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Sukzessionsprozesse im aufgelassenen Weidfeld-Gebiet 
des „Bannwand F lü h “ (Südschwarzwald) 1976—1988, — 

Mit einer vergleichenden Betrachtung statistischer 

A usw ertungsm ethoden .

-  A n g e l ik a  Sch w ab e , A nse lm  K rato chw i l und Jo ach im  Hämmert

Z u s a m m e n fa s s u n g

In einer Fallstudie wird nach Untersuchungen in einem 30 Jahre brach liegenden Borstgrasrasen des 
„Bannwald Flüh“, Südschwarzwald, kritisch geprüft, welche Möglichkeiten des statistischen Vergleichs 
von Vegetationsaufnahmen verschiedener Jahre es gibt. Es liegen Ergebnisse aus den Jahren 1976/77 und 
1987/88 zugrunde. Fragen nach statistisch absicherbaren Vegetationsvergleichen gewinnen zunehmend an 
Bedeutung, z.B. im Zusammenhang mit möglichen immissionsbedingten Vegetationsveränderungen in 
Wäldern und an Offenland-Standorten.
Als sehr genaues Verfahren, einsetzbar bei abhängigen Stichproben, erweist sich der t-test für I n d i f f e r e n 
zen. Probleme, die mit vorausgesetzter Normalverteilung bei diesem Test entstehen, werden diskutiert. Bei 
unabhängigen Stichproben muß in standörtlich differenzierten, großen Untersuchungsgebieten, bei gerin
gen Vegetationsveränderungen und geringem Stichprobenumfang bei allen einsetzbaren statistischen Ver
fahren mit Unsicherheiten gerechnet werden. Ein kritischer Vergleich möglicher und auszuschließender 
statistischer Verfahren wird als Beitrag zur Methodendiskussion für das Fallbeispiel vorgelegt.

Die nach dem paarigen t-Test gewonnenen Ergebnisse zeigen für 6 Arten signifikante Zunahmen, für 4 
Arten Abnahmen (Tab. 2). In einem Falle (Cuscuta epithymum) kann die Zunahme durch den Vergleich 
1987/88 als Fluktuation klassifiziert werden. Alle Arten mit Zunahme außer Cuscuta verfügen über effekti
ves Polykormonwachstum, das den Arten mit Abnahme fehlt. Die erfolgreichen Sukzessionsprozesse im 
Hinblick auf eine Wiederbewaldung gehen vor allem von den Gebüschkernen aus. Neu entstandene Saum
und Gebüschtypen werden mit pflanzensoziologischen Aufnahmen dokumentiert. Arten mit Zunahme im 
Weidfeld kommen mit z.T. hohen Stetigkeiten in den Gebüschen vor.
Vergleiche von mittleren Stickstoff-Zahlen (nach ELLENBERG) 1976 und 1988 zeigen keine signifikanten 
Unterschiede. Immissionsbedingte Änderungen im Weidfeld und in der Krautschicht umgebender Wald
gesellschaften konnten (noch) nicht aufgezeigt werden. Auf den kritischen Umgang mit Zeigerwert- 
Berechnungen wird hingewiesen.

A b s t ra c t

One purpose of this study is to prove critically which statistical methods can be used to compare releves 
from different years. This problem can be studied using a case study of Nardo-Callunetea grassland in the 
“Bannwald Flüh" (southern Black Forest), where comparable relevés from 1976/77 and 1987/88 arc availa
ble. Questions of statistically proven comparisons of vegetation types arc more and more important, e.g. 
referring to vegetation changes in forest and open-field communities caused by immissions.
The t-test for paired comparisons is a ver)' exact method which can be applied if the random samples are 
dependent on each other. Problems with assumed normal distribution concerning the t-test arc discussed. 
If samples taken at random arc not paired, uncertainties must b e  taken into account when applying all statis
tical methods available for that purpose, especially if the stands in the study area are differentiated, if there 
is a large study area, if there are only small vegetation changes, or if the extent of the random sample is low. 
A critical comparison of statistical tests which can be applied and which can be excluded is presented for 
this case study.

The results acquired by applying the t-test for paired comparisons show a significant increase lor 6 
species and a significant decrease for 4 species (table 2). After comparison of the years 19H7 and 1988, the 
increase of Cuscuta epithymum  can be classified as a fluctuation. With the exception of Cuscuta, all species 
showing an increase -  but not those with a decrease -  do have very effective clonal growth. The successful 
processes of succession regarding the phases of forest colonization are initialed in the shrub „nuclei". The
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newly established fringe- and shrub communities are documented by means of releves. Species with an 
increase in the Nardo-Callunetea grassland even occur in the shrubs with high presence values. 
Comparisons of the nitrogen indicator data for 1976 and 1988 (sensu ELLENBERG) do not show signific
ant differences. Changes of the grassland vegetation and the herb layer of the surrounding forest 
communities, caused by immissions, could not (yet) be documented. The indicator data require critical con
sideration.

E in f ü h r u n g

Das G eb ie t „F lü h “ bei Schönau/W ieseta l, gelegen in de r  m ontanen Stufe  des S ü d sc h w a rz 
waldes ( 5 2 0 -7 0 0  m ü .M .) ,  w u rd e  im Jah re  1970 /.um Bannw ald  erk lä r t  (D IETF.RIC H  et a l . 
1970). Es hande lt  sich um  den vorw iegend  N W -expon ie rten , w ürm eisze it l ich  verg le tscherten  
Talhang der W iese , aufgebaut vor a l lem  aus G neisen  und  ihren A ufschm elzungs-  und  U m w a n d 
lun gsp roduk ten  (M E TZ  & R E IN  1958). Das 37 ha g roße G eb ie t  w ird  nach d e r  Ve
ge ta t ionskart ie rung  aus dem Jah re  1976 (S C H W A B E -B R A U N  1977, 1979) du rch  a rten arm e  
Buchenw a ld -G ese l lschaften  (Luzu lo-F agetum , z.T. m it Tanne), in A n re icherun gs lagen  auch  
Aceri-Fraxinetum , Aspcrulo-Fagetum  und Carpinus-C orylus-G es., geprägt.

Eine Besonderheit  stellt das zum  B annw a ld  gehörende 4 ha  g roße (S tand : 1976) und se it  
1960 aufge lassene ehem alige  Gem eindc-W eidfe ld  dar. D ie  vegeta t ionskundlichen U n te r su ch u n 
gen im Jah re  1976 (S C H W A B E -B R A U N  1979) ze ig ten , daß  die aufbauende Rasengese l lschaft  
a ls F lügelg inster-W eide (Festuco-G enistetum  sagittalis) e inzustufen w a r ;  Fazies von C allana  
vulgaris , Vaccinwm m yrtillus  und P icridium  aquilinum  kam en in d ieser G ese l lschaft vor. 
Crataegus mowogyWii-Einzelsträucher, loka l  auch k le ine  Gebüsche, du rchsetz ten  das  Extens iv 
W eidfeld . Eine Vegetationskarte im  M aßstab  1 :2 .500 w u rd e  angefert igt (S C H W A B E - B R A U N  
1977).

E ine A n a ly s e  der Sukzess ionsp rozesse , 11 und  12 J ah re  nach der  Ers tu n te rsuchu ng , so l lte
— unabhän g ig  von loka len  Gegebenheiten  — die B eantw ortung der fo lgenden w issen sch aft l ich  
w ich t igen  Frageste l lungen  erm ög lichen :
1) G ib t cs M ethoden  des  Vergle ichs von Vegetationsaufnahmen versch iedener J ah re ,  die Vege
ta t ionsveränderungen  auch bei nicht ex ak t  m ark ier ten  D auerf lächen aufze igen ? D iese  F rag e 
s te l lu ng  erhä lt  z .B . bei U ntersuchungen  von längerfr ist igen  V egeta t ionsveränderungen  (z .B .  
durch Im m iss ion se inw irku ngen )  m eh r und m ehr an G ew ich t . Vegetationsverg le iche w u rd en  
m it m ethod isch  versch iedenart igen  A nsä tzen , z .B . von B Ü R G E R  (1983), W 1TTIG  et al. (1985 
a, b), E L L E N B E R G  ¡u n . (1985), W I L M A N N S  &  B O G E N R IE D E R  (1986), B U C K 
F E U C H T  (1986), W IT T IG  &  W E R N E R  (1986), K U H N  et al. (1987), B Ü R G E R  (1987, 1988), 
R O ST -SIE B E R T &  J A H N  (1988), W I L M A N N S  (1988) u.a . durchgefüh rt .
2) Können Sukze ss io nsp rozesse  exakt von F luk tua t io n en  im S inne  von R A B O T N O V  (1974) 
getrennt w erden?
3) Spie len sich im Falle eines aufge lassenen Rasens Sukzess ionsp rozesse  vo rw iegend  in den  
Rasengese l lschaften  oder  in den G ebüschkernen  ab?
4) G ib t es Ä n d e ru n gen , die au f  Im m iss ionse in f lü sse  zu rück z u fü h ren  sind?

Sch lüsse, d ie  aus nachweisbaren  Sukzess ionsp rozessen  für P f legem aßn ahm en  in  G eb ie ten  
zu z iehen s ind , deren V egeta tionstypen qua l i tat iv  aus N a tu rsch u tzg rün d en  erha lten  w erden  
so l len , w erden an anderer  Stelle dargeste l l t  (S C H W A B E  1989).

M e th o d e n  d e r  v e rg le ic h e n d e n  V e g e ta t io n s a u fn a h m e  1976/77 — 1987/88

Im Jah re  1976 w urd en  im Bere ich der  4 ha großen  W eid fe ld -F läche  in e inem  b eg ren z ten  
Teilgebiet von 2 ha 15 V egetat ionsaufnahm en m it  der d ifferenzierten  B rau n -B la n q u e t -S k a la  
(s. B A R K M A N  et al. 1964) gem ach t ; eine weite re  A u fn ah m e erfo lgte im Jah re  1977 (D a u e r f lä 
che , verste int du rch  d ie  Forstl iche Versuchs- und  Forschungsansta lt ,  B aden -W ürt tem be rg ) . D ie  
O r ien t ie ru n g  bei den N ich t-D au erf lächen  und  ihre E inm essung w ar  du rch  d ie  Bannw a ld -V er-  
s te in un g  (G it te rn e tz  von  100 m Se iten länge)  e r le ich tert .  A l le  A ufnahm eflächen  kon n ten  im  
J ah re  1977 kon tro l l ie r t  w erden ; in d ieser  Zeit  hatte sich an A r ten zu sam m en se tzu n g  u n d  
D ec ku n g  n ich ts  geändert .
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Im Jah re  1987 fand eine W iederh o lu ngsau fnahm e s u i t .  H ierbe i  w ar  cs m öglich , die nicht ver 
steinten F lächen m it e iner U nschärfe  von etw a 1 m  w iederzu f inden . Da es zunächst um  Fragen 
nach Sukzess ionsp rozessen  im  Rasen ging , w urden  hei V orkom m en von CW rtegM i-Gcbüschen 
d ie A ufnahm eflächen  im  Jah re  1987 so begrenzt  (un ter  E inbeziehung von Teilen der alten 
F läche), daß  das Verhältn is  G ebüsch  — Rasen g le ichb lieb .

Eine exak te  D o kum enta t io n  des  G eb üschzuw achses  an e iner  bestim m ten Loka li tä t kann 
nur ü ber  d ie  A n a ly s e  fest verm ark tcr  D auerf lächen geführt werden . Die D okum enta tion  des 
G eb üschzuw achses  erfo lgte  durch ph o tograph ischen  Vergleich (Luftb ilder, Vergleichsphotos). 
Q ua lita t ive  Ä nde rungen  de r  V ege ta t ionszusam m ensetzung der G ebüsche konnten durch Vege
ta t ionsau fnahm en im  Jah re  1988 festgehalten werden .

A l le  A ufnahm en w u rd en  im Jah re  1988 noch e inm al ü berp rü ft ;  es zeigten sich hier gravie 
rende U ntersch iede  in de r  H äuf igke i t  von Cuscuta cp itb ym u m  im  Vergleich zu  1987.

Die verg le ichenden V egetationsaufnahm en der  Jah re  197 7 -  19KB werden in d e r  Tab. 1 wie- 
d ergegeb en ; sie ste l len  das D atenm ater ia l  fü r  d ie  s ta t ist ische A usw er tu n g  dar. Eine Er läu terung 
der A rtm äch t igke i tsk las sen  kann  de r  A bb . 1 en tn om m en  werden .

