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1 Einleitung 

Im Mittelpunkt der vorliegenden Arbeit steht die Auseinandersetzung mit gegenwärtig exis-

tierenden Grundüberlegungen und Methoden im Bereich der Erfassung und Überwachung 

pflanzlicher Biodiversität. Die im Rahmen der Arbeit entwickelte Standardmethode zur Unter-

suchung der pflanzlichen Artenvielfalt, die gleichzeitig Ansatzpunkte für ein vegetationsöko-

logisches Monitoring bietet, stellt einen Beitrag zur Diskussion über die Inventarisierung und 

den langfristigen Erhalt von Arten und Ökosystemen dar. 

Die Gefährdung der biologischen Vielfalt auf der Erde hat in den vergangenen Jahrzehnten 

dramatische Ausmaße angenommen (WILSON 2002). Die Dynamik des Artensterbens Ende 

des 20. und Anfang des 21. Jahrhunderts ist vergleichbar mit den großen Naturkatastrophen 

am Ende des Paläozoikums und des Mesozoikums. Zwischen damals und heute besteht je-

doch ein alarmierender Unterschied: In früheren Phasen des Artensterbens nahm die Vielfalt 

des tierischen Lebens jeweils stark ab – der Großteil der Pflanzenarten überlebte jedoch. 

Heute geht zum ersten Mal auch die Pflanzenvielfalt drastisch zurück (KNOLL 1984). Von 

diesem weltweiten Trend bildet auch die Flora Mitteleuropas keine Ausnahme. Im Bereich 

der Bundesrepublik Deutschland stehen 31,4 % der einheimischen Farn- und Blütenpflanzen 

auf der Roten Liste, sind also bereits ausgestorben oder in ihrem Bestand gefährdet (LUDWIG 

& SCHNITTLER 1996). Die Ursachen des Artenrückgangs sind weitgehend bekannt und wur-

den häufig ausführlich beschrieben (z. B. Bundesamt für Naturschutz 1998). 

Um dem globalen Verlust der biologischen Vielfalt mit internationalen Schutzmaßnahmen 

zu begegnen, wurde 1992 auf der Konferenz der Vereinten Nationen zu Umwelt und 

Entwicklung (UNCED) die Biodiversitätskonvention verabschiedet. Sie soll u. a. zur 

Vergrößerung des Wissens über die global vorhandene Biodiversität beitragen und die 

Entwicklung nachhaltiger Nutzungsstrategien fördern (Secretariat of the Convention on 

Biological Diversity 2000). Aufgrund der sozio-ökonomischen Rahmenbedingungen bleibt die 

Konvention jedoch weit hinter ihren Ansprüchen zurück (BRAND & GÖRG 2003) und es 

zeichnet sich ab, dass die ökologische Krise nur im Zuge tiefgreifender 

gesellschaftspolitischer und ökonomischer Veränderungen bewältigbar ist (vgl. FOTOPOULOS 

2003). Auf dem Gebiet der Europäischen Union soll die ebenfalls 1992 verabschiedete Richtlinie 

92/43/EWG (Der Rat der Europäischen Gemeinschaften 1992) der wachsenden Bedeutung 

Rechnung tragen, die der Identifizierung und dem Erhalt der Biodiversität zukommen. Die 

Richtlinie erhielt den Namen Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (FFH) und dient der Erhaltung 

der natürlichen Lebensräume sowie der wildlebenden Tiere und Pflanzen. Das wichtigste In-

strument der Richtlinie ist die Einrichtung eines europäischen Schutzgebietssystems mit dem 

Namen „Natura 2000“ (SSYMANK et al. 1998). Die Umsetzung der FFH-Richtlinie findet der-
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zeit in allen Ländern der Europäischen Union statt, so auch in Deutschland (vgl. SSYMANK et 

al. 2003). 

Internationale Naturschutz-Abkommen und die daran geknüpfte langfristige Beobachtung 

von Natur und Landschaft entbinden untergeordnete Verwaltungsebenen nicht von der Ver-

pflichtung, eigene Instrumente zur naturschutzorientierten Umweltbeobachtung zu entwickeln 

und umzusetzen. Eine Übersicht zum Stand der Diskussionen in Deutschland geben BÜR-

GER & DRÖSCHMEISTER (2001).  

Vielfach beschränken sich Maßnahmen zur Erfassung und zum Schutz von Biodiversität auf 

Landschaftsbereiche, die ein hohes Maß an gefährdeten Arten und Biotopen aufweisen.  

Längst kann es aber nicht mehr nur darum gehen, Veränderungen in naturschutzfachlich 

hochwertigen Gebieten zu untersuchen, die einen vergleichsweise kleinen Teil der Land-

schaftsfläche repräsentieren. Anthropogene und klimatische Veränderungen wirken auf die 

gesamte Landschaft und induzieren Prozesse, die auch in der sogenannten Normalland-

schaft untersucht und bewertet werden müssen. Unter dem Begriff Normallandschaft ist die 

vom Menschen geprägte Kulturlandschaft ohne Schutzgebiete und naturbelassene Land-

schaftsbereiche zu verstehen.  

Für die Erfassung der pflanzlichen Biodiversität in der gesamten Landschaft bildet die flä-

chendeckende floristische Kartierung eine unentbehrliche Grundlage. Nach dem zweiten 

Weltkrieg wurde in den 1960er Jahren die Initiative zu einer Kartierung der Flora Mitteleuro-

pas ergriffen. 1962 erschien der „Atlas of the British Flora” (PERRING & WALTERS 1962), der 

auch mitteleuropäische Botaniker dazu inspirierte, ein entsprechendes Kartierungsprojekt zu 

entwickeln und praktisch umzusetzen (EHRENDORFER & HAMANN 1965). Für die Bundesrepu-

blik Deutschland übernahm schließlich das Systematisch-Geobotanische Institut der Univer-

sität Göttingen die Organisation der Kartierung. Eine erste Arbeitsanleitung für die Kartierung 

der Flora Mitteleuropas erschien 1968 (ELLENBERG et al. 1968). In der Folgezeit wurde re-

gelmäßig über den Fortgang des Projektes berichtet (s. z. B. NIKLFELD 1971, HAEUPLER & 

SCHÖNFELDER 1973, HAEUPLER & SCHÖNFELDER 1975). Als Ergebnis der Arbeiten erschien 

1989 der Atlas der Farn- und Blütenpflanzen der Bundesrepublik Deutschland von HAEUPLER 

et al. Das Projekt wird gegenwärtig von der Zentralstelle für Phytodiversität am Bundesamt 

für Naturschutz weitergeführt. Der Stand der Erfassung lässt sich über das online-

Informationsangebot Floraweb (www.floraweb.de) des Bundesamtes für Naturschutz abrufen 

(MAY et al. 2003). Die Verbreitung einzelner Arten ist auf Basis der Messtischblätter darge-

stellt und fußt derzeit auf einem unkorrigierten Datenbestand aus dem Jahr 1999. 

Projekte zur floristischen Kartierung werden auch auf Länderebene (z. B. KORSCH et al. 

2002), im regionalen Rahmen (z. B. LANG & WOLFF 1993) oder für bestimmte Siedlungsräu-

me (z. B. SCHULTE & VOGGENREITER 2000) durchgeführt. Für die hier vorgestellte Arbeit ist 
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das 1997 eingerichtete Projekt zur floristischen Kartierung des Taunus (WITTIG et al. 2005) 

von erheblicher Bedeutung. Es bildet den Rahmen für die methodischen Untersuchungen zur 

Entwicklung der GIS-gestützten Standardmethode zur Erfassung und Bewertung der pflanz-

lichen Artenvielfalt in der Normallandschaft (GISMap). 

Als wichtigstes bundesweites Verfahren zum Monitoring der biologischen Vielfalt in der 

Normallandschaft kristallisiert sich zunehmend die Ökologische Flächenstichprobe (ÖFS) 

heraus (DRÖSCHMEISTER 2001). Inspiriert durch das britische Beobachtungsinstrument 

"Countryside Survey" (HAINES-YOUNG et al. 2000) wurde die ÖFS vom Bundesamt für Natur-

schutz in Kooperation mit dem Statistischen Bundesamt entwickelt, um anhand von stichpro-

benartigen Erhebungen hochrechenbare Aussagen über den Zustand der Normallandschaft 

in der Bundesrepublik Deutschland treffen zu können (Bundesamt für Naturschutz 2000). In 

der Ebene 1 werden dazu 800 Stichprobenflächen von 1 km² Größe erfasst, die repräsenta-

tiv anhand von Standort- und Bodenbedeckungstypen ausgewählt wurden. In der Ebene 2 

werden Unterstichproben gezogen und Artenkartierungen vorgenommen. Sowohl für die 

Landschafts- und Biotopqualität in der Ebene 1 als auch für die Lebensraumqualität und Ar-

tenvielfalt in der Ebene 2 werden Indikatoren definiert, um eine landschaftsökologische Be-

wertung der erhobenen Daten vorzunehmen. Bislang ist Nordrhein-Westfalen das einzige 

Bundesland, das die ÖFS als festen Bestandteil des landesweiten Biomonitorings etabliert 

hat (WEISS 2003). 

Die oben beschriebenen Verfahren zur Erfassung und Bewertung von Biodiversität betref-

fen unterschiedliche Betrachtungsebenen und haben komplementären Charakter. Jedes Ver-

fahren führt zu eigenen Aussagen, die nicht durch eines der anderen Verfahren ersetzt wer-

den können. Für alle Aussagen zur Situation der Biodiversität in einem definierten Bezugs-

raum und die angeschlossenen fachlichen und politischen Maßnahmen zu deren Erhalt ist 

eine möglichst gute Datengrundlage von essentieller Bedeutung. Dabei ist zu berücksichti-

gen, dass Ökosysteme und Verteilungsmuster einzelner Arten ständiger Veränderung unter-

worfen sind. Untersuchungen haben nur eine vorübergehende Gültigkeit und müssen regel-

mäßig aktualisiert werden. Im Rahmen der FFH-Richtlinie wird diesem Umstand in Form von 

regelmäßigen Berichtspflichten Rechnung getragen, die von den zuständigen Behörden im 

Abstand von sechs Jahren zu erfüllen sind (Art. 17 der FFH-Richtlinie).  

Es ist anzumerken, dass die Zusammenführung und Koordination von Daten der unter-

schiedlichen Betrachtungsebenen z.T. noch in den Kinderschuhen steckt. BENZLER (2001) 

kritisiert in diesem Zusammenhang, dass die Zahl zusammenführbarer repräsentativer Popu-

lationsdatensätze, gerade auch im Bereich der hochgradig gefährdeten und seltenen Arten, 

ernüchternd gering sei. Dies lässt sich auch auf unterschiedliche methodische Vorgehens-

weisen zurückführen. Für den Bereich der Dauerbeobachtung merken PLACHTER et al. 
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(2002) an, dass die Verfahrensentwicklung derzeit weit von konsensfähigen Methodenstan-

dards entfernt ist. Die Ursachen für solche Defizite sind vielfältig. Ein modernes Natur-

schutzmanagement ist auf bestimmte Prämissen angewiesen. Dazu gehört, dass der Erhalt 

von Biodiversität gesellschaftspolitisch gewollt ist, die im Naturschutz tätigen Akteure eng 

zusammenarbeiten und das methodisch-technische Grundhandwerkszeug auf breiter Basis 

beherrscht und angewendet werden kann. Es ist festzustellen, dass die angesprochenen 

Voraussetzungen derzeit kaum erfüllt werden. HARTHUN (2001) kritisiert hierzu die Politik der 

hessischen Landesregierung, die in den Politikfeldern Umwelt- und Naturschutz zu massiven 

Verschlechterungen geführt hat. Obwohl also am gegenwärtigen Zustand des Naturschutzes 

viel zu beanstanden ist, gibt es in den vergangenen 15 Jahren auch Erfolge zu verzeichnen 

(s. Deutscher Rat für Landespflege 2003). 

Erforschung und Erhalt von Biodiversität kommt ohne den Einsatz einer elektronischen Da-

tenverarbeitung nicht mehr aus. Viele Probleme der Zusammenführung und integrierten Be-

trachtung naturschutzfachlicher Daten sind inzwischen informationstechnologisch zu lösen. 

Grundlage jeder Erhebung zur Biodiversität ist es mittlerweile, dass die gesammelten Daten 

in elektronischen Datenbanken erfasst und verwaltet werden. Auch wenn es nach wie vor zu 

Kompatibilitätsproblemen zwischen unterschiedlichen Datenformaten kommt, wurden in den 

vergangenen Jahren einige Fortschritte auf diesem Gebiet erzielt. Hervorzuheben ist hier 

das naturkundliche Informationssystem NATIS des Landes Hessen (vgl. CIESLIK & RÜBLIN-

GER 1994), das eine Anbindung an gängige Datenbanksysteme ermöglicht. 

Für eine effektive Naturschutzpolitik ist die Zusammenführung der gesammelten Fachdaten 

zu fordern. In diesem Zusammenhang stellt ein Landschaftsinformationssystem (LIS) eine 

adäquate Einrichtung dar. Ein LIS ist ein spezielles Umweltinformationssystem, dass an den 

Erfordernissen der Bereiche Naturschutz und Landschaftspflege ausgerichtet ist (BILL & 

ZEHNER 2001). Es handelt sich um ein raumbezogenes Fachinformationssystem, dass 

grundsätzlich auf einem Geoinformationssystem basiert (s. Kapitel 2). Im Idealfall fließen in 

einem solchen LIS alle planungs- und naturschutzrelevanten Daten zusammen und stehen 

für interessierte Nutzer zur Verfügung. Dies sind in erster Linie die Naturschutzverwaltungen. 

Darüber hinaus sollte ein LIS jedoch auch für private Planungsbüros, Naturschutzverbände 

und letztendlich für interessierte Bürger einsehbar sein. Ein Beispiel für ein solches Land-

schaftsinformationssytem ist das LINFOS 3.0 des Landes Mecklenburg-Vorpommern (Um-

weltministerium Mecklenburg-Vorpommern 2000). Es basiert, wie die hier vorgestellte GIS-

Map-Methode, auf dem Geoinformationssystem ArcView und liefert u.a. Informationen zu 

Schutzgebieten, Biotopen, Fauna und Flora. Für die oben beschriebenen Probleme bei der 

Zusammenführung und Koordination von Daten zur Biodiversität bilden Landschaftsinforma-

tionssysteme einen adäquaten Lösungsansatz.  
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Die im Rahmen der vorliegenden Arbeit entwickelte GISMap-Methode dient der Erfassung 

der pflanzlichen Artenvielfalt. Sie kann als Standardverfahren floristische Basisdaten aus der 

Normallandschaft liefern und durch bereits vorhandene Daten zu Naturschutzgebieten und 

besonderen Biotopen ergänzt werden. Der zur Auswertung gewählte Bezugsraum ist dabei 

frei wählbar. Neben kreis- und naturraumbezogenen Darstellungen bietet sich vor allem eine 

rasterfeldbezogene Betrachtungsweise an. Die Methode eignet sich insbesondere für den 

Einsatz in der regionalen Bestandsaufnahme und Überwachung pflanzlicher Artenvielfalt. Die 

zuvor beschriebene Ökologische Flächenstichprobe ist mit 800 bundesweiten Untersu-

chungsflächen zu grob, um regionale Besonderheiten des Landschaftswandels zu erfassen. 

GISMap kann hier eine sinnvolle Ergänzung darstellen. 

Die Grundlage für die GISMap-Methode bilden das Geoinformationssystem ArcView 3.2 

und das Digitale Landschaftsmodell im Maßstab 1:25.000 (DLM25) des hessischen Landes-

vermessungsamtes. Die landschaftsökologischen Vorüberlegungen basieren auf der Theorie 

des Ökotons (FORMAN 1995). Unter einem Ökoton wird der Übergangsbereich zwischen ver-

schieden ausgestatteten ökologischen Raumeinheiten verstanden, die im verwendeten digi-

talen Landschaftsmodell in Form von unterschiedlichen Landschaftsobjekten vorliegen. In 

der GIS-gestützten Landschaftsstrukturanalyse spielen Ökotone schon seit längerem eine 

Rolle (z. B. SCHUMACHER & WALZ 1999, BEKKER et al. 2001). Bei den im Rahmen dieser Ar-

beit durchgeführten Untersuchungen rückt die größere  geoökologische  Diversität  dieses 

Übergangsbiotops ins Zentrum der Überlegungen. Da die Artenvielfalt auf vergleichsweise 

kleinem Raum sehr hoch ist (s. z. B. OPPERMANN 1998, EISENBERG 2003), sollten punktuelle 

floristische Aufnahmen ein hohes Maß an Effizienz bei der Erfassung von Pflanzenarten er-

zielen. Die Artenausstattung eines Ökotons umfasst Arten, die in den beiden aneinander-

grenzenden Lebensräumen vorkommen, sowie zusätzliche Arten, die für ein Ökoton charak-

teristisch sind, z.B. viele Arten der Saumgesellschaften.  

Ziel der Arbeit war die Entwicklung eines Verfahrens, das entlang der Ökotone eines digita-

len Landschaftsmodells nach definierten Kriterien zufallsgenerierte Punkte zur Anlage von 

floristischen Aufnahmeflächen erbringt. Die Erprobung der Methode im Gelände sollte auf 

empirisch-induktive Weise Aufschluss darüber geben, mit welcher Effizienz die Erfassung 

der pflanzlichen Artenvielfalt durchgeführt werden kann. Darüber hinaus sollten die Möglich-

keiten eines Einsatzes der Methode im vegetationsökologischen Monitoring untersucht wer-

den.  
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2 GIS-Einsatz in der Landschaftsökologie 

Das erste raumbezogene Informationssystem, dass die Bezeichnung Geoinformationssys-

tem trug, wurde 1963 von Tomlinson in Kanada entwickelt (BILL 1999). Erst seit Beginn der 

1980er Jahre existieren kommerziell entwickelte Geographische Informationssysteme (GIS), 

die auf breiterer Basis Anwendung finden. Im deutschsprachigen Raum ist in der angewand-

ten Ökologie, der Landschaftsökologie und im Naturschutz sogar erst seit Beginn der 1990er 

Jahre eine wachsende Verbreitung zu beobachten (BLASCHKE 1997). In der Folgezeit hat 

sich ein breites Feld von unterschiedlichen Systemen und Anwendungsmöglichkeiten entwi-

ckelt. Im Bereich der Landschaftsplanung und dem Umweltmanagement der öffentlichen 

Verwaltungen sind GIS-Systeme mittlerweile längst zum Standard geworden (z. B. BOCK 

2001, Hessisches Ministerium für Umwelt, Landwirtschaft und Forsten 2002). 

Ein Geographisches Informationssystem (GIS) ist ein computergestütztes System, das in 

der Lage ist, flächenbezogene, geographische Daten zu erheben, zu verwalten, abzuändern 

und zu analysieren (SCHALLER & DANGERMOND 1991). Die geographischen Daten können 

grundsätzlich in zwei Formen unterschieden werden. Einerseits handelt es sich um räumli-

che Daten, die sich mit der Lage, Ausprägung und den Beziehungen von geometrischen In-

formationen untereinander befassen, z. B. Entfernungen, Flächengrößen etc. Die räumlichen 

Daten werden andererseits durch beschreibende Daten ergänzt (häufig als Attribute be-

zeichnet), die sich auf thematische Eigenschaften der geometrischen Daten beziehen (z. B. 

die Zuordnung von Landschaftsobjektklassen zu den geometrischen Objekten in einem digi-

talen Landschaftsmodell). Der Anspruch des Generierens neuer Informationen durch theo-

riegeleitete Kombination vorliegender Datenbestände ist nach BLASCHKE (1997) ein Spezifi-

kum Geographischer Informationssysteme.  

