil, gra-
ben bis zu 6 m tiefe Gänge; Nahrung: große 
organische Objekte, Streu; Nahrungsaufnah-
me: an Oberfläche; Größe: 20 bis 45 cm 
 
Makrofauna:  
Teil der Bodenfauna; 2–20 mm (Scheffer et al. 
2002) 
 
Mesofauna:  
Teil der Bodenfauna; 0,2–2 mm (Scheffer et al. 
2002) 
 

Nitrophil: 
Bezeichnung für Organismen (vor allem Pflan-
zen und Pflanzengesellschaften), die stickstoff-
reiche Lebensräume bevorzugen (Schaefer 
1992) 
 
Nitrophyten: 
Pflanzen, die stickstoffreiche Böden oder Ge-
wässer bevorzugen (Schaefer 1992) 
 
pH:  
Maßzahl für Wasserstoff-Ionen-Konzentration 
in der Bodenlösung; kennzeichnet sauere, 
neutrale oder alkalische Reaktion des Bodens 
(Blum 2007) 
 
Segetalflora: 
Ackerwildkräuter, Unkräuter; Pflanzen, die oh-
ne Zutun des Menschen auf landwirtschaftli-
chen Kulturflächen oder anderen Nutzflächen 
wachsen und dadurch das Wachstum und den 
Ertrag der Nutzpflanzen verringern (Schaefer 
1992) 
 
Strategietypen der Kleinringelwürmer 
(Schaefer 1992): 
K-Strategen: größerer Konkurrenzfähigkeit; 
langsamere Entwicklung; weniger Nachkom-
men; lange Lebensdauer 
R-Strategen: geringe Konkurrenzfähigkeit, 
schnelle Entwicklung, viele Nachkommen, kur-
ze Lebensdauer 
 
Sukzession: 
gerichtete Veränderung des Habitat-
Pflanzengesellschaftssystems; floristischer 
Umbau von Pflanzenbeständen an ein und 
demselben Wuchsort als Folge der Änderung 
von Habitatbedingungen in vom Menschen 
überschaubaren Zeiträumen, dabei werden 
verschiedene Sukzessionsstadien (ein flori-
stisch und physiognomisch deutlich abgrenz-
barer Abschnitt der Sukzession) von der Pio-
niergesellschaft (erste auftretende Gesell-
schaften, kurze Lebensdauer, wenig regelhafte 
Artenzusammensetzung) über Folgegesell-
schaften zu Schlussgesellschaften (befindet 
sich mit der Umwelt im Gleichgewicht) (Frey & 
Lösch 2004) 
 
thermophil: 
wärmeliebend; Bezeichnung für Organismen, 
die in warmen Lebensräumen gedeihen 
(Schaefer 1992). 
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Toxitoleranz: 
Empfindlichkeit von Flechten gegenüber Luft-
schadstoffen; wird für Flechtenarten auf einer 
Skala von 1 bis 9 angegeben; je niedriger der 
Wert, desto empfindlicher ist sie und desto 
besser ist die lufthygienische Situation am 
Standort (Kirschbaum & Wirth 1997). 
 
Zeigerwerte nach Ellenberg: 
Kenngrößen für einzelne Pflanzenarten, die sie 
entsprechend ihres ökologischen Verhaltens 
auf einer Skala von 1 bis 9 (bzw. bei Feuchte 
bis 12) klassifizieren (Dierschke 1994); dabei 
handelt es sich nicht um durch Messung ent-
sprechender Bodenparameter entwickelte 
Kenngrößen, sondern um eine Einschätzung 
der Arten aufgrund langjähriger ökologischer 
Erfahrung; die Ellenberg Zeigerwerte basieren 
daher auf einer ordinalen Skala, die aber oft-
mals zur Berechnung von mittleren Zeigerwer-
ten wie eine metrische Skala behandelt wird 
(was sich in der Praxis als erfolgreich und 
stimmig erwiesen hat). 
Lichtzahl (L): Vorkommen in Beziehung zur 
relativen Beleuchtungsstärke (Ellenberg 2001) 
Temperaturzahl (T): Vorkommen im Wärme-
gefälle von der nivalen Stufe bis in die wärm-
sten Tieflagen (Ellenberg 2001) 
Kontinentalitätszahl (K): Vorkommen im Kon-
tinentalitätsgefälle von der Atlantikküste bis ins 
Innere Eurasiens, besonders im Hinblick auf 
die Temperaturschwankungen (Ellenberg 
2001) 
Feuchtezahl (F): Vorkommen im Gefälle der 
Bodenfeuchtigkeit vom flachgründig-trockenen 
Felshang bis zum Sumpfboden sowie vom 
seichten bis zum tiefen Wasser (Ellenberg 
2001) 
Reaktionszahl (R): Vorkommen im Gefälle der 
Bodenreaktion und des Kalkgehaltes (Ellen-
berg 1992) 
Stickstoffzahl (N): Vorkommen im Gefälle der 
Mineralstickstoffversorgung während der Ve-
getationszeit (Ellenberg 1992) 
 
Trophieniveau: 
Maß für die Intensität der Primärproduktion, 
Menge der Biomasse und des Umsatzes 
(Schaefer 1992); hier: Nährstoffniveau 
 
Biotoptyp: 
Lebensräume, die durch bestimmte Pflanzen-
gesellschaften gekennzeichnet sind; abstra-
hierter Typus aus der Gesamtheit gleichartiger 

Biotope mit weitgehend einheitlichen Voraus-
setzungen für die Lebensgemeinschaften (Pott 
1996). 
 
ANOVA: 
statistisches Verfahren, Mittelwertvergleich bei 
mehr als zwei Stichproben unter der Voraus-
setzung der Normalverteilung und Homogeni-
tät der Varianzen (parametrisches Verfahren) 
(Köhler et. al. 2007) 
 
DCA: 
Detrended Correspondence Analyses, Verfah-
ren der multivariaten Statistik, bei der die Arten 
oder Aufnahmen aufgrund ihrer floristischen 
Varianz im Raum/Ebene angeordnet werden 
(indirektes Verfahren für Artdatensätze mit ho-
her Varianz, Umweltparameter können im 
Nachhinein als Overlay darüber gelegt werden) 
(Leyer & Wesche 2007). 
 
Kruskal-Wallis-H-Tests  
statistisches Verfahren, Mittelwertvergleich bei 
mehr als zwei Stichpropen sofern Normalver-
teilung und Homogenität der Varianzen nicht 
gegeben sind (nicht parametrisches Verfahren) 
(Köhler et. al. 2007) 
 
Mann-Whitney U-Test  
nicht parametrischer Test zum Vergleich der 
Mittelwerte zwischen zwei unabhängigen 
Stichproben (Köhler et. al. 2007). 
 
Tukey-Test: 
parametrischer Test zum Vergleich der Mittel-
werte zwischen zwei unabhängigen Stichpro-
ben (Köhler et. al. 2007). 
 
Magerkeitszeiger 
Arten, die an nährstoff- und basenarmen 
Standorten konkurrenzkräftig sind. 
 