Die K ern-U ntersuchungsf läche  von 2 ha zeigt nu r  ger inge standört l iche D ifferenzierung. 
E in ige w en ige  N ährs to ffze ige r  tre ten  im oberen und unteren Teil d e r  F läche auf. Selbst in d iesen 
„ tr ifo lie to su m “- F lächen sind  jedoch Säure-  und M age rke i tsze ig e r  mit g rößerer M enge  und  S te 
t igke it  vorhanden  (D escbam psia  flexu osa , C alhorn vu lgaris , Plc u r o / i  u m  scbrvberi u .a .) . So ist 
es vertretbar, Verg le iche für das G esam tko l lek t iv  d e r  16 A ufnahm en zu z iehen . Bei frischeren 
und nährsto ffre icheren  Beständen de r  F lügelg instcr-W cide ist m it  abw eichenden Sukze ss io ns
p rozessen  zu  rechnen . H ie r  kann z .B .  D escbam psia  flexu osa  s tark  z u rück tre ten  oder fehlen, 
und A rten ,  z .B . m it  S ch w erpunk t  in fr ischen Saum gese l lschaften  der Glecbonietülia, re ich em  
sich an. D ies  ze ig ten  D auerf lä chen -U n te rsuch un gen  von S C H IE F E R  (1981) und  S C H R E I 
B E R  (1986) im F estu co -G en is te tu m  tr ifo lie to su m  des H o ch sch w arzw a ld es .

A l lgem ein  m ach ten  d ie  D auerf lä chen -U n te rsuch un gen  von S C H IE F E R  (1981), d e r  16 
versch iedene s tandö rt l iche  Typen  in Rasengese l lschaften  Südw es ideu tsch lands  untersuchte , 
d eu t lich , daß  es bei G rün lan dbrachen  eine Fü lle  von R eak t io n s typ en  gibt. Sch lüsse auf andere , 
nicht u n tersuch te  Bestände , s ind  oft nu r  u n terha lb  des N iveaus d e r  Subassoz ia t ion  er laubt , in 
s ta rkem  M aß e  H ö h enstu fen -bezog en  und ab h än g ig  von der Bracheze it ,  d ie  -  um  erste A ussa 
gen ü ber  den  R eak t io n s typ  m achen  zu  können  -  e tw a 10 J ah re  betragen sollte.

Bei verg le ichenden V ege ta t ionsaufnahm en w erden  m ö g l ich e  Feh lerquel len  gesenkt , wenn 
ein und  derse lbe B earbe ite r  d iese  du rch fü hr t .  Wenn d ies du rch  zu  großen  ze it l ichen Abstand  
nicht m ö g l ich  ist, so llten z .B .  die G rö ßen  de r  A ufnahm eflächen  des Erstbearbeiters bei den 
W ied erh o lu n gsun te rsu ch un gen  sehr genau e ingeha lten  w erden .

S ta t is t is c h e  A u s w e r tu n g s m e th o d e n  

bei v c g e ta t io n s k u n d l ic h c n  A u fn a h m c v c rg lc ic h c n  

1. Methodenvergleich

Stat is t ische  Verg le iche von Vege ta t ionsaufnahm en versch iedener Jah re  w urden  b isher  nur 
von wen igen  A u to ren  du rch ge füh r t ,  z .B . von B Ü R G E R  (1983), W I L M A N N S  (1988) (A n w e n 
d u n g  d es  Vierfelder-Tests von F IS H E R )  u nd  von W I L M A N N S  & B O G E N  Kl EDER (1986) 
(A n w e n d u n g  des U-Tests von W I L C O X O N , M A N N  & W1 H T N E Y ). D a, w ie  bereits au s g e 
führt , de r  Vergle ich h eu t ige r  mit alten V egeta t ionsaufnahm en im m er m eh r  an B edeu tun g  g e w in 
nen w ird ,  e rsch ien  uns e ine  verg le ichende B e trach tung  versch iedener s ta t ist ischer Verfahren 
spezie l l  im H in b l ick  auf vege ta t ionskun d l iche  F rageste l lun gen  n o tw en d ig  zu  se in . Im fo lgen 
den  so llen  d iese  Verfahren am  Beisp ie l d e r  Borstgrasrasen  im  B anngcb ic t  F lüh  verg lichen w e r 
den. W ir  bez iehen  uns im  w esen t lich en  au f  S A C H S  (1984) und  W A LTER (ü c a rb . :  J .  ВАМ  
MERT, 1988) und p rüfen  d ie  Verfahren au f  ihre V erwendbarke it  fü r b es t im m te  vegeta t ions
ku nd l iche  F rages te l lun gen . D ie  A n w en d u n g  s ta t is t ischer  M eth oden  ersche in t besonders  dann  
von N u tzen ,  wenn z .B . V erg le ichsau fnahm en aus e inem  re lat iv  k le inen , standört l ich  nicht stark  
g eg lieder ten  G ebiet ( in  u nse rem  Falle  2 ha) vor liegen , und  d ie  fe inen U m sch ich tu ngpro zessc
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'lab. 1 : Vegetationsaufnahmen im Weidfeld „Flüh“ auf einer Fläche von 2 ha in den Jahren 1976 (A. 1, Dau
erfläche: 1977) und 1987 (Л. 1:1988); jüngere Aufnahmen jeweils mit Г ,  2’ usw. markiert.
Die Aufnahmeschätzung erfolgte nach der differenzierten Braun-Blamjuet-Skala (s. Abb. 1). Die Nomenklatur fo lg t  
OBERDÖRFER 1983.

LMe. Nr,
. Feldnr,

Forstl.Te ilflache 0 
Flächengrösse (m¿) 
Strauch sch icht (%) 
Feldschicht (%) 
Moosschicht 
Höhe ú M.
Exposition  
N eigung 

. . -A ite o z f lb l__________Ch,OA ss.

1 1 *  2 2' 3 3f U 4
D2 88 31 22

18 18 19 24
25 9 9  9

95 CO Ü013C Ю0С0 COBO
530 6 0 ®  2030  6060

650 650 680 640
W WWN W W
25 20 27 15
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96tD  Ю0100Ю0100 ЮЗЮО 100103 Я 7 3  103TDO 9595
7025 7060 Ю 20 6060 60 60 4060 2 54 ) 7073
640 670 G8D 670 630 650 6Ю 6Я
W W NNW NNW W WNW NNW W
28 30 25 25 25 3 5  25 30
2423 2724 Д21 3826 1815 2 5 20 18 22 2 319

'Genista sagritalis 
Carlina acaulis

1313 1414 1515 1616
47 49 25 95
19 8 23
9 12 9 12 
5 Ю 2 2 2

to ra o  c o b o  100100 9o æ
л я  æ æ  «обо бол
670 680 630 680
w N NNW N
30 35 25 30
19 20 ??Й  1012 P IO

2a1 1 • 2a2a 2b+  2o2q

D tr ifo lie to s u m  
Festuca nigrescens 2b 1 2b2b 2a + 4 3 1 1  
Veronica chamaedrys 1 2m 1 1 1 ♦ 1 ♦

M Rhytidiadelphus square 2a2b 4 5 2a 4 4 
Rumex acetosa * *
Plant ago lanceolata 
Knautia arvensis

D A rten  im Kon tak lbe re ich  
von Am e isenerdhüge tn  
Thymus pulegioides 2m2m 
Veronica officinalis * * 
Rumex acetosella ♦ ♦

1 1 2o2a 2b2b 2i2o +  • 1 1  
♦ 2a*

1 ♦
I 1 

2b 2b

1 1 2a 2a

1 2m 
201 1 1 
11

C h V io lion  caninae
Viola canina 2m2m i  1 1 2m 1 1
Galium pu mi lu m 2m 1 1 ♦ 2m •
Polygala vulgaris  *  • ■ + -

D Vio lion caninae 
Pimpinella saxífraga ■ 2m • • 1 + 1 1 2m 
Silène nutans

ОС,КС Nardetalia,
N ardo-C allunetea 

Potentina erecta  1 2m 11  
Galium harcynicum ■ * 2a 2a 
Arnica montana * 1 ♦
Cuscuta epithymum ■ *
Genista anglica 2a2a

Zw erg s trä uch er 
Calluna vulgaris * 1 (2a)
VacciniummyrtiUus

A rte n  m it Schwerpunkt in
S au m -/S ch lag g ese llsch .

Teucrium scorodoma 2m 2a + 2a 
Fragaria vesca 2a
Hypericum perforatum • ♦ • +
Senecio fuchsii 
Galeopsis tetrahit 1
Trifolium medium 2d 2a ■

A ufkom m ende Gehölze 
Crataegus monogyna(Kl j  •
Quercus petraoa  StçK ±
Quere us robur S tf;K  -
Acer pseudoplatanus К ...............................
Rubus fruticosus agg.
Rubus idaeus ................................
Picea a bies S tr  
Sor bus aucuparia S tr 
Fagus sylvatica S tr ................................

1 1 
2a

1 ♦ 
1 1

1 2m 1 2m 2m2m 1 2m 1 2m 1 2m 1 2m 1 2m 
2b2b ' 2a 2m2a 1 2a * 1 1 •

3 3
1 •

1 2a 
2m 1 ♦

► 1 (2d2a 2b 3

1 2m 2m2m 
1 2m 
♦ ♦ 11

2b2a L и 
4 A 2a2b

Зз2а
2m2b

♦ 1 1 2a 
1 2 a ♦ ♦

1 2m  1 1 
11 

1 11

1 2a
♦ 2a

1 U) ■

1 2m  1 ♦ 
2m2m

3  4 
3 2a

Begleiter
Descbampsia flexuosa 3 2b 2a 2a 
Agros t is capiI taris 1 2b 2а 2a 
Achillea millefolium + 2m ♦ ♦ 
Holcus mollis 1 3  1 2b
Campanula ro t und foli a 
Antnoxanthum odomtum 1 
Lu zula campestris  ♦ *
Carex p i lu l i f e r a  
E uphorb ia cypor/ssias 1

S o n s tig e  Moose 
Pleuroztum schreberi ■ 2a 
Hylocomium splendens

5 5  2a U
I 2a 1 2a 2a2a
I I  + + 1 2a 
♦ 2m 2a2a 1 2m

1 • ■ ■ ♦ *

3  3 
1 2m 
1 1

3 4 3 3 4 3 32b 2b 2b 2a 2a
1 2m 1 2a 1 2 т2 з
2m2m 1 1 1 1 •* 1 1 1 1 ♦

2b 2b

1 •
1

2a 2a

1 1
1 ■

2a 2a

1 •
1 +

1 1

• 2m

2a 2a 1 2m

1 1
1 1

A 2b  4 4 2a 2b 
2a 1 2a 2a ♦

3 3 2b  3 
2 a2 b  • 1

3  3 
3 3

3 3 
1 3

3  3 
1 1

3 3 
3 3
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Außerdem kamen vor (1 und 2 x) in Aufn.1; Trifolium pratenae 1, l.eonto- 

don hispidus +; Aufn.1': Rosa canina +; Aufn.2: RanunculuH aerie + ,

Lotus corniculatus (+), Dactylis glomerata + , Carox pairoi + , Acer 

platanoides +, Mnium cuspidatum +j Aufn.2'î Stellarla gramínea 1,

Dactylis glomerata +, Acer platanoidea +¡ Aufn.3: Poa chaixll ♦?

Aufn.41 íStellaria gramínea +; Aufn.5s Carex caryophylloa + j AuTn.G: 

Dryopteris filix-mas + , Malus spec. +; Aufn.7: Ranunculua bulboaue ♦ j 

Aufn.7': Malus spec. + ; Aufn.8: Arrhenatherum elatlua +, Lotua cornicula

tus +, Hieracium pilosella 1, Hypochoerls radicata +, Ranunculua bulbo- 

sus +;Aufn.10: Athyrium filix-femina ♦ , Polypodium vulgäre Solidago 

virgaurea 1, Fraxinus excelsior +°; Aufn. 10': Carplnus botulua + i 

Aufn.11: Abies alba +; Aufn.11*: Genista tinctoria + j Aufn.M: Poa 

chaixii + , Thelypteris phegopteris ( + ) # Oxalia acotoaella (+), 

Platanthera bifolia (+); Aufn.14': Betula pondula Aufn.16: Populue 

tremula + ,Dryopteris filix-mas + ; Aufn. 16 1 : Populua tremula +.

m i t t l e r e r
D e c k u n g s w e r t

A r t m o c h t i g k e i  t

Abb. 1: Anmächtigkeiten und mittlere Dcckungswcrtc der differenzierten Uraun-Hlanquci-Skala.
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der Phytocoenosc ohne stat ist ische Verfahren n ich t deutlich genug hervortreten. Bei größeren  
Gebieten müssen gerade  bei d ifferenziertem  Rel ief  ausreichende St ichproben z u r  Verfügung 
stehen.