Die Darstellung der geometrischen Objekte innerhalb eines GIS kann auf Vektorbasis und 

auf Rasterbasis erfolgen (s. Abb. 1). Während beim Vektormodell die einzelnen Objekte an-

hand ihrer Konturen (Außengrenzen) beschrieben werden, greift das Rastermodell auf eine 

Darstellung in Form von Rasterzellen zurück (REITER & FUSSENEGGER 1997). Vektordaten 

sind durch eine kompakte Datenstruktur, hohe räumliche Auflösung und geringen Speicher-

platzbedarf gekennzeichnet. Grenzen zwischen benachbarten Objekten werden exakt als Li-

nien dargestellt, was bei Rasterdaten nicht der Fall ist. Rasterbasierte Darstellungen eignen 

sich insbesondere bei digitalen Luftbildern, grober räumlicher Auflösung oder kleinen Maß-

stäben. Sie verfügen über eine einfache Datenstruktur. BLASCHKE (1999) weist darauf hin, 

dass durch rasterbasierte Ansätze oder durch das Aufrastern von Vektordaten nicht automa-

tisch ein Genauigkeitsverlust eintreten muss. Das in der vorliegenden Arbeit verwendete GIS 

ArcView 3.2 basiert auf dem Vektormodell.  
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Abb. 1: Darstellung eines Landschaftsobjektes als Vektormodell (links) und als Rastermo-
dell (rechts).  

 

Im Bereich der ökologischen Charakterisierung und Bewertung von Landschaften be-

schreibt BLASCHKE (1997) eine Arbeitsrichtung, die als „nordamerikanischer Ansatz der quan-

titativen Landschaftsökologie“ bezeichnet wird und sich seit Ende der 1980er Jahre entwi-

ckelt hat (z. B. FORMAN & GODRON 1986, FORMAN 1995). Ein wichtiges Merkmal dieses An-

satzes ist es, landschaftsökologische Prozesse durch den Einsatz quantitativ-deskriptiver 

Verfahren räumlich besser zu verstehen. Betont wird dabei die Rolle von Fernerkundung und 

Informationstechnologie bei der umfassenden Bewertung von Landschaften (NAVEH & LIE-

BERMANN 1993). Ein wissenschaftlicher Austausch über solche Ansätze findet beispielsweise 

im Rahmen der „International Association for Landscape ecology“ (IALE) statt, die auch in 

Deutschland über eine Regionalorganisation verfügt (s. z. B. BEIERKUHNLEIN et al. 2003).  

Zur Quantifizierung der räumlichen Landschaftsstruktur wurden in den vergangenen Jahren 

zahlreiche Landschaftsstrukturmaße entwickelt (einen Überblick gibt WALZ 2004). Es handelt 

sich dabei um Indizes, die einerseits zur Analyse der Gestalt und Lagebeziehungen einzel-

ner Landschaftselemente und andererseits zur Untersuchung des Landschaftsmosaiks als 

Ganzes eingesetzt werden können. Zur Berechnung der Indizes stehen mittlerweile eine 

Reihe von Software-Paketen zur Verfügung (LANG et al. 2004). Die räumlich-zeitlichen Ände-

rungen von Landschaftsstrukturmaßen erlauben wichtige Rückschlüsse über die Verände-

rungen einer Landschaft (LAUSCH 1999). Sie finden mittlerweile häufig bei der Untersuchung 

landschaftsökologischer Fragestellungen Verwendung (z .B. HERZOG et al. 1999, IVITS-

WASSER 2004). Schwierigkeiten beim Einsatz von Landschaftsstrukturindizes werden von LI 

& WU (2004) diskutiert. 

Die Analyse eines digital dargestellten Landschaftsausschnittes mit Hilfe eines Geoinforma-

tionssystems kann auf drei Ebenen vorgenommen werden, auf der Ebene einzelner Land-

schaftsobjekte, auf der Ebene übergeordneter Objektklassen und auf der Ebene der Land-

schaft als Ganzes (BLASCHKE 1999). Eine Untersuchung zum Einsatz Geographischer Infor-

mationssysteme in Naturschutz und Landschaftsplanung wurde jüngst von BÖCKER & STÖHR 

(2004) vorgenommen. Zur Auswertung und Bearbeitung von Landschaftsmodellen in einem 

GIS muss zunächst die Datengrundlage gegeben sein. In älteren Arbeiten mussten die topo-
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graphischen und thematischen Basisdaten häufig noch selbst von entsprechenden Karten 

abdigitalisiert werden (vgl. SCHUMACHER & WALZ 1999). Mittlerweile stehen bei den Landes-

vermessungs-verwaltungen in Deutschland umfangreiche amtliche Geobasisdaten zur Ver-

fügung. Die beiden wichtigsten Informationssysteme sind das Amtliche Topographisch-

Kartographische Informationssystem (ATKIS) und das Amtliche Liegenschaftskataster-

Informationssystem (ALKIS). Während die Daten des Amtlichen Liegenschaftskatasters auf 

einer tatsächlichen Vermessung der Landschaft beruhen, werden bei der Erstellung des AT-

KIS Fernerkundungsdaten und Topographische Karten zugrunde gelegt. Ein wichtiger Be-

standteil von ATKIS sind digitale Landschaftsmodelle (DLM). Beide Systeme befinden sich 

z.T. noch im Aufbau und werden fortlaufend modernisiert. Die analog erstellten topographi-

schen Kartenwerke werden zunehmend durch digital geführte Karten ersetzt. Beispielsweise 

haben die Topographischen Papierkarten des Hessischen Landesvermessungsamtes mitt-

lerweile digitale ATKIS-Daten zur Grundlage. Zu kritisieren ist, dass die Informationsdichte 

der analogen Karten nicht mehr erreicht wird.  

Mit zunehmend verbesserter Datengrundlage diversifizieren sich auch die landschaftsbezo-

genen Anwendungen von Geoinformationssystemen. PLÖGER (2003) setzt ein GIS zur Inven-

tarisierung der Kulturlandschaft im Kontext der historischen Geographie ein und fordert den 

Aufbau überregionaler Kulturlandschaftskataster. Die Möglichkeiten des Einsatzes von GIS 

zur Analyse, Bewertung und Darstellung des Landschaftsbildes werden von ROTH (2002) un-

tersucht. WALDHARDT et al. (2004) nehmen unter Anwendung eines GIS eine Landnutzungs-

analyse für zwei ausgewählte Agrarlandschaften des hessischen Lahn-Dill-Berglandes vor, 

um auf deren Basis die pflanzliche Artenvielfalt zu beschreiben. Die in dieser Arbeit vorge-

stellte Methode eignet sich darüber hinaus zur Vorhersage von Veränderungen der pflanzli-

chen Artenvielfalt im Zuge des landschaftlichen Strukturwandels. 

Der Einsatz von GIS in der Landschaftsanalyse, sowie bei ökologischen und naturschutz-

fachlichen Fragestellungen, besitzt eine hohe gesellschaftliche Relevanz (BLASCHKE 1997). 

VOGEL & BLASCHKE (1996) stellen sogar die Hypothese auf, dass ein moderner Naturschutz 

ohne den Einsatz Geographischer Informationssysteme nicht möglich sein wird. In der Zu-

kunft wird viel davon abhängen, die synergetischen Potentiale zu nutzen, die die unter-

schiedlichen anwendungsorientierten Forschungs- und Monitoringprojekte mit sich bringen. 

Auf der technischen Ebene stehen mit den Geoinformationssystemen leistungsfähige Hilfs-

mittel zur Verfügung, um landschaftsökologische Zusammenhänge einer umfassenden Be-

trachtungsweise zu unterziehen. Genutzt werden müssen sie von einer Gesellschaft, die 

Mensch und Natur als holistisches System betrachtet und sich für eine nachhaltige Nutzung 

und Bewahrung unserer natürlichen Lebensgrundlagen einsetzt. 
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3 Beschreibung des Untersuchungsgebietes 

Die vorliegende Arbeit wurde im Rahmen des Projektes zur Floristischen Kartierung des 

Taunus durchgeführt (WITTIG et al. 2005). Bei der Auswahl des Untersuchungsgebietes fan-

den die Erfordernisse dieses Vorhabens besondere Berücksichtigung. In Abstimmung mit 

der Botanischen Arbeitsgemeinschaft Taunus wurde der Quadrant 2 des Messtischblattes 

5717 Bad Homburg v.d.H. für die Untersuchungen ausgewählt. Zum einen lagen zum Zeit-

punkt der Auswahl nur bruchstückhafte Daten für diesen Bereich des östlichen Taunus vor, 

zum anderen eignet sich das Gebiet aufgrund seiner weitgehend anthropogen geprägten 

Landschaft, um eine Betrachtung der Normallandschaft aus floristischer und vegetationsöko-

logischer Sicht vorzunehmen. 

Abb. 2 zeigt das Untersuchungsgebiet in der Übersicht. Im Südosten liegt die Gemeinde 

Friedrichsdorf, zu der auch das weiter nördlich gelegene Köppern zählt. Westlich der beiden 

Siedlungen erstrecken sich ausgedehnte Waldgebiete des Hochtaunus mit dem Köpperner 

Tal, durch das der Erlenbach fließt. Es verbindet den Vortaunus mit dem Hintertaunus. West-

lich von Friedrichsdorf befindet sich das Bachsystem des Seulbachs. Am nordwestlichen 

Rand liegt die Saalburgsiedlung, die bereits zur weiter nordwestlich im Hintertaunus gelege-

nen Gemeinde Wehrheim zählt. Abb. 3 vermittelt einen optischen Eindruck des Untersu-

chungsgebietes. 

 

Friedrichsdorf 

Köppern 

Saalburgsiedlung 

Erlenbach 

Seulbach

Wald 

Wald 

1 km 

 N 

Abb. 2: Übersicht über das Untersuchungsgebiet 
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Abb. 3: Blick auf das Untersuchungsgebiet von Osten. Im Vordergrund: 
Ackerflächen im Naturraum Homburger Bucht und die Gemeinde 
Friedrichsdorf. Im Hintergrund: Ausgedehnte Waldgebiete des Winter-
stein-Taunuskammes (20.08.2004). 

3.1 Naturräumliche Grundlagen 

3.1.1 Naturräumliche Lage 
Die im Folgenden beschriebene naturräumliche Gliederung richtet sich nach KLAUSING 

(1988). In Klammern sind jeweils die von KLAUSING vergebenen Nummern der Naturräume 

angegeben. Der MTB-Quadrant 5717/2 liegt größtenteils im östlichen Bereich der naturräum-

lichen Haupteinheit des Taunus (30) und schließt im Südosten ein kleineres Gebiet der na-

turräumlichen Einheit Homburger Bucht (235.2) mit ein, das nicht mehr dem Taunus zuzu-

rechnen ist. Die Homburger Bucht gehört dem Main-Taunusvorland (235) an und ist damit 

Bestandteil der naturräumlichen Haupteinheit des Rhein-Main-Tieflandes (23). 

Im Bereich des Taunus erstreckt sich das Gebiet vom Homburger Vortaunus (300.3), der 

sich als Südostabdachung des Hohen Taunus darstellt, über den Hohen Taunus in den östli-

chen Hintertaunus. Der größte Teil des Untersuchungsgebietes gehört der naturräumlichen 

Einheit 301, dem Hochtaunus, an. Der Kamm des Hochtaunus zieht sich vom Binger Loch im 

Südwesten über den Feldberg (879 m ü NN) bis nach Bad Nauheim im Nordosten. Das Un-

tersuchungsgebiet liegt im nach Nordosten abfallenden Bereich des Hauptkammes, dem 

Winterstein-Taunuskamm (301.4). Die höchste Erhebung bildet mit 470 m ü NN die Gickels-

burg südlich der Saalburgsiedlung. Als naturräumliche Besonderheit kann das Köpperner Tal 

angesehen werden, das den Winterstein-Taunuskamm in ost-westlicher Richtung durchzieht 
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und in seiner Sohle auf ein Höhenniveau von 240 m bis 280 m einschneidet. Geologisch 

verdankt das Tal seinen Ursprung dem Lauf des Erlenbaches.  

Nördlich des Köpperner Tals steigt das Relief noch einmal auf 455 m ü NN (Graueberg) an. 

Im Nordosten des Untersuchungsgebietes wird mit der naturräumlichen Untereinheit des U-

singer Beckens (302.5) auch der östliche Hintertaunus (302) angeschnitten. 

3.1.2 Schutzgebiete nach Bundesnaturschutzrecht 
Das Gebiet liegt vollständig im 1962 ausgewiesenen Naturpark Hochtaunus. Die Einrich-

tung eines Naturparks dient der Verbindung von Naturschutz und Tourismus unter Berück-

sichtigung der Regionalentwicklung. Nach § 27 BNatG sind Naturparke einheitlich zu entwi-

ckelnde und zu pflegende Gebiete, die der Erhaltung, Entwicklung oder Wiederherstellung 

einer durch vielfältige Nutzung geprägten Landschaft und ihrer Arten- und Biotopvielfalt die-

nen und in denen zu diesem Zweck eine dauerhaft umweltgerechte Landnutzung angestrebt 

wird (Bundesgesetzblatt 2002). 

Teile des Untersuchungsgebietes liegen im neu geschaffenen Landschaftsschutzgebiet 

Osttaunus, das in den Naturpark Hochtaunus eingebettet ist und am 16. September 2002 

ausgewiesen wurde. Es umfasst eine Fläche von 58.000 ha und liegt im Zuständigkeitsbe-

reich des Regierungspräsidiums Darmstadt. 

Im Südwesten des Quadranten 5717/2 befindet sich der nördliche Teil des insgesamt 166  

ha großen Naturschutzgebietes „Kirdorfer Feld“ (s. Abb. 4). Es wurde erst 1996 als NSG 

ausgewiesen (LÖHR-BÖGER et al. 1995). Der besondere Wert des Kirdorfer Feldes liegt in 

seiner Ausstattung mit verschiedenen mageren Grünlandgesellschaften und zahlreichen 

Streuobstwiesen. Es ist von einigen kleineren Fließgewässern durchzogen, in deren Mulden 

sich Feuchtwiesen ausgebildet haben. Neben Molinio-Arrhenatheretea-Gesellschaften (ins-

besondere des Calthion und Molinion) finden sich auch floristische Elemente der Klassen 

Nardo-Callunetea und Festuco-Brometea wieder (NAWRATH 1996). Nach der Roten Liste 

Hessen stark gefährdete Arten wie Carex tomentosa und Serratula tinctoria konnten hier 

noch in den 1990er Jahren nachgewiesen werden. 

Im Rahmen der europäischen Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (Der Rat der Europäischen 

Gemeinschaften 1992) wurden vom Land Hessen zwei Gebiete an die EU gemeldet, die 

teilweise im Bereich des Untersuchungsgebietes liegen. Neben dem Kirdorfer Feld, das we-

gen seiner Pfeifengraswiesen auf kalkreichem Boden und Lehmboden (FFH-LRT 6410) und 

seiner extensiven Mähwiesen der planaren bis submontanen Stufe (FFH-LRT 6510) für das 

europäische Schutzgebietssystem Natura 2000 ausgewählt wurde (LÖHR-BÖGER et al. 

2003), ist im Jahr 2004 auch der Erlenbach zwischen Neu-Anspach und Nieder-Erlenbach 

(s. Abb. 5) vom Land Hessen an die EU gemeldet worden (Hessisches Ministerium für Um-

welt, ländlichen Raum und Verbraucherschutz 2005a). Der Erlenbach gehört dem FFH-LRT 
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3260 (Flüsse der planaren bis montanen Stufe mit Vegetation des Ranunculion fluitantis und 

des Callitricho-Batrachion) an. 

 

  
Abb. 4 (links) zeigt einen Blick auf das Naturschutzgebiet „Kirdorfer Feld“ nördlich von Bad Homburg 
(11.05.2004). Ein Frühlingsaspekt des Erlenbaches im Köpperner Tal, mit Ranunculus ficaria und 
Anemone nemorosa in der Krautschicht, ist in Abb. 5 (rechts) zu sehen (26.04.2004). 

 

3.1.3 Potentielle natürliche Vegetation 
Die potentielle natürliche Vegetation des Untersuchungsgebietes besteht zu einem über-

wiegenden Anteil aus bodensauren Hainsimsen-Buchenwäldern (KLAUSING & WEIß 1986). 

Die bei diesen Autoren für den Vordertaunus kleinflächig angegebenen Perlgras-

Buchenwälder sind hingegen kaum mit nennenswerten Beständen vorhanden. Im Hohen 

Taunus wird bei den oben genannten Autoren auch auf das Vorkommen von Eichen-

Buchenwald und wärmeliebendem Eichen-Mischwald hingewiesen. Feuchtgebiets-

Gesellschaften wie Erlenbruch- und Erlen-Eschen-Wälder sind nicht angegeben. 

3.1.4 Klima 
Der Taunus kann großklimatisch gesehen in den Übergangsbereich zwischen dem westeu-

ropäischen Meeres- und dem osteuropäischen Festlandsklima eingeordnet werden. Vorherr-

schende Westwinde, hohe Luftfeuchtigkeit und geringe Temperaturunterschiede unterstrei-

chen jedoch die maritimen Klimaelemente. 

Die Niederschlagsmengen im Untersuchungsgebiet variieren in Abhängigkeit von der Hö-

henstufe. In den tieferen Lagen des Main-Taunus-Vorlandes lagen sie in den Jahren 1991-

2000 bei 600-700 mm und stiegen bis in die höheren Lagen des Taunuskammes auf 800-

900 mm an (Hessisches Landesamt für Umwelt und Geologie 2003). Die mittlere Tagestem-

peratur betrug im gleichen Zeitraum im Tiefland 10-11° C und in den Hochlagen 7-8° C.  
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3.1.5 Geologie 
Der Taunus bildet den südöstlichen Abschluss des Rheinischen Schiefergebirges. Er wird 

überwiegend von Sedimentgesteinen aufgebaut, die sich im Unterdevon, z.T. unter Meeres-

bedeckung, gebildet haben. Die zunächst horizontal abgelagerten Sedimente wurden im Zu-

ge der sogenannten variskischen Gebirgsbildung im Unter-Karbon über den Meeresspiegel 

herausgehoben, deformiert und übereinander geschoben (JANSEN 2000). 

Am geologischen Aufbau des Gebietes sind vordevonische Schichten, Schichten des Unter-

Devons bis zu den Unterkoblenzschichten einschließlich des Tertiärs, Diluviums und Alluvi-

ums, beteiligt. Bei Köppern findet sich eine einzelne Scholle aus dem Mitteldevon mit Mas-

senkalk-Vorkommen (MICHELS 1972). Der Kalk tritt jedoch nicht zu Tage.  

Im Untersuchungsgebiet herrschen Taunusquarzite und Schiefer als Ausgangsgesteine vor. 

Diese werden jedoch großflächig von Gehänge- und Quarzitschuttbildungen überlagert 

(Hessisches Landesamt für Bodenforschung 1972). Im Bereich des Winterstein-

Taunuskammes tritt das Quarzitgestein auch größerflächig zu Tage. Rund um Köppern 

kommen Schotter und Sande vor, die sich bis nach Friedrichsdorf hinziehen. Ein schmaler 

Streifen mit Kiesen und Sanden erstreckt sich in ost-westlicher Richtung entlang des Erlen-

baches durch das Köpperner Tal. Unmittelbar östlich des Bahnhofes Saalburg sind in diesem 

Bereich zudem Hermeskeilschichten aufgeschlossen (MICHELS 1972).  

3.1.6 Böden 
Das Gebiet ist durch einen mannigfachen Wechsel unterschiedlicher Bodenformen gekenn-

zeichnet (FICKEL 1980). Die vorherrschenden Böden sind Pseudogleye, Pseudogley-

Parabraunerden und Parabraunerden. Mit einem Schwerpunkt in der Region östlich der 

Saalburgsenke treten die Parabraunerden zumeist in den Kuppenlagen auf. Kleinflächig sind 

hier auch Ranker ausgebildet. Ausgedehnte Pseudogley-Flächen finden sich vorwiegend in 

den lehmhaltigen Gesteinsschutten entlang der Hänge in den höheren Lagen des Untersu-

chungsgebietes. Im Bereich der Wasserläufe haben sich kleinflächig Auen-Pseudogleye 

herausgebildet (Hessisches Landesamt für Bodenforschung 1980). Die Gründigkeit der Bö-

den ist mit Entwicklungstiefen zwischen 30 cm und 100 cm überwiegend mittel bis tief. 

Flachgründige Böden kommen in den Kuppenlagen mit Rankerböden  (z. B. im Bereich der 

471 m hoch gelegenen Gickelsburg) vor.  