CSR-Modell (Dreiecksmodell ökologischer 
Primärstrategien nach Grime): 
das CSR-Modell besagt, dass sich im Laufe 
der Evolution vor allem Stress und Störung auf 
die Selektion der Arten ausgewirkt haben. Da-
nach weisen Pflanzen drei Primärstrategien 
auf, die über intermediäre Zwischenstufen 
(Sekundärstrategien CR, CS, SR, CSR) in 
Verbindung stehen: 
Konkurrenz-Strategen (C-Strategen) 
Arten mit hoher Konkurrenzkraft, die die vor-
handenen Lichtmengen und das Angebot an 
Nährstoffen, Wasser und Raum gleichmäßig 
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nutzen sowie wenig Stress und Störung am 
Habitat erfahren (Vorkommen in stabilen Ve-
geationseinheiten, mittlere bis späte Sukzessi-
onseinheiten) 
Ruderal-Strategen (R-Strategen): 
ein- bis wenigjährige Pflanzen mit raschem 
Wachstum und hoher generativer Reprodukti-
onsrate, jedoch geringer Konkurrenzkraft; sie 
ertragen Störung und können neue Habitate 
schnell besiedeln (Pionierarten) 
Stresstoleranz-Strategen (S-Strategen): 
langlebige, kleinwüchsige Arten an Habitaten 
mit hohem Stress (Nährstoffarmut, Trocken-
heit, Lichtmanel, Salzgehalt, Bodenversaue-
rung etc.), sie weisen begrenzte Produktivität 
und Reproduktionsraten auf (Frey & Lösch 
2004). 

5.3 Verzeichnis der Abkürzungen 
Abb. Abbildung 
BDF Bodendaueruntersuchungsfläche 
bzw. beziehungsweise 
DQ Dauerquadrat 
et al. (lat. et alii) und andere 
F-Zahl Feuchtezahl nach Ellenberg 
GOK Geländeoberkante 
k.A.  keine Angabe 
N Stickstoff 
n.s. nicht signifikant 
N-Zahl Stickstoffzahl nach Ellenberg 
rS Spearman-Rangkorrelationskoeffizient 
R-Zahl Reaktionszahl nach Ellenberg 
Tab.  Tabelle 
To Toxitoleranz 
TS Trockensubstanz 
vgl. vergleiche 
z.B. zum Beispiel 
u.U unter Umständen 
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BDF Pflanzengesellschaft Boden- 
typ

Boden-
art

Nmin
(ug/gBo
den TS)

pH [CaCl2] Feuchte- 
stufe

Nutzung Entsprechung  
Pflanzengsf. - 
Boden

01 Violo-Corynephoretum, Hieracio-Empetretum, 
Airetum praecocis (2000)

pRQ S 10,11 3,89 2,04 keine ja

02 Quercetea robori-petraea-Basalgsf. PP\PP S 2,58 3,31 1,89 keine ja
04 Digitarietum ischaemi (Fragment) (2005), 

Chenopodium album- [Stellarietea mediae]-
Dominanz bzw. Basalgesellschaft (1997)

GG-PP S 9,26 4,47 2,36 Gülle-, Mist-, N-, P-Düngung, 
Pflanzenschutzmittel, Herbizide

ja

05 Stellarietea mediae- Basal- und 
Fragmentgesellschaft (1998)

SS-LL L 23,26 6,67 1,99 Kalkung, Gülle-, Klärschlamm-, 
N-, P-, K-Düngung, 
Planzenschutzmittel, Herbizide

nein

06 Violenea arvensis-Basalgsf. (1991), Papaveretalia 
rhoeadis-Basal- und Fragmentgsf. (1998), 
Arrhenatherion-Basalgsf. (1998)

MCn U 14,64 7,18 3,47 Gülle-, Klärschlamm-, N-,P-, K-
Düngung,
Pflanzenschutzmittel, Herbizide

ja

07 Betulo-Quercetum roboris molinietosum, SS-PP Sl 5,36 3,09 7,33 keine ja
08 Lolio-Cynosuretum (Fragment) LLn L 34,72 4,78 6,05 Gülle-, N-Dünung, 

Pflanzenschutzmittel,
Herbizide, Beweidung

ja

09 Violenea arvensis-Basalgsf., Stellarietea mediae-
Basalgsf. (1994)

GG-PP S 25,79 4,94 2,60 Kalkung, Gülle-, Klärschlamm-, 
N-, P-, K-
Düngung,Pflanzenschutzmittel,
Herbizdide

nein

10 LL-SS L 18,05 6,61 1,98 Klärschlamm-, N-, P-, K-
Düngung,
Pflanzenschutzmittel, Herbizdie

nein

11 Spergulo-Echinochloetum cruris-galli (Fragment), 
Lolio-Cynosuretum (1999)

SSn L 28,74 4,98 5,45 Gülle-, Mist-, N-, P-Düngung, 
Pflanzenschutzmittel, Herbizide

ja

12 Violenea arvensis-Basalgsf. (2006), Papaveretalia 
rhoeadis-Basalgsf.

SSn L 52,82 6,54 2,74 Mist-, N-, P-, K-Düngung, 
Pflanzenschutzmittel, Herbizide

ja

13 Lolio-Cynosuretum MKn T 25,47 5,39 7,52 Gülle-, N-, P-, K-Düngung, 
Beweidung

ja ? (Feuchte!)

14 Lolio-Cynosuretum (Fragment), Flutrasen-
Variante

HNn H 53,77 4,89 4,57 Gülle-, N-, P-, K-Düngung, 
Beweidung

nein

Tab.2.1-1 Beurteilung der Entsprechung von Pflanzengesellschaft und Bodenform.
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BDF Pflanzengesellschaft Boden- 
typ

Boden-
art

Nmin
(ug/gBo
den TS)

pH [CaCl2] Feuchte- 
stufe

Nutzung Entsprechung  
Pflanzengsf. - 
Boden

Tab.2.1-1 Beurteilung der Entsprechung von Pflanzengesellschaft und Bodenform. (Fortsetzung)

15 Aphano-Matricarietum chamomillae-Fragmentgsf. 
(2006)

SS-YK Sl 20,59 6,91 2,04 Kalkung, Gülle-, Klärschlamm-, 
N-, P-, K-Düngung, 
Pflanzenschutzmittel, Herbizide

nein

16 Papaveretalia rhoeadis-Basalgsf. (2006), 
Violenea arvensis-Basalgsf. (1998)

SS-LL L 12,56 6,68 2,03 Kalkung, Mist-, Klärschlamm-, 
N-, P-, K-Düngung, 
Pflanzenschutzmittel, Herbizide

?