Bei Verwendung de r  d ifferenzierten  B rau n -B lan quet-Ska la  (s.o .)  handelt  es sich um d isk re te  
Verte ilungsfunktionen mit 8 Werten, d ie  A rtm äch t igke iten  in P ro zen t darste llen . Es m üssen  
dabei bei denjen igen Tests, w o quantita t ive  M erkm ale  e ingehen , m itt lere  D eckungsw erte  d e r  
e inzelnen Artm äch t igke itss tu fen  zugrun dege leg t  werden  (A bb . 1). E ine N orm alverte i lung  d e r  
H äufigke iten  kann n ich t vorausgesetz t werden , doch  ze ig ten  S im ulationen  mit A n w en d u n g en  
von Tests, d ie  eine N o rm alverte i lung  voraussetzen , au f  n ich t-norm alverte i l te  Kollektive, d aß  
d ie  U ntersch iede für unsere  Frageste l lungen sehr ger ing  sein  können  (B A M M E R T &  W A L T E R  
1969 und unpub l. Tab).

Eine Sch w ier igke it  besteht fü r unseren  Vergleich in dem re lat iv  k le inen St ichp rob en -  
U m fang (nj = n2 ^  2 0 ) ;  dies ist für ähn liche U ntersuchungen  die Regel und w ird  bei uns d u rch  
d ie  re lat iv  große H o m o gen itä t  und die K le inf läch igkeit  des Vergle ichsgebietes gem ilder t .

D ie  stat ist ische A usw ertung  ist weite r dadurch  erschwert, daß die meisten  A rten  aus G r ü n 
den de r  Standortsspez if i tä t  (z .B . Bes ied le r von A m eisen -E rdh üge ln  und  ihren R andb ere ich en )  
oder a l lgem ein  ger in ger  K onkurrenzkra f t  w eder in ho her  Ste t igke it  V o rk o m m e n  noch e ine  
hohe D eckung  er reichen . Dagegen bestehen nur fü r wenige Arten  „L iz en z en “ , in hoher  D o m i
nanz  an e ine r  Loka li tä t  vo rzukom m en . Dieses Phänom en verändert sich auch bei der W ah l 
e ines größeren  S t ichp roben-U m fanges k aum  oder  n u r  ger ingfügig .

Da die R ich tung  m ö g l ich er  Veränderungen vor Kenntnis der Probeflächen n ich t vo rh erg e 
sagt w erden  kann , m uß  bei den im fo lgenden zu besprechenden Tests d ie  zw e ise it ige  F rag es te l 
lung zugrun dege lcg t  werden .

1.1 U nab häng ige  Stichproben

D er Vergleich nicht m ite inander  verbundener S tichproben kom m t dann  z u r  A n w en d u n g , 
wenn d ie  A u fnahm eko llek t ive  eine räum liche  U nschärfe  haben, w enn es sich n ich t um  D a u e r 
flächen oder  „ Q u as i-D aue rf läch en “ hande lt .  Es können  h ier U ntersch iede e ingehen , d ie  n ich t  
auf Veränderungen , sondern  auf abweichenden L o ka litä ten  der S t ichp roben  beruhen . J e  g rö ß e r  
das zu bearbe itende G eb ie t ,  je ger inger  die zu  verg le ichende Aufnahm ezah l und je ger in ger  d ie  
Vegetat ionsveränderungen , des to  ungen auer  w erden  die  Ergebnise. D urch  d iese  m eth od isch en  
Vorgaben haftet d iesem  Testverfahren eine U nschärfe  an.

1.1.1 Vierfelder-Tests

Bei d iesen Testverfahren gehen Ä nde rungen  im D ecku ngsgrad  de r  Arten  n ich t  ein, sondern  
n u r  ihre S tetigke it . Verglichen w erden zwei re lative H äuf igke i ten , um d ie  G le ichhe it  d e r  G r u n d 
w ahrsche in l ichke iten  zu  prüfen.
V i e r f c l d e r - C h i q u a d r a t - T e s t ,  e x a k t e r  V i e r f e l d e r - T e s t  v o n  F IS H E R : D er  V ie rfe l -  
der-C h iquadrat-Test  ist ein N äherungsverfahren  für g roße  S t ichproben . Bei k le inen S t ich p ro -  
ben -U m fängen , w ie  sie bei d ieser U n tersuchung  vor liegen , ist de r  „exakte  Vierfelder-Test von 
F ISH E R “ vo rzu z ieh en . B ezogen  auf unse r  Beisp ie l z e ig en  n u r  dre i A r ten  eine (sch w ach ) s ig n i 
f ikan te  V eränderung (Tab. 2) :  Cuscuta ep ithym um  und H ypericum  perforatum  e ine Z u n ah m e  
und  Plantago lanceolata  e ine A bn ahm e.
M e d i a n - T e s t  : Auch der Median-Test gehört  zu  den  V ierfeldertests . D ie  W erte  b e id e r  S t ic h 
proben werden zuvor beim  gem ein sam en M ed ian  in zw e i Klassen e ingete ilt . A n sch l ieß en d  
ben utzen  w ir  den „exakten  Test“ . N u r  bei e iner A rt  erha lten  w ir  e inen (schwach ) s ign if ik an ten  
U ntersch ied : e ine Z un ah m e bei Teucrium scorodonia  (Tab. 2). D a W erte , d ie  auf den M e d ian  
fallen , w eggelassen  w erden , können  sich d ie  B ese tzungszah len  d rastisch  verr ingern . So  geh t 
m ancher  Effekt ver lo ren . Bei Potentilla erecta w irk t  sich dies am stärks ten  aus : versch ieb t m an  
d ie  E in te i lungsgren ze  vom M ed ian  w eg  zw ischen  die Werte 1 und 2, so  ersche in t d ie  Z u n ah m e  
d ieser A r t  hoch s ign if ikan t . Auch bei Teucrium scorodonia erhöht sich durch  dasse lbe V orgehen 
d ie  S ign if ik an z  um  eine Stufe.
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1.1.2 Rangtcsts

Bei n ich tn orm a ler  Verte ilung werden  oft Testverfähren em pfohlen , bei denen d ie  Bcobuch- 
tungsw erte  de r  G röße  nach geo rdne t und durch Rangzah len  ersetzt werden.
U - T e s t  v o n  W 1 L C O X O N , M A N N  & W H IT N E Y  ( W i l c o x o n - T c s t )  : Eine Schw ier igke it  
liegt bei d iesem  Test dar in , daß  W erte m ehrfach  Vorkommen können . Diese sog. B indungen 
(ties) s ind bei d iskre ten  Verte ilungen häufig , z .B . bei den von uns untersch iedenen H Klassen der 
A rtm äch t ig ke i t .  Dieses P ro b lem  ist bei V erw endung der nich td ifferenz ierten  Uraun-Hl&nquct- 
Ska la  (6 K lassen) noch größer. D ie  A ussagekraft  des U-Tests w ird  dadurch  stark  e ingeschränkt. 
Aus d iesem  G run d  m u ß  e ine  B in d u n gsko rrek tu r  vorgenom m en w erden . Für unser Beispiel 
(Tab. 2) ze igen  u n ter  V erw endung des U-Tests e ine A rt  (Potentilla creda  j e in e  hoch sign if ikante

Tab. 2: Statistischer Vergleich von Vegeiationsaufnahinen der Jahre 1976/77 und I9H7/8K unter Anwendung 
verschiedener unverbundener und verbundener Tests (weitere Erläuterungen .s. Text).
Abkürzungen: 4-F=exakicrVicrfeldcr-Tcst von FISHHK, Med -  Mcdian-Tcui, Wil »  Wilcoxon*TeM,l -  t-Tciii, Vzp — paa
riger Vorzeichcntcsi, Wilp = paariger Wilcoxon-TcJt, tp -  paariger t-Тем.
*  *  * :  u  =  0,001 ; * * : «  =  0 ,01 ; * : a  -  0 ,0 5 .

unverbundene Tests paarige Tóate

Zunahme :
4-F Med Wil t Vzp Wilp tp

! Teucrium scorodonia - « ** ftftft ft ft«

Potentilla erecta - - *•* ft*» • • «•« ft«*

Cuscuta epithymum « -
*♦ • • « •

Hypericum perforatum • - ft ft ft ft ft* •

Fragaria vesca - - - ft ft ft ♦

Agrostis capillaris - - - ft ft ft *

Abnahme:
Galium pumilum - - ft » « ft« *

Plantago lanceolata « - # ft - - *

Polygala vulgaris - - ft ft - - ft

Luzula campestris - - - • - - *

Festuca nigrescens - - - - ♦ ft ftft -

Unverändert:
Genista sagittalis - - - - - ■ -

Carlina acaulis - - - - “ “ “

Veronica chamaedrys - - - - - “

Rumex acetosa - - - - - “ -

Knautia arvensis - - - - - - -

Thymus pulegioides - - - - - - -

Veronica officinalis - - - - - “ ”

Rumex acetosella - - - - - - -

Viola canina - - - - - - -

Pimpinella saxifraga - - - - - - "

Silene nutans - - - - “ “

Galium harcynicum - - - - - - -

Arnica montana - - - - - - -

Genista anglica - - - - - - -

Calluna vulgaris - - - - - ” “

Vaccinium myrtillus - - - - - -

Senecio fuchsii - - - - - " “

Deschampsia flexuosa - - - - - - -

Achillea millefolium - - - - - -

Holcus mollis - - - - - - “

Campanula rotundifolia - - - - - “ -

Anthoxanthum odoratum - - - - ” - -

Carex pilulifera - - - - - “ “

Pleurozium schreberi - - - - - " —

Hylocomium splendens - - - - - " “

Rhytidiadelphus squarrosus - - ” “ "
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( a  = 0,001), drei A rten  (Cuscuta ep itbym um , Teucrium scorodonia, H ypericum  perforatum ) 

eine sign if ikante  ( a  = 0,01) und zwei A rten  (Plantago lanceolata , Galium  pum ilum )  e ine  
schwach s ign if ikan te  (a  = 0 ,05) Veränderung (G alium  p u m ilu m : A bnahm e, a lle  anderen : Z u 
nahme).
t - T e s t :  D er t-Test ist op t im al ,  wenn die Daten norm alverte ilt  sind. Dies kann bei uns n ich t  
vorausgesetz t werden . D och ist bekannt , daß der t-Test sehr „robust“ ist, d .h . in e inem  w eiten  
Bere ich w en ig  em pfind lich  gegen N ich tnorm alitä t .  Bei S im ulationss tud ien  m it e iner sehr sc h ie 
fen Verte ilung und e inem  Kontrastbeispie l von e infacher S tandardabw eichung lag  die Schärfe  
des U-Tests bei 7 2 % , h ingegen die des t-Tests bei 75%  (B A M M E R T  & W A L T E R  1969 un d  
unpub l. Tab.).  Für unser Beisp ie l (Tab. 2) ze igen sich bei 6 Arten  andere  Ergebn isse im  t-Test als 
im U-Tcst: d re im al schw ach e  S ign if ikanz , w o  der U-Test n ichts ze ig t  (Fragaria vesca, Agrostis 

capillaris, L u zu la  campestris), zwe im a l schwache S ign if ikanz , w o  der  U-Test S ign if ikanz  zu ot = 
0,01 ergab ( Cuscuta ep itbym um , H ypericum  perforatum ), eine hohe  S ign if ikanz , w o  der U-Test 
nu r  a  = 0,01 lieferte ( Teucrium scorodonia).

Zusam m enfassend ist festzuste llen , daß bei e inem Vegetationsverg le ich , bei dem  Daten von  
e iner nu r  ger ingen  Zahl von N ich t-D auerf lächen  vor liegen , in qua l i tat iver H ins ich t  der „exakte  
Vorzeichentest nach F ISH E R “ , in quant ita t iver H ins ich t  der t-Test am gee ignetsten  ist . D er  U -  
Test ist du rch  zah lre iche  B indungen , auch wenn es zu e iner F orm e lko rrek tu r  ko m m t, m it  U n s i 
cherheiten  behaftet.