3.2 Anthropogene Einflüsse auf die Landschaft 

3.2.1 Landnutzung 
Der größere Teil des Untersuchungsgebietes liegt auf dem Gebiet der Gemeinde Fried-

richsdorf. Darüber hinaus werden Gebiete der Gemeinden Wehrheim, Rosbach v.d.H. und 

Bad Homburg v.d.H. angeschnitten. Die wichtigsten Flächennutzungen sind in Tab. 1 aufge-
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führt; sie wurden den im Rahmen dieser Arbeit verwendeten ATKIS-Basisdaten des Hessi-

schen Landesvermessungsamtes entnommen. 

Tab. 1: Wichtigste Flächennutzungen im Untersuchungsgebiet 

Flächennutzung Fläche in ha Flächenanteil in % 
Gesamtfläche 3308 ha 100 
Wald 2159 ha 65,2 
Siedlung und Verkehr 596 ha 18,0 
Grünland 268 ha 8,1 
Ackerland 182 ha 5,5 

 
Rund 75% der landwirtschaftlich genutzten Fläche auf dem Gebiet der Gemeinde Fried-

richsdorf entfielen im Jahr 1999 auf Ackerflächen, der Rest auf Dauergrünland (Hessisches 

Statistisches Landesamt 2002). Die Ackerflächen dienten etwa zur Hälfte dem Anbau von 

Getreide. Die mit Abstand wichtigste Getreidesorte ist Weizen. Neben Getreide werden auch 

Hackfrüchte, Futterpflanzen und Gemüse angebaut. Etwa 7 % der Ackerflächen lagen 1999 

brach. 

Der Taunus ist ein waldreiches Mittelgebirge. Die ausgedehnten Waldflächen werden über-

wiegend forstwirtschaftlich genutzt. Für das Wuchsgebiet Taunus wird vom Hessischen Mi-

nisterium für Umwelt, ländlichen Raum und Verbraucherschutz (2005b) eine Bewaldung von 

53 % angegeben. Die wichtigsten Baumarten sind Buche (40 %), Fichte (30 %), Eiche (22 

%) und Kiefer (7 %). Der Waldanteil des Untersuchungsgebietes liegt mit 65 % (s. Tab. 1) 

deutlich über dem naturräumlichen Durchschnitt. Lokal werden nicht einheimische Gehölze 

wie Douglasie (Pseudotsuga menziesii) und Rot-Eiche (Quercus rubra) angepflanzt. 

Besondere Landnutzungen liegen in Form des Quarzitsteinbruchs östlich der Saalburgsied-

lung im Köpperner Tal und dem Munitionsdepot der Bundeswehr am nördlichen Rand des 

Untersuchungsgebietes vor. Das 1899 gegründete Taunusquarzitwerk hatte 1950 eine Ab-

bauleistung von ca. 400 t/Tag, heute sind es ca. 4000 t/Tag. 

3.2.2 Siedlungsentwicklung 
Die aktuelle Bevölkerungsdichte der Gemeinde Friedrichsdorf liegt bei 809 Einwohnern je 

km² (Hessisches Statistisches Landesamt 2002) und damit deutlich über der von Gesamt-

hessen (derzeit 288 Einwohner je km²) und der Bundesrepublik Deutschland (231 Einwohner 

je km²). Es handelt sich also um eine vom Menschen sehr stark geprägte Landschaft. Die 

zunehmende Bedeutung des Wirtschaftsraumes Rhein-Main mit Frankfurt als Zentrum spie-

gelt sich insbesondere in der Siedlungsentwicklung seit den 1960er Jahren wieder. Neuere 

Prognosen zur Bevölkerungsentwicklung in Hessen sagen für den Hochtaunuskreis einen 

weiteren Anstieg der Bevölkerung um mindestens 5 % bis zum Jahr 2020 voraus (KRÖHNERT 

et al. 2004). Es ist zu erwarten, dass die mit diesem Trend verbundenen Infrastrukturmaß-
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nahmen zu einer weiteren Zerstörung von Lebensräumen führen werden. Die zukünftige 

Umsetzung von Zielen des Naturschutzes und der nachhaltigen Landschaftsentwicklung wird 

darüber hinaus eine weitere Erschwerung erfahren. 

3.3 Bisherige botanische Untersuchungen im Gebiet 
Schon in der 1799 erschienenen Flora der Wetterau von GÄRTNER et al. sind Fundortnach-

weise für Pflanzen aus der Umgebung von Friedrichsdorf und Bad Homburg enthalten. 

BUTTLER & KLEIN (2000) haben erst kürzlich eine neue Bearbeitung dieses Werkes vorge-

nommen. Erwähnenswerte Arbeiten aus dem 19. Jahrhundert liegen von FRESENIUS (1833), 

WENDEROTH (1846) und ROLLE (1870) vor. Im Kreisarchiv des Hochtaunuskreises in Oberur-

sel wird der Nachlass des in Bad Homburg und Oberursel tätigen Lehrers Erich Hentschel 

aufbewahrt (*1901, †1978). Er hinterließ eine umfangreiche Kartei mit floristischen Fundort-

angaben aus der Umgebung von Bad Homburg und Oberursel. Auch der Frankfurter Lehrer 

Otfried Nerlich (*1905, †1989) war lange Jahre floristisch in der Gegend aktiv. Von ihm 

stammt eine Rasterkartierung von 17 topografischen Karten im Maßstab 1:25.000, die auch 

das Blatt 5717 einschließt (NERLICH 1975-1982). 

1967 veröffentlichten ARZT et al. eine Abhandlung über die Pflanzenwelt des Naturparks 

Hochtaunus. Neben einer allgemeinen Charakterisierung des Naturparks aus botanischer 

Sicht, finden sich hier auch Artenlisten für einzelne Gebiete. Für das teilweise im Untersu-

chungsgebiet gelegene Kirdorfer Feld bei Bad Homburg sind 226 Pflanzenarten aufgeführt, 

darunter mittlerweile verschwundene Arten wie Cochlearia officinalis und Eriophorum latifoli-

um. Eine umfassende Bearbeitung des Kirdorfer Feldes wurde von LÖHR-BÖGER et al. (1995) 

im Rahmen eines Schutzwürdigkeitsgutachtens zum geplanten Naturschutzgebiet „Kirdorfer 

Feld“ durchgeführt.  

Auf der Basis der Topographischen Karten im Maßstab 1:25.000 fand von 1968 bis 1980 

die Datenerhebung für die Floristische Kartierung Deutschlands statt (SCHÖNFELDER 1999), 

zum Messtischblatt 5717 s. MORDHORST (1969). 

Eine Diplomarbeit befasste sich mit den Feuchtgebieten der Umgebung von Bad Homburg 

vor der Höhe (NAWRATH 1995). Sie beinhaltet eine genauere Bearbeitung des Kirdorfer Fel-

des. Mittlerweile liegt vom selben Autor eine Dissertation vor (NAWRATH 2005), die sich der 

Betrachtung von Flora und Vegetation des gesamten Grünlandes im südöstlichen Taunus 

und seinem Vorland widmet. Die Arbeit enthält einige Angaben zum hier untersuchten MTB-

Quadranten 5717/2. Neben zahlreichen Vegetationsaufnahmen aus dem Kirdorfer Feld fin-

den sich Angaben zur Töngesrode nördlich von Köppern, zum Köpperner Tal und zu süd-

westlich von Friedrichsdorf gelegenen Grünlandgesellschaften. 

Seit 1992 wird die Hessische Biotopkartierung durchgeführt. Sie hat die systematische und 

wissenschaftlich begründete Inventarisierung der aus naturschutzfachlicher Sicht besonders 
 19



wertvollen Landschaftsteile im gesamten hessischen Landesgebiet zum Ziel (Hessisches 

Ministerium für Umwelt, Landwirtschaft und Forsten 1995). Das Messtischblatt 5717 wurde 

im Jahr 2000 von der Hessischen Biotopkartierung erfasst. Für den Quadranten 2 wurden 

insbesondere Biotope der Streuobstwiesen, Fließgewässer und Laubwälder kartiert. Ferner 

sind aber auch Gehölze und Grünlandstandorte sowohl frischer als auch feuchter Ausprä-

gung in den Kartierungsdaten aufgeführt. 

Seit Bestehen der Botanischen Arbeitsgemeinschaft Taunus (s. 3.4) wurden zwei floristi-

sche Exkursionen in das Untersuchungsgebiet unternommen, in deren Rahmen auch Daten 

in dem sonst unzugänglichen Gelände des Bundeswehr-Munitionsdepots zwischen Köppern 

und Wehrheim erhoben wurden. 

In 2.1.2 wurde bereits die Grunddatenerfassung für die europäische Fauna-Flora-Habitat-

Richtlinie erwähnt, die in jüngster Zeit umfangreiche botanische Daten für die vorgeschlage-

nen Gebiete liefert. Eine flächendeckende Kartierung der Biotope und Nutzungen nach dem 

Kartierschlüssel der Hessischen Biotopkartierung sowie eine Erfassung der FFH-

Lebensraumtypen wurde kürzlich für das Kirdorfer Feld vorgenommen (LÖHR-BÖGER et al. 

2003).  

Bei einem jüngst durchgeführten Projekt zur Untersuchung der Flora von Dörfern des Hoch-

taunus (WITTIG & ALBERTERNST 2005) wurde der Artenbestand von insgesamt 14 Dörfern 

aufgenommen. Unter diesen befanden sich auch die im Untersuchungsgebiet gelegenen 

Siedlungsgebiete der Dörfer Köppern und Saalburgsiedlung (s. Abb. 2). 

3.4 Die Botanische Arbeitsgemeinschaft Taunus 
Im Jahr 1997 gründete sich auf Initiative von Dr. Wolfgang Ehmke die Botanische Arbeits-

gemeinschaft Taunus (Taunus-AG). Die selbst gesetzte Aufgabe der Arbeitsgemeinschaft 

besteht in der flächendeckenden Erfassung der Farn- und Blütenpflanzen des Taunus. Die 

detaillierten Ziele des Projektes sind umfassend bei EHMKE (2001) dargelegt. Hauptziel der 

Arbeiten ist die Erstellung aktueller Verbreitungskarten der Gefäßpflanzenarten des Untersu-

chungsgebietes auf Rasterbasis.  

In den Jahren seit Beginn des Projektes wurden ca. 100.000 Sippenangaben gesammelt; 

bislang konnten für 1370 Sippen Vorkommen im Taunus nachgewiesen werden. Abb. 6 stellt 

den Stand der Kartierung im Jahr 2004 auf Basis eines 16tel-MTB-Rasters dar. Einen aus-

führlichen Bericht zum Stand der Kartierung geben WITTIG et al. (2005).  

Besondere Erwähnung verdienen die Arbeiten des Wiesbadener Botanikers Dr. Harald 

Streitz, der seit 1990 intensive botanische Untersuchungen im westlichen Taunus und sei-

nem Vorland durchführt. Einige floristische Aspekte wurden bereits in STREITZ (2001) und 

STREITZ & BICKLER (2002) publiziert. Als Ergebnis dieser Arbeiten wird in Kürze eine aktuelle 
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Flora des Rheingau-Taunus-Kreises und der Stadt Wiesbaden erscheinen (STREITZ, in 

prep.). 

 

 
Abb. 6: Darstellung des Bearbeitungsstandes der Taunus-Kartierung im 16tel-MTB-Raster zum 
Ende des Jahres 2004 (aus WITTIG et al. 2005). Das Untersuchungsgebiet für die vorliegende 
Arbeit (MTB-Quadrant 5717/2) ist rot umrahmt. 
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4 Methoden 

Im Folgenden werden die technischen Voraussetzungen für die GISMap-Methode näher 

beschrieben. In der strukturellen Analyse von Landschaften haben sich in den vergangenen 

20 Jahren bestimmte Begriffe herausgebildet, auf die in der vorliegenden Arbeit Bezug ge-

nommen wird (vgl. FORMAN & GODRON 1986, FORMAN 1995, BLASCHKE 1999). In der Land-

schaft abgrenzbare und in sich weitgehend homogene Flächen werden als Landschaftsob-

jekte oder Landschaftselemente bezeichnet (engl. „landscape element“). Bei der Bezeich-

nung dieser Einzelelemente einer Landschaft oder eines Landschaftsmodells wird häufig 

auch im deutschsprachigen Raum der englische Begriff „patch“ verwendet, der unterschiedli-

che deutsche Begriffe wie Flies, Ökotop, Biotop, Physiotop oder Geotop ersetzt. Im Folgen-

den werden diese Einzelelemente einer Landschaft jedoch als Landschaftsobjekte oder ein-

fach nur Objekte bezeichnet. Diese können unter bestimmte Landschaftsobjektklassen sub-

summiert werden (wie z. B. Ackerland oder Wald).  

4.1 Datengrundlage 

4.1.1 Digitales Landschaftsmodell (DLM) 
Als Datengrundlage wurde das Basis-DLM des Hessischen Landesvermessungsamtes im 

Maßstab 1:25.000 verwendet. Die vorliegende Version fällt in den Bereich der 2. Realisie-

rungsstufe (Basis-DLM/2), die von 1998 bis 2003 durchgeführt wurde (Hessisches Landes-

vermessungsamt 2005). Nach BILL & ZEHNER (2001) wird mit dem Begriff DLM ein Primär-

modell bezeichnet, dass durch Modellierung, d.h. durch eine Abstraktion und Typisierung der 

realen Landschaft, entstanden ist. Es basiert auf der Topographischen Karte im Maßstab 

1:25.000 und beschreibt die Landschaft durch computerlesbare topographische Daten. Die 

Einzelelemente einer Landschaft werden einer bestimmten Objektklasse zugeordnet und 

durch ihre räumliche Lage, ihren geometrischen Typ (Fläche, Linie oder Punkt) und be-

schreibende Attribute definiert. Jede Objektklasse besitzt deutschlandweit eine eindeutige 

Identifikationsnummer. Die einzelnen Elemente des DLM werden auf der Ebene der Daten-

verarbeitung im GIS vektorbasiert dargestellt. Tab. 2 gibt an, aus welchen Landschaftsob-

jektklassen das im Rahmen dieser Arbeit verwendete DLM aufgebaut ist und wie sich die 

einzelnen Klassen in der Landschaft des Untersuchungsgebietes ausprägen. Mit Ausnahme 

von „Vegetationsflächen“, „Siedlungsfreiflächen“ und „Gehölzen“ konnten alle Objektklassen 

gut in der Landschaft nachvollzogen werden. Die drei genannten Klassen waren häufig nicht 

eindeutig zu charakterisieren. Im Verlauf der Geländearbeiten wurden sie anhand der vorge-

fundenen landschaftlichen Strukturen wie in Tab. 2 aufgeführt präzisiert. Einzelne Land-

schaftsobjekte des DLM, die im Bereich von Aufnahmeflächen lagen, wurden nach den prä-

zisierten Definitionen umklassifiziert (s. auch Anhang 9.4). 
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Tab. 2: Beschreibung der 18 Landschaftsobjektlassen des DLM mit Erläuterungen zu ihren in der 
Landschaft vorgefundenen Ausprägungen. Die verwendeten Objektklassen stellen eine Auswahl aus 
dem ATKIS-Objektartenkatalog dar (vgl. Arbeitgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der Län-
der der Bundesrepublik Deutschland 2003). 

Landschaftsobjektklassen Ausprägung in der Landschaft 

Ackerland keine weitere Differenzierung, schließt Ackerbrachen mit ein 

Bach größere und kleinere Fliessgewässer, z. T. nicht ganzjährig was-
serführend 

Bahn Bahntrassen und Bahnanlagen 

Baulich geprägte Flächen Bebauung aller Art mit Hausgärten und eingesäten Scherrasen, 
ohne Straßen und Freiflächen (z. B. Sportplätze) 

Bergbaubetrieb Anlagen, die dem Tagebau dienen 

Binnensee, Stausee, Teich anthropogene und natürliche stehende Gewässer 

Felsen, Felsblock, Felsnadel zu Tage tretendes Gestein, im UG selten 

Friedhof innerhalb und außerhalb von Ortschaften gelegene Friedhöfe 

Gartenland Schrebergärten und größere Gartengrundstücke, Übergang zu 
Grünland 

Gehölz Gehölzriegel entlang von Straßen und Schienen, Vogelschutzge-
hölze 

Grünland keine weitere Differenzierung, schließt häufig Streuobst mit ein 

Mauer alte Mauern von Friedhöfen und historischen Gebäuden 

Siedlungsfreiflächen freie Flächen im Siedlungsbereich (Schwimmbäder, Sportplätze 
etc.), aufgelassene Bereiche und größere Ruderalstandorte 

Steinbruch, Halde, Aufschüttung im UG nur Quarzit-Steinbruch bei Saalburgsiedlung 

Straßen alle befestigten und geteerten Straßen innerhalb und außerhalb 
von Siedlungen 

Vegetationsflächen vielfältig ausgeprägt, z.T. Streuobst, Gärten o. Straßenrand-
vegetation, nicht regelmäßig gepflegte Flächen, die z.T. zu Gehöl-
zen überleiten 

Wald, Forst keine weitere Differenzierung 

Weg unbefestigte Wege innerhalb und außerhalb von Siedlungen 

 

Die Daten des DLM für das Messtischblatt 5717 wurden vom Hessischen Landesvermes-

sungsamt im EDBS-Format zur Verfügung gestellt. Die Einheitliche Datenbankschnittstelle 

(EDBS) wurde von der Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen Deutschlands 

(AdV) definiert (BILL & ZEHNER 2001) und stellt für die Bundesrepublik Deutschland mittler-

weile einen Standard für den Datentransfer dar. Daten der automatisierten Liegenschaftskar-

te (ALK) und des Amtlich Topographisch-Kartographischen Informationssystems (ATKIS) 

können mit EDBS problemlos ausgetauscht werden. Die ATKIS-Daten bilden die Grundlage 

für das DLM. Sie werden von allen Bundesländern im EDBS-Format angeboten. Die Definiti-

on der EDBS erfolgte im Rahmen des Gesamtsystems „Automatisierung der Liegenschafts-
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karte“ (ALK-System). Die Struktur ist textbasiert, vektororientiert und beinhaltet die vollstän-

dige Topologie.  

4.1.2 Daten der Vergleichskartierung 
Um die Effizienz der im Folgenden vorgestellten Methode abschätzen zu können, wurden 

verschiedene Vergleichsdaten herangezogen. Die Daten wurden in drei unterschiedlichen 

NATIS-Datenbanken gehalten (siehe Abb. 7). Datenbank 1 enthält die mit der GISMap-

Methode erfassten Daten. In einer zweiten Datenbank wurden Sippenangaben geführt, die 

bei eigenen Begehungen des Gebietes in den Jahren 2001 bis 2004 erhoben wurden. In die-

se Datenbank flossen auch Daten ein, die im Zuge eines Ökologie-Großpraktikums am Bo-

tanischen Institut der J.W.-Goethe-Universität im Jahr 2001 aufgenommen wurden. Die dritte 

Datenbank umfasst die aus dem Untersuchungsgebiet vorliegenden Literaturdaten, die ab 

dem Jahr 1994 erhoben wurden. Ältere Daten wurden aus Gründen der Aktualität nicht be-

rücksichtigt. Tab. 3 gibt einen Überblick über die einzelnen Literaturquellen. Insgesamt wur-

den für die Vergleichskartierung 14.638 Sippenangaben aus dem Gebiet ausgewertet.  

 
Tab. 3: Für die Vergleichskartierung herangezogene Datenquellen. Angegeben sind das Erhebungs-
jahr sowie die Anzahl der Datensätze (DS), die der jeweiligen Quelle entnommen werden konnten 
(insgesamt 3454). Die bei LÖHR-BÖGER et al. (1995) angefertigten Vegetationsaufnahmen sind größ-
tenteils auch in der Arbeit von NAWRATH (2005) enthalten. Aus diesem Grund wurden aus dieser Quel-
le lediglich zwei Vegetationsaufnahmen mit 28 Sippenangaben zusätzlich in den Datenbestand aufge-
nommen. Der Entwurf eines Verbreitungsatlanten der Farn- und Samenpflanzen Hessens (Hessisches 
Ministerium für Umwelt, Landwirtschaft und Forsten 1999) konnte nicht berücksichtigt werden, da die 
zugrundeliegenden Erhebungen in den Jahren 1980 bis 1989 durchgeführt wurden und damit außer-
halb des gewählten Bearbeitungszeitraumes von zehn Jahren liegen. 