17 Aphano-Matricarietum chamomillae-Fragmentgsf. 
(1998)

SS-LL L 10,00 6,41 3,67 Kalkung, Mistdüngung, 
Beweidung

ja

18 SS-LL L 42,24 6,74 2,30 Kalkung, Klärschlamm-, N-, P-, 
K-Düngung,
Pflanzenschutzmittel,
Herbizdide

nein

19 Thlaspio-Fumarietum officinalis-Fragmentgsf., 
Violenea arvensis-Basal-& Fragmentgsf.

SS-LL L 11,79 5,62 2,84 Kalkung, Gülle-, Klärschlamm, 
N-, P-, K-Düngung, 
Pflanzenschutzmittel,
Herbidzide

ja

20 Asperulo-Fagetum, Ausbildung mit Festuca 
altissima

LL-SS L 4,40 3,53 3,01 keine nein

21 Sambucetum nigrae, Arrhantheretalia-Basalgsf. MCn U 20,12 7,06 6,64 keine ja

22 Lolio-Cynosuretum (1998) gSS-PP Sl 29,28 4,63 4,70 Gülle-, N-,P-, K-Düngung, 
Beweidung

nein

23 Violenea arvensis-Basalgsf. BBn Sl 21,34 5,79 4,55 Kalkung, Klärschlamm-, Gülle-,  
Mist-, N-, P-, K-Düngung, 
Plfanzenschutzmittel,
Herbizide, Beweidung

nein

24 Digitarietum ischaemi (2005), Aperion spicae-
venti-Basalgsf. (1997)

BBn Sl 5,57 4,60 1,66 Kalkung, Klärschlamm-, Gülle-, 
Mist-, N-, P-, K-Düngung, 
Plfanzenschutzmittel,
Herbizide, Beweidung

ja
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BDF Pflanzengesellschaft Boden- 
typ

Boden-
art

Nmin
(ug/gBo
den TS)

pH [CaCl2] Feuchte- 
stufe

Nutzung Entsprechung  
Pflanzengsf. - 
Boden

Tab.2.1-1 Beurteilung der Entsprechung von Pflanzengesellschaft und Bodenform. (Fortsetzung)

25 Lolio-Cynosuretum, Flutrasen-Variante, Lolio-
Cynosuretum lotetosum (Fragment???), Flutrasen-
Variante

HNn H 57,52 4,96 4,82 Mist-, N-, P-, K-Düngung nein

26 Lolio-Cynosuretum GG-PP S 37,70 5,33 3,35 Kalkung, Gülle-, N-, P-, K-
Düngung,
Pflanzenschutzmittel,
Herbizide, Beweidung

nein

27 Violenea arvensis-Basal- und Fragmentgsf. SS-LL L 24,55 6,08 3,18 Kalkung, Klärschlamm-, N-, P-, 
K-Düngung,
Pflanzenschutzmittel,
Herbizdide

nein

28 Lolio-Cynosuretum (Fragment), Flutrasen-
Variante (2004)

SSn L 26,26 5,06 2,76 Gülle-, N-Düngung, 
Pflanzenschutzmittel, Herbizid 

ja

29 Aphano-Matricarietum chamomillae-Fragmentgsf. 
(1998)

BB-SS U 9,74 6,18 2,25 Kalkung, Gülle-, Klärschlamm-, 
N-, P-, K-Düngung, 
Pflanzenschutzmittel, Herbizide

ja

30 Lolio-Cynosuretum MNf T 50,59 5,72 6,20 Gülle-, Mist-, N-Düngung, 
Beweidung

ja/nein (Feuchte!)

31 Spergulo-Echinochloetum cruris-galli-
Fragmentgsf. (2005), Sperguletalia arvensis-
Basalgsf. (1998)

BB-YO Sl 7,91 4,92 3,31 Mist-, N- , P-, K-Düngung, 
Pflanzenschutzmittel, Herbizide

ja

32 Periclymeno-Fagetum PP-BB Sl 17,69 3,10 2,92 keine ja
33 Ranunculo repentis-Alopecuretum geniculati 

(2003), Ranunculo repentis-Alopecuretum 
geniculati, Übergang zu Molinietalia-Basalgsf. 
(2006), Molinietalia-Basalgsf., Ranunculo repentis-
Alopecuretum geniculati, Weide-Variante

HNn H 21,98 5,20 8,94 N-Düngung, Beweidung ja/nein (Feuchte!)

34 Prunello vulgaris-Ranunculetum repentis (2003, 
2006, 2000), Lolio-Cynosuretum (2006)

RZn U 15,60 6,40 1,36 keine nein

35 Lolio-Cynosuretum LLn L 10,98 5,34 1,44 Beweidung ja
36 Aphano-Matricarietum chamomillae-Fragmentgsf. LLn L 4,69 5,90 2,16 Kalkung, Mist-, P-, K-Düngung, 

Beweidung
ja
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BDF Pflanzengesellschaft Boden- 
typ

Boden-
art

Nmin
(ug/gBo
den TS)

pH [CaCl2] Feuchte- 
stufe

Nutzung Entsprechung  
Pflanzengsf. - 
Boden

Tab.2.1-1 Beurteilung der Entsprechung von Pflanzengesellschaft und Bodenform. (Fortsetzung)

37 Halimionetum portulacoides-Fragmentgsf. MRn U 38,43 7,24 7,62 keine
38 Lolio-Cynosuretum PPn Sl 25,78 4,68 3,81 Gülle-, N-Düngung, Beweidung ja

39 Quercetea robori-petraeae-Basalgsf. sBB L 7,48 3,83 3,70 keine ja/nein 
(Versauerung)
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BDF

Jahr der 
Vegetations-
aufnahme

Jahr der boden-
mikrobiologische
Untersuchungen R-Zahl pH N-Zahl Ntot C/N F-Zahl Feuchtestufe

01 1990 4,6 3,2 1,2 11,2 3,8
1995 1996 4,5 3,7 3,1 3,9 1,8
2000 1999 4,4 4,0 2,7 0,6 11,5 4,2 2,7
2003 2002 3,9 3,9 2,7 0,8 23,7 4,1 2,7

2007 3,9 1,2 28,0 1,4
02 1996 1996 2,1 2,9 3,0 3,9 28,7 6,2 1,5

1999 2,9 17,1 23,8 2,1
2001 2002 2,9 3,4 2,8 10,7 29,8 5,1 2,6
2007 2007 3,1 3,0 2,7 27,5 16,4 5,3 1,3

04 1991 6,3 6,2 4,3
1994 1995 7,0 4,7 7,0 1,7 6,3 4,3 1,7
1997 1998 7,0 4,5 7,2 1,4 7,3 4,3 3,2

2001 4,3 1,6 13,6 2,8
2005 2005 3,3 4,5 4,6 1,4 14,3 5,4 2,4

05 1992 - - -
1995 1995 6,3 6,6 8,0 1,3 9,8 6,0 1,3
1998 1998 6,0 6,9 6,7 1,5 7,6 - 2,6

2001 6,9 1,4 10,0 2,9
2006 2005 6,5 6,4 7,8 1,3 9,5 6,5 1,7

06 1991 6,8 7,0 5,3
1995 1995 6,0 7,2 6,8 1,3 15,0 7,0 3,3
1998 1998 7,0 7,4 7,2 1,3 12,9 5,0 3,6

2001 7,1 1,6 12,3 3,5
2007 2005 7,0 7,0 6,5 1,5 12,0 5,0 3,3

07 1997 1996 3,1 2,8 2,4 21,5 19,9 6,6 4,2
2001 1999 3,2 3,0 22,9 20,7 6,6 4,2

2002 3,1 2,5 14,9 25,7 4,2
2007 2007 2,9 2,8 2,4 23,8 23,0 6,7 4,2

08 1991 1996 7,0 4,6 7,0 2,8 11,9 5,0 2,6
1994 1999 7,0 4,8 7,0 3,4 9,4 5,1 3,5
1997 7,0 7,1 5,2
2003 2002 7,0 4,9 7,1 3,0 10,0 5,1 3,5