1.2 Paar ige  S t ichp roben

Wenn, w ie  in  unserem  Beisp ie l , verbundene  St ichp roben  vor liegen , die auf „Q u as i-D aue r-  
f lächen“ erhoben w u rd en , kann  ein paa r ige r  Test du rch gefüh rt  werden . H ie rd u rch  w ird  de r  z u 
fä l l ige  Feh ler erheb l ich  h erabgese tz t ;  das stat ist ische Verfahren ist, da die S tr eu u n g  ve rm in dert  
w ird ,  wesentlich gen auer  als bei unpaarigen  S t ichp roben . A u ßer  dem  M ed ian te s t  haben d ie  
ob igen Tests jeweils ih r  paar iges  A na logo n  in den fo lgenden Verfahren:
V o r z e i c h e n - T e s t  f ü r  p a a r i g e  S t i c h p r o b e n  (ana log  zu m  Vierfelder-Test): D ie  D iffe ren 
zen werden n u r  hins ichtl ich  ihres Vorzeichens ausgewertet . D ifferenzen des W ertes N u l l  
werden w eggelassen , da ihnen kein e indeut iges Vorzeichen zu ko m m t. D ies verr ingert  d ie  B ese t
zun gszah len  gegenüber  dem  St ichp rob enum fang  oft so  weit, daß  ke ine S ign if ik anz  m eh r  m ö g 
lich ist . D adurch  w ird  das Testniveau sch lech t ausgen ü tz t  und die Schärfe verr ingert. In u n se 
rem Beisp ie l  ergeben sich 2 s ign if ikan te  und  6 schw ach  s ign if ikan te  Ergebn isse  (Tab. 2). 
P a a r i g e r  W i l c o x o n - T e s t :  Auch bei d iesem  Test w erden w ie  beim ob igen  N u l le n  w egge la s 
sen, da ihnen kein e indeu t iges  Vorzeichen zu k o m m t . In unserem  Be isp ie l  ze igen  diese lben 8 A r 
ten w ie  beim  Vorzeichen-Test s ign if ikan te  E rgebn isse , bei 4 A rten  ist d ie  S ign if ik anz  u m  e ine 
Stufe e rhöht (Tab. 2).
P a a r i g e r  t - T e s t :  D ie  B em erkun gen  ü ber  N o rm a lve rte i lun g  und  R o bu sthe it  be im  t-Test 
gelten en tsprechend im paar igen  Fall. Im Vergleich z u m  V orze ichen- und Wilcoxon-Test l iefert 
de r  paar ige  t-Test in unserem  Beisp ie l 3 (schwach ) s ign if ikan te  Ergebn isse  m eh r  (Plantago la n 
ceolata, Polygala vulgaris, L uzu la  campestris). Bei e iner A rt  (.Festuca nigrescens) ze ig t  s ich k e in e  
s ign if ikan te  Veränderung , ob w o h l Vorzeichen- und  Wilcoxon-Test üb ere in s t im m en d  eine so l
che angeze ig t  haben. D er G run d  ist in de r  ausgep räg ten  Schiefe de r  Verte ilung der D ifferenzen  
bei gerade  d ieser  A r t  zu  suchen . D ie  Sch iefe ist auf das V orkom m en der  A rt  vor a l lem  im o b eren  
Teil d e r  F läche , w o  s ie  übera l l  s tark  abgen om m en  hat, z u rückz u fü h ren  (d F estuco-G enistetum  
trifolietosum ).

1.3 Vergle ichende B e trach tu ng  n ich tp aar ige r  und  paa r ige r  Tests

Wenn m öglich  so llten D auer-  oder  „ Q u as i“-D auerf lächen  ausgew erte t  w erden , d ie  e inen  
paar igen  Test er lauben . D aß  bei den unverbundenen  St ichp roben  in unse rem  Falle  k au m  S ig n if i 
kan zen  ver lo reng ingen , w a r  eher  Zufall. D ie  Tendenz ze ig t sich be i d e r  B e trach tu n g  e in ig e r  
Ü b e rsch re i tungsw ahrsch e in l ichke i ten  des t-Tests, d .h . der h yp o the tischen  I r r tu m sw ah rsch e in 
l ichke it  fü r  den Fall, daß man bei der vor liegenden S t ichp rob e  gerade  noch gegen  d ie  N u l l -  
H yp o th e se  en tscheidet .  Z ufä l l ig  führt d ie  A b n ah m e  von a  nie un ter  d ie  Sch w e lle  von 5 % :
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a  unpaarig a  paarig
Calluna vulgaris (Zunahme) 707o 15%
Galium harcynicuni (Zunahme) 40% 7%
Genista anglica (Abnahme) 90% 24%
Festuca nigrescens (Abnahme) 42% 5,7%

Bei Festuca nigrescens m u ß  m an e inen so lchen Fall sehen. N u r  d ie  paarigen  Tests „emdek- 
ken“ h ier d ie  V eränderung , de r  paar ige  t-Test verfehlt die 5% -Sch w e l le  n u r  knapp.

N u r  wenn ke ine gut zuo rd b a ren  Probeflächen m öglich  s ind , kom m en d ie  Tests für unver
bundene St ichp roben  in F rage . V ierfe ldertest (unverbunden) und Vorzeichen test (paar ig )  wer- 
ten nur  Ste t igke itsdaten  aus . Die In fo rm ation  de r  A rtm äch tigkc it  bleibt unberücks ich t ig t .

U nter  den paarigen  Tests le iden Vorzeichen- und Wilcoxon-Test stark  un ter d e r  Reduk tion  
der B ese tzungszah len  d u rch  d ie  N u llen . Som it  ble ibt der t-Test re lativ de r  empfeh lenswerteste . 
Sein Schärfeverlust du rch  N ich tn o rm al i tä t  w irk t  sich erst bei extrem schiefen Verte ilungen aus. 
In so lchen Fallen b leiben Vorze ichen- und Wilcoxon-Test.

Die Tatsache, d aß  pf lanzensoz io lo g isch e  D aten in großen Stufen d iskre t is ie rt  s ind , w irk t  
sich au f  d ie  Testwahl g rav ie render  aus a ls  d ie  N ich tn orm alitä t  de r  Verte ilungen.
Auf die Fragen des S treuungsverg le ichs w u rd e  nicht e ingegangen , da d ieser nu r  bei u nverb un 
denen S t ichp roben  w ic h t ig  w ird .  Sch l ieß l ich  m uß  betont w erden , daß das Ausprobieren m eh re 
rer Testverfahren am  se lben M a te r ia l ,  w ie  es von uns geübt w urde , n u r  der M e thodend iskuss ion  
d ient. Auf ke inen Fall sind m ehrfache  Tests und A usw ahl des genehm sten Ergebnisses e ine  z u 
lässige A u sw ertu ngsm etho de . M ehrfache  Tests verpflichten stets z u r  verg le ichenden D isk u s 
sion und M it te i lu n g  al ler  Ergebn isse.

O b w o h l  w ir  im  fo lgenden d ie  Ergebn isse  des paarigen  t-Tests zug run de  legen , weisen w ir  
jedoch aus den oben darge leg ten  G rün d en  au f  d ie  abw eichenden  Ergebnisse für Festuca n igres

cens nach paa r igem  V orze ich en-un d  paar igem  U-Test hin.

2 . G r e n z e n  s ta t i s t i s c h e r  M e th o d e n

D er Rang test  fü r  unabhän g ige  S t ichp rob en  w u rd e  z .B .  von W I L M A N N S  & B O G  EN RI F. 
D E R (1986) m it  ö k o lo g isch  gut beg rü ndbaren  Ergebnissen für die K aiserstüh ler W ä ld e r  e in g e 
setzt . U nschärfen , d ie  bei d e r  A n w en d u n g  des R angtests für unabhäng ige  St ichp roben  auftre- 
ten , w u rd en  bere its  d isku t ie r t .  In d iesem  Falle  lagen jedoch günst ige  Voraussetzungen  vor: 
g roße Vegeta t ionsveränderungen , re lat iv  gu te  ört l iche  Z u ordba rke i t  d e r  Vergleichsaufnahmen 
durch ger inge W aldbedeckung  und B in d u n g  von V egeta tionstypen an spezif isches geo logisches 
Substra t (z .B . C aric i-F agetu m  an Löß) sow ie  größeres  A ufnahm em ate r ia l  für d ie  dom inan ten  
W aldgese llschaften  (n = 12 — 17).

P ro b lem at isch er  werden  Vergleichc-in w en iger  gu t  abgren/.baren, großfläch igen  und s tan d 
ört lich  d ifferenzierten  G eb ie ten , z um a l  w enn n u r  ger in ge  A ufnahm em engen  z u r  V erfügung ste 
hen. So  ste llte  z .B . B Ü R G E R  (1988) beim  Vergleich ak tue l le r  A ufnahm en (n *= f») mit A u fnah 
m en des J ah re s  1972 ( S C H U H W E R K , pubi. 1988) fü r das subm ontane  l .u /.u lo -F agetu m  des 
H o tz en w a ld e s  eine Z un ah m e von Acer p seu ä o p la ta n u s-]u n ^ w u ch s  von 9 %  au f  80%  und 
g le ichze i t ig  e ine A b n ah m e  von C allu n a  von 367«. au f  0 fest. Es l iegt nahe , daß  in e inem  so lchen 
Fall s tandört l iche  D ifferenzen  in den  Vergleich der n ich t genau  loka l is ie rbaren  A ufnahm en ein- 
gegangen  s ind , d ie  eine stat is t ische B eh an d lu n g  verb ieten.

E rg eb n is se  u n d  ih r e  b io lo g isch e  I n t e rp r e t a t i o n

In Tab. 3 w erd en  d ie  nach d em  paar igen  t-Test ges icherten  E rgebn isse  zusam m engefaß t. 
B evor sie  b io lo g isch  in terp re t ie rt  w erden , ist zu  b e rü ck s ich t ig en ,  daß  d ie  F läche im  Ja h re  1977 
bere its  17 J a h re  b rach lag und e ine  Re ihe  von  B rach eze ig e m  en th ie lt .  So hatte  z .B . d ie  von 
S C H IE F E R  (1981 ) als B rach egras  bcze ich n e te  D escb a m p sia  f lex u o sa  1977 schon  große Pop u la 
t ionen aufgebau t. D ie  Z u n ah m e von  D escb am psia  f lex u o sa  bei B rach legun g  und d ie  A bn ahm e 
bei W ied e rb ew e id un g  kann  durch  ak tua l is t isch e  Verg le iche und D auerqu ad ra t-U n te rsu ch un -  
gen z .B . im m it t le ren  Sch w a rzw a ld  be leg t w erden  (S C H W A B E  1989). W ie  d ie  Ergebn isse im 
W eidfeld  F lüh  ze ig en ,  s ind  d ie  Popu la t ionen  jedoch nach knapp  20 Jah ren  Brache re lat iv  stabil .
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Tab. 3: Arten, die nach dem paarigen t-Test zu- bzw. abgenommen haben, unter Angabe des Signifikanz- 
Niveaus (s. dazu Tab. 2), ihres soziologischen Schwerpunktes im Schwarzwald, der Fähigkeit zum Polykor- 
momvachstum sowie Lebensformen und Areal (Abbkürzungen nach OBERDORFER 1983).

Xunahme nach paarigem t -Test:

Sippe

Teucrium scorodonia ** "

h o z 1ol.Schworp.mont.Schwarzw. Po 1ykormonwachs t um? Lebens form,Areal

nährstoffarme Saumges., 
Brachten,lichte Eichcnwälder

unterirdische
Ausläufer

И subat1 (warned)

Potentilla erecta *** Borstgrasrasen,magere Feucht- 
wiosen,lichte  Eichenwälder, 

Brachen

Rhizom H no-euras-
subozean

AgrostiB c a p illa r is* nührstoffa m e  Saumgesellsch. , 
Magorrasen, Brachen

unterird. u.ober- 
ird.AusliluEer, Rhizom

I! no-ouras-
subozean

Hypericum perforatum" Saumges., Brachen,Schlagfluron oberi rd . Ausläufer, 
Rhizom

H eurassubozean-
smed

Fragaria vesca* Schlagfluren, Saumges.(Bra
chen

oborird.Ausläufer 11 no-euras
(subozean)

CuBcuta epithymum * 
(Fluktuation!)

montane Borstgrasrasen nein T eurassubozean-
smed

Abnahme nach paarigem t -Test:

Galium pumilum * montane Borstgrusrasen nein 11 subatl(-smed)

Polygala vulgaria * montane Borstgrasrasen nein H (Ch ), subat1 (-smed)

Luzula campestris * mageres Wirtschaftsgrllnland, 
Borstgrasrasen

sehr kurze 
Ausläufer

И euras(subozean) , 
circ

Plantago lanceolata • MirtechaftsgrUnland nein H euras,subozean

Festuca nlgroacena1* (** Borstgrasrasen,magere Wiesen nein 11 no(subozean)

1) Abnalwu nur nach paar.Wilcoxcn- und paarigem Vorreichen-Toat wegen extrem schiefer Verteilung, s.Text

U nter  den G räsern  nahm  nur die A usläufer -  und R h izom -b i ld ende  A rt  Agrostis capillaris zu 
(in der D auerf läche auch Holcus mollis). Be ide Arten  haben im Südsch w arzw a ld  ihren so z io lo 
g ischen S ch w erpunk t  in nährstoffarm en Saum gese llschaften  (Agrostis capillaris-Holcus mollis- 
Ges. Sch uh w erk  1988; s. O B H R D O R F E R  1978, II), in Brachen und lichten E ich en -B irken -  
W äldchen .