Datenquelle Erhebungsjahr DS Publikation 

NSG-Gutachten Kirdorfer Feld 1994 28 LÖHR-BÖGER et al. (1995) 

Hessische Botanische AG 1996 412 nicht publiziert 

Dissertation Stefan Nawrath 1994-2000 456 NAWRATH (2005) 

Hessische Biotopkartierung 2000 1864 nicht publiziert 

Botanische AG Taunus 2001-2003 129 nicht publiziert 

FFH-Grunddatenerhebung Kirdorfer Feld 2003 136 LÖHR-BÖGER et al. (2003) 

Dorfkartierung Taunus 2004 429 WITTIG  & ALBERTERNST 
(2005) 

 
 
Zur Abschätzung der Effizienz wurde mit hypothetischen Gesamtsippenzahlen gearbeitet. 

Um diese für jedes 64tel-Rasterfeld zu erhalten, wurden die drei Datenbanken miteinander 

kombiniert. Aus der resultierenden Gesamtdatenbank konnten für jedes Rasterfeld die 

Summen der nachgewiesenen Sippen gebildet werden. Diese wurden mit den Sippenzahlen 

verglichen, die mit GISMap erfasst werden konnten (Schritt 1). Da die Methode im Rahmen 

eines Landschaftsinformationssystems (LIS) Anwendung finden soll, wurden in einem weite-
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ren Schritt die Datenbanken 1 (GISMap-Daten) und 3 (Literaturdaten) miteinander kombiniert 

(LIS-Simulation), um die resultierenden Sippenzahlen je Rasterfeld mit den Sippenzahlen der 

Gesamtdatenbank zu vergleichen (Schritt 2). Abb. 7 verdeutlicht die beschriebene Vorge-

hensweise. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Datenbank 1 

GISMap-Daten 

(7101 Einträge) 

Datenbank 2 

eigene Erhebungs-
daten 

(4083 Einträge)

Datenbank 3 

Literaturdaten 

(3454 Einträge) 

Schritt 1 Schritt 2 

Gesamtdatenbank 

(14.638 Einträge) 

Datenbank 1 

GISMap-Daten 

(7101 Einträge)

Abgleich 

einzelner 

Rasterfelder

LIS-Simulation 

(10.555 Einträge) 

Abgleich 

einzelner 

Rasterfelder 

Abb. 7: Darstellung der einzelnen Datenbanken und ihre Kombination für die verschiedenen 
Auswertungsansätze. 

 

Die im Rahmen des GISMap-Projektes für den MTB-Quadranten 5717/2 erhobenen Daten 

wurden abschließend für die Taunus-Kartierung ausgewertet. Dabei musste die Verfahrens-

weise des Taunus-Projektes, die Kreis- und Naturraumgrenzen berücksichtigt, beachtet wer-

den. Einige der von GISMap berechneten Erhebungsflächen schneiden Naturraum- oder 

Kreisgrenzen und durften demzufolge nicht in die Datenbank des Projektes übernommen 

werden. Bei der in Abb. 6 gezeigten Karte des Bearbeitungsstandes sind die ausgewerteten 

Daten zum größten Teil bereits mit einbezogen. 

4.2 Datenverarbeitung 
Im Folgenden werden die Grundlagen und die Funktionsweise von GISMap erläutert. GIS-

Map ist eine floristische Kartiermethode, die auf der Auswertung der Ökotone eines digitalen 

Landschaftsmodells durch ein Geoinformationssystem beruht. Der innovative Aspekt dieses 

Ansatzes besteht in der standardisierten Auswahl der floristischen Aufnahmeflächen, die 

durch einen definierten Algorithmus erfolgt. Subjektive Elemente bei der Vorgehensweise 

des Wissenschaftlers im Gelände werden dabei weitgehend ausgeschlossen, da die zu un-

tersuchenden Bereiche durch ein Computerprogramm determiniert werden. 
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4.2.1 Software 

4.2.1.1 Geographisches Informationssystem ArcView 3.2a 

Für die Analyse des digitalen Landschaftsmodells wurde das Geographische Informations-

system ArcView 3.2a der Firma ESRI eingesetzt. ArcView ist ein vergleichsweise leicht zu 

bedienendes Desktop-GIS mit umfangreichen Eingabe-, Verwaltungs- und Ausgabefunktio-

nen für räumliche und tabellarische Daten. Darüber hinaus bietet es zahlreiche Analysefunk-

tionen. Die Möglichkeiten von ArcView 3.2a können mit Erweiterungsprogrammen (Extensi-

ons) nach Bedarf ausgebaut werden. Darüber hinaus bietet das Programm die Möglichkeit, 

eigene kleine Zusatzprogramme zu schreiben (Scripte), die ebenfalls in den Funktionsum-

fang des GIS integriert werden können, wozu allerdings Kenntnisse in der Programmierspra-

che Avenue erforderlich sind. Die Bedienungsoberfläche von ArcView ist individuell konfigu-

rierbar und kann somit an die Anforderungen des Anwenders angepasst werden.  

Die geographischen Daten werden in einer interaktiven Karte, dem View, angezeigt und 

können in diesem bearbeitet werden. Die Daten aller Objekte eines Views (z. B. eines digita-

len Landschaftsmodells) werden in einer Attributetabelle hinterlegt. Attributetabellen basieren 

auf dem dBASE-Format. Über dieses Datenformat können Tabellen aus anderen Program-

men (wie z. B. NATIS oder Excel) in das GIS importiert und ausgewertet bzw. bearbeitet 

werden.  

4.2.1.2 Naturkundliches Datenbankprogramm NATIS 4.5 

Die im Rahmen dieser Arbeit erhobenen Kartierungsdaten wurden in eine NATIS-

Datenbank eingegeben. NATIS ist die Abkürzung für Naturkundliches Informationssystem. 

Es handelt sich um ein auf dem dBASE-Format basierendes, naturkundlich orientiertes Da-

tenbanksystem, das im Auftrag des hessischen Ministeriums für Umwelt, Landwirtschaft und 

Forsten (HMULF) entwickelt wurde und fortlaufend vom Hessischen Dienstleistungszentrum 

für Landwirtschaft, Gartenbau und Naturschutz (HDLGN) in Kassel gepflegt wird (CIESLIK & 

RÜBLINGER 1994, RÜBLINGER 2003). Der Lieferumfang umfasst eine aktuelle Artenliste der in 

Hessen vorkommenden Farn- und Blütenpflanzen, die als Referenztabelle für die Eingabe 

der Kartierungsdaten Verwendung findet. Über eine Filterfunktion können Datensätze nach 

bestimmten Kriterien ausgewählt und als dBASE-Tabelle exportiert werden. Mit dem GIS 

ArcView 3.2a oder dem Tabellenkalkulationsprogramm Excel können diese Datensätze ge-

öffnet und weiteren Auswertungen zugeführt werden.  

4.2.1.3 Tabellenkalkulationsprogramm Excel 2000 

Das allgemein gebräuchliche Tabellenkalkulationsprogramm Excel ist regulärer Bestandteil 

des Office 2000-Paketes der Firma Microsoft. Neben umfangreichen Rechen- und Tabellen-
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funktionen bietet es vor allem die Möglichkeit, die erstellten Tabellen in unterschiedliche wis-

senschaftliche Grafiken umzusetzen. Die Tabellen können auch im dBase-Format bearbeitet 

werden, wodurch eine Kompatibilität mit den zuvor beschriebenen Programmen ArcView 

3.2a und NATIS 4.5 gewährleistet ist. Darüber hinaus kann mit sog. Add-Ins der Programm-

umfang erweitert werden. Das Add-In „Analyse-Funktionen“ enthält grundlegende Statistik-

Anwendungen, die zur Auswertung der Daten eingesetzt wurden. 

4.2.2 Aufnahmeflächenauswahl 

4.2.2.1 Datenimport und vorbereitende Schritte zur Auswertung des DLM 

Die Daten des DLM für das Messtischblatt 5717 mussten zunächst aus dem EDBS-Format 

konvertiert werden, um sie in ArcView darstellen zu können. Die Geometrie des DLM wurde 

mit dem Freeware-Konverter AvATKIS 2.3 der Gesellschaft für geografische Datenverarbei-

tung (www.gdv.com) ausgelesen. Die Zuordnung der Attribute erfolgte über eine externe 

dBase-Datei. 

Nach dem Import des DLM wurde für die Bearbeitung in ArcView zunächst der für die Un-

tersuchung ausgewählte Quadrant 2 abgetrennt. Das DLM wurde anschließend entlang der 

Grenzen für die 64tel-Rasterfelder zerschnitten. So vorbereitet lag das Landschaftsmodell für 

alle 16 Rasterfelder des Quadranten als individuelle Geländekachel vor und konnte der Aus-

wertung durch den GISMap-Algorithmus zugeführt werden.  

4.2.2.2 Funktionsweise von GISMap 

Das zentrale Element der GISMap-Methode ist ein ArcView-Script (ue_testa.ave), das auf 

einem fest definierten Selektionsalgorithmus basiert. Die Vorgehensweise des Scripts wurde 

im Rahmen dieser Arbeit entwickelt. Die Umsetzung in ein Avenue-Programm wurde von der 

Firma SynerGis in Wiesloch durchgeführt. 

Die Vorüberlegung bestand darin, eine Programmroutine zu entwerfen, die auf der Basis 

eines digitalen Landschaftsmodells nach definierten Kriterien zufallsgenerierte Punkte zur 

Anlage von floristischen Aufnahmeflächen auswählt. Die Punkte sollten entlang der Ökotone 

zwischen den Landschaftsobjekten platziert werden. Gefordert war eine einfache Integration 

der Programmroutine in ArcView als Script oder Extension. 

Die Analyse verläuft rasterfeldbezogen. Für die Erprobung der GISMap-Methode wurde das 

64tel-MTB-Raster gewählt (BERGMEIER 1992). Für jedes Rasterfeld liegen die Daten des Di-

gitalen Landschaftsmodells (DLM) als Polygonthema vor. Voraussetzung für die zu erstel-

lende Programmroutine ist eine ArcView-Attributetabelle, die für alle Landschaftsobjektklas-

sen innerhalb des Rasterfeldes die Flächenanteile in Prozent angibt. Im ersten Schritt ermit-

telt das Programm für jedes Landschaftsobjekt die Anzahl der zu veranschlagenden Auf-

nahmeflächen bezogen auf den prozentualen Anteil am Rasterfeld. Im Vorfeld wurde defi-
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niert, dass jede im DLM vertretene Objektklasse in mindestens einer Aufnahmefläche vor-

kommen muss. Darüber hinaus wurde definiert, dass in 10 %-Schritten für jeden weiteren 

Anteil eine zusätzliche Fläche auszuweisen ist, also für 0-10% Flächenanteil am DLM eine 

Fläche, für 11-20% Flächenanteil am DLM zwei Flächen usw. Man erhält so einen Pool von 

Objektklassen, die in einen virtuellen „Lostopf“ geworfen werden. Aus diesem Pool werden 

nach dem Zufallsprinzip immer zwei Landschaftsobjekte miteinander kombiniert. Am Ende 

dieses Schrittes liegt eine vom Strukturreichtum des DLM eines Rasterfeldes abhängige An-

zahl solcher Objektklassen-Kombinationen vor (je nach Strukturreichtum zwischen 6 und 11). 

Zu beachten ist dabei, dass die Programmroutine überprüfen muss, welche Objektkombina-

tionen überhaupt in dem Rasterfeld realisierbar sind. Dies bezieht GISMap bei der Bildung 

der Kombinationen mit ein. Ist die Anzahl der zu kombinierenden Objektflächen ungerade 

oder sind die Kombinationsmöglichkeiten zu beschränkt, kommt es vor, dass einzelne Objek-

te übrig bleiben. Für diese wird trotzdem eine Aufnahmeflächenkoordinate ermittelt. Abb. 8 

verdeutlicht die Vorgehensweise des ArcView-Scripts ue_testa.ave. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Geländekachel (1/64tel MTB)

Fl.-Nr. Landschaftsobjekte GKK R GKK H 

Ermittlung der prozentualen Flächenanteile für die Landschaftsobjekte

Berechnung, wie häufig eine Landschaftsobjektklasse in den Unter-
suchungsflächen repräsentiert sein muss 
0 - 10 % Flächenanteil: 1 x 
11-20 % Flächenanteil: 2 x 
21-30 % Flächenanteil: 3 x       usw.

„Lostopf“

4 x Wald

2 x Ackerland 2 x Siedlung

1 x Weg 

Die Kombinationsmöglichkeiten werden auf ihre Rea-
lisierbarkeit überprüft und jeweils 2 Landschafts-
objekte werden miteinander kombiniert 

Entlang der Gesamtheit aller Grenzlinien, an de-
nen sich die beiden kombinierten Land-
schaftsobjekte berühren wird zufallsgeneriert ein
Punkt gesetzt. 

Ausgabe der Gauß-Krüger-Koordinaten für alle 
ermittelten Punkte in einer Tabelle 

1 Wald/Grünland 3474564 5565889 
2 Wald/Ackerland 3474776 5565789 
3 Wald/Wald 3474112 5565665 
4 Weg/Siedlung 3474453 5565445 
5 Bach/Siedlung 3474342 5564998 
6 Felsen/Wald 3473997 5564543 
7 Ackerland/Grünland 3474876 5565334 

Beispiel

Abb. 8: Schematische Darstellung der Funktionsweise des ArcView-Scripts ue_testa.ave 
 

 
Für die errechneten Kombinationen ermittelt das Programm nun zufällig einen beliebigen 

Punkt, an dem das Aufeinandertreffen der zuvor festgelegten Landschaftsobjekte (also z. B. 

Grünland und Wald) im Landschaftsmodell realisiert ist. Die Grenzlinien zwischen den bei-

den Landschaftsobjekten werden als eigenständige lineare Elemente betrachtet und stellen 
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sich landschaftsökologisch als die zuvor beschriebenen Ökotone dar. Das Programm be-

trachtet jeweils die Gesamtheit der im Rasterfeld auftretenden Berührungslinien zwischen 

den kombinierten Landschaftsobjektklassen. An der Berührungslinie zweier Polygone setzt 

das Programm zufallsgeneriert einen Punkt. Dieser stellt den Mittelpunkt der in der Land-

schaft anzulegenden Aufnahmefläche dar. Die Punkte werden in Form einer Gauß-Krüger-

Koordinate ausgegeben und in einer Tabelle je 64tel-Rasterfeld zusammengefasst (s. bei-

spielhaft Tab. 4). 

 
Tab. 4: Beispielhafte Darstellung der Festlegung von Aufnahmeflächen mit dem ArcView-
Script ue_testa.ave für das Rasterfeld 5717/213. 

Flächennummer kombinierte Landschaftsobjekte GKK-R GKK-H 
1 Bach / Wald, Forst 3471045 5571681 
2 Bahn / Wald, Forst 3471158 5571696 
3 Baulich geprägte Flächen / Wald, Forst 3470644 5572242 
4 Grünland / Wald, Forst 3471241 5571910 
5 Steinbruch, Halde, Aufschüttung / Wald, Forst 3471320 5572004 
6 Straße / Wald, Forst 3471454 5571637 
7 Wald, Forst / Weg 3470835 5571757 
8 Vegetationsflächen 3470350 5572180 
9 Bergbaubetrieb 3471200 5571845 
10 Binnensee, Stausee, Teich / Siedlungsfreiflächen 3470430 5572062 

 
 

4.2.2.3 Nachbearbeitung der zufallsgesteuerten Aufnahmeflächenaus-
wahl 

Problematisch wird die automatisierte Auswahl der Aufnahmeflächenkoordinaten, wenn die 

Summe der Flächen eines Landschaftsobjektes in einem Rasterfeld den Wert von 50 % ü-

bersteigt, es also zur Kombination gleicher Landschaftsobjekte kommen muss. In der Regel 

gibt es keine Berührungsflächen zwischen Polygonen des gleichen Objekttyps, da diese in 

der Landschaft durch Wege voneinander getrennt sind. Dies trifft im Rahmen des untersuch-

ten Gebietes vor allem auf die Landschaftsobjektklasse Wald zu. In solchen Fällen setzt das 

Programm den Punkt in den mathematischen Schwerpunkt des Objektpolygons, was eine 

manuelle Nachbearbeitung erforderlich macht. Hierzu wurden zwei nahe gelegene Koordina-

ten einer Objektklasse durch eine Gerade verbunden. Der Schnittpunkt der Geraden mit ei-

nem Weg zwischen den Flächen wurde anschließend als Aufnahmeflächenkoordinate aus-

gewiesen. Abb. 9 auf der nächsten Seite verdeutlicht die Vorgehensweise. 

Beim Aufsuchen der Flächenkoordinaten im Gelände musste darüber hinaus damit  ge-

rechnet werden, dass die ermittelte Koordinate unzugänglich war, etwa weil nicht begehbare 

Privatgelände betroffen waren. Anhand der Bedingungen vor Ort wurde dann der nächste 
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Punkt ausgewählt, an dem sich die zuvor ermittelte Kombination von Landschaftsobjekten 

realisieren ließ. Diese Koordinatenänderungen wurden mit einem GPS-Empfänger dokumen-

tiert und in das zugrundeliegende GIS-Thema übernommen. 

1 
2 

Abb. 9: Nachbearbeitung der ermittelten Koordinaten fü
GISMap. Im Beispiel wurden 4 Punkte für die Landsch
Schwerpunkte nebeneinander gelegener Waldobjekte 
wurden im GIS mit einer Geraden verbunden. Der Schnit
Weg wurde zur Anlage der tatsächlich zu kartierenden Au
te Pfeile). 
 

4.2.3 Statistik 
Zur Abschätzung von Zusammenhängen zwischen den 

schaftsstrukturparameter und den erfassten Sippenzahlen i

4.5) wurde mit Excel2000 eine Regressionsanalyse durch

Vergleich der Korrelationskoeffizient r und das Bestimmth

angeschlossene Varianzanalyse (ANOVA) gab Auskunft üb

des Zusammenhanges. Geprüft wurde auf dem 1 %-Niveau

Um zu überprüfen, ob sich die mittleren Temperaturzahle

stufen signifikant voneinander unterscheiden (s. 4.8.4), wur

mit angeschlossenem Tukey-Test durchgeführt, der die ein

len Vergleich unterzieht. Dabei wurde auf ein Signifika

genannten Verfahren können in gängigen Werken, die sich
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biologischer Daten beschäftigen (z. B. FOWLER et al. 1998, KÖHLER et al. 2002), nachvollzo-

gen werden. 

4.3 Erhebungsmethode 

4.3.1 Ermittlung der optimalen Aufnahmeflächengröße 
Ausgehend von den im GIS ermittelten Koordinaten wurde ausgetestet, welche Form und 

Größe der Aufnahmeflächen für die quantitative Erfassung der Flora im Gelände optimal ist. 

Dazu wurden Flächen mit den Größen 100 m² (10 m x 10 m), 300 m² (10 m x 30 m), 700 m² 

(15 m Radius) und 900 m² (30 m x 30 m) vergleichend betrachtet (s. Abb. 10). Für fünf zufäl-

lig ausgewählte Koordinaten von Landschaftsobjekt-Kombinationen wurde für alle vier Flä-

chengrößen eine floristische Erhebung durchgeführt. Die dabei ermittelten Sippenzahlen 

wurden jeweils gemittelt und grafisch aufgetragen. Aufgrund des Resultates wurde die 700 

m²-Fläche für die Untersuchungen ausgewählt. 

 

Landschaftsobjekt A 

Landschaftsobjekt B 

15 m 

10 m 

  5 m 

  5 m 

10 m 

15 m 
100 m² 

300 m² 700 m² 900 m² 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Abb. 10: Darstellung der untersuchten Formen und Größen möglicher Aufnahmeflächen 
entlang der Ökotongrenze zweier benachbarter Landschaftsobjekte. 