2006 4,9 3,1 11,1 3,5
09 1991 6,9 7,2 6,7

1994 1995 7,0 4,6 7,3 2,0 20,0 4,6 2,3
1997 1998 7,0 4,7 7,0 1,5 21,8 4,9 3,0

2001 4,6 2,1 17,2 2,9
2005 2005 6,0 5,3 6,5 1,8 17,5 5,3 2,5

10 1992 6,5 7,8 5,5
1995 1995 6,4 6,3 6,4 1,0 19,6 5,1 1,4
1998 1998 6,0 6,9 7,7 1,0 20,2 5,8 2,7

2001 6,5 1,5 9,0 2,7
2006 2005 6,0 6,7 7,0 1,1 10,3 5,0 1,8

11 1993 7,0 6,9 5,1
1996 1996 6,9 5,1 7,0 3,3 10,2 5,2 3,3
1999 1999 6,9 5,1 6,9 3,5 8,6 5,2 3,2

2002 4,8 3,1 32,6 3,6
2005 2005 6,4 5,0 7,0 1,9 10,6 5,8 3,5

12 1991 7,0 7,7 4,8
1994 1995 7,0 6,4 8,0 1,7 11,1 - 2,4
1997 1998 6,9 7,1 7,7 1,1 13,9 4,5 2,8

2001 6,0 1,9 9,5 2,9
2006 2005 6,9 6,7 8,0 1,6 10,2 - 2,7

13 1991 6,5 6,7 5,7
1994 6,2 6,7 5,7
1997 1996 6,0 5,4 6,9 6,2 11,8 5,6 3,8

Tab. 2.2-1: Gegenüberstellung der mittleren Reaktions-, Stickstoff- und Feuchtezahl mit den entsprechenden 
Bodenparametern.
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BDF

Jahr der 
Vegetations-
aufnahme

Jahr der boden-
mikrobiologische
Untersuchungen R-Zahl pH N-Zahl Ntot C/N F-Zahl Feuchtestufe

Tab. 2.2-1: Gegenüberstellung der mittleren Reaktions-, Stickstoff- und Feuchtezahl mit den entsprechenden 
Bodenparametern. (Fortsetzung)

1999 5,3 3,7 8,8 3,2
2003 2002 6,0 5,6 6,6 5,3 9,9 5,7 3,8

2006 5,2 5,4 10,9 3,8
14 1991 7,0 6,8 6,7

1994 6,9 6,7 6,6
1997 1996 6,8 4,9 6,9 16,5 10,4 6,8 4,6
2000 1999 6,7 5,0 6,8 43,9 11,9 6,6 4,6
2003 2002 6,6 4,9 6,8 11,2 10,9 6,0 4,6
2006 2006 6,6 4,7 6,7 14,8 11,1 5,7 4,6

15 1991 - 7,0 -
1995 1995 5,0 6,8 6,9 1,1 9,6 5,6 1,4
1998 1998 5,3 7,2 6,5 1,0 9,7 5,0 2,8

2001 7,0 1,1 9,1 2,3
2006 2005 5,5 6,7 6,3 1,0 10,9 5,0 1,7

16 1992 6,4 6,9 4,9
1995 1995 6,3 6,3 7,3 1,2 10,4 5,8 1,4
1998 1998 6,5 6,7 6,8 1,1 9,8 5,1 3,0

2001 7,1 1,3 9,9 2,3
2006 2005 6,5 6,7 6,8 1,2 10,0 5,6 1,6

17 1992 6,9 7,4 4,5
1995 1995 6,6 6,3 6,9 1,4 10,2 4,8 2,3
1998 1998 6,5 6,7 6,5 1,1 12,6 5,2 3,1

2001 6,4 1,5 9,5 2,9
2006 2005 - 6,2 - 1,4 10,2 - 2,4
2007 5,9 6,1 5,4

18 1992 - - -
1996 1995 6,1 6,7 7,8 1,2 9,6 5,0 2,1
1999 1998 6,4 7,0 7,7 1,1 9,7 5,0 2,6

2001 6,5 1,5 8,5 2,4
2007 2005 - 6,8 - 1,2 9,9 - 2,3

19 1991 6,3 7,1 4,7
1994 1995 6,1 5,5 7,0 1,2 14,8 4,5 2,4
1997 1998 6,4 5,7 7,0 1,1 15,6 4,5 3,2

2001 5,7 1,3 9,0 3,2
2005 2005 6,3 5,5 7,2 1,0 11,3 5,2 3,0

20 1996 1996 6,4 3,4 5,2 3,4 17,4 5,2 3,0
1999 3,7 17,7 15,1 2,9

2001 2002 5,5 3,7 5,8 13,7 15,6 5,4 3,4
2007 2007 6,1 3,4 5,7 15,0 22,5 5,6 3,1

21 1991 7,1 7,1 6,5
1994 6,7 7,0 7,7
1997 1996 6,7 6,9 7,1 3,6 12,6 6,8 5,6
2000 1999 6,7 7,2 7,1 3,4 10,5 6,8 5,5
2003 2002 6,7 8,0 7,1 3,0 9,9 5,9 5,8
2006 2007 6,7 6,2 7,1 2,0 27,7 6,0 5,8

22 1991 6,3 5,5 5,1
1995 1996 6,1 4,7 5,6 2,0 12,8 5,1 3,7
1998 1999 6,3 4,7 5,6 2,7 11,7 5,0 3,7

2002 4,6 2,0 13,4 4,3
2006 4,5 2,4 13,5 4,3

23 1993 7,0 7,3 5,2
1996 1995 6,7 5,8 6,9 1,7 17,5 4,9 4,2
1999 1998 6,9 5,8 6,9 1,6 14,4 4,7 4,9

2001 5,9 2,1 12,6 4,8
2005 2005 6,8 5,8 6,8 1,7 15,2 4,7 4,6

24 1991 4,5 5,9 4,6
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BDF

Jahr der 
Vegetations-
aufnahme

Jahr der boden-
mikrobiologische
Untersuchungen R-Zahl pH N-Zahl Ntot C/N F-Zahl Feuchtestufe

Tab. 2.2-1: Gegenüberstellung der mittleren Reaktions-, Stickstoff- und Feuchtezahl mit den entsprechenden 
Bodenparametern. (Fortsetzung)

1994 1995 2,4 4,2 5,0 0,6 14,9 4,6 1,0
1997 1998 6,2 4,7 6,4 0,4 23,5 4,8 2,5

2001 4,8 1,2 9,2 2,1
2005 2005 2,9 4,8 5,8 0,8 12,2 4,7 1,6

25 1991 6,8 6,8 6,8
1994 6,9 6,9 7,2
1997 1996 6,7 4,9 6,8 15,6 12,7 7,0 3,4
2000 1999 6,5 5,2 6,6 16,5 11,5 5,8 3,4
2003 2002 6,9 5,2 6,8 13,0 13,2 5,9 3,4
2006 2006 6,9 4,6 6,6 15,4 14,3 5,5 3,4