A uch  die d iko ty len  A rten , d ie  zugenom m en  haben (auße r  Cuscuta ep itbym um , s .u .) ,  bes it 
zen effektive Strateg ien  z u r  vegetativen F or tpf lanzung , so z .B . Fragaria vcsca m it  ober ird ischen  
Ausläufern  und Teucrium scorodonia  m it  A u s läuferb i ldun g  (s. S C H W A B E -B R A U N  1983, 
Photo 4). Potentilla erecta verm ag sich zudem  in Brachen an S tü tzen  als Sp re izk l im m er  ho chzu-  
hangcln . Potentilla erecta- und H ypericum  p erfo ra tum -Keimlinge w urden  am 16.11.1988 m eh r
fach auf A m e isen -E rdh üg e ln  gefunden .
Ein e inz iger  Klon von Teucrium scorodonia kann , auch  nach den A ngab en  von H U T C H I N 
S O N  (1957), m ehrere  Q u ad ra tm ete r  bedecken . So ist es m öglich , daß die b is zu 7 m 2 großen  
Teucrium scorodonia-Fazies im W eidfeld  F lüh  auf d ie  E rstans ied lung  eines In d iv iduum s z u 
rückgehen . A l le  A rten  m it  Z unahm e fehlen auch extens iv  bew irtschafteten  F lüge lg inster-W ei-  
den n ich t; sie besiedeln z .B . G ebüschränder, so  daß  sie n ich t e inw andern  m ußten .

S ign if ikan te  A bn ahm en  sind  bei G alium  p u m ilu m , Polygala vulgaris , L u zu la  campestris 
und Plantago lanceolata fes tzuste l len . Eine A b n ah m e  von Festuca nigrescens läß t  sich n u r  nach 
d em  paarigen Vorzeichen- und Wilcoxon-Test be legen (s .o .).
Das schm alb lä ttr ige  G alium  p um ilum  hat e inen Sch w erpunkt in lück igen  Flügelg inster-W eiden 
und keine effektive vegetative Verm ehrung, so daß sich d ie  Pflanze in B rachen  vor a l lem  in  jü n 
geren Stad ien  oder  an noch lück igen  Stellen hä l t ;  d ie  n ied r igw üchs igen  M age rk e i tsz e ig e r  Poly
gala vulgaris und L uzu la  campestris können  s ich im  d ich ten , ho chw üchs igen  Rasen  de r  B rache  
n ich t m eh r halten, ebensow en ig  w ie  die R o settenp f lan ze  Plantago lanceolata.

D er R ü ck gan g  von Festuca nigrescens in Brachen konnte  von S C H R E IB E R  (1986) m ehrfach  fü r  
Brachen des Festuco-G enistetum  trifolietosum  festgeste llt  w erden ; auf de r  anderen  Se ite  w ird  
d ie  P f lanze  d u rch  B ew e idun g  gefö rdert  (S C H W A B E  1989). Das sch lechte  B eh a r ru n gsve rm ö 
gen und de r  R ü ck gan g  von Festuca in Brachen läß t sich im Z usam m enhan g  m it  d e r  W uchsform  
(ke ine  R h iz o m b i ld u n g ,  H o rs tw u ch s )  in terp ret ieren .

Eine besonders  beze ichn ende  A r t  d e r  B rache , Teucrium scorodonia , m ark ie r t  e inen su b a t 
lantisch getönten V erbrach un gstyp . Sie fehlt  den hochm ontanen  Borstgrasrasen , so  daß  h ie r
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Tab. 4 : Vergleich von Zu- und Abnahme von Arien in der Dauerfläche mit den Daten, die iibrr den *taii»ti 
sehen Vergleich von Aufnahmen im gesamten Weid ici d gewonnen wurden (nach paarigem l-Tcm),

V e r h a l t e n  in  d e r  
Dauer f l ä c h e  
Zunahne Abnahme

Sip p e V orha lten  d.Arten 1 
Zun alino
Stotigk. inittl.Dödty.

it Auín.kolIoidiv 1 
Al inai ut»’ 1 
Stotlgk. m.Daekg

•
•
•
•
•

nicht vorh. 
nicht vorh. 
nicht vorh.

о
о
о

gle ich  
nicht vorh.

Teucrium scoro don ia  
P o t e n t i l l a  e r o c t a  
A g r o s t i s  c a p i l l a r i a  
Holcus m o l l i s  
Galium harcyn lcum  
F r a g a r i a  vosea 
Hypericum perfo ra tum  
C uscu ta  epithymum
Galium pumilum 
P o ly g a l a  v u l g a r i s  
F e s tu c a  n i g r e s c c n s  1) 
L uzu la  c a m p e s t r i s  
P la n t a g o  l a n c e o l a t a

•  •
g l e ld i  •  
g le ich  •  
g le  id i  t| lo id» 
g lo ld ì  i j le id ì  

•  •
•  •
•  g la id i

о 0 
о
о о
о
о

1) Abnolimo nur nadi paar.WLlooxon- und paarigem Vor fcoidian-Tost, м.Tab.2,3

schon au fg rund  ih res Feh lens mit anderen  Reakt ionsm ustern  zu  rechnen ist (SOI IWABF. 1989, 
W I L M A N N S ,  in Vorher.)

Insgesam t 52 A rten  de r  Vegetat ionstabel le  Weidfeld F lüh (von 62, ohne  die h ier nicht be
trach te ten  G eh ö lze )  konnten  ihre Popula tionen ha lten oder sind zu selten, als daß  s ign if ikante  
Untersch iede  festgestellt  werden kön n ten . D ie  G esam t-A rtenzah len  und die D eckung*werte  
von Kraut- und  M oossch ich t  haben sich im Vergleich de r  Jah re  sign if ikant nicht verändert.

B em erkensw er t  ist , daß  in vie len Fällen d ie  s ign if ikanten  Ä nderungen  des Kollektivs g le ich 
s inn ig  jeweils  für die D auerf läche  aufgeze ig t  w erden können  (m it wenigen A usnahm en dort 
n ich t vo rko m m e n d er  A rten  und von Holcus mollis, w o  im  G esam iko l lek t iv  auch  e inm al eine 
A b n ah m e (P o lyk o rm o n ü b c ra l tc ru n g? )  festgestellt w erden  konnte , s. Tab. 4) . Der fü r die 
Sukzess io n  offenbar en tsche idende  P rozeß , d ie  V erd ich tung von G ebüschkcrnen  (A bb . 2a , b; 
3a, b ) , soll in e inem  gesonderten  Kapitel (s .u . )  behandelt werden .

Lückige Stellen, die vorwiegend an Südhängen auch in Brachen beobachtbar sind und durch vemiirktc 
Kammeisbildung im Frühjahr entstehen, treten in der NW-Lage des Weidleldes Flüh kaum auf. I.üekige 
Stellen sind in der unmittelbaren Umgebung von kleinen Fclspartien mit Siierie rupe st rii vorhanden und an 
flachgründigen Stellen mit zutage tretenden Steinrasseln. Auf diesen kleinfl.it lug cingcstreuicn Steinrasscln 
liegen auch die Ausgangspopulationen von Tcucriutn scorodonia, das wie aktualistische Vergleiche zeigen
— genau wie Fragaria ve sea auch in bcwddctcn Plügelginstcr-Weiden hier zu finden ist.

Lückige Stellen entstehen kleinflächig im Weidfcld I:Iüh immer wieder durch die Bautätigkeit der Amei
sen; dies führt dazu, daß sich z.B. Thymuspulegioides und Veronica officinalis halten konnten (auch in tier 
Dauerfläche). Solche Stellen bieten auch Startmöglichkcitcn für Senecio fuchsii, mit dessen weiterer Aus
breitung in den nächsten Jahren zu rechnen ist (s.u.).
Auf Einfluß von Ameisen (z.B. Lasius’Arten) auf die Vegctaiionsdynamik in Brachen weisen auch 
SCHREIBER & SCHIEFER(1985) hin.

Außerdem entstehen Erdanrisse und somit Keimplätzc durch die Wühltätigkeit von Mäusen. So konn
ten am 16.11.1988 im Randbereich von Wühlmaus-Löchern Keimlinge von Rumex acetosella, Veronica affi- 
analis, V. ebamaedrys, ein Picca-Keimling und sogar eine Keimpflanze des seltenen und im weiteren Gebiet 
die Osigrenze erreichenden Omithopns perpusillus gefunden werden (Vegetationsdeckung einer 10 x 10 cm 
großen offenen Wühlmausstelle am 16.11.1988: Rumex acetosella Kmlg. 10%, Citrex pilli tiferà Kmig. H%, 
Omithopusperpusillus Kmlg. < 1 % , Ceratodonpurpureas 2%).

E n tw ic k lu n g  d e r  C u s c u t a  c p i th y m u m -P o p u la t io n c n  

als Beispiel f ü r  F lu k tu a t io n s p ro z c s s c

In den J ah ren  1976,1977 kam  Cuscuta ep itb ym u m  jeweils  nu r  an e iner Ste l le  v o r ;  1987 tra ten  
jedoch  g ro ß e  C;<5CM/d-Populationcn auf , d ie , um  ihre w e ite re  E n tw ick lun g  zu verfo lgen, z u 
sam m en m it  ih re r  W ir tsp f lan ze  m it  farb igem  D raht m ark ier t  w urden  (Tab. 5). Aul e iner 90  m 
bre iten  F läche  kon n ten  13 K ontro l lstre ifcn  von je 10 m Bre ite  ange leg t  w erden ( 6 2 0 - 6 9 0  m
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Tab. 5: Cuscuta epithymum-Fundpunkte (Wuchs„flecken“ von 1 m2) 
in den Jahren 1976/77und 1987/88.

Cuscuta epithymum-Fundpunkte im Banngebiet Flüh

Jahr_____________ 197 6 1977 1987 1988
Kontroll-
streifen
1 690 m Ü.M. - - 14 4
2 - - 14 1
3 - - 11 -
4 - - 12 1
5 - - 17 1
6 - - 11 -
7 - - 15 -

8 - - 18 -
9 - - 3 -
10 - - 1 1 -
11 - - 4 -

12 1 1 2 -

13 620 m Ü.M. - - 5 -

Summe 1 1 137 7

ü .M .) .  Innerhalb  d ieser  Kontrollstre ifen w u rd en  137 Cwso ita-W uchs„f lecken“ von m ax im al
1 X 1 m Größe  gefunden und 160 W irtspf lanzen  m ark ie r t .  D ie W irtsp f lanzen  verte i l ten  sich w ie  
fo lg t :  G enista sagittalis 4 7 ,5 % , G. anglica  2 0 % , Teucrium scorodonia  25%  (sonst ige , d a runter  
T hym us pulegioides und  Achilles m illefo lium  7 ,5% ) .  Insgesam t l ießen sich b isher  90 W irtsp f lan -  
zen-S ippen  für Cuscuta ep ithym um  nachweisen  (K U IJT  1969).

Eine K ontro lle  de r  m ark ie r ten  Pf lanzen im  Jah re  1988 zeig te einen R ückgan g  u m  95%  ; nu r  
7 d e r  m ark ie r ten  F u n d p u n k te  fanden s ich jew eils  in N äh e  der alten Fundste lle  (±  40  cm) w ie 
der, jedoch n ich t genau an derse lben  Ste l le , w o m it  auch  eine Zw eijäh r igke it ,  d ie  in de r  L ite ra tu r  
fü r  m anche  Popu la t ionen  angegeben  w ird ,  fü r  unse r  Gebiet nicht bes tä t ig t  w e rd en  kann . A l le  
Cwscwta-Pflanzen sta rb en  im  Laufe des W inters  vo l ls tänd ig  ab u n d  überdau erten  als Same. 
O ffenbar  kön nen  d iese in de r  Sam en b an k  lange ausharren  ( bei Cuscuta ep itym u m  ssp. trifolii 
nach w eisbar  8 J a h r e ;  K U IJT  I.e.). Das exp los ionsar t ige  Auftreten  im Jah re  1987 sp r ich t  fü r  ein 
Sam enbank-Vorkom m en im  gesam ten W eidfeld , das w ah rsche in l ich  m eh r  als 10 Jah re  d ie  K e im 
fäh igke it  behält . A ls  G run d  für d ie  s ta rk e  Förderung  im Jah re  1987 k ann  der feuchte  So m m er  
angen om m en  w erden ; zw ischen  K eim ung und  Erre ichen de r  W ir tsp f lan ze  ist Cuscuta  sehr 
em pfind l ich  gegen A u stro ckn u n g  (K U IJT  I.e.). Auch  de r  subat lan t isch  verbreitete O rnithopus  
perpusillus b i lde te  1987 M assenbestände .