 

4.3.2 Kartierung der Aufnahmeflächen 
Die Flächenkoordinaten wurden mit einem GPS-Empfänger der Firma Garmin (Modell 

Etrex) im Gelände aufgesucht. Die Abweichung des Empfängers betrug im Regelfall zwi-

schen 5 m und 8 m. Bei größeren, temporär auftretenden Abweichungen wurde eine erneute 

Begehung vorgenommen. Nach Ermittlung der Koordinate im Gelände wurden als weitere 

Orientierungshilfen zur Anlage der Aufnahmeflächen die Grenzen zwischen den Land-

schaftsobjekten herangezogen. Der Mittelpunkt der Fläche wurde durch einen Rundmagne-

ten mit den Abmessungen 30 x 16 mm in etwa 5 bis 8 cm Bodentiefe vermarkt. Die Markie-

rung von Dauerflächen mit Permanentmagneten ist ein bewährtes Verfahren (HÖVELMANN 
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2000). Mit einem Magnetsuchgerät kann man die Magnete und damit die Aufnahmeflächen 

zukünftig leicht wiederfinden. Die Fläche wurde anschließend mit einer Schnur von 15 m 

Länge, die zwischen zwei Heringen gespannt wurde, vermessen. Dazu wurde der erste He-

ring im Mittelpunkt der Fläche befestigt, während der zweite Hering zur Begehung der Fläche 

an der Außenlinie des Kreises entlanggeführt wurde. Auf diese Weise konnte der Kreis in 

vier Felder a` 90° unterteilt werden. Das Arteninventar der Viertelkreise wurde nacheinander 

erfasst, um eine größere Übersichtlichkeit bei der Begehung zu gewährleisten. Für die floris-

tische Erhebung kam ein zweiseitiger Aufnahmebogen zum Einsatz, der zuvor für die GIS-

Map-Methode entworfen worden war (s. Anhang 9.5). Die Liste der auf dem Bogen aufge-

führten Arten orientiert sich an der Artenliste, die dem Geländebogen der Taunus-Kartierung 

zu Grunde liegt und im Vorfeld des Taunus-Projektes unter Berücksichtigung der naturräum-

lichen floristischen Gegebenheiten zusammengestellt wurde. Um der jahreszeitlich bedingten 

Dynamik der Vegetation gerecht zu werden und möglichst alle vorkommenden Arten zu er-

fassen, wurde jede Aufnahmefläche zweimal aufgesucht. Das erste Mal in den Monaten Ap-

ril, Mai oder Juni und das zweite Mal in den Monaten Juli, August oder September. Zwischen 

den Begehungsterminen lag ein Zeitraum von mindestens zwei Monaten. 

4.4 Bemerkungen zu den kartierten Sippen 
Bei der Begehung des Untersuchungsgebietes wurden mit zwei Ausnahmen nur Sippen 

kartiert, die spontan am Standort auftraten; Offensichtlich gepflanzte Sippen wurden nicht 

berücksichtigt. Dies betrifft vor allem in Gärten kultivierte Zierpflanzen, siedlungsinterne 

Grünanlagen und Rabatten entlang von Straßen und Wegen. Aufgrund ihrer großen Bedeu-

tung für die Kulturlandschaft wurden Obstbäume in die Erfassung mit einbezogen. Ebenfalls 

wurden Arten erfasst, die aus Einsaaten von Wildäsungsflächen hervorgegangen sind, aber 

über das Potential einer spontanen Weiterverbreitung verfügen (z. B. trat Trifolium resupina-

tum mehrfach spontan im Untersuchungsgebiet auf).  

Für die Bestimmung der im Gelände vorgefundenen Pflanzen wurde die gängige Bestim-

mungsliteratur verwendet (z. B. JÄGER & WERNER 2002, OBERDORFER et al. 2001, HAEUPLER 

& MUER 2000). Die Benennung der Arten folgt dem Namensverzeichnis zur Flora der Farn- 

und Samenpflanzen Hessens (BUTTLER & SCHIPPMANN 1993, BUTTLER 2004). 

Da der methodische Aspekt bei der Durchführung dieser Arbeit im Vordergrund stand, wur-

de für verschiedene Gattungen keine Bestimmung einzelner Arten vorgenommen. Dies gilt 

für die taxonomisch besonders kritischen Gattungen Alchemilla, Callitriche, Potamogeton 

und Rosa. Auch für das Rubus fruticosus-Aggregat und das Festuca ovina-Aggregat wurden 

keine einzelnen Arten bestimmt. Bei den Sippenangaben zu Ballota nigra, Erigeron annuus, 

Polygonum lapathifolium, Ranunculus polyanthemos und Sparganium erectum wurde auf die 

Unterscheidung der Subspezies verzichtet.  
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Insbesondere in Siedlungen und deren Umfeld treten häufiger verwilderte Exemplare der 

Zwergmispel (Cotoneaster spec.) auf. Diese Sträucher werden häufig zur Bepflanzung von 

Gärten und Grünanlagen eingesetzt und besitzen in einzelnen Fällen (z.B. Cotoneaster hori-

zontalis) den Status sich in Einbürgerung befindlicher Neophyten. Auf eine Bestimmung ein-

zelner Arten wurde auch hier verzichtet.  

4.5 Strukturanalyse des digitalen Landschaftsmodells 
Zur Analyse und Bewertung der Landschaftsstruktur können verschiedene Indizes, sog. 

Landschaftsstrukturmaße (engl. „landscape metrics“) herangezogen werden (vgl. WALZ 

2004). Sie geben Auskunft über Gestalt und Verteilungsmuster der einzelnen Landschafts-

elemente, aber auch über die Diversität des dargestellten Landschaftsausschnittes. Die 

Auswertung der ATKIS-Daten ermöglicht zunächst einfache Aussagen über die Struktur ein-

zelner Rasterfelder und des Untersuchungsgebietes als ganzes (z. B. Anteile der Objekt-

klassen, Objekte und Ökotone). Darüber hinaus wurden zwei in der Literatur gebräuchliche 

Landschaftsstrukturmaße eingesetzt. Der Diversitätsindex nach SHANNON-WEAVER ist ein 

Maß für die Diversität des gesamten Landschaftsmosaiks während der Shape-Index die 

Gestalt der einzelnen Landschaftsobjekte beschreibt.  

4.5.1 Anteile der Landschaftsobjektklassen am gesamten DLM 
Für das gesamte DLM des MTB-Quadranten 5717/2 wurde berechnet, wie groß die Flä-

chenanteile der einzelnen Landschaftsobjektklassen sind. In einem weiteren Schritt wurde 

ermittelt, welchen prozentualen Anteil die Einzelobjekte der Objektklassen am gesamten 

DLM haben. Die entsprechenden Angaben wurden aus der Attributetabelle des zugrunde 

liegenden GIS-Themas entnommen. 

4.5.2 Anteile einzelner Ökotone am gesamten DLM 
Ein Zwischenprodukt bei der Auswertung des DLM durch das ArcView-Script ue.testa.ave 

ist ein GIS-Thema, dass alle Ökotone für ein ausgewertetes Rasterfeld enthält. Um eine Be-

trachtung der Ökotonanteile für das gesamte Untersuchungsgebiet vornehmen zu können, 

wurden die Themen der 16 Rasterfelder in einem Thema zusammengefasst. Die Längen der 

einzelnen Ökotone wurden anschließend mit der ArcView-Extension X-Tools berechnet und 

für die Ökotonklassen aufsummiert, um den prozentualen Anteil einzelner Ökotonklassen am 

gesamten DLM berechnen zu können.     
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4.5.3 Berechnung des Index nach SHANNON-WEAVER als Maß für die 
Strukturdiversität des DLM 
Für jedes Rasterfeld wurde der Diversitätsindex nach SHANNON-WEAVER berechnet:  

                                                            S                                 H = S
     SHANNON-WEAVER-Index:      H = - ∑ pi  ln pi                     p

HANNON-WEAVER-Index 
i  = Anteil der Objektklasse am DLM 

                                                          i = 1 
 
Der SHANNON-WEAVER-Index (im Folgenden einfach als Shannon-Index bezeichnet) wird 

häufig zur Beurteilung der Artendiversität eingesetzt (vgl. USHER 1994, LÜBBERS 1997, FOW-

LER et al. 1998), kann aber auch zur Darstellung der Diversität auf der Ebene der Land-

schaftsstruktur herangezogen werden (z. B. WALZ 1999b, BERGER & WALZ 2004). Neben der 

prozentualen Verteilung der Landschaftsobjektklassen fließt über die Aufsummierung der 

Werte für die einzelnen Objektklassen auch deren Anzahl innerhalb eines Rasterfeldes in 

den Index mit ein. 

4.5.4 Berechnung des gemittelten Shape-Index für die DLM-Objekte 
Der Shape-Index ist ein Maß für die Gestalt der einzelnen Landschaftsobjekte (vgl. FORMAN 

& GODRON 1986). Das zu betrachtende Objekt wird dabei mit einer Standardform verglichen 

(ein Quadrat bei Rasterdaten bzw. Kreis bei Vektordaten). Der Wert des Index nimmt mit an-

steigender Abweichung des Landschaftsobjektes von der Standardform zu. Analysiert wird 

dabei das Verhältnis von Fläche zu Umfang. Die Formel lautet: 

 

                 pi                            ai = Fläche des Objektes i (m²) 
           SIi =  —————   pi = Umfang des Objektes i (m) 
                     2 √ π x ai        SIi = Shape-Index; >1; dimensionslos 
 
 
Es existieren weitere Landschaftsindizes, die zur Beurteilung der Formendiversität einer 

Landschaft auf der Ebene der einzelnen Objekte getroffen werden können. Eine Übersicht 

geben beispielsweise MOSER et al. (2002). Für die Korrelationen mit den Sippenzahlen wur-

de für die einzelnen Rasterfelder der gemittelte Shape-Index (MSI) gebildet: 

 

                      ∑m   
= l SIi                     ∑SI  = Aufsummierte Werte des Shape-Index                    

 MSI = —————             AO  = Anzahl der Objekte 
       AO              MSI = Mittlerer Shape-Index 
 

Weist ein Objekt die Standardform auf, nimmt der Shape-Index den Wert 1 an. Bei einem 

Landschaftsmodell mit einem durchschnittlichen Shape-Index von 1 wäre die Landschaft al-

so aus exakt gleich großen Quadraten oder Kreisen zusammengesetzt und hätte eine mini-

male strukturelle Vielfalt aufzuweisen (lineare Elemente würden beispielsweise nicht vor-
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kommen). Shape-Werte zwischen 1 und 2 zeigen immer noch eine hohe Ähnlichkeit des Ob-

jektes mit dem quadratischen Standard an. Mit steigenden MSI-Werten nimmt die strukturelle 

Vielfalt des DLM zu.  

4.5.5 Korrelation der Landschaftsstrukturmaße mit den Kartie-
rungsdaten 
Die oben beschriebenen Landschaftsstrukturmaße wurden herangezogen, um sie mit den 

Ergebnissen der Floristischen Kartierung zu korrelieren. Ziel war es, zu prüfen, ob der allge-

mein anerkannte Zusammenhang zwischen der landschaftlichen Vielfalt an Strukturen und 

der pflanzlichen Artenvielfalt (s. z. B. Bundesamt für Naturschutz 1997) mit dieser Methode 

darstellbar ist. Darüber hinaus sollte überprüft werden, ob anhand von landschaftlichen 

Strukturparametern Prognosen über die zu erwartende Anzahl von Pflanzenarten erstellt 

werden können. Alle Korrelationen wurden sowohl für die berechneten Sippenzahlen der 

GISMap-Kartierung als auch für die Sippenzahlen der Gesamtdatenbank (s. Abb. 7) vorge-

nommen. Es wurden drei Ansätze verfolgt: Im ersten Ansatz wurde für alle untersuchten 

64tel-Rasterfelder die einfache Anzahl der Landschaftsobjektklassen zu den ermittelten Sip-

penzahlen in Beziehung gesetzt. Im zweiten Ansatz wurde der Shannon-Index für alle unter-

suchten 64tel-Rasterfelder zu den ermittelten Sippenzahlen in Beziehung gesetzt. In gleicher 

Weise wurde mit den Werten des gemittelten Shape-Index für die einzelnen Rasterfelder ver-

fahren. Die Sippenzahlen wurden gegen den jeweiligen Parameter in einem Koordinatensys-

tem aufgetragen, um die Verteilung der Werte abschätzen zu können. Mit Hilfe der Analyse-

funktionen von Excel2000 wurde eine Regressions- und eine Varianzanalyse (ANOVA) vor-

genommen, um sowohl die prinzipielle Signifikanz als auch die Stärke der Zusammenhänge 

zu überprüfen. Letztere kann durch den Korrelationskoeffizienten r und das Bestimmtheits-

maß B zum Ausdruck gebracht werden. 

4.6 Darstellung methodischer Aspekte der Aufnahmeflächen-
auswahl 

4.6.1 Anzahl der in den Aufnahmeflächen erfassten Landschaftsob-
jekte 
Für jede durch GISMap errechnete Aufnahmeflächenkoordinate (s. Tab. 4) werden die bei-

den kombinierten Landschaftsobjekte aufgeführt. Fallweise wird, wie dargestellt, sogar nur 

ein Landschaftsobjekt bei der Berechnung zugrunde gelegt. Die 700m² großen Aufnahmeflä-

chen können aufgrund ihrer Größe weitere Landschaftsobjekte mit einbeziehen. Auf der 

Grundlage des DLM und den eigenen Beobachtungen bei der Kartierung der Flächen wurde 

untersucht, wie viele verschiedene Objekte in der Landschaft tatsächlich im Bereich der Auf-

nahmefläche lagen.  
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4.6.2 Repräsentation der Landschaftsobjektklassen in den Aufnah-
meflächen 
Bei dieser Untersuchung wurde der Frage nachgegangen, ob die Flächenanteile der 18 

Landschaftsobjektklassen am DLM in den durch GISMap definierten Aufnahmeflächen auch 

abgebildet werden, d. h. ob mit der Methode ein repräsentativer Landschaftsausschnitt be-

trachtet werden kann. Als Bezugsraum wurde das gesamte Untersuchungsgebiet ausge-

wählt. Einige Faktoren können dazu führen, dass die am PC durchgeführte schematische 

Vorgehensweise bei der Anlage der Aufnahmeflächen im Gelände modifiziert werden muss. 

Dazu gehört, dass die in der Landschaft vorgefundene Objektklasse nicht der im DLM abge-

bildeten entspricht, die berechnete Fläche unbegehbar ist oder dass es zu Problemen bei 

der Abstimmung der im DLM ausgewiesenen Koordinate mit der Peilung des GPS-Gerätes 

kommt. Die im DLM verzeichneten Aufnahmeflächen und in deren Bereich auch das DLM 

selbst wurden für diese Untersuchung an die tatsächlich im Gelände vorgefundenen Gege-

benheiten angepasst. Die Flächenanteile einzelner Objektklassen in den Aufnahmeflächen 

wurden digitalisiert und für alle 141 Flächen aufsummiert. Die prozentualen Flächenanteile 

der Objektklassen in den Aufnahmeflächen wurden anschließend den Flächenanteilen am 

Landschaftsmodell gegenübergestellt. 

4.6.3 Korrelation der Anzahl der Landschaftsobjekte mit der Anzahl 
der Aufnahmeflächen innerhalb eines Rasterfeldes 
Da die Anzahl der Aufnahmeflächen innerhalb eines Rasterfeldes unmittelbar von der An-

zahl der vorkommenden Landschaftsobjektklassen abhängt, wurde überprüft, ob bei anstei-

gender Zahl der Klassen die Zahl der Aufnahmeflächen im gleichen Maß ansteigt, also ein li-

nearer Zusammenhang erkennbar ist. Häufig enthalten die von GISMap ausgegebenen Ta-

bellen mit den Aufnahmeflächenkoordinaten ein oder sogar zwei Punkte für einzelne, also 

nicht kombinierbare Landschaftsobjekte. Dies kann einerseits daran liegen, dass die Zahl der 

zu kombinierenden Landschaftsobjekte ungerade ist. Andererseits kann es, bedingt durch 

die DLM-Struktur des Rasterfeldes, auch zu mangelnden Kombinationsmöglichkeiten kom-

men. Für alle Rasterfelder wurde deshalb die Anzahl der darin vorkommenden Landschafts-

objektklassen ermittelt. Diese wurde anschließend mit der Anzahl der errechneten Aufnah-

meflächen korreliert. 

4.6.4 Varianz der ermittelten Sippenzahlen für verschiedene Auf-
nahmeflächensätze innerhalb eines Rasterfeldes. 
Bedingt durch die zufällige Ermittlung der Aufnahmeflächen ergibt sich in der Regel bei je-

der Auswertung eines 64tel-Rasterfeldes mit der GISMap-Methode eine andere Lage der 

Aufnahmeflächen. Wie oben ausgeführt, können die Kombinationsmöglichkeiten aufgrund 

der strukturellen Beschaffenheit des DLM innerhalb eines Rasterfeldes allerdings so stark 

eingeschränkt sein, dass die Programmroutine auch in verschiedenen Auswertungen einige 

 36



der ermittelten Flächenkoordinaten an identische Punkte legt. Für das Rasterfeld 5717/224 

wurden drei verschiedene Aufnahmeflächensätze ermittelt und jeweils während eines Bege-

hungstermins kartiert. Die gefundenen Sippenzahlen wurden anschließend miteinander 

verglichen. 

4.7 Effizienz der mit GISMap durchgeführten Floristischen Kar-
tierung  
Die Grundüberlegungen sowie die Datengrundlage für die Überprüfung der Effizienz von 

GISMap wurden bereits unter 4.1.2 erläutert. Neben den unten beschriebenen Vergleichen 

wurde auch ausgewertet, wie viele Sippen in den 141 Aufnahmeflächen gefunden wurden. 

4.7.1 Quantitativer Vergleich der erfassten Sippenzahlen 
Um die Effizienz der Methode abschätzen zu können, wurden die mit GISMap erhobenen 

floristischen Daten den hypothetischen Gesamtsippenzahlen der Vergleichskartierung ge-

genübergestellt (entsprechend Schritt 1 in Abb. 7). Die Auswertung der Daten erfolgte mit 

dem Programm NATIS, wobei die Daten der einzelnen 64tel-Rasterfelder in der Datenbank 

zusammengefasst wurden. Mit den resultierenden Datensätzen konnten Artenlisten für die 

Rasterfelder erstellt werden, über die man die erfassten Sippenzahlen erhält. Diese wurden 

anschließend mit den hypothetischen Gesamtsippenzahlen verglichen.  

4.7.2 Simulation eines Landschaftsinformationssystems 
In einem weiteren Schritt wurde die Effizienz der Methode untersucht, wenn sie mit Daten 

kombiniert wird, wie sie ein Landschaftsinformationssystem optimalerweise zu liefern vermag 

(entsprechend Schritt 2 in Abb. 7). Dabei wurde von der Annahme ausgegangen, dass alle 

zu einem Gebiet vorliegenden Daten in einem LIS auch verfügbar sind. Die GISMap-

Datenbank wurde mit der Literaturdatenbank verschnitten. Nach dem unter 4.7.1 beschrie-

benen Verfahren wurden wieder die Sippenzahlen für jedes Rasterfeld ermittelt und den 

hypothetischen Gesamtsippenzahlen der Vergleichskartierung gegenübergestellt. 

4.7.3 Vergleich durchschnittlicher Sippenzahlen unterschiedlicher 
methodischer Ansätze 
Für diese Untersuchung wurden gemittelte Sippenzahlen von 64tel-Rasterfeldern für unter-

schiedliche methodische Ansätze herangezogen (siehe Tab. 5). Die nach unterschiedlicher 

Fragestellung aufbereiteten Daten aus dem eigenen Untersuchungsgebiet wurden mit der 

am Botanischen Institut in Frankfurt geführten Datenbank des Projektes zur Floristischen 

Kartierung des Taunus verglichen. 
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Tab. 5: unterschiedliche Betrachtungsebenen der im Rahmen dieser Arbeit erho-
benen Daten im Vergleich mit den Daten der Taunus-Kartierung 
methodischer Ansatz/Datenquelle Zahl untersuchter Rasterfelder
Datenbank der Taunus-Kartierung (Stand 12/2004) 127 
GISMap-Datenbank 16 
GISMap-Datenbank und Literaturdatenbank 16 
Gesamtdatenbank 16 

 

4.8 Auswertungen zum vegetationsökologischen Monitoring 

4.8.1 Bestimmung der Häufigkeit einzelner Arten im Untersu-
chungsgebiet 
Die GISMap-Methode beinhaltet die Möglichkeit, für einzelne Arten zu ermitteln, wie häufig 

sie im Untersuchungsgebiet vorkommen. Dazu wird die Frequenz bestimmt, mit der eine Art 

in den Aufnahmeflächen vertreten ist. Je mehr Aufnahmeflächen vorliegen, desto genauer 

wird der Befund. Wird die Methode langfristig durchgeführt, kann mit ihr die Zu- und Abnah-

me einzelner Arten in der Landschaft bilanziert werden. Beispielhaft dafür wurden die Fre-

quenzen einzelner Arten aus der Gattung Epilobium ermittelt. 