26 1991 7,0 7,0 5,7
1994 6,9 6,9 5,5
1997 1996 6,7 4,9 6,9 2,6 15,4 5,7 2,0

1999 5,6 3,3 13,3 2,0
2003 2002 6,8 5,6 6,9 2,2 15,5 5,9 2,8

2006 5,2 1,8 18,3 2,9
27 1993 7,0 7,0 4,0

1996 1995 - 5,9 - 1,0 12,3 - 2,9
1999 1998 - 6,6 8,0 1,0 9,8 6,0 3,7

2001 5,6 1,4 8,7 3,5
2007 2005 6,0 6,3 8,0 1,1 11,2 - 3,1

28 1992 7,0 7,0 5,8
1995 1996 7,0 5,1 6,9 4,9 5,7 5,5 2,5
1998 1999 7,0 5,0 7,0 3,5 10,2 6,0 2,3
2004 2002 7,0 5,2 7,0 2,2 10,7 5,6 3,1

2006 5,0 2,5 12,1 2,3
29 1992 7,0 7,5 -

1995 1995 5,5 6,0 6,3 1,2 11,2 4,8 2,7
1998 1998 6,0 6,3 7,4 1,0 10,8 - 2,5

2001 6,2 1,4 9,4 2,1
2007 2005 - 6,2 - 1,2 10,4 - 3,2

30 1993 7,0 7,0 5,3
1996 1996 7,0 5,6 7,1 4,9 10,7 5,4 4,7
1999 1999 7,0 5,8 7,0 5,1 9,9 5,2 4,4
2004 2002 7,0 6,1 7,0 4,1 9,0 5,1 4,6

2006 5,4 4,5 10,7 4,7
31 1992 6,4 7,5 7,4

1995 1995 6,9 5,0 7,6 1,3 19,0 5,5 3,5
1998 1998 6,4 4,9 7,4 0,8 22,3 5,6 3,5

2001 4,9 1,5 16,6 3,5
2005 2005 7,0 4,9 7,0 1,3 17,6 5,3 3,5

32 1997 1996 2,2 2,9 3,0 5,0 22,4 5,0 2,8
1999 2,8 25,6 18,9 2,6

2001 2002 2,0 3,5 3,0 14,7 18,4 4,9 3,2
2007 2007 2,1 2,9 3,0 11,8 26,3 4,6 3,3

33 1991 6,7 6,8 6,9
1994 6,4 6,8 7,2
1997 1996 6,5 5,3 6,8 7,7 12,9 6,8 4,4
2000 1999 6,3 5,2 6,6 13,3 9,8 6,6 4,4
2003 2002 4,0 5,2 5,7 9,2 9,8 7,0 4,4
2006 2006 5,0 5,2 6,4 9,0 11,4 6,9 4,4

34 1997 6,4 6,5 5,6
2000 1999 6,7 5,9 6,4 3,1 11,4 5,5 1,4
2003 2002 6,7 8,3 6,5 2,7 9,7 5,5 2,1
2006 2007 6,8 5,0 6,5 1,3 33,1 5,4 1,7

35 2002 5,5 1,2 7,5 2,3
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BDF

Jahr der 
Vegetations-
aufnahme

Jahr der boden-
mikrobiologische
Untersuchungen R-Zahl pH N-Zahl Ntot C/N F-Zahl Feuchtestufe

Tab. 2.2-1: Gegenüberstellung der mittleren Reaktions-, Stickstoff- und Feuchtezahl mit den entsprechenden 
Bodenparametern. (Fortsetzung)

2006 2006 6,2 5,2 6,7 1,6 11,5 5,0 0,7
2001 5,8 1,3 7,8 2,6

36 2005 2005 6,4 6,1 6,8 0,9 10,5 5,1 1,1
2002 7,3 2,6 9,2 1,4

37 2006 2006 7,1 7,2 6,5 3,2 11,7 7,3 1,6
38 2003 6,6 6,4 5,0

2006 2006 6,7 4,7 6,5 2,1 13,3 5,0 3,3
39 2007 2007 3,4 3,5 5,8 18,0 23,8 5,4 4,1
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BDF Nutzung Pflanzengesellschaft Zersetzergesellschaft
Übereinstimmung der 
Standortmerkmale

01 Düne Violo-Corynephoretum Achaeto-Cognettietum ja
Hieracio-Empetretum

02 Forst Quercetea robori-petraea-Basalgsf.. Achaeto-Cognettietum ja

04 Acker Digitarietum ischaemi (Fragment) Fridericio-Enchytraeetum ja

05 Acker Stellarietea mediae-. bzw. Papaveretalia rhoeadis-Basalgsf. Fridericio-Lumbricetum nein

06 Acker Papaveretalia rhoeadis-Basal- und Fragmentgsf Fridericio-Lumbricetum nein
Arrhenatherion-Basalgsf. ja, Nutzung nein