D ie  E n tw ick lun g  de r  Cwscwta-Populationen (Tab. 5) ist  e in  typ isch es  Beisp ie l fü r  e ine  F lu k 
tuat ion  im  Sinne von R A B O T N O V  (1974). Zudem  ist bem erken sw ert ,  daß  es e in em  (a lle rd ings 
paras it ischen ) T h ero p h y ten  gel ingt ,  in e ine r  fast 30 Jah re  alten B rache  an 137 versch iedenen 
Stellen und m it  160 Ind iv iduen  zu  e inem  Keim erfo lg  zu  kom m en .

E n tw ic k lu n g  n e u e r  V e g e ta t io n s ty p e n ,  die in  d e n  J a h re n  1976/77 fe h l te n

1. Saumgesellschaften in der offenen Weidfeld-Fläche (Tab. 6)

H ie r  fand  im wesen t lichen  eine V egrößerung der Teucrium scorodonia-Pop u la t ionen  s ta t t ;  
d e r  Vege ta t ionstyp  de r  versäum ten  F lüge lg inster-W eide hat sich in den le tzten  12 Ja h re n  (auch  
du rch  den w eite ren  Ausfa l l  d e r  Violion-A rten  G alium  pum ilum  und Polygala vulgaris) e t a b 
l iert .  E rw ähn ensw ert  ist ein gegenü ber  1977 sta rk  verg rößertes  C entaurea nemoralis-Vo rk o m -  
m en  u nterha lb  de r  D auerf läche . D am als  hande lte  es sich um  e in ige  w en ige  Einzelpflanzen, 
heu te  en tspr ich t  de r  Bestand in de r  A rten zu sam m en se tzu n g  dem von T h . M Ü L L E R  (1962) 
beschr iebenen  Teucrio-C entaureetum  nemoralis (Tab. 6 , Aufn. 1).
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Tab. 6: Neue Saum- und Gebüsch-Vegeiationstypen, die 1976/77 noch nicht vorkamen. 
•  Art mit Zunahme im Weidfeld 1976-1987; Artcnzahlcn ohne epiphytischc Fleclucn,

Laufende Nr. 1 2 3 4 5 6 7
Strauchsch.(%) 90 70 80 70 80 70

Deckg.Krautsch. (%) 95 20 70 80 70 60 50
Moossch. (%) 10 10 20 20 40 20 20
Höhe ü.M. 640 690 660 6 80 670 670 660
Exposition NW NW NW NW NW W W

Neigung (°) 2 3 30 20 25 25 25 25

Flächengröße (m ) 7 6 6 30 30 30 20
Artenzahl 11 9 9 14 16 14 12

Chi Centaurea nemoralis 3.3

Ch2 Rubus canescens 5.4 4.4

Ch, Crataegus monogyna 4.4 4.4 5.5 4.4
D3 Rosa canina + + 2a.2

Prunus spinosa 2a.2

Sonst.aufkommende Gehölze:
Quercus petraea +

Acer pseudoplatanus +

Sorbus aucuparia +

Frangula alnus +

Krautige:
• Agrostis capillaris 2m.2 2m.2 2a.2 2b.2 2a.2 2a.2

Holcus mollis 3.3 2m.2 2a.2 2a.2 2a.2 2m. 2
Deschampsia flexuosa 2a.2 1. 2 2a.2 2a.2 2a.2 1.2

• Teucrium scorodonia 1.2 2b. 2 2a.2 2a.2 2a.2

Vaccinium myrtillus 1.2 3.3 + 2a.2 2b. 2

• Potentilla erecta 2m.2 2m. 2 2m.2 2m. 2 2m. 2
Senecio fuchsii 2a.2 2a.2 1. 2 1.2 2a.2

• Fragaria vesca 2a.2 2m.2 2a.2 1.2
Veronica chamaedrys 2m. 2 + 1 . 1
Calluna vulgaris 1.2 1.2 1.2
Achillea millefolium 2m. 2 2m. 2
Viola canina 1.2 4*

Galium saxatile 1.2
Pimpinella saxifraga
Campanula rotundifolia
Genista anglica
Galeopsis tetrahit 2a.2
Stellaria graminea 2m. 2

Platanthera-bifolia +

Knautia arvensis +

Viola cf. riviniana +

Arnica montana +

Linaria vulgaris +

• Hypericum perforatum 1.1

Moose:
Pleurozium schreberi 2a 2b 2b 2b

Rhytidiadelphus squarrosus 2b
Brachythecium albicans 2m

Epiphyten a.Crataegus/Prunus sp.
Hypogymnia physodes cop cop cop

Evernia prunastri V v

Pseudevernia furfuracea v V

Usnea spec. 2Ex.

2. Gebüsch-Vegetationstypen, insbesondere Gcbüschkerne (Tab. 6)

A n w en igen  m it  S te inen durch se tz ten  Ste llen  hat  s ich als n eu er  Vegeta t ionstyp  ein Rubus  

canescens-Vormantci (Vorm ante l  = k u rz leb ig e  Sche in s trauch -G ese l lsch af t ;  s. S C H W A B l i -  
B R A U N  1980) e ingeste l l t .  R ubus canescens ist eine w ärm e l ieb en d e ,  subm ed ite rran  (m ed ite r 
ran) verbre ite te  S ippe  und  hat den S ch w erp u n k t  ihres V orkom m ens im Sch w a rzw a ld  auf 
S -expon ie rten  W e id fe ld -S te i lh än gen  des W iese ta ls  b is  e tw a  1000 m  ü .M . D ie  end o o rn ith o ch o rc
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Abb. 2a: Teil des Weidfeldes „Flüh“ im Jahre 1976 mit einzelnen Crataegus monogyna-Büschen u.a. Im 
Hintergrund: Weidbuche (Fagus sylvatica).
2b: Dieselbe Stelle im Jahre 1988 (rechts): es ist zu Verdichtungen der Gcbüschc gekommen (im Vorder
grund: Car pin us betulus links, Crataegus monogyna rechts; die Stein rasseln im Vordergrund wurden größ
tenteils überwachsen.

Ausbre itung  d ieser S ippe aus um gebenden  S-expon ie rten  W eidfe ldern  is t  le icht vorstellbar. Die 
K rautsch icht d ieser bis m ax im al 6 m großen  großen Bestände w ird  durch  Sau m pflanzen  (Teu
crium  scorodonia, Flolcus mollis) und -  in den Spalten  von kle inen Ste inb löcken  w u rz e ln d  — 
Vaccini um  m yrtillus  geprägt.

E in ige bis 30 m 2 große , dicht sch l ießende Gebüsche  vom Typ eines a r ten arm en Pruno-L igu-  
stretum  haben sieb in den letzten 12 Jah ren  als neue Vegeta tionstypen geb ilde t  (A bb . 2a , b ; 3a,
b). A ufbauende  G eh ö lze  sind Crataegus m onogyna  und  se ltener Prunus spinosa , le tz tere  leidet 
u n ter  R eh w ild b iß .  Beide A rten  sind besonders an übera lterten  und absterbenden  Z w eigen  
ü pp ig  m it  H ypogym niaphysodes , Evern iaprunastri und Pseudeverniafurfuracea  besetzt . Auch 
e in ige  v i ta le ,  al le rd ings n u r  m ax im al  5 cm lange Usnea-Thall i  konnten  gefunden  werden .

B em erkensw er t  ist , daß  in d iesen G ebüschen — unbee in f luß t durch  W ildverb iß  — unbe- 
wehrte  W aldbäum e h o ch ko m m en , so z .B . Acer pseudoplat an us, Quercus petraea  und Prunns 
avium . Bei Acer pseudoplatan us können versch iedene A ltersstad ien  von der Ju n g p f lan ze  bis 
zum  durch stoßen den  jungen  Baum  m it s tark  schattender Krone beobachtet  w erden . K Ü P 
PER S (1984, 1987) w ie s  an Acer campestre nach , daß  d ie se r  ü ber  eine per fek te  S tra teg ie  verfügt, 
du rch  S tam m b ild u n g  und Bese tzung eines großen K ronenraum es die K o nkurren ten , z .B .  Cra
taegus, zu beschatten  (s. auch S C H W A B E  1988).

Die K rau tsch ich t der C ratagws-G ebüsche ist du rch  R e ich tum  an Saum arten  und  hohe 
Ste t igke it  d e r  Sch lagpflanzen  Senecio fu eb sii und Fragaria vesca geken nze ichne t. Insbesondere  
Senecio fuebsii b au t in den G ebüschen g rößere  Popula t ionen  auf, und  e in igen  D iasp oren  ge l ing t  
es auch, im offenen Weidfeld z u r  K eim ung zu kom m en . Senecio  „ s tar te t“ innerha lb  de r  G e b ü 
sche oft d i r ek t  im  u nm itte lbaren  und w en ig  m it  K rautsch ich t  bewachsenen S tam m fu ß -B ere ich  
von Crataegus oder  Prunus spinosa.

Ein besonders  hervo rzu hebendes  E rgebn is ist, daß  A rten , d ie  im Weidfeld  ihre M e n gen an te i le  
verg rößern konnten , in den G ebüschen  hohe  Ste t igke it  und M enge  er re ichen . N u r  H ypericum
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3b: Dieselbe Stelle im Jahre 1988 (unten): es haben sich vor allem durch Kroncnzuwachs Gebüsche vom 
Typ eines artenarmen Pruuo-Ligustrctum gebildet (s. Tab. (>).

perforatum  weist  ger in ge  S te t igke it  auf. A r ten ,  d ie  im Weidfeld in den le tzten  12 Jah ren  лbg e 
n o m m en  haben , treten auch in den  G eb üschen  n ich t  auf.

D ie  B ed eu tun g  d e r  anfa l lenden  L au b s treu ,  die im N o vem ber nul die u m geb en de  Rasenvege- 
ta t ion fällt  und re lat iv  rasch bis z um  nächsten  Ja h r  m inera lis ie r t  w ir d ,  is i fü r die Suk ze ss io n s 
vo rgänge  o ffenbar  ge r in g .  Es konnten  h ie r  w ed e r  abste rbende  Pf lanzen des Rasens , noch sich 
neu ans iede ln de  N ährsto ffze iger , noch K eim linge , d ie  d u rch  das sich ze rse tzen de  L aub  beg ü n 
stigt w ü rd e n ,  beo bach te t  w erden .

D ie K ro n en d ecku n g  d u rch  G eh ö lze  in d e r  4 ha großen  Weidfeld-1 'Tache betrug  nach de r  
L u ftb i ld -A usw er tun g  im Ja h re  1955: 0,1 ha (e in ige  W eidbäum e, z .B . heute  noch lebende lagus  

sylvatica- und  Acer p la tano ides-lnd iv iducn , G eb üsche  vo rw iegend  am Rande  gut im Luftbild 
erkennb arer , heute  ü b erw ach sen er  S te in ra sse ln ) ;  1976: 0 ,34 ha und 1986: 0 ,75 ha (Tab. 7).
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Tab. 7: Zeitpunkte der Etablierung von Crataegus monogyna-Büschen im Weidfeld „Flüh“ (Nr. 1-19) in 
Beziehung zur ehemaligen Bewirtschaftung. (Weitere Erläuterungen s. Text.)

Brache

Etablierungszeitpur&t 1988— 1980 1975 
ven CraLaegus 'v. Skala

gestaucht

Extensive Rinder
weide

1910 1965 1960 1955 
"period of transition" 
sensu Р1СЮГГ (1983)

Mit Jahr- 
ringzäh- 
lungen

Lfd. Nr. Ildhe(m) Durchmesser 
10 cm Höhe (от)

10 Jahre 
m 20 Jahre 

■В 32 Jahre

m

1
2
3

1
1,80
3

2,2
3,8
9,6

Geschätztes 
Alter, 
Durchmesser 
berechnet n. 
Umfang 
(Unschar
fen:
gestrichelt!