4.8.2 Erfassung von Arten der Roten Liste Hessen  
Die Eignung von GISMap zur Erfassung von Arten der Roten Listen wurde anhand der mit 

GISMap im Untersuchungsgebiet gefundenen Arten der Roten Liste Hessen (BUTTLER et al. 

1996 mit Nachträgen durch HODVINA et al. 1999, 2002) vorgenommen, wobei auch die Ge-

fährdungskategorien berücksichtigt wurden. Anhand der Gesamtdatenbank wurde zum Ver-

gleich ermittelt, wie viele Arten der Roten Liste Hessen insgesamt im Untersuchungsgebiet 

vorkommen. 

4.8.3 Ökologische Auswertung der Phytodiversität anhand der For-
mationen nach KORNECK et al. (1998) 
Um eine vegetationsökologische Einschätzung des Untersuchungsgebietes vorzunehmen, 

wurde die Zugehörigkeit der gefundenen Arten zu den in Tab. 6 aufgeführten Pflanzenforma-

tionen ausgewertet. Die Formationen beschreiben physiognomisch-ökologisch abgrenzbare 

Vegetationseinheiten. Auf diese Weise lassen sich für die Vegetation der Bundesrepublik 

Deutschland 24 Formationen charakterisieren. Das Konzept hat mittlerweile breiten Eingang 

in die botanische Literatur gefunden (KORNECK & SUKOPP 1988, KORNECK et al. 1998). Für 

die Auswertung wurden nur die Schwerpunkt- und Hauptvorkommen der einzelnen Arten be-

rücksichtigt. Zunächst wurde das mit der GISMap-Methode gefundene Artenspektrum hin-

sichtlich der Artenzahlen, die den einzelnen Formationen zuzurechnen sind, ausgewertet. In 

einem weiteren Schritt wurde die Häufigkeit der einzelnen Arten in den Aufnahmeflächen 

gewichtet. Die Artenzahlen wurden anschließend den Artenzahlen der Vergleichskartierung 
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und den Artenzahlen der Gesamtflora der Bundesrepublik Deutschland gegenübergestellt. 

Ziel war es herauszufinden, ob bestimmte Formationen methodisch bedingt einen geringeren 

Erfassungsgrad aufweisen als andere.  

 
Tab. 6: Liste der Pflanzenformationen (nach KORNECK et al. 1998). Natürlichkeitsgrad (Nat.): *** = na-
turnah, ** = halbnatürlich, * = naturfern; wichtige Nebenvorkommen der Formation mit anderem Natür-
lichkeitsgrad in Klammern. 

Nr. Formation Nat. Beschreibung 

1 Halophytenvegetation *** 
(**) 

Salzpflanzengesellschaften und Brackröhrichte der 
Küsten und des Binnenlandes 

2 Vegetation der Küstendünen *** Strandhafer- und Strandroggen-Gesellschaften der 
Weißdünen; Dünenweiden-Gebüsche 

3 Außeralpine Felsvegetation *** Felsspalten-, Mauerfugen- und Steinschuttgesellschaf-
ten 

4 Alpine Vegetation *** Felsspalten- und Steinschuttvegetation; Krummseggen-
,Nacktried- und alpine Blaugrasrasen; 
Gamsheide- und Schneetälchengesellschaften 

5 Zweizahn-Gesellschaften ** 
(***) 

Pioniergesellschaften nährstoffreicher Schlamm- und 
Kiesböden an Ufersäumen oder Grabenrändern 

6 Ackerunkraut- und kurzlebige 
Ruderalvegetation 

* Kurzlebige Unkrautvegetation der Äcker, Gärten, Wein-
berge und Ruderalplätze 

7 Nitrophile Stauden- und aus- 
dauernde Ruderalvegetation 

* 
(**) 

Ausdauernde Ruderal- und andere stickstoffliebende 
Vegetation in Flußauen, auf Almen, an Gebüsch- und 
Waldrändern sowie auf Kahlschlägen 

8 Kriechpflanzen- und Trittrasen ** 
(*) 

Vegetation periodisch überfluteter Flussufer, Dellen im 
Weideland, sowie junger Lehmackerbrachen; Trittrasen

9 Halbruderale Queckenrasen ** Queckenrasen trockenwarmer Standorte an Wegrän-
dern, auf Böschungen sowie Garten-, Acker- und 
Weinbergsbrachen 

10 Oligotrophe Moore und Moor-
wälder 

*** 
(**) 

Nährstoffarme Hoch-, Übergangs- und Niedermoore mit 
Schlenken einschliesslich Moorwälder 

11 Vegetation oligotropher Gewäs-
ser 

*** Vegetation nährstoffarmer Still- und Fliessgewässer 

12 Schlammbodenvegetation ** 
(***) 

Einjährige Pioniergesellschaften offener, aber perio-
disch überschwemmter Fluß- und Teichufer, in Sand- 
und Kiesgruben, in vernässten Lehm-acker- und Weg-
furchen 

13 Vegetation eutropher Gewässer *** 
(**) 

Vegetation mäßig bis sehr nährstoffreicher stehender 
und fliessender Gewässer, auch Röhrichte und Groß-
seggen-Gesellschaften 

14 Vegetation der Quellen und 
Quellläufe 

*** 
(**) 

Vegetation kleinräumiger Wasseraustritte wie Quelltöp-
fe, Sinterquellen etc., sowie oberster Bachläufe 

15 Feuchtwiesen ** 
(*) 

Grünland feuchter bis nasser Standorte, z.B. Auenwie-
sen 

16 Frischwiesen und -weiden * 
(**) 

Wirtschaftsgrünland frischer bis mäßig trockener 
Standorte 
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17 Zwergstrauchheiden und Borst-
grasrasen 

** 
(***) 

Offenes Zwergstrauchgestrüpp; Borstgras-Rasen; auch 
Drahtschmielen- und Rotstraußgras-Rasen 

18 Trocken- und Halbtrockenrasen ** 
(***) 

Offene, meist lückige Rasen trockenwarmer Standorte 
auf durchlässigen Fels-, Kies- oder Sandböden 

19 Xerotherme Staudenvegetation ** 
(***) 

Blutstorchschnabel-Staudenvegetation an Gebüsch- 
und Waldrändern auf trockenwarmen Standorten 

20 Subalpine Hochstauden- und 
Gebüschvegetation 

*** 
(**) 

Subalpine Hochstaudenvegetation; Grünerlen-, 
Schluchtweiden-, Alpenrosen- und Latschengebüsche 

21 Feucht- und Naßwälder *** 
(**) 

Erlen- und Birkenbrüche, Birken-, Erlen- und Eschen-
naßwälder sowie Weidenwälder und Gebüsche der 
Bach- und flussufer 

22 Mesophile Laubwälder und Tan-
nenwälder 

*** 
(**) 

Buchen-, Tannen- und Edellaubholzmischwälder auf +/- 
nährstoffreichen Böden mit mittlerer Wasserversorgung 
(und diese ersetzende Forste und Gebüsche) 

23 Azidophile Laub- und Nadelwäl-
der 

*** 
(**) 

Laub- und Nadelwälder auf trockenen bis feuchten 
nährstoffarmen, sauren Böden (und diese ersetzende 
Forste und Gebüsche 

24 Xerotherme Wälder und Gebü-
sche 

*** 
(**) 

Wälder und Gebüsche trockenwarmer Standorte mit 
basenreichen Böden 

 

4.8.4 Analyse aller Temperatur-Zeigerwerte für verschiedene Hö-
henstufen 
Es herrscht weitgehend Einigkeit darüber, dass es in den nächsten Jahrzehnten als Folge 

einer globalen Änderung des Klimas zu einer globalen Erwärmung der Erdoberfläche kom-

men wird (IPCC 2001). Die Vegetation der Erde wird als Folge davon erheblichen Verände-

rungen unterworfen sein (vgl. u. a. POTT et al. 2003). Auch die Vegetation Mitteleuropas bil-

det davon keine Ausnahme, was beispielsweise im Waldzustandsbericht des Bundesministe-

riums für Verbraucherschutz, Ernährung und Landwirtschaft für das Jahr 2004 deutlich wird.  

Es wurde untersucht, inwieweit sich die in dieser Arbeit vorgestellte Methode auch als In-

strument zur Beobachtung von temperaturbedingten Veränderungen der Flora eines Gebie-

tes eignet. Die Untersuchungen sollten zunächst ergeben, ob überhaupt statistisch signifi-

kante Zusammenhänge zwischen der Vegetation und dem Höhenprofil des Untersuchungs-

gebietes existieren. Dazu wurde eine Analyse der Zeigerwerte für Temperatur nach ELLEN-

BERG et al. (1992) für die im Untersuchungsgebiet kartierten Arten durchgeführt. Kultivierte 

Arten fanden dabei keine Berücksichtigung, vor allem sollten dadurch Angaben zu häufig kul-

tivierten Forstbäumen aus der Betrachtung herausgenommen werden. Beispielsweise würde 

die im Gebiet häufige aber standortfremd gepflanzte Fichte (Picea abies), der ELLENBERG et 

al. (1992) einen Temperatur-Zeigerwert von 3 zuordnen, die Ergebnisse einer solchen Un-

tersuchung stark verfälschen.  

Die hierzu notwendige Analyse wurde mit NATIS durchgeführt. Die Zeigerwerte mussten für 

die im Gebiet vorkommenden Arten zunächst in ein leeres NATIS-Jokerfeld eingetragen 

 40



werden. Das Höhengefälle im Untersuchungsgebiet erstreckt sich von 170 m bis 460 m und 

wurde in 6 Intervalle á 50 m unterteilt. Für jedes Höhenintervall wurden alle zur Verfügung 

stehenden Zeigerwerte aus der GISMap-Datenbank herausgefiltert. Die Anzahl der Nennun-

gen wurde anschließend nach den 5 Zeigerwertklassen aufgeschlüsselt in eine Tabelle ein-

getragen. Diese Tabelle wurde nach zwei verschiedenen Verfahren ausgewertet. Zum einen 

wurde für jede Zeigerwertklasse der prozentuale Anteil an allen Zeigerwerten einer Höhen-

stufe ermittelt. Dieser wurde gegen die Höhenstufen aufgetragen, um die mit zunehmender 

Höhe zu- oder abnehmende Zahl von Arten einer bestimmten Zeigerwertklasse zu dokumen-

tieren. Zum anderen interessierte der Durchschnittszeigerwert für Temperatur für jede Hö-

henstufe unabhängig von der Zeigerwertklasse. Zur Ermittlung dieses Wertes wurden die 

Produkte von Zeigerwertklasse und Anzahl der Zeigerwerte einer Klasse für jede Höhenstufe 

aufsummiert und durch die gesamte Anzahl der Zeigerwerte einer Höhenstufe dividiert.  

4.8.5 Verteilung der montanen Arten (Zeigerwertklasse 4) Carex pal-
lescens, Luzula sylvatica und Stellaria alsine in verschiedenen Hö-
henstufen. 
Die mit GIS-Map erhobenen Daten wurden in Hinblick auf die Erfassung von Kühlezeigern 

(Temperatur-Zeigerwert 4) ausgewertet, deren langfristiges Monitoring Aufschluss über kli-

mabedingte Vegetationsveränderungen liefern könnten (WITTIG & NAWRATH 2000). Stellaria 

alsine ist eine Art der Quellfluren, die im Taunus häufig entlang feuchter Waldwege und Grä-

ben vorkommt, während Carex pallescens mageres Grünland frischer Standorte anzeigt. Lu-

zula sylvatica hat ihren Verbreitungsschwerpunkt in mesophilen Wäldern und Gehölzen. Für 

die unter 4.8.4 beschriebenen Höhenstufen wurde die Häufigkeit der genannten Arten in den 

innerhalb der Höhenstufen liegenden GISMap-Flächen ermittelt. 

4.8.6 Auswertung der GISMap-Daten im Hinblick auf das Vorkom-
men von Neophyten im Untersuchungsgebiet. 
Global gesehen gelten biologische Invasionen als zweitwichtigster Gefährdungsfaktor der 

biologischen Vielfalt (vgl. u. a. KOWARIK 2003). Invasive Neophyten können auch in Mitteleu-

ropa zu erheblichen Schäden an Ökosystemen führen (z. B. ALBERTERNST & NAWRATH 

2002), weshalb der Beobachtung von Neophyten eine besondere Bedeutung zukommt. Alle 

Angaben zu Neophyten, die in den GISMap-Aufnahmeflächen des Gebietes kartiert werden 

konnten, wurden mit Angabe der Häufigkeit ihres Auftretens zusammengefasst. Gleichzeitig 

wurden die Daten der Vergleichskartierung auf das Vorkommen von Neophyten ausgewertet 

und den GISMap-Daten gegenübergestellt. Ziel war es einzuschätzen, ob die Methode ge-

eignet ist, auch in diesem an Bedeutung zunehmenden Bereich der Vegetationskunde Ele-

mente für ein Neophyten-Monitoring bereitzustellen. 
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5. Ergebnisse 

5.1 Ermittlung der optimalen Aufnahmeflächengröße 
Abb. 11 zeigt, wie die optimale Aufnahmeflächengröße ermittelt wurde. Ausgehend von den 

vier im Test befindlichen Flächengrößen von 100 m², 300 m², 700 m² und 900 m² wurden für 

fünf zufällig ausgewählte Koordinaten entlang von Ökotonen einmalige Erhebungen durchge-

führt (s. Tab. 12 Anhang 9.7). Die dabei ermittelten Sippenzahlen variieren für die einzelnen 

Flächengrößen sehr stark. Das Verhältnis von der zu untersuchenden Fläche zu den erfass-

ten Sippenzahlen ist bei der 700 m²-Fläche am besten. Werden im Durchschnitt bei der Ver-

größerung der Fläche von 300 m² auf 700 m² noch 2,6 neue Sippen pro 100 m² gefunden, 

sind es bei einer Vergrößerung von 700 m² auf 900 m² nur noch 0,7. 
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Abb. 11: Ermittlung der optimalen Aufnahmeflächengröße. Jedem Datenpunkt liegen Auf-
nahmen für 5 zufällig ausgewählte Koordinaten zu Grunde. 

 

5.2 Darstellung und Strukturanalyse des digitalen Landschafts-
modells (DLM) 
Die Gesamtfläche des Untersuchungsgebietes beträgt 33,08 km². Abb. 12 zeigt das digitale 

Landschaftsmodell für den MTB-Quadranten 5717/2. Es ist aus 18 verschiedenen Land-

schaftsobjektklassen zusammengesetzt, die jeweils mit individuellen Farbmarkierungen von-

einander differenziert werden können. Des weiteren sind die naturräumliche Gliederung des 

Untersuchungsgebietes und das 64tel-MTB-Raster dargestellt. Die mit GISMap für die ein-

zelnen Rasterfelder ermittelten Aufnahmeflächen sind mit roten Punkten markiert. Die insge-

samt 141 Flächen haben einen Anteil von rund 0,1 km² (9,97 ha) an der Gesamtfläche des 

Untersuchungsgebietes, was einem prozentualen Anteil von 0,3 % entspricht. 
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Rasterfelder ab. Gelbe Linien und Zahlen verdeutlichen die Lage der Naturräume im Untersuchungsgebiet (300.3 Hombur-
ger Vortaunus, 301.4 Winterstein-Taunuskamm, 302.5 Usinger Becken, 235.2 Homburger Bucht, s. auch 3.1.1). 

Datenquelle: ATKIS©  , Hessisches Landesvermessungsamt 
Verwertung genehmigt am 28.03.2002, Az: 5245-B-16/02, LA 219 

Abb. 12: Darstellung des digitalen Landschaftsmodells des MTB-Quadranten 5717/2 mit den Farbcodierungen für die ein-
zelnen Landschaftsobjektklassen und der Lage der 141 Aufnahmeflächen. Die feinen roten Linien grenzen die 64tel-



5.2.1 Anteile der Landschaftsobjektklassen am DLM 
Für den gesamten Quadranten 5717/2 wurde ermittelt, wie groß die Flächenanteile einzel-

ner Landschaftsobjektklassen am gesamten DLM sind (s. Abb. 13). Die Objektklasse „Wald, 

Forst“ nimmt mit Abstand den größten Teil der Fläche ein (65 %). Nennenswerte Anteile an 

der Zusammensetzung haben noch „Baulich geprägte Flächen“ (12 %), „Grünland“ (8 %), 

„Ackerland“ (6 %), „Weg“ (3 %) und „Straße“ (2 %). Alle anderen Objektklassen liegen unter-

halb von einem Prozent Flächenanteil und sind in der Grafik unter „Weitere LOK“ zusam-

mengefasst. 
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Baulich 
geprägte 
Flächen
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Weitere Landschaftsobjektklassen %
Siedlungsfreiflächen 0,8
Gehölz 0,7
Steinbruch, Halde, Aufschüttung 0,7
Vegetationsflächen 0,5
Bahn 0,4
Bach 0,3
Friedhof 0,2
Bergbaubetrieb 0,1
Felsen, Felsblock, Felsnadel 0,1
Gartenland 0,1
Binnensee, Stausee, Teich < 0,1
Mauer < 0,1

Abb. 13: Prozentuale Flächenanteile der 18 Landschaftsobjektklassen am DLM des MTB-
Quadranten 5717/2. Objektklassen mit Flächenanteilen unter einem Prozent sind unter 

 

5.2.2 Anteil einzelner Objekte der Landschaftsobjektklassen am 

 zweiten Betrachtung wurde errechnet, welchen prozentualen Anteil die einzelnen 

„Weitere Landschaftsobjektklassen“ in der Tabelle aufgeführt. 

DLM 
In einer

Landschaftsobjekte der 18 Klassen an der Gesamtheit aller Landschaftsobjekte des DLM 

haben. Das DLM des Quadranten 5717/2 besteht insgesamt aus 1821 Landschaftsobjekten. 

Die Verteilung auf die Klassen ergibt ein Bild, dass von der unter 5.2.1 vorgenommenen Be-

trachtung der Flächenanteile abweicht (s. Abb. 14). Der Anteil der Wald-Objekte ist z. B. 

weitaus niedriger (38 %), während Bach- und Gehölzobjekte sehr viel größere Anteile an der 

Gesamtmenge der Landschaftsobjekte (6 % bzw. 4%) haben. Insgesamt sinkt die Zahl der 

Objektklassen mit einem Anteil am DLM von weniger als einem Prozent von zwölf auf sie-

ben.  



Grünland
12%

Weg
9%

Ackerland
5%

Baulich 
geprägte 
Flächen

18%

Bach
6%

Gehölz
4%

Strasse
3%

Weitere LOK
6%

Wald, Forst
38%

Weitere Landschaftsobjektklassen %
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Steinbruch, Halde, Aufschüttung 0,3
Bergbaubetrieb 0,1
Binnensee, Stausee, Teich 0,1
Gartenland 0,1
Mauer 0,1

Abb. 14: Prozentuale Anteile einzelner Objekte der 18 Landschaftsobjektklassen am 
DLM des MTB-Quadranten 5717/2.  

 
Die Unterschiede in der Flächenstruktur des DLM stehen im Zusammenhang mit den 

durchschnittlichen Flächengrößen der Objekte einzelner Objektklassen, die in Tab. 7 wieder-

gegeben sind. Beispielsweise sind Bach- und Gehölzobjekte mit einer Größe von durch-

schnittlich 0,09 und 0,38 ha sehr klein und treten dadurch auch bei niedrigeren Flächenantei-

len relativ häufig auf. 

 
Tab. 7: Durchschnittliche Flächengröße der Objekte einzelner Objektklassen des DLM in ha. 