07 Forst Betulo-Quercetum roboris molinietosum Achaeto-Cognettietum ja

08 Grünland Lolio-Cynosuretum (Fragment) Fridericio-Lumbricetum ja

09 Acker Violenea arvensis-Basalgsf. Fridericio-Enchytraeetum ja

10 Acker keine Zuordnung möglich Fridericio-Lumbricetum -

11 Acker Spergulo-Echinochloetum cruris-galli (Fragment) Fridericio-Lumbricetum nein
Lolio-Cynosuretum

12 Acker Violenea arvensis-Basalgsf Fridericio-Lumbricetum nein

13 Grünland Lolio-Cynosuretum Octolasietum tyrtaei mittelmäßig

14 Grünland Lolio-Cynosuretum (Fragment), Flutrasen-Variante Octolasietum tyrtaei ja

15 Acker Aphano-Matricarietum chamomillae-Fragmentgsf. (2006) Fridericio-Lumbricetum nein

16 Acker Papaveretalia rhoeadis-Basalgsf. Fridericio-Lumbricetum nein

17 Acker Aphano-Matricarietum chamomillae-Fragmentgsf Fridericio-Lumbricetum nein

18 Acker keine Zuordnung möglich Fridericio-Lumbricetum -

19 Acker Thlaspio-Fumarietum officinalis-Fragmentgsf. Fridericio-Lumbricetum nein

20 Forst Asperulo-Fagetum Stercuto-Lumbricetum ja
Achaeto-Cognettietum nein

21 Brache Sambucetum nigrae Fridericio-Henleetum -
Fridericio-Lumbricetum nein

22 Grünland Lolio-Cynosuretum Fridericio-Lumbricetum ja

23 Acker Violenea arvensis-Basalgsf. Fridericio-Enchytraeetum ja

24 Acker Digitarietum ischaemi Fridericio-Enchytraeetum ja

25 Grünland Lolio-Cynosuretum, Flutrasen-Variante Octolasietum tyrtaei ja
Fridericio-Lumbricetum ja

26 Grünland Lolio-Cynosuretum Fridericio-Lumbricetum ja

27 Acker Violenea arvensis-Basal- und Fragmentgsf. Fridericio-Lumbricetum nein

28 Grünland Lolio-Cynosuretum (Fragment), Flutrasen-Variante Fridericio-Lumbricetum ja

29 Acker Aphano-Matricarietum chamomillae-Fragmentgsf. Fridericio-Lumbricetum nein

30 Grünland Lolio-Cynosuretum Fridericio-Lumbricetum ja

31 Baumschule Spergulo-Echinochloetum cruris-galli-Fragmentgsf. Fridericio-Enchytraeetum ja

32 Forst Periclymeno-Fagetum Achaeto-Cognettietum ja

33 Grünland Ranunculo repentis-Alopecuretum geniculati Octolasietum tyrtaei ja

34 Parkgrünland Prunello vulgaris-Ranunculetum repentis Fridericio-Lumbricetum ja
Lolio-Cynosuretum

35 Grünland Lolio-Cynosuretum Fridericio-Lumbricetum ja

Tab.2.3-1: Gegenüberstellung der Pflanzen- und Zersetzergesellschaft.
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BDF Nutzung Pflanzengesellschaft Zersetzergesellschaft
Übereinstimmung der 
Standortmerkmale

Tab.2.3-1: Gegenüberstellung der Pflanzen- und Zersetzergesellschaft. (Fortsetzung)

36 Acker Aphano-Matricarietum chamomillae-Fragmentgsf. Fridericio-Lumbricetum nein

37 extensives
Grünland

Halimionetum portulacoides-Fragmentgsf. salzbeeinflusste 
Zersetzergesellschaft

-

38 Grünland Lolio-Cynosuretum Fridericio-Lumbricetum ja

39 Forst Quercetea robori-petraeae-Basalgsf. Stercuto-Lumbricetum nein
Achaeto-Cognettietum ja
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BDF N R To T Biotoptyp Entw.

01 1994 1,7 3,3 - 5,3 Düne
2005 5,3 4,5 3,6 7,8
Trend 3,6 1,2 unbekannt 2,6

02 1999 5,1 3,3 3,0 6,6 Forst (sauer) -
2003 5,1 3,4 3,0 6,7
Trend 0,0 0,1 0,0 0,1

04 1993 4,2 4,9 5,1 4,7 Acker ±
2004 5,8 4,7 3,9 7,1
Trend 1,6 -0,3 -1,2 2,4

05 1992 4,4 5,2 5,7 5,4 Acker -
2003 4,9 4,7 3,9 6,0
Trend 0,5 -0,5 -1,8 0,7

06 1992 5,2 6,3 6,2 5,0 Acker
2003 4,9 5,0 3,7 7,3
Trend -0,3 -1,3 -2,4 2,3

07 1992 2,6 3,6 5,2 4,9 Forst (sauer) ±
2003 4,4 3,7 2,2 4,1
Trend 1,8 0,1 -3,1 -0,8

08 1993 4,4 5,5 6,0 5,3 Grünland -
2004 5,2 5,2 3,9 6,8
Trend 0,8 -0,4 -2,1 1,5

09 1994 4,1 5,3 5,6 4,9 Acker -
2005 5,2 5,3 4,2 7,0
Trend 1,1 -0,1 -1,4 2,1

10 1993 3,8 4,5 6,1 4,9 Acker -
2004 5,1 4,1 3,4 5,8
Trend 1,3 -0,4 -2,7 0,9

11 1994 3,2 3,9 6,7 5,0 Acker +
2005 5,0 3,2 3,0 6,3
Trend 1,8 -0,7 -3,6 1,3

12 1993 4,7 5,2 7,0 5,3 Acker ±
2004 5,6 5,5 4,5 7,1
Trend 1,0 0,3 -2,6 1,8

13 1992 4,7 5,1 5,5 5,1 Grünland +
2003 5,0 5,5 4,8 7,1
Trend 0,2 0,4 -0,7 2,0

14 1992 3,7 5,0 6,3 5,0 Grünland feucht +
2003 4,8 4,6 3,6 6,7
Trend 1,1 -0,3 -2,7 1,7

15 1993 4,6 4,5 6,6 4,3 Acker 
2004 5,2 4,2 3,8 8,0
Trend 0,6 -0,2 -2,8 3,7

16 1994 1,6 3,0 8,4 3,8 Acker =
2005 3,8 5,2 4,3 7,0
Trend 2,1 2,3 -4,0 3,2

17 1993 4,0 4,6 3,4 4,6 Acker +
2004 5,1 4,1 3,6 7,2

Tab. 2.4-1 Mittlere Zeigerwerte der BDF des ersten und letzten Untersuchungsjahres und daraus sich 
ergebende Entwicklungstrends, Biotoptypen und vom LANU erwartete Entwicklungstendenz (Entw.).
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BDF N R To T Biotoptyp Entw.

Tab. 2.4-1 Mittlere Zeigerwerte der BDF des ersten und letzten Untersuchungsjahres und daraus sich 
ergebende Entwicklungstrends, Biotoptypen und vom LANU erwartete Entwicklungstendenz (Entw.). (Forts.)

Trend 1,1 -0,6 0,2 2,5
18 1992 3,5 3,7 7,2 4,9 Acker -

2003 5,5 3,5 3,5 8,7
Trend 2,0 -0,2 -3,7 3,8

19 1992 2,6 3,4 6,3 3,3 Acker -
2003 4,8 3,8 2,9 5,9
Trend 2,1 0,4 -3,4 2,6

20 1992 3,0 2,9 8,3 4,8 Forst -
2003 4,9 2,9 3,1 8,6
Trend 1,9 0,0 -5,2 3,9

21 1994 4,6 5,3 6,6 4,8 Marschbrache ±
2005 4,6 4,8 4,3 5,4
Trend 0,0 -0,5 -2,3 0,6

22 1993 4,9 4,8 7,9 4,8 Grünland -
2004 5,3 3,9 3,9 9,0
Trend 0,4 -1,0 -4,1 4,2

23 1994 4,1 4,5 7,5 4,9 Acker ±
2005 4,7 5,2 4,4 5,5
Trend 0,5 0,7 -3,1 0,6

24 1992 2,7 2,9 7,5 4,2 Acker +
2003 5,0 3,3 3,1 7,5
Trend 2,3 0,4 -4,4 3,3

25 1992 4,5 4,8 7,5 5,2 Grünland feucht -
2003 5,2 5,2 4,4 7,3
Trend 0,7 0,4 -3,2 2,1

26 1993 3,1 3,5 7,3 5,2 Grünland
2004 5,1 3,9 3,2 6,9
Trend 2,0 0,4 -4,1 1,8

27 1994 3,5 3,7 6,6 4,4 Acker -
2005 5,0 3,8 3,4 6,3
Trend 1,4 0,1 -3,2 1,9

28 1993 3,2 3,4 7,9 4,7 Grünland feucht +
2004 5,2 3,7 3,2 8,3
Trend 2,0 0,2 -4,8 3,5

29 1994 4,4 4,0 8,2 4,7 Acker =
2005 5,4 4,4 4,5 7,7
Trend 1,0 0,4 -3,7 3,1

30 1994 3,8 4,1 7,8 5,3 Grünland -
2005 4,0 4,8 4,1 8,1
Trend 0,2 0,7 -3,7 2,8

31 1992 0,8 2,3 8,8 3,0 Acker =
2003 2,5 3,5 3,4 6,3
Trend 1,8 1,2 -5,5 3,3

32 1992 2,8 2,7 8,5 4,6 Forst (sauer) -
2003 5,0 3,0 3,0 8,9
Trend 2,1 0,3 -5,6 4,3

33 1993 2,6 2,9 8,4 4,6 Grünlandbrache ±
2004 4,8 2,9 2,8 8,7
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BDF N R To T Biotoptyp Entw.