4
5
6
7
8 
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18 
19

1
2.50
3
4.20 
2,10
2.50 
4,10
4
4
4.50
3
3,80
5
3.20
3
4

3.5
4.6
5.1
5.4
6.4
6.4
6.4
6.7 
8
8.3
8.3 
8,6 
8,9
9.2
9.2 
9,6

- ■ -  
-  m-

- m-

-  m  -  
-  Ш

Deckung der Bestockung (p.p. Crataegus- 1986 1976 1955
KrcnenJ nadi Berechnung aus den Luftbildern 0,34 ha 0,1 ha

1955, 1S76, 1986
-davon Crataegus ca. ) 50 t 50 » unter IO %

Jah rr in g -A n a ly s en  und  U m fangm essungen  de r  Crataegus-Büsche  im Jah re  1989 (Januar)  
ze ig ten  ( jedoch m it  U nscharfen , d ie  Sch lüssen  von U m fangm essungen  auf A l te r  t ro tz  E ich un g  
du rch  versch iedene Jah rr in g -Z äh lu n g en  anhaften), daß  die W e ißdorn-B üsche  g röß ten te i ls  aus 
de r  „period  of t ran s i t io n“ (P IG O T T  1983) zw ischen  sehr extensiver W eide u n d  ju n ge r  Brache 
stam m en — einige Beisp ie le  ze ig t  d ie  Tab. 7. D er  h ie r schw erpunk tm äß ig  auftre tenden  A l t e r s 
k lassen  zw ischen  23 und  32 Jah ren  gehören 80%  der Crataegws-Sträucher des W eidfeldes an. 
E inze lne  noch k le in w üch s ig e  Ind iv iduen  des re la t iv  verb ißfesten Strauches w aren  s icherl ich  
schon 1955 vorhanden  und  konnten  sich in de r  noch lück igen  jungen  B rache  e tab l ie ren . Sie s ind  
im Luftb ild  aus dem  Jah re  1955 n ich t erkennbar. In den  le tzten  be iden Jah rze h n ten  kam  es n u r  
sehr spärl ich  z u  N euans ied lu ngen  von  Crataegus; d ie  G ebüsche verd ich teten  s ich  d u rch  
Kronenw achstum .

Z u sa m m e n fa s s e n d e  B e w e r tu n g  d e r  Suk zess io n sp ro zesse

Insgesam t haben sich im  Rasen n u r  fe ine in fraphytocoeno tische  U m sch ich tun g sp ro zesse  
abgesp ie lt , d ie  m it  e inem  groben  Stetigke itsverg le ich  nicht faßbar  s ind . A l le  A r ten ,  d ie  z u g e 
no m m en haben , kom m en  m it A u snah m e von H ypericum  perforatum  auch  m it  ho h er  S te t igke i t  
in  der K rau tsch ich t  von G ebüschen vor.

V ielfach k ön nen  d ie  jun gen  Su kzess io nsp rozesse  m it  dem  von W. K R A U S E  (1974) g ep räg 
ten A u sd ru ck  „Beharrungsverm ögen  grasa rt iger  B estän de“ a ls R eak t io n s typ  beschr ieben  w e r 
den . D ies  füh rt  wegen feh lender K e im m öglichke iten  zu  e ine r  Verzögerung de r  G eh ö lz s u k z e s 
s ion du rch  re in b io t ische  W irk u n g en , ein P hänom en , das von K N A P P  (1979) a ls „ re tard ie r te  
S u kze ss io n “ beschr ieben  w urde .
O b  auch der W ildverb iß  auf die Sukze ss io n  re ta rd ie rend  w irk t ,  kann  z w a r  n ich t  g an z  au s g e 
schlossen w erden , doch ze igen s ich Spuren von R e h w i ld -  und H asen verb iß  (m it  L o su n g )  im  
U n tersuchungegeb ie t  vo rw iegend  in  M u ld en la gen ,  un d  es s ind  h ier k e ine  andersa rt igen  S u k z e s 
s io nsp rozesse  fes ts te l lb ar als an den  w en iger  g eschä tz ten  H an g lagen ,  d enen  Verb ißspuren  (auch  
bei nach K L Ö T Z L I 1965 sehr be liebten  A rten  w ie  z .B .  R ubus fruticosus  agg .)  z.T. vö l l ig  feh len .

Folgende R eak t ionsm u ste r  in der Brache kön nen  festgestellt  w erden :
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-  Beharrungsverm ögen  (im  S inne von K R A U SE  1974) und  Vergrößerung g rasart iger Bestände 
und/oder von S tau den f lu ren : re tard ier te  G eh ö lzsukzess ion ;
-  Vergrößerung von G ebüschkernen  durch K ronenwachstum  (Crataegus), vegetative Vermeh
rung (Prunus spinosa) und A ufw uchs unbew chrter Arten  in den D orngebüschen (Acer pseuitn- 
platanus, Prunus a v ium );

-  k le in f läch ig  im m er  w ie d e r  Entstehung von offenen Standorten  durch T ät igke it  von W üh l
mäusen und/oder A m eisen  und K eim m öglichkeit  z .B . auch für G ehölze w ie  Picea abies.

V erg le ichende  B e re c h n u n g e n  v o n  V e r te i lu n g sm u s te rn  

s o m m e r - /w in t e r - / im m c r g r ü n e r  A r te n  

u n d  v o n  ö k o lo g isch e n  Z e ig e rw e r te n  1976—1987/88

Es w u rd en  fo lgende B erechnungen  durchgefüh rt  (A ngab en  nach  E L LE N B E R G  1979):
a) M it t le re  D ecku ngsw erte  so m m erg rü n er  im  Vergleich zu  im m er-/w in tcrg rüncn  A rten ;
b) m itt le re  L ich tzah len  (qua l i ta t iver  Vergle ich);
c) m itt le re  N -Z ah len  (qua l i ta t iver  Vergleich).
A z id i tä tsz ah len  konnten  n ich t berechnet w erden , da fü r2 5  Arten  dcrTab . 1 keine Angaben vor
l iegen.
zu a ) :  D e r  m itt le re  D eckun g sg rad  de r  som m ergrünen  Arten  betrug  1976; 18 ,8% , 1987: 19 ,3% , 
der jen ige  der im m er-  und w in te rg rün en  A rten  im Jah re  1976: 81,2% und 1987: 80 ,7% . Es zeigt 
s ich h ie r  — o b w o h l  e in ige  w in te rg rü n e  A rten  nach dem  stat ist ischen Vergleich zugen o m m en  
haben — eine erstaun liche  K onstanz  des Verhältn isses.
zu b ): O b w o h l  e in ige  Saum pflanzen  zugen o m m en  haben , unterscheiden sich d ie  m itt leren 
L ich tzah len  n ich t (1976: 6 .9 , 1987: 6 .9 ;  S tandardab w e ich un g  0.3 bzw. 0.2). 
zu c ) :  D ie  m itt le ren  N -W erte  liegen 1976 bei 2 .8  und  1987 bei 2 .9  (S tandardab w eich un g  1976: 
0 .4 , 1987: 0 .3) und so m it  re lat iv  n iedr ig . Sch lüsse au f  Veränderungen können  nach den Berech
nungen von B Ö C K E R  et a l . (1983) jedoch erst ab Veränderungen um 0.2 Einheiten gezogen  
werden . D ie  n ied r ige  Zahl m ark ie r t  nach den Berechnungen  von H erm an nn  E L LE N B E R G  
(1983, 1985) e inen s tandö rt l ichen  B ere ich  m it  Sch w erpunkt N -f l iehender , gefährdeter A rten . 
Ä nde rungen  de r  N-W erte m ü ß ten  sich gerade in d iesem  em pfind l ichen  Bere ich  gut nachweisen  
lassen.

Es ist in den nächsten  Jah ren  m it e iner  Z u nahm e von Sch lagpflanzen zu rechnen , die nach 
den A n g ab en  von E L L E N B E R G  (1979) N-W erte von 6 - 8  haben (Senecio fu eb sii, Fragaria 

vesca, G aleopsis  te trah it) .  D iese Z unahm e w ird  auch z u r  E rhöh un g  de r  N -Z ah len  führen , die 
sich m it e iner E rhöh un g  um  0.1 E inheiten  schon andeu te t .  Sch lüsse daraus au f  eventuelle  R eak
t ionen  de r  Phanerogam en-V egeta t ion  auf N -E in träg e  sind jedoch gefähr lich  und in d iesem  Falle  
s icher l ich  fa lsch, d a  sich d ie  von E L L E N B E R G  (I.e.) erm itte lten  Zahlen (w enn sie nicht ü ber
haup t ku rs iv  gesetzt und d am it  u ns ich er  s ind ) jew e ils  auf den „O p t im a ls tan do r t“ der Pflanze 
bez iehen . D a rau f  weisen  auch B Ö C K E R  et al. (1983) in ih rem  m ethod ischen  Beitrag  zum  
G eb rau ch  d e r  Z cigerw erte  hin .

Ein w e ite re r  kr i t isch er  P u n k t ,  d ie  feh lende R eg io na l is ie rung  de r  Z eigerw erte , d e r  auch von 
B U C K -F E U C H T  (1986) angesprochen  w ird ,  kann  ebenfa lls  zu  vore i l igen  Sch lüssen  führen. 
So l ieg t  z .B .  fü r  den Sch w a rzw a ld  d ie  N -Z ah l  7 für G aleop is  te tra h it  recht hoch. D ie  A rt  ist im 
m itt le ren  S ch w arzw a ld  u .a . seh r  charak ter is t isch  für S aro th a m n u s  (N  = i ) -D ig i ta l i s  p u rpu rea  

(N  = 6)-Sch läge . Sie fehlt auch n ich t in dem  M aße , w ie  B Ü R G E R  (1988) dies ang ib t ,  in alten 
Sch w a rzw a ld -A u fn ah m en , sondern  erre icht im A b ie ti-F a g e tu m  festucetosurn  a ltissim a e  von 
J .& M .  B A R T S C H  (1940) e ine S te t igke it  von 3 0 % , im „F ageto -F ra x in e tu m “ d e r  e rw ähn ten  
A uto ren  von 2 5 % . Auch  den Tabellen von K. M Ü L L E R  (1948) aus  dem  Fe ldbe rg -G eb ie t  und 
von B E N Z IN G  (1956), S c h w a rz w a ld -  O s t ran d , ist d ie  A rt  in arm en  Buchen-Tannen-Fichten- 
W ä ld e rn  im m er  w ie d e r  be igem isch t und stellt sich bei V er lich tung sch lagart ig  ein (so auch  im 
L u zu lo -F a g e tu m  des B an n w a ld  F lü h ,  S C H W A B E - B R A U N  1977).
Sch lüsse  m üssen  h ie r  — z u m a l  bei e ine r  so fo rm enre ichen  S ipp e  -  seh r  vorsichtig  gezogen  
werden .
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Tab. 8: Eichcn-Birken-Vorwald (Luzulo-Quercetum petraeae) am Rande des Weidfeldcs. Vergleich 1976/ 
Kursiv: 1988.

Nr.26, Forstl.Teilfläche 18, 16 m¿, Baumsch. 75%/ 80%, Strauchsch. -/ 2% 
Krautsch. 70%/ 60%, Moossch./Flechtensch. 40%/
620 m ü.M., W exponiert, 20° Neigung.
Gehölze:
Betula pendula В 4 / 4
Fagus sylvatica В (2a)/(2a)

Str . +
Carpinus betulus В 2a / 2a

К +
Corylus avellana Str . +

К +
Quercus robur К +
Acer platanoides +
Picea abies Str . +

К . +
Abies alba Str . +

Krautige:
Teucrium scorodonia 1 / 2m 
Holcus mollis + / 7

Deschampsia flexuosa 4 / 3
Genista sagittalis 1 / +
Campanula rotundifolia +
Carex pilulifera +
Vaccinium myrtillus . 1 

Moose, Flechten:
Pleurozium schreberi 3
Dicranum scoparium 1
Hylocomium splendens 1
Hypnum cupressiforme 1
Cladonia arbuscula +
Cladonia cf.squamosa +
Artenzahl 1976: 18
Artenzahl 1988: 16.

/  3 
/  1 
/  2 
/ 1 
/  +

G ib t  es H in w e ise  a u f  Ä n d e r u n g e n  d e r  V eg e ta tio n  
a u f g r u n d  v o n  Im m iss ionse in flü ssen?

Trotz du rch schn it t l icher  N -E in träge  von knapp  20  kg/ha/Jahr in Sü dw estdeu tsch land  (PEF 
1988) und  versch iedener andersa rt iger  Im m iss ionen  können  b isher im  U nte rsu chungsgeb ie t  fü r 
den Zeitraum  1976—1988 w eder  ü ber  e ine  Z unahm e von N -Z e ig e rn o d e r  A z id i tä tsz e ig e rn  noch 
über e in  V erschw inden Im m iss ion s-em pf ind licher  A rten  im m iss ions-b ed ing te  Ä nd e ru n gen  in  
der W eidfeld-Vegetation aufgeze ig t  werden .
Es w u rd en  auch Kontro l l-A ufnahm en in den  W ald-G ese l lschaften  des B annw a ldes  an gefe rt ig t ;  
es liegen h ier  insgesam t e tw a  60 Vegetat ionsaufnahm en aus dem Jah re  1976 vor (S C H W A B E 
B R A U N  1977). Eine D ars te l lu n g  de r  Ergebn isse  lohn t nich t, da kaum  Veränderungen  sta t tge 
funden haben . A ls  Beisp ie l  sei e ine  verg le ichende Vorwald-A ufnahm e, im R an d b ere ich  des 
W eidfeldes ge legen und  gu t loka l is ierbar , angeführt ,  in  der das als Im m iss ion s-em pf ind l ich  g e l 
tende M o os  H ylocom ium  splendens sogar noch zugen o m m en  hat und  genau w ie  im W eidfeld  
gu te  V ita li tä t  m it  w üch s ig en  Jah ress tockw crken  ze ig t  (Tab. 8). V eränderungen in  d e r  K rau t 
sch icht ze igen s ich offenbar vor a l lem  in W ä ld e rn  m it  „ au skäm m en der  W ir k u n g “ und  in ü b e r 
durchschn it t l ich  be laste ten  G eb ie ten , so in de r  O berrhe ineb ene  (K a iserstuh l-W älder , 
s. W I L M A N N S  et al. 1986, n ich t aber im  dor t ig en  X erobrom etum , W I L M A N N S  1988) un d  im  
Vaccinio-A b ie te tu m  des O stsch w arzw a ldes  (S C H M ID T  1988).