Landschaftsobjektklasse Anzahl 
Objekte

Ø Größe 
(ha) 

Landschaftsobjektklasse Anzahl 
Objekte 

Ø Größe 
(ha) 

Steinbruch, Halde, Aufsch. 5 4,61 Friedhof 6 0,96 
Wald, Forst 695 3,11 Bahn 24 0,61 
Ackerland 92 1,98 Weg 158 0,55 
Bergbaubetrieb 2 1,97 Vegetationsflächen 32 0,52 
Straße 46 1,75 Gehölz 65 0,38 
Gartenland 2 1,56 Binnensee, Stausee, Teich 1 0,15 
Baulich geprägte Flächen 319 1,26 Felsen, Felsblock, Felsnadel 17 0,12 
Grünland 218 1,23 Bach 113 0,09 
Siedlungsfreiflächen 22 1,15 Mauer 1 0,05 

 
5.2.3 Anteil einzelner Ökotone am DLM 
Das DLM des MTB-Quadranten 5717/2 enthält 73 verschiedene Kombinationen der 18 

Landschaftsobjektklassen (entspricht 73 verschiedenen Ökotonen). Es beinhaltet 4122 ein-

zelne Ökotone mit einer Gesamtlänge von 848 km. An dieser Gesamtlänge sind nur 10 Öko-

tonklassen mit nennenswerten Anteilen beteiligt (s. Abb. 15). Die am häufigsten auftretende 

Ökotonklasse wird mit einem Anteil von 52 % von den Landschaftsobjektklassen „Wald, 
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Forst“ und „Weg“ gebildet. Es ist festzuhalten, dass die Landschaftsobjektklasse „Weg“ an 

der Bildung von 69 % aller Ökotone des DLM beteiligt ist. 
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Abb. 15: Anteile einzelner Ökotonklassen an der Gesamtlänge der Ökotone des Un-
tersuchungsgebietes nach GIS-Analyse. Von 73 Ökotonklassen haben 10 nennens-
werte Anteile. Die übrigen 63 sind unter „Andere“ aufgeführt. 
 

5.2.4 Beschreibung des DLM durch Landschaftsstrukturmaße 
Für das gesamte DLM wurden verschiedene Landschaftsstrukturmaße berechnet. Neben 

einfachen Größen, wie der Anzahl der Objektklassen und der Anzahl der Objekte, wurden für 

jedes Rasterfeld auch der Diversitätsindex nach SHANNON-WEAVER und der Shape-Index be-

rechnet. Die Werte sind in Tab. 8 wiedergegeben. Die Landschaftsstrukturmaße wurden spä-

ter herangezogen, um sie mit den Floristischen Kartierungsdaten zu korrelieren. 

 
Tab. 8: Darstellung der Werte einzelner Landschaftsstrukturmaße (Anzahl Objektklassen, Anzahl Ob-
jekte, Shannon-Index und Shape-Index) für die 16 untersuchten Rasterfelder. 

Rasterfeld Anzahl 
Klassen 

Anzahl 
Objekte 

Shannon 
Index 

Shape 
Index

Rasterfeld Anzahl 
Klassen

Anzahl 
Objekte 

Shannon 
Index 

Shape
Index

5717-211 7 59 0,69 2,20 5717-231 4 60 0,17 2,31 
5717-212 5 42 0,47 2,70 5717-232 3 68 0,15 2,22 
5717-213 12 114 0,94 2,86 5717-233 8 88 0,98 2,77 
5717-214 9 89 0,53 3,36 5717-234 11 102 1,30 2,45 
5717-221 7 61 0,61 2,65 5717-241 12 139 1,48 2,20 
5717-222 6 76 0,56 2,51 5717-242 11 198 1,62 2,39 
5717-223 12 166 1,21 2,78 5717-243 12 187 1,55 2,34 
5717-224 13 185 1,64 2,34 5717-244 10 187 1,67 2,62 
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5.3 Methodische Aspekte der Aufnahmeflächenauswahl 

5.3.1 Anzahl der tatsächlich in den Aufnahmeflächen erfassten 
Landschaftsobjekte 
Im Bereich der Aufnahmeflächen, die mit 700 m² recht groß waren, lagen häufig mehr 

Landschaftsobjekte als bei der Berechnung der Aufnahmeflächenkoordinate zugrunde gelegt 

wurden. Eine Gegenüberstellung der von GISMap kombinierten Objekte mit den tatsächlich 

in der Landschaft vorhandenen findet sich in Anhang 9.4. Abb. 16 zeigt für die 141 Aufnah-

meflächen die Differenz der tatsächlich in den Aufnahmeflächen erfassten Landschaftsobjek-

te im Vergleich zu den Objekten, die von GISMap ursprünglich miteinander kombiniert wur-

den (vgl. Tab. 4). Nur 32 Aufnahmeflächen entsprachen der berechneten Objektausstattung. 

In mehr als der Hälfte der Flächen (78) wurde ein zusätzliches Landschaftsobjekt kartiert. 

Dies konnte sowohl ein Objekt einer zusätzlichen Objektklasse als auch eines einer Klasse 

sein, die schon vorhanden war. Zwei bis vier zusätzliche Objekte wurden in 26 Flächen kar-

tiert. In fünf Flächen reduzierte sich die ursprünglich angenommene Anzahl um 1. Dieser Fall 

trat dann ein, wenn die zweite Objektklasse in der Landschaft gar nicht vorkam, wie es bei-

spielsweise bei der Objektklasse Felsen häufiger auftrat. 
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Abb. 16: Differenzen der Landschaftsobjekte, die in den 141 Aufnahmeflächen bei der Kartie-
rung tatsächlich erfasst werden konnten. 

 

5.3.2 Repräsentativität der Objektklassen in den Aufnahmeflächen 
Es wurde der Frage nachgegangen, ob die Flächenanteile der einzelnen Objektklassen in 

den 141 Aufnahmeflächen den Flächenanteilen am Landschaftsmodell des Untersuchungs-

gebietes entsprechen. Es ist festzustellen, dass Objektklassen mit geringen Flächenanteilen 
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am DLM mit z. T. deutlich größeren Anteilen in den Aufnahmeflächen vertreten sind (s. Abb. 

18). Beispielsweise machen Gehölze 2,1 % der Aufnahmeflächen aus, obwohl ihr Anteil am 

DLM nur 0,7 % beträgt. Die Grafik unterstreicht die Sonderstellung, die die Landschaftsob-

jektklasse Weg im Rahmen der Methode einnimmt. Wie unter 5.2.3 dargestellt wurde, sind 

Wege an 69 % aller Ökotone des DLM beteiligt. Eine genaue Betrachtung der 141 Aufnah-

meflächen (Anhang 9.4) ergibt, dass die Objektklasse Weg tatsächlich in 57 % der Aufnah-

meflächen vertreten ist. Dies hat zur Folge, dass der Flächenanteil von Wegen an den Auf-

nahmeflächen mit 7,4 % (2,6 % Anteil am DLM) deutlich überhöht ist. Insgesamt fällt auf, 

dass Objektklassen mit linearem Charakter (Weg, Straße, Bach und Bahn) deutlich überrep-

räsentiert sind. Diese vier Objektklassen haben einen Anteil von 5,7 % am DLM des Unter-

suchungsgebietes. Ihr Flächenanteil an den Aufnahmeflächen beträgt jedoch 19,7 % (s. Abb. 

18). Objektklassen mit einem großen Anteil am DLM, wie Wald/Forst oder Baulich geprägte 

Flächen sind hingegen unterrepräsentiert. Ackerland hat mit 3,6 % einen deutlich niedrigeren 

Anteil in den Aufnahmeflächen als am DLM (5,5 %), Grünland einen höheren (10,5 % im 

Vergleich zu 8,1 %).  

5.3.3 Varianz der ermittelten Sippenzahlen für verschiedene Auf-
nahmeflächensätze innerhalb eines Rasterfeldes 
Das Rasterfeld 5717-224 wurde drei verschiedenen Auswertungen durch GISMap unterzo-

gen, um Unterschiede bei den anschließend im Gelände erhobenen Sippenzahlen abschät-

zen zu können. Abb. 17 zeigt, dass sie maximal um 10 % voneinander abweichen.  
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Abb. 17: Kartierung des Rasterfeldes 5717-224 mit GISMap anhand von drei unterschiedlichen 
DLM-Auswertungen. Darstellung der ermittelten Sippenzahlen bei einfacher Begehung der 
Aufnahmeflächen.  
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Abb. 18: Repräsentativität der Objektklassen in den Aufnahmeflächen bezogen auf die Flächenanteile am gesamten DLM. 



5.3.4 Vergleich der Anzahl der Landschaftsobjektklassen mit der 
Anzahl der Aufnahmeflächen innerhalb der Rasterfelder 
Aufgrund des standardisierten Verfahrens der Aufnahmeflächenauswahl war davon auszu-

gehen, dass die Anzahl der mit GISMap errechneten Aufnahmeflächen in den 64tel-

Rasterfeldern in einem engen Zusammenhang mit der Anzahl der Objektklassen steht. Be-

dingt dadurch, dass bei der automatisierten Kombination von Objektklassen eine Objektklas-

se (in Ausnahmefällen sogar zwei) nicht kombinierbar war, aber trotzdem eine Aufnahmeflä-

che zugewiesen wurde, waren Abweichungen zu erwarten. Das Ergebnis ist in Abb. 19 dar-

gestellt. Man sieht, dass es beim Vergleich von Rasterfeldern mit gleicher Anzahl von Ob-

jektklassen zu Abweichungen von einer (241 im Vergleich mit 213, 223 und 243) oder sogar 

zwei Aufnahmeflächen (234 im Vergleich zu 242) kommen kann. Der Abbildung ist außer-

dem zu entnehmen, dass bei Rasterfeldern mit wenig Objektklassen immer noch eine Mini-

malanzahl von Aufnahmeflächen ausgewiesen wird (232, 231, 212). Die rechnerische Unter-

grenze liegt bei fünf Aufnahmeflächen je Rasterfeld (selbst bei nur einer Objektklasse würde 

der Flächenanteil 100 % betragen, was 10 zu kombinierenden Objekten und damit 5 Auf-

nahmeflächen entspräche). Bei Rasterfeldern mit vielen Objektklassen (213, 223, 241, 243 

und 224) nimmt die Anzahl der Aufnahmeflächen relativ gesehen ab.  
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Abb. 19: Vergleich der Anzahl der Objektklassen mit der Anzahl der errechneten Aufnahme-
flächen innerhalb eines Rasterfeldes. 



5.4 Ergebnisse der mit GISMap durchgeführten Floristischen 
Kartierung 
Auf den folgenden Seiten sind die Ergebnisse der Floristischen Kartierung dargestellt, die 

mit GISMap im Rahmen dieser Arbeit durchgeführt wurde. In den Grafiken werden die mit 

GISMap erfassten Sippenzahlen (in 5.4.3 ergänzt durch Literaturdaten) und die aus der Ge-

samtdatenbank abgeleiteten Sippenzahlen (s. Abb. 7 auf S. 25) miteinander verglichen. Die 

Kartierungsdaten können im Einzelnen der beigefügten Daten-CD in Anhang 9.8 entnommen 

werden. 

5.4.1 Erfasste Sippenzahlen in den Aufnahmeflächen 
Abb. 20 zeigt, wie viele Sippen jeweils in den einzelnen Aufnahmeflächen nachgewiesen 

werden konnten. Dargestellt ist die Verteilung der Sippenzahlen auf die 141 Aufnahmeflä-

chen. Die Sippenzahlen wurden dabei in 10 Klassen (0-10 Sippen, 11-20 Sippen usw.) unter-

teilt. Der Durchschnittswert für die gefundenen Sippen in allen Flächen beträgt 50,4. Als be-

sonders artenreich erweisen sich Flächen, die die Landschaftsobjektklasse Straße beinhal-

ten. Sechs der untersuchten Flächen tangieren die Landstraße 3041 (s. Abb. 40). Ihre 

Durchschnittssippenzahl beträgt 73. 
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Abb. 20: Darstellung der in den 141 Aufnahmeflächen gefundenen Sippenzahlen.  
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5.4.2 Quantitativer Vergleich der erfassten Sippenzahlen 
Abb. 21 zeigt für alle untersuchten Rasterfelder den Vergleich zwischen den mit der GIS-

Map-Methode erhobenen Sippenzahlen und den hypothetischen Gesamtsippenzahlen 

(Schritt 1 in Abb. 7, s. 4.1.2). Die durchschnittliche Effizienz bei der Erfassung des floristi-

schen Inventars der Rasterfelder beträgt 72,6 %. Für dieses Resultat wurden 0,3 % der Ge-

samtfläche des Untersuchungsgebietes tatsächlich aufgenommen (s. 5.2). Bezogen auf die 

im gesamten Untersuchungsgebiet vorkommenden Sippen (s. Anhang 9.6) liegt der Prozent-

satz der erfassten Sippen bei rund 71 %. Von den 600 Sippen, die entweder durch die eige-

ne Kartierung oder anhand von Literaturangaben im Gebiet nachgewiesen werden konnten 

wurden in den 141 GISMap-Aufnahmeflächen 426 erfasst. 

 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

57
17

/21
1

57
17

/21
2

57
17

/21
3

57
17

/21
4

57
17

/22
1

57
17

/22
2

57
17

/22
3

57
17

/22
4

57
17

/23
1

57
17

/23
2

57
17

/23
3

57
17

/23
4

57
17

/24
1

57
17

/24
2

57
17

/24
3

57
17

/24
4

Rasterfeld

Si
pp

en
za

hl

GISMap-Daten Gesamtdaten

Abb. 21: Vergleich der mit GISMap erhobenen Sippenzahlen mit den hypothetischen Ge-
samtsippenzahlen für 16 64tel-Rasterfelder (durchschnittliche Effizienz 72,6 %). 
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5.4.3 Simulation eines Landschaftsinformationssystems 
In Abb. 22 ist die Simulation eines Landschaftsinformationssystems gezeigt, bei der zu den 

mit GISMap erhobenen Daten noch vorhandene Literaturdaten addiert wurden (Schritt 2 in 

Abb. 7, s. 4.1.2). Verglichen wurde das Ergebnis wieder mit den hypothetischen Gesamtsip-

penzahlen der Vergleichskartierung. Die durchschnittliche Effizienz bei der Erfassung der 

Flora nach dieser Vorgehensweise liegt bei 84,5 %.  
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Abb. 22: Vergleich der mit GISMap erhobenen Sippenzahlen ergänzt durch Literaturangaben mit den 
hypothetischen Gesamtsippenzahlen für 16 64tel-Rasterfelder (durchschnittliche Effizienz 84,5 %). 

 

5.4.4 Vergleich ermittelter Durchschnittssippenzahlen mit dem ge-
genwärtigen Datenbestand der Taunus-Kartierung 
Um die im Rahmen des GISMap-Projektes erhobenen Daten qualitativ mit einer anderen 

Datenquelle zu vergleichen, wurde die am Botanischen Institut in Frankfurt geführte Daten-

bank der Taunus-Kartierung (exkl. Daten aus STREITZ 2005) ausgewertet. Von insgesamt 

127 64tel-Rasterfeldern, für die Kartierungsdaten vorlagen, wurde die Sippenzahl ermittelt. 

Im Durchschnitt existieren für jedes Rasterfeld 170 Sippenangaben (s. Abb. 23). Diese Zahl 

wurde mit den durchschnittlichen Sippenzahlen der 16 64tel-Rasterfelder verglichen, die mit 

der GISMap-Methode kartiert wurden. Dabei wurden die Daten unterschiedlich aufbereitet. 

Mit der GISMap-Kartierung (s. 5.4.2) konnten durchschnittlich 182 Sippen erfasst werden, 

kombiniert man diese Daten mit Angaben aus der Literatur sind es 217 (s. 5.4.3). Zum Ver-
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gleich wurde auch die hypothetische Gesamtsippenzahl herangezogen, die im Durchschnitt 

bei 255 liegt. 

170
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255

0 50 100 150 200 250 300

Daten Taunus-AG (n = 127)

GISMap (n = 16)

GISMap + Literatur (n = 16)

Gesamtsippenzahl (n = 16)

Abb. 23: Durchschnittliche Sippenzahlen unterschiedlich aufbereiteter Datenquellen. Die Daten 
der Taunus-Kartierung beziehen sich auf den Stand vom 01.12.2004. 
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5.5 Korrelationen der erfassten Sippenzahlen mit verschiede-
nen Parametern der Landschaftsstruktur 

5.5.1 Korrelation mit der Anzahl der Landschaftsobjektklassen 
Die Anzahl der Landschaftsobjektklassen je Rasterfeld (s. Tab. 8, S. 46) wurde als Maßzahl 

für den Strukturreichtum eingesetzt, um eine Korrelation mit den Sippenzahlen vorzuneh-

men, die in den Rasterfeldern erfasst werden konnten. Abb. 24 zeigt dies für die Datenaus-

wertung der GISMap-Datenbank und Abb. 25 für die Datenauswertung der Gesamtdaten-

bank. Die Korrelationskoeffizienten betragen 0,92 (GISMap-Daten) und 0,89 (Gesamtdaten). 

Eine direkte Abhängigkeit der Sippenzahlen von der Anzahl der Objektklassen besteht in 85 

% (GISMap-Daten) bzw. 79 % (Gesamtdaten) der Fälle. Die Abhängigkeit ist nach Varianz-

analyse (ANOVA) auf dem 1 %-Niveau signifikant. 
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Abb. 24 (links) und Abb. 25 (rechts): Korrelation der Anzahl der Landschaftsobjektklassen mit den 
Sippenzahlen für die 16 untersuchten 64tel-Rasterfelder des Untersuchungsgebietes. Datengrund-
lage ist zum einen die GISMap-Datenbank (Abb. 24), zum anderen die Gesamtdatenbank (Abb. 
25). Angegeben ist jeweils der Korrelationskoeffizient r und das Bestimmtheitsmaß B. 
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5.5.2 Korrelation mit dem Shannon-Index 
Die Werte des Shannon-Index, die zuvor für die einzelnen Rasterfelder berechnet worden 

waren (s. Tab. 8, S. 47), wurden mit den gefundenen Sippenzahlen korreliert. In Abb. 26 ist 

das Ergebnis der Korrelation mit den Sippenzahlen der GISMap-Erfassung dargestellt. Abb. 

27 zeigt die Korrelation der ermittelten Gesamtsippenzahlen mit dem Shannon-Index. Die 

Korrelationskoeffizienten betragen 0,8 (GISMap-Daten) bzw. 0,78 (Gesamtdaten). Die Be-

stimmtheitsmaße zeigen für einen Anteil von 63 % (GISMap-Daten) bzw. 60 % (Gesamtda-

ten) eine direkte Abhängigkeit der Sippenzahlen vom Shannon-Index an. Die Varianzanalyse 

(ANOVA) der Werte bestätigt für beide Verteilungen einen signifikanten Zusammenhang auf 

dem 1 %-Niveau. 
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Abb. 26 (links) und Abb. 27 (rechts): Korrelation der Werte des Shannon-Index mit den ermittel-
ten Sippenzahlen für die 16 untersuchten 64tel-Rasterfelder des Untersuchungsgebietes. Daten-
grundlage für die berechneten Sippenzahlen ist zum einen die GISMap-Datenbank (Abb. 26), 
zum anderen die Gesamtdatenbank (Abb. 27). Angegeben ist jeweils der Korrelationskoeffizient r 
und das Bestimmtheitsmaß B. 
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5.5.3 Korrelation mit dem Shape-Index 
Der Shape-Index wurde herangezogen, um zu ermitteln, ob zwischen der Formenvielfalt ei-

nes Landschaftsmodells auf der Ebene der einzelnen Objekte und der mit der GISMap-

Methode erfassbaren pflanzlichen Artenvielfalt ein Zusammenhang erkennbar ist (Abb. 28 

zeigt die Korrelation mit den Sippenzahlen der GISMap-Erfassung, Abb. 29 die Korrelation 

mit den Sippenzahlen der Gesamtdatenbank). Die Korrelationskoeffizienten sind mit 0,25 

(GISMap-Daten) bzw. 0,17 (Gesamtdatenbank) äußerst niedrig. Nur für 6 % (GISMap-Daten) 

bzw 3 % (Gesamtdaten) kann eine Abhängigkeit der Sippenzahlen vom Shape-Index ange-

nommen werden. Nach Varianzanalyse (ANOVA) ist ein Zusammenhang weder auf dem 5 

%- noch auf dem 1 %-Niveau signifikant. 
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Abb. 28 (links) und Abb. 29 (rechts): Korrelation der Werte des gemittelten Shape
mittelten Sippenzahlen für die 16 untersuchten 64tel-Rasterfelder des Untersuchu
tengrundlage für die berechneten Sippenzahlen ist zum einen die GISMap-Datenba
anderen die Gesamtdatenbank (Abb. 29). Angegeben ist jeweils der Korrelationsko
Bestimmtheitsmaß B. 
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5.6 Auswertungen zum floristischen Monitoring 

5.6.1 Bestimmung der Häufigkeit einzelner Arten im Untersu-
chungsgebiet 
Abb. 30 zeigt ein einfaches Beispiel dafür, wie die mit GISMap erhobenen Daten zur Dar-

stellung der Häufigkeiten einzelner Arten genutzt werden können. Zur Veranschaulichung 

wurde die Gattung Epilobium ausgewählt. Die Grafik beschreibt, mit welcher prozentualen 

Häufigkeit die einzelnen Arten in den 141 Aufnahmeflächen vorkamen. Epilobium montanum 

und Epilobium angustifolium sind im Gebiet sehr häufig. Der Neophyt Epilobium ciliatum und 

Epilobium tetragonum sind in etwa jeder zehnten Aufnahmefläche vertreten. Epilobium hirsu-

tum und Epilobium parviflorum kommen hingegen äußerst selten vor. 
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Abb. 30: Häufigkeit einzelner Arten aus der Gattung Epilobium in den 141 GISMap-
Aufnahmeflächen des MTB-Quadranten 5717/2 in %. 