Tab. 2.4-1 Mittlere Zeigerwerte der BDF des ersten und letzten Untersuchungsjahres und daraus sich 
ergebende Entwicklungstrends, Biotoptypen und vom LANU erwartete Entwicklungstendenz (Entw.). (Forts.)

Trend 2,2 0,1 -5,6 4,1
34 2001 4,1 4,1 3,3 8,2 Grünland +

2005 4,9 4,3 4,2 8,2
Trend 0,8 0,2 0,9 0,0
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BDF R-Zahl
tatsächliche
r pH-Wert pH-Zielwert N-Zahl C/N

N-Düngung
(kg/ha) F-Zahl

Grundwasser-
flurabstand
(GFA)

04 5,8 4,5 5,5 6,2 10,4 201,0 4,6 1-1,8
05 6,3 6,7 7,0 7,5 9,2 251,8 6,3 -
06 6,5 7,2 6,5 7,0 13,0 295,4 5,6 0,9-2,1
07 3,0 2,9 - 2,4 - - 6,6 >0-1
08 7,0 4,8 5,0 7,1 10,6 359,9 5,1 0,3-1
09 6,7 4,8 5,5 6,9 19,1 213,8 5,4 1,2-2,4
10 6,1 6,6 7,0 7,0 14,8 205,5 5,3 -
11 6,8 5,0 7,0 7,0 15,5 140,5 5,3 0-2,4
12 6,9 6,5 7,0 7,9 11,2 207,9 4,6 1,4-2,4
13 6,1 5,4 6,0 6,7 10,3 230,6 5,7 0-1,5
14 6,7 4,9 - 6,8 11,1 388,1 6,4 0,3-0,7
15 5,3 6,9 6,0 6,6 9,8 211,5 5,2 -
16 6,4 6,7 7,0 7,0 10,0 199,2 4,3 -
17 6,3 6,4 7,0 6,5 - - 5,0 0,9-2,4
18 6,3 6,7 7,0 7,7 9,4 223,1 5,0 -
19 6,3 5,6 7,0 7,0 12,7 194,5 4,7 -
22 6,2 4,6 5,0 5,6 12,8 99,8 5,1 0-2,4 *)
23 6,9 5,8 5,0 7,0 14,9 193,1 4,9 - **)
24 3,8 4,6 5,5–6,0 5,8 14,9 137,4 4,7 -
25 6,8 5,0 - 6,7 12,9 104,2 6,4 0-1,4
26 6,8 5,3 5,0 6,9 15,6 233,4 5,7 0,5-1,5
27 6,5 6,1 7,0 7,6 10,5 217,6 5,0 -
28 7,0 5,1 5,0 7,0 9,7 389,6 5,7 -
29 5,8 6,2 6,5 6,8 10,5 274,2 4,8 0,7-0,9
30 7,0 5,7 6,0 7,0 10,1 282,1 5,3 0,2-2,1 ***)
31 6,8 4,9 - 7,3 18,9 22,2 5,9 0,6-2,4
32 2,1 3,0 - 3,0 - - 4,8 -
33 5,6 5,2 - 6,5 11,0 58,8 6,9 0-0,4
34 6,6 6,4 5,0 6,5 - - 5,5 -
35 6,2 5,3 5.0 6,7 - - 5,0 -
36 6,4 5,9 7,0 6,8 - - 5,1 0-1,5
37 7,1 7,3 5,0 6,5 - - 7,3 0-0,7
38 6,7 4,7 5,0 6,5 13,3 139,0 5,0 -
39 3,4 3,5 5,8 5,4 -

*) Frühsommer 2007  und Sommer 2006 extrem feucht
**) Sommer 2005 sehr trocken
***) sehr trockener Herbst/ Winter 2003

Tab.2.5–2: Gegenüberstellung der für die Bodennutzung relevanten Parameter.
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BDF
erstes Jahr letztes Jahr Differenz erstes Jahr letztes Jahr Differenz erstes Jahr letztes Jahr Differenz

BDF 01 5,62 5,58 -0,05 2,86 2,93 0,06 3,83 4,08 0,24

BDF 02 4,00 3,60 -0,40 2,13 4,15 2,02 6,17 5,35 -0,82

BDF 04 6,00 6,00 0,00 4,00 4,45 0,45 4,34 5,38 1,04

BDF 05 6,00 0,00 4,00 - 6,50 -

BDF 06 5,80 - 3,79 - 5,31 5,00 -0,31

BDF 07 5,32 4,85 -0,47 3,02 3,05 0,03 6,57 6,70 0,13

BDF 08 6,00 6,00 0,00 3,16 3,10 -0,06 5,04 5,08 0,04

BDF 09 5,78 5,95 0,17 3,09 5,00 1,91 6,72 5,30 -1,42

BDF 10 5,50 6,00 0,50 4,00 3,00 -1,00 5,50 5,00 -0,50

BDF 11 5,98 5,50 -0,48 3,17 5,08 1,91 5,13 5,80 0,67

BDF 12 5,29 6,00 0,71 3,00 3,00 0,00 4,75 -

BDF 13 6,00 6,00 0,00 3,27 4,05 0,78 5,66 5,73 0,06

BDF 14 6,00 6,00 0,00 3,01 4,63 1,62 6,72 5,73 -1,00

BDF 15 6,00 6,00 0,00 7,00 5,00 -2,00 5,00 -

BDF 16 5,53 5,65 0,12 4,14 3,68 -0,47 4,92 5,60 0,68

BDF 17 6,47 6,28 -0,20 3,07 3,70 0,63 4,50 5,38 0,87

BDF 19 5,77 5,78 0,01 4,21 3,38 -0,83 4,67 5,18 0,51

BDF 20 5,08 5,21 0,13 3,40 3,24 -0,17 5,15 5,49 0,34

BDF 21 5,28 5,43 0,15 2,93 3,80 0,87 5,15 6,03 0,88

BDF 22 5,28 5,32 0,04 2,93 2,84 -0,09 5,15 5,01 -0,14

BDF 23 5,99 5,90 -0,09 3,48 4,50 1,02 5,21 4,65 -0,56

BDF 24 5,88 5,80 -0,08 4,40 4,78 0,37 4,60 4,65 0,05

BDF 25 5,98 6,00 0,02 3,09 3,30 0,21 6,80 5,48 -1,33

BDF 26 5,99 5,98 -0,01 3,37 3,85 0,48 5,67 5,93 0,25

BDF 27 5,32 5,13 -0,19 3,00 - 4,00 -

BDF 28 5,99 5,90 -0,09 3,24 3,58 0,34 5,83 5,60 -0,23

BDF 29 6,00 - 7,00 - 0,00

BDF 30 6,00 5,98 -0,02 3,13 3,13 -0,01 5,30 5,13 -0,17

BDF 31 5,49 6,03 0,53 4,08 4,70 0,62 7,38 5,30 -2,08

BDF 32 4,77 - 2,72 - 4,83 -

BDF 33 5,93 5,18 -0,75 3,01 3,33 0,31 6,93 6,88 -0,06
BDF 34 6,00 6,00 0,00 3,15 3,18 0,02 5,55 5,40 -0,15

gew. T-Zahl gew. K-Zahl gew. F-Zahl

Tab. 2.6-1: Änderung der mittleren gewichteten Zeigerwerte vom ersten zum letzten aufgezeichneten 
Untersuchungsjahr.
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Gruppe 4 (n = 1)