Verg le ichende U ntersuchu ngen  in den nächsten  Jah ren  w erden ze ig en , ob  auch im  B a n n 
w ald  F lü h  dann  H inw e ise  auf Im m iss ion s-Schäd igu ngen  in  de r  W ald -K rau tsch ich t  und  im  
Weidfeld  festzustellen sind .

L i te r a tu r

BAMMERT, J. , WALTER, E. (1969): Zur Effizienz nichtparametrischer Tests bei kleinen Stichproben. — 
ßer.Math.Forschungsinst.Oberwolfach 4/69. Oberwolfach.
BARKMAN, J.J. , DOING, H., SEGAL, S. (1964): Kritische Bemerkungen und Vorschläge zur quantitati
ven Vegetationsanalyse. — Acta bot.Neerl. 13: 394—419. Amsterdam.
BARTSCH, J.&M. (1940): Vegetationskunde des Schwarzwaldes. — Pflanzensoz. 4. Jena. 229 S. 
BENZING, A. (1956): Das Vegetationsmosaik zwischen Schwarzwald und Oberem Neckar als Indikator 
der Landschaftsökologie und seine Bedeutung für die naturräumliche Gliederung. -  Diss. Tübingen. 136 
S. u. Tab.
BÖCKER, R., KOWARIK, I., BORNKAMM, R. (1983): Untersuchungen zur Anwendung der Zeiger
werte nach Ellenberg. -  Verh.Ges.f.ökologie (Festschrift Ellenberg) 11 :35 -56 . Göttingen.

368



BUCK-FEUCHT, G. (1986): Vergleich alter und neuer Wald-Vcgetationsaufnahmen im Foritbczirk Kirch- 
heim unter Teck. — Mitt.Ver.Forstl.Standortsk.u.Forstpfl.züchtung 32: 43 -49 . Stuttgart.
BÜRGER, R. (1983): Die Trespenrasen (Brometalia) im Kaiserstuhl. -  Diss. Freiburg ¡.Br., 400 S., Anhang 
u. Kartenbd.
-  (1987, 1988): Veränderungen der Bodenvegetation als Indikator für mögliche landschaftsökologische 
Folgen des Waldsterbens. -  2. Statuskoll. des PEF, KfK-PEF 12:1 -11 und 4. Statuskoll.: 85-102. Kernfor- 
schungszentrum Karlsruhe.
DIETERICH, H., MÜLLER, S., SCHLENKER, G. (1970): Urwald von morgen. Bannwaldgebiete der 
Landesforstverwaltung Baden-Württemberg. -  Stuttgart. 174 S.
ELLENBERG, Heinz (1979): Zeigerwerte der Gefäßpflanzen Mitteleuropas. -  Scripta Gcobot. 9.2 . Aufl. 
Göttingen. 122 S.
ELLENBERG, Hermann (1983): Gefährdung wildlebender Pflan/.enarten in der Bundesrepublik 
Deutschland. -  Forstarchiv 54 (4): 127-133. Hannover.
-  (1985): Veränderungen der Flora Mitteleuropas unter dem Einfluß von Düngung und Immissionen. -  
Schweiz.Z.Forstwes. 136 (1): 19-39. Zürich.
HUTCHINSON, T.C. (1968): Biological Flora of the British Isles: Teucrium scorodonia. -  J.Ecol. 56 (3): 
901-911. Oxford.
KLÖTZLI, F. (1965): Qualität und Quantität der Kchäsung in Wald- und Grünlandgesellschaften des 
Nördlichen Schweizer Mittellandes. -  Veröff.Geobot.Inst. ETH, Stiftg. Rübel 38: 1 -186. Zürich. 
KNAPP, R. (1979): Retardierte Sukzessionen auf trockenem Brachland in Mittelgebirgen Westdeutsch
lands. -  Mitt.Flor.-soz.Arbeitsgem.N.F. 21 :97 -109 . Todenmann üb. Rinteln.
KRAUSE, W. (1974): Bestandsveränderungen auf brachliegenden Wiesen. — Das wirischaftseigene Futter 
20 (1): 51 —65. Frankfurt/Main.
KÜPPERS, M. (1984): Kohlenstoffhaushalt, Wachstum und Wuchsform von Holzgewächsen im Konkur
renzgefüge eines Heckenstandortes. -  Ber.Akad.Natursch.I.andschaftspfl. Beili. 3 (1): 10—102, Laufen/ 
Salzach.
-  (1987): Hecken — Ein Modell für die Partnerschaft von Physiologie und Morphologie bei der pflanzli
chen Produktion in Konkurrenzsituationen. -  Naiurwiss. 74: 536-547. Heidelberg.
KUHN, N., AMIET, R., HUFSCHMID, N. (1987): Veränderungen in der Waldvegetation der Schweiz in
folge Nährstoffanreicherungen aus der Atmosphäre. — Allg. Forst- und Jagdzeitung 158 (5/6): 77—84. 
Frankfurt a.M.
KUIJT, J . (1969): The Biology of Parasitic Flowering Plants. -  Berkeley, Los Angeles. 246 pp.
METZ, R., REIN, G. (1958): Geologisch-petrographische Übersichtskarte des Südschwar/waldes I: 
50.000 (mit Erläuterungen). -  Lahr.
MÜLLER, K. (1948): Die Vegetationsverhältnisse im Feldberggebiet. -  In: MÜLLER, K. (Edit.): Der 
Feldberg im Schwarzwald: 211—362. Freiburg ¡.Br.
MÜLLER,Th. (1962): Die Saumgesellschaften der KlasseTrifolio-Geranietea sanguinei. -  Mitt.Flor.-soz. 
Arbeitsgem.N.F. 9 :9 5 —140. Stolzenau/Weser.
OBERDORFER, E. (1978): Süddeutsche Pflanzengcscllschaften. 2. Aufl. Teil II. — Jena. 311 S.
-  (1983): Pflanzensoziologische Exkursionsflora. 5. Aufl. -  Stuttgart. 1051 S.
PEF (Projekt Europ.Forsch.zcntr. Maßn.Luftreinhaltung) (1988): 4. Statuskolloquium. 3 Bde. -  Kernfor- 
schungszentrum Karlsruhe.
P1GOTT, C.D. (1983): Regeneration of Oak-Birch Woodland following exclusion of sheep. -  J. Ecol. 71 : 
629—646. Oxford.
RABOTNOV, T.A. (1974): Differences between fluctuations and successions. Examples in grassland 
Phytococnoses of the U.S.S.R. -  In: KNAPP, R. (Edit.): Vegetation Dynamics. Handbook Vegetation 
Science 8: 19—24. The Hague.
ROST-SIEBERT, K., JAH N , G. (1988): Veränderungen der Waldbodenvegetation während der letzten 
Jahrzehnte — Eignung zur Bioindikation von Immissionswirkungen? -  Forst und Holz 43 (4): 75—81. 
Hannover.
SACHS, L. (1984): Angewandte Statistik. 6. Aufl. -  Berlin u.a. 552 S.
SCHIEFER, J. (1981): Bracheversuchc in Baden-Württemberg. -  Beih. Veröff.Nastursch Landschaftspfl. 
Bad.-Württ. 22. Karlsruhe. 325 S.
SCHMIDT, Th. (1988): Pflanzensoziologische und immissionsökologische Untersuchungen im Vaccinio- 
Abietetum typicum des Südostschwarzwaldcs. -  Dipl.Arb.Biol.Inst. II (Geobotanik). Freiburg ¡.Br. 196 
S. und Tabellen.
SCHREIBER, K.-F. (1986): Sukzessionsstudien an Grünlandbrachen im Hochschwarzwald. -  Abh. 
Westf.Mus. Naturk. 48 (2/3): 81 -92 . Münstcr/Westf.

369



SCHREIBER, K.F., SCHIEFER, J. (1985): Vegetations- und Stoffdynamik in Grünlandbrachen -  10 Jahre 
Bracheversuchein Baden-Württemberg. — Münstersche Geogr.Arb. 20:111 — 154. Münster/Westf. 
SCHUH WERK, F. (1988): Naturnahe Vegetation im Hotzenwald (südöstlicher Schwarzwald). -  Diss. 
Univ.Regensburg. 526 S. u. Anhang
SCHWABE-BRAUN, A. (1977): Die Pflanzengesellschaften des Bannwaldes „Flüh“ bei Schönau (Süd
schwarzwald). — Staatsexamensarb. Biol.Inst. II (Geobotanik). 71 pp. (mit Vegetationskarte, Stand 1976,1 : 
2.500).
— (1979): IBID. -  Waldschutzgebiete 1:1 - 6 8 .  -  Freiburg i.Br.
— (1980): Eine pflanzensoziologische Modelluntersuchung als Grundlage für Naturschutz und Planung. 
Weidfeld-Vegetation im Schwarzwald. — Urbs et Regio 18. Kassel. 212 S.
— (1983) : Groupements d’ourlets et de manteaux aux complexes des landes pâturées de la Forêt Noire (Sud- 
Ouest de l ’Allemagne). -  Colloques phytosoc. Lille 8: 211-227. Vaduz.
SCHWABE, A. (1988) : Gebüsche und Staudensäume in der Natur- und Kulturlandschaft und ihre ökologi
sche Bedeutung. — Ber. Naturforsch. Ges. Freiburg i.Br. 77/78: 99-130. Freiburg i.Br.
— (1989): Syndynamische Prozesse in Borstgrasrasen: Reaktionsmuster von Brachen nach erneuter Rin- 
derbeweidung und Lebensrhythmus von Arnica montana L. in brach liegenden und beweideten Flächen.
— Carolinea 47. Karlsruhe
WALTER, E. (1988): (Bearb.: BAMMERT, J .): Biomathematik für Mediziner. 3. Aufl. — Stuttgart. 206 S. 
WILMANNS, O. (1988): Können Trockenrasen derzeit trotz Immissionen überleben? — Eine kritische 
Analyse des Xerobrometum im Kaiserstuhl. — Carolinea 46: 5 -16 . Karlsruhe.
— , BOGENRIEDER, A. (1986): Veränderungen der Buchenwälder des Kaiserstuhls im Laufe von vier 
Jahrzehnten und ihre Interpretation — pflanzensoziologische Tabellen als Dokumente. — Abh.Westf.Mus. 
Naturk, 48 (2/3): 5 5 -79 .  Münster/Westf.
—, —, MÜLLER, W.H. (1986): Der Nachweis spontaner, teils autogener, teils immissionsbedingter Ände
rungen von Eichen-Hainbuchenwäldern -  eine Fallstudie im Kaiserstuhl/Baden. -  Natur u. Landsch. 61 
(11): 415-422. Köln.
WITTIG, R., BALLACH, H.-J., BRANDT, C.J. (1985): Increase of number of acid indicators in the herb 
layer of the Millet Grass-Beech Forest of the Westphalien Bight. — Angew. Botanik 59: 219—232. Göttin
gen.
— , WERNER, W. (1986): Beiträge zur Belastungssituation des Flattergras-Buchenwaldes der Westfäli
schen Bucht — eine Zwischenbilanz. — Düsseldorfer Geobot.Kolloq. 3: 33—70. Düsseldorf.
—, — , NEITE, H. (1985): Der Vergleich alter und neuer pflanzensoziologischer Aufnahmen: Eine geeig
nete Methode zum Erkennen von Bodenversauerung? — VDI Berichte 560: 21—23. Düsseldorf.

Anschrift der Verfasser:
Priv.-Doz. Dr. Angelika Schwabe 
Biol. Inst. II d. Univ. (Geobotanik)
Schänzlestraße 1 
D-7800 Freiburg i.Br.

Dr. Anselm Kratochwil 
Biol. Inst. I d. Univ. (Zoologie)
Albertstraße 21 a 
D-7800 Freiburg i.Br.

Dr. Joachim Bammert 
Bergstraße 2 
D-7801 Gottenheim

370