Bezeichnung Forst-
basen- /N-reich

BDF 20

Soziologie Asperulo-
Fagetum

Bodentypen Parabraunerde-
Pseudogley

Bodenarten-
hauptgruppe

Lehm

Nutzung Forst

MW Stabw Spanne MW Stabw Spanne MW Stabw Spanne MW Stabw Spanne

Konkurrenz 47 15 27-70 36 12 18-50 54 9 42-62 39 41 14 17-53 ANOVA 0,130
Stress 7 14 0-32 11 20 0-64 31 17 8-44 40 23 8 14-35 ANOVA 0,068
Störung 45 10 30-54 52 15 17-73 15 17 0-30 21 36 7 30-48 ANOVA 0,001
Feuchte 5,1 0,4 4.7-5.4 5,3 0,5 4.5-6.5 5,5 0,9 4.7-6.7 5,6 5,1 0,2 5.0-5.5 ANOVA 0,145
Reaktion 5,2 2,0 2.9-7.0 6,3 0,4 5.5-7.0 2,9 0,6 2.1-3.4 6,1 6,7 0,3 6.2-7.0 ANOVA 0,000 expR

Stickstoff 6,1 1,0 4.6-7.0 7,1 0,7 6.2-8.0 3,5 1,6 2.3-5.8 5,7 6,6 0,3 6.4-7.2 H-Test 0,005
Salzzahl 0,2 0,1 0.1-0.3 0,2 0,2 0.0-0.7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,1 0.2-0.5 ANOVA 0,000 lnS

Artenzahl 16 9 8-29 13 10 1-30 28 9 19-40 36 20 6 14-28 ANOVA 0,007

5 (n = 5) Statistik

Sandäcker Lehmäcker                            Forst -   sauer Grünland-  frisch bis 
trocken

1 (n = 5) 2 (n = 13) 3 (n = 4)

Digitarietum ischaemi, 
Spergulo-Echinochloetum
cruris-galli-Fragmentgsf.,
Violenea arvensis-
Basalgsf.

Sperguletalia & 
Papaveretalia-Gsf.

Quercetea robori-
petraeae-Gsf.

Lolio-Cynosuretum,
Prunello vulgaris-
Ranunculetum repentis

04, 09, 23, 24, 31 05, 06, 10, 11, 12, 15, 16, 
17, 18, 19, 27, 29,  36

02, 07, 32, 39 08, 22, 34, 35, 38

Sand Lehm, Schluff Sand Sand, Lehm

Gley-Podsol (2), 
podsolierte Braunerde, 
Braunerde, Hortisol-
Braunerde

Hortisol-Braunerde,
Pseudogley-Kolluvisol,
Pseudogley-
Parabraunerde (5),
Parabraunerde,
Kalkmarsch,
Parabraunerde-Pseudogley,
Pseudogley,
Braunerde-Pseudogley,
Pararendzina-Pseudogley,
pseudovergleyte
Parabraunerde,

Podsol,
Podsol-Braunerde,
pseudogleiige
Braunderde,
Pseudogley-Podsol

Parabraunerde (2),
Pseudogley-Podsol,
Pararendzina,
Podsol

T
es

tv
er

fa
h

re
n

S
ig

. n
iv

ea
u

T
ra

n
sf

o
rm

at
io

n

Acker Acker Forst Beweidung

Sig. Sig. Sig. Sig.

A A A A

A A B AB
A A A

AB A B A
A A A

A A B

A

AB A B

Tab.3.1: Gruppierung der 38 BDFs mit Erläuterung der Standortmerkmale und Angabe signifikanter Unterschiede (MW: Mittelwert, Sig: Signifikanz, 
unterschiedliche Buchstaben stellen signifikante Unterschied zwischen den Gruppen dar).

A

AB A B A

A

AB
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Gruppe 7 (n = 1) 8 (n = 1) 9 (n = 1) 10 (n = 1)

Bezeichnung Grünlandbrache Marsch-
Sukzessionsfläche

Düne Andelrasen-
Salzmarsch

BDF 33 21 1 37

Soziologie Ranunculo
repentis-
Alopecuretum
geniculati, Juncus 
effusus-Fazies

Sambucetum nigrae, 
Arrhenatheretalia-
Basalgsf.

Violo-
Corynephoretum,
Airetum praecocis

Puccinellion

Bodentypen Niedermoor Kalkmarsch podsoliger Regosol Rohmarsch

Bodenarten-
hauptgruppe

Niedermoortorf Schluff Sand Schluff

Nutzung Brache Brache 
(Kusselgelände)

Sekundärdüne
ohne Nutzung, 
NSG

ohne
Nutzung

MW Stabw Spanne

Konkurrenz 38 14 16-54 42 47 32 32 ANOVA 0,130
Stress 25 6 17-35 32 17 34 68 ANOVA 0,068
Störung 37 13 22-59 26 35 34 0 ANOVA 0,001
Feuchte 5,7 0,3 5.1-6.0 6,9 6,0 4,1 7,3 ANOVA 0,145
Reaktion 6,8 0,3 6.3-7.0 4.4 6,7 3,9 7,1 ANOVA 0,000 expR

Stickstoff 6,8 0,2 6.6-7.1 6.0 7,1 2,7 6,5 H-Test 0,005
Salzzahl 0,3 0,2 0.1-0.5 0.5 0,6 0,4 8,0 ANOVA 0,000 lnS

Artenzahl 27 8 16-40 44 30 23 12 ANOVA 0,007A

A
B

A
A

A
A

AB
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sf
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rm

at
io

n

Beweidung

Sig.

Niedermoor (2),
Pseudogley,
Gley-Podsol,
Knickmarsch,
Flußkleimarsch

Ton, Niedermoortorf, Sand

13, 14, 25, 26, 28, 30

Lolio-Cynosuretum lotetosum, 
Flutrasen-Variante

Grünland -   frisch bis
(wechsel-)feucht

Tab.3.1: Gruppierung der 38 BDFs mit Erläuterung der Standortmerkmale und Angabe signifikanter Unterschiede (MW: Mittelwert, Sig:
Signifikanz, unterschiedliche Buchstaben stellen signifikante Unterschied zwischen den Gruppen dar). (Fortsetzung) (Fortsetzung)

6 (n =6) Statistik
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