 

5.6.2 Erfassung von Arten der Roten Liste Hessen 
Abb. 31 zeigt ausgehend von der Vergleichskartierung die Anzahl der im Gebiet vorkom-

menden Arten der Roten Liste Hessen und stellt dieser die mit GISMap erfassten Arten der 

Roten Liste Hessen gegenüber. Es kommen mindestens 54 gefährdete Arten im Untersu-

chungsgebiet vor (s. Anhang 9.6). Davon konnten mit GISMap jedoch nur 6 erfasst werden, 

was einem prozentualen Anteil von 11 % entspricht. 
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Abb. 31: Vergleich der mit GISMap gefundenen Arten mit den insgesamt im Gebiet vorkom-
menden Arten der Roten Liste Hessen (aufgeschlüsselt nach Gefährdungskategorien). 

 
5.6.3 Ökologische Auswertung der Phytodiversität anhand der For-
mationen nach KORNECK et al. (1998) 
Im Folgenden sind die Ergebnisse der Auswertung der GISMap-Daten anhand der Pflan-

zenformationen nach KORNECK et al. (1998) dargestellt. Von den 426 mit GISMap im Unter-

suchungsgebiet gefundenen Sippen lagen für 377 Angaben zur Formationszugehörigkeit vor. 

Die verbleibenden 49 Sippen sind zum einen Neophyten, denen kein Haupt- oder Schwer-

punktvorkommen zugeordnet ist (zur Einstufung von Neophyten s. auch 5.7), zum anderen 

handelt es sich um Aggregat- oder Gattungsangaben (s. 4.4), denen kein Zeigerwert zuge-

ordnet werden kann. Bei den Betrachtungen ist außerdem zu beachten, dass viele Arten in 

mehreren Formationen ein Haupt- oder Schwerpunktvorkommen haben können. Abb. 32 

zeigt die qualitative Verteilung der mit GISMap erfassten Arten auf die 24 Formationen. Den 

mit Abstand höchsten Anteil haben Arten der Formationen 22 (mesophile Laub- und Tan-

nenwälder: 88 Arten) und 7 (nitrophile Stauden- und ausdauernde Ruderalvegetation: 87 Ar-

ten). In der nächsten Größenordnung mit Artenzahlen zwischen 58 und 69 fallen vier weitere 

Formationen auf: Es handelt sich um die Formationen 16 (Frischwiesen und -weiden), 6 (A-

ckerunkraut- und kurzlebige Ruderalvegetation), 21 (Feucht- und Nasswälder) und 23 (azi-

dophile Laub- und Nadelwälder). Sechs Formationen stellen jeweils zwischen 30 und 50 Ar-

ten, während die Hälfte der Formationen mit Artenzahlen unter 20 nur eine untergeordnete 

oder gar keine Rolle in der Vegetation des Untersuchungsgebietes spielen. 
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Abb. 32: Verteilung der im Untersuchungsgebiet vorkommenden Arten auf die Pflanzenformatio-
nen nach KORNECK et al. (1998). Darstellung der Anzahl an Arten, die in den einzelnen Formatio-
nen ein Haupt- oder Schwerpunktvorkommen haben. Grundlage ist die GISMap-Datenbank (s. 
Abb. 7, S. 26). 
 

Die GISMap-Daten wurden außerdem einer quantitativen Auswertung unterzogen (Abb. 

33), dabei wurde berechnet, wie häufig die Arten einer bestimmten Formation insgesamt in 

der Datenbank genannt sind. Im Vergleich zu Abb. 32 kommt es zu Veränderungen bei der 

Gewichtung einzelner Formationen. Am häufigsten treten Arten der Frischwiesen und -

weiden auf (Formation 16). Arten der mesophilen Laub- und Tannenwälder (Formation 22) 

und nitrophilen Stauden- und ausdauernden Ruderalvegetation (Formation 7) haben ihre 

herausragende Stellung beibehalten. Zwischen 1000 und 1500 Nennungen liegen für 6 For-

mationen vor. Deutlicher tritt der Anteil von Arten der Kriechpflanzen- und Trittrasen (Forma-

tion 8) in dieser Darstellung hervor, d.h. im Gebiet kommen zwar nur 35 Arten aus dieser 

Formation vor, diese sind jedoch vergleichsweise häufig in den einzelnen Aufnahmen vertre-

ten. Bei den Formationen 6 (Ackerunkraut- und kurzlebige Ruderalvegetation) und 21 

(Feucht- und Nasswälder) verhält es sich genau umgekehrt. Die Häufigkeit in den Aufnahme-

flächen tritt etwas zurück. Bei diesen Formationen kommen also verhältnismäßig viele Arten 

vor, die jedoch nicht mit einer großen Frequenz in den Aufnahmeflächen vertreten sind. Wie 

in Abb. 32 spielt auch bei dieser Art der Darstellung die Hälfte der Formationen nur eine un-

tergeordnete oder gar keine Rolle bei der Zusammensetzung der Vegetation des Untersu-

chungsgebietes. 
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Abb. 33: Anzahl der Nennungen einzelner Arten für die Pflanzenformationen nach KORNECK et al. 
(1998). Grundlage ist die GISMap-Datenbank. 

 

Ergänzend ist darauf hinzuweisen, dass bei den beiden beschriebenen Auswertungen  grö-

ßere Anteile auf die Formation 20 (subalpine Hochstauden- und Gebüschvegetation) entfal-

len. Dieser Effekt tritt bei der Häufigkeit der Nennungen (Abb. 33) noch stärker auf als bei 

der reinen Betrachtung der Artenzahl (Abb. 32). Bei den Arten, die diesen Effekt verursa-

chen, handelt es sich um weit verbreitete Ubiquisten wie Agrostis capillaris oder Achillea 

millefolium, die auch im Gebirge bis in große Höhen aufsteigen können (Agrostis capillaris 

beispielsweise bis auf 2200 m) und dort an der Bildung von Pflanzengesellschaften beteiligt 

sind. Neben anderen Formationen wurden diese Arten von KORNECK & SUKOPP (1988) auch 

der subalpinen Hochstauden- und Gebüschvegetation zugeordnet. Da die subalpine Höhen-

stufe im Untersuchungsgebiet bei weitem nicht erreicht wird, kann die Formation 20 bei der 

weiteren Betrachtung unberücksichtigt bleiben. 

Um methodisch bedingte Abweichungen der mit GISMap erfassten Flora von der Gesamt-

flora des Untersuchungsgebietes herauszustellen, wurde der in Abb. 34 gezeigte Vergleich 

angestellt. Dargestellt ist jeweils der Anteil der Arten einer Formation an allen Arten im Un-

tersuchungsgebiet für die Arten der GISMap-Datenbank und der Gesamtdatenbank. 
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Abb. 34: Methodisch bedingte Abweichungen bei der Kartierung mit GISMap. Gezeigt ist der Anteil der 
Arten einer Formation an allen Arten der GISMap-Datenbank (grün) und der Gesamtdatenbank (blau) 
in Prozent. 
 

Um die vegetationsökologische Charakterisierung anhand des Konzeptes der Pflanzenfor-

mationen zu vertiefen, wurde die im Untersuchungsgebiet erhobene Flora mit der Flora der 

Bundesrepublik Deutschland verglichen. In Abb. 35 ist für jede Formation dargestellt, wie 

groß der prozentuale Anteil der im UG erfassten Arten an allen in der Bundesrepublik vor-

kommenden Arten einer Formation ist. Der Vergleich wurde sowohl mit den Daten der GIS-

Map-Datenbank als auch mit den Daten der Gesamtdatenbank (hypothetisches Gesamtar-

teninventar) des UG angestellt. Darüber hinaus ist für jede Formation der Anteil an ausge-

storbenen und gefährdeten Arten in der Bundesrepublik Deutschland dargestellt (nach 

KORNECK et al. 1998). Beispielsweise kommen 52 % der Arten der Formation 21 (Feucht- 

und Nasswälder) im UG vor. Mit GISMap konnten 39 % erfasst werden. Die Formation hat 

mit 13 % einen vergleichsweise niedrigen Anteil an gefährdeten Arten. Es fällt auf, dass von 

den Formationen mit einem hohen Anteil an gefährdeten Arten nur wenige Arten im Gebiet 

vorkommen. Bei diesen ist zumeist auch die Diskrepanz zwischen den im Gebiet vorkom-

menden und den mit GISMap erfassten Arten am größten. Dies illustriert das Beispiel der 

Formation 10 (oligotrophe Moore und Moorwälder), die einen Anteil gefährdeter Arten von 62 

% aufweist. Im Gebiet kommen 17 % der Arten der Formation vor. Mit GISMap konnten je-

doch nur 7 % erfasst werden. 
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Abb. 35: Prozentualer Anteil der im Untersuchungsgebiet gefundenen Arten an allen Arten der Flora der Bundesrepublik, die einer Formation zugeordnet sind. 
Vergleich der mit GISMap gefundenen Arten mit allen im UG vorkommenden Arten. Angegeben ist auch der Anteil der gefährdeten Arten einer Formation bezo-
gen auf die Flora der BRD. 
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5.6.4 Analyse aller Temperatur-Zeigerwerte für verschiedene Hö-
henstufen 
Die mit GISMap erhobenen Daten wurden daraufhin überprüft, ob sie sich eignen, länger-

fristige Auswirkungen der Klimaerwärmung auf die Flora des Untersuchungsgebietes festzu-

stellen. Dazu war es erforderlich, Belege dafür zu sammeln, dass sinnvolle Zusammenhänge 

zwischen der Höhenstufe und den mittleren Temperaturzahlen (mT) der in den GISMap-

Aufnahmeflächen gefundenen Pflanzenarten existieren. Die zur Verfügung stehenden Zei-

gerwerte nach ELLENBERG et al. (1992) wurden für 6 Höhenstufen ausgewertet. Alle spontan 

im Gebiet auftretenden Arten gehören den Temperatur-Zeigerwertklassen 4-8 an. Tab. 9 ist 

zu entnehmen, wie viele GISMap-Aufnahmeflächen und Temperaturzeigerwerte für die 

einzelnen Höhenstufen zur Verfügung standen. 

 
Tab. 9: Anzahl der auswertbaren GISMap-Aufnahme-flächen und 
Zeigerwerte für die einzelnen Höhenstufen. 
Höhenstufe Anzahl GISMap-Flächen Auswertbare Zeigerwerte 
150-200 m 18 503 
201-250 m 49 1152 
251-300 m 32 798 
301-350 m 16 395 
351-400 m 13 253 
Über 400 m 13 107 

 
 
In Abb. 36 sind die Anteile der einzelnen Zeigerwertklassen an allen Zeigerwerten einer 

Höhenstufe wiedergegeben. Am bedeutendsten sind die Zeigerwertklassen 5 (Mäßigwärme-

zeiger, die ihren Schwerpunkt im submontan-temperaten Bereich haben) und 6 (planar bis 

kollin vorkommende Arten, die zu den Wärmezeigern überleiten). Bedeutung erlangen auch 

montane Arten, die zu den Kühlezeigern überleiten und der Zeigerwertklasse 4 zugeordnet 

sind. Arten der Zeigerwertklassen 7 (Wärmezeiger) und 8 (submediterrane Arten) spielen in 

der Normallandschaft des Untersuchungsgebietes kaum eine Rolle. Die Tendenz ist eindeu-

tig: Der Anteil der Zeigerwertklassen 4 und 5 nimmt mit ansteigender Höhe zu, während Zei-

gerwerte der Klassen 6, 7 und 8 abnehmen. Abweichungen gibt es bei den Werten der Hö-

henstufe 251-300 m. Die Zeigerwerte der Klassen 4 und 5 haben hier einen Anteil von über 

50 % an allen Zeigerwerten, was bei den anderen Höhenstufen erst ab einer Höhe von 400 

m zu beobachten ist.  
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Abb. 36: Prozentualer Anteil von Arten der Temperatur-Zeigerwertklassen 4 bis 8 in 6 verschie-
denen Höhenstufen (alle in der GISMap-Datenbank auswertbaren Zeigerwerte ohne kultivierte 
Arten). 

 
Abb. 37 zeigt den Verlauf der errechneten Durchschnittszeigerwerte von der Ebene bis in die 

kollin-submontanen Lagen des Untersuchungsgebietes. Von der Höhenstufe 151-200 m bis 

zur Höhenstufe über 400 m sinkt die mittlere Temperaturzahl um 0,21 (von 5,64 auf 5,43). 

Für die Höhenstufe 251-300 m weist die Kurve ein Minimum auf, dass den prinzipiell abfal-

lenden Verlauf der Kurve unterbricht (s. auch Abb. 36).  
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Abb. 37: Mittlere Temperaturzahl (mT) für die 6 Höhenstufen des Untersuchungsge-
bietes (alle in der GISMap-Datenbank auswertbaren Zeigerwerte ohne kultivierte Ar-
ten). 
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Eine multivariable Varianzanalyse (ANOVA) der mittleren Temperaturzahlen ergibt zwar ei-

ne grundsätzliche Signifikanz der Unterschiede auf dem 1 %-Niveau. Der multiple Mittelwert-

vergleich mit dem Tukey-Test zeigt jedoch, dass die meisten Mittelwert-Differenzen zwischen 

den Gruppenpaaren nicht signifikant sind (vgl. Tab. 10). Einzig der Mittelwert für die Höhen-

stufe 251 bis 300 m unterscheidet sich signifikant von denen der Höhenstufen 150 bis 200 m 

bzw. 201 bis 250 m und sollte eingehender diskutiert werden. 

 
Tab. 10: Multipler Vergleich der mittleren Temperaturzahlen (mT) für die 6 Höhenstufen mit dem Tu-
key-Test. Rechts oben in der Tabelle sind die kritischen Mittelwert-Differenzen und links unten die 
Signifikanzwertungen eingetragen. 

Höhenstufe Mittelwert 150-200 m 201-250 m 251-300 m 301-350 m 351-400 m > 400 m 

150-200 m 5,642 ----- 0,1027 0,1095 0,1293 0,1482 0,2047 

201-250 m 5,594 nein ----- 0,0886 0,1121 0,1335 0,1943 

251-300 m 5,460 ja ja ----- 0,1183 0,1387 0,1979 

301-350 m 5,527 nein nein Nein ----- 0,1548 0,2095 

351-400 m 5,510 nein nein nein Nein ----- 0,2217 

> 400 m 5,440 nein nein nein nein nein ----- 

 
 

5.6.5 Verteilung der montanen Arten Carex pallescens, Luzula syl-
vatica und Stellaria alsine (Zeigerwertklasse 4) in verschiedenen 
Höhenstufen. 
Im Untersuchungsgebiet konnten mit GISMap 4 Arten mit einer Temperaturzahl von 4 fest-

gestellt werden: Carex pallescens, Luzula sylvatica, Sambucus racemosa und Stellaria alsi-

ne. Es handelt sich um ozeanische bis subozeanische Arten, die in montanen Lagen ihren 

Verbreitungsschwerpunkt haben und sich für ein Monitoring temperaturinduzierter Verände-

rungen der Vegetation eignen sollten (WITTIG & NAWRATH 2000). Sambucus racemosa wurde 

nicht berücksichtigt, da die Art im Gegensatz zu den anderen Arten ein ausgesprochener 

Stickstoffzeiger ist (Stickstoffzahl 8) und auch auf stark sauren Böden selten anzutreffen ist 

(Reaktionszahl 5). Gerade in den höheren Lagen des UG mit seinen sauren und nährstoff-

armen Böden war für diese Art nicht mit einer repräsentativen Höhenverteilung zu rechnen. 

Abb. 38 zeigt, mit welcher prozentualen Häufigkeit die anderen drei Arten in den GISMap-

Flächen der einzelnen Höhenstufen kartiert wurden. Angegeben ist auch, wie häufig die Ar-

ten insgesamt in der Datenbank erfasst wurden. Bis zu einer Höhe von 250 m treten die drei 

Arten in den Aufnahmeflächen nicht auf. In den höheren Lagen ergibt sich kein einheitliches 

Bild. Einzig die Häufigkeit von Stellaria alsine zeigt bis 400 m einen stetigen Anstieg. Über 

400 m sind alle drei Arten nur noch selten vertreten. 
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Abb. 38: Häufigkeit der Kühlezeiger (Temperaturzeigerwert 4 nach ELLENBERG et al. (1992) Carex 
pallescens, Luzula sylvatica und Stellaria alsine in den GISMap-Flächen  der verschiedenen Hö-
henstufen (in %). Zu den Höhenstufen ist angegeben, wie viele GISMap-Flächen in der betreffen-
den Höhenstufe liegen. 
 

5.7 Häufigkeit von Neophyten im Untersuchungsgebiet 
Von 65 im Gebiet nachgewiesenen Neophyten (s. Anhang 9.6) konnten mit GISMap 37 (57 

%) kartiert werden. Diese sind in Tab. 11 aufgelistet. Von den nicht gefundenen Arten wur-

den in der Vergleichskartierung allerdings 12 nur in einem von 16 Rasterfeldern nachgewie-

sen, sind also bislang noch selten im Gebiet zu finden. Die häufigsten Neophyten (mit über 

10 Vorkommen in den Aufnahmeflächen) sind erwartungsgemäß häufig eingebrachte Forst-

bäume wie Picea abies oder Larix decidua, bzw. lange etablierte Kräuter wie Impatiens par-

viflora oder Veronica persica. Der angegebene Status in Hessen richtet sich nach der Roten 

Liste der Farn- und Samenpflanzen Hessens (BUTTLER et al. 1996). In die Aufstellung wur-

den zwei Arten mit einbezogen, die bislang in der Roten Liste nicht geführt wurden (Lamium 

montanum var. florentinum und Prunus laurocerasus). In BUTTLER (2004) werden für diese 

Arten jedoch Status-Angaben gemacht, die hier übernommen wurden. 
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Tab. 11: Auflistung der Neophyten, die mit GISMap im Untersuchungsgebiet gefunden 
wurden. Neben dem Status in Hessen und der Häufigkeit in den 141 Aufnahmeflächen ist 
auch die Formationszugehörigkeit nach KORNECK et al. (1998) angegeben. 

Nr. Neophyt Status in Hessen Häufigkeit Formation
1 Picea abies E 69 20, 23 
2 Impatiens parviflora E 57 7, 22, 23 
3 Larix decidua E 35 23 
4 Juncus tenuis E 33 8 
5 Matricaria discoidea E 22 8 
6 Oxalis stricta E 20 6 
7 Epilobium ciliatum E 17 7, 8 
8 Veronica persica E 10 6 
9 Aesculus hippocastanum e 8 k.A. 

10 Conyza canadensis E 8 6 
11 Solidago canadensis E 8 7 
12 Fallopia japonica E 7 7 
13 Juglans regia E 7 22 
14 Quercus rubra e 7 k.A. 
15 Symphoricarpos albus e 7 21 
16 Mahonia aquifolium E 6 22 
17 Prunus laurocerasus u/e 5 k. A. 
18 Pseudotsuga menziesii e 5 k.A. 
19 Robinia pseudoacacia E 5 22, 23, 24 
20 Erigeron annuus E 4 7 
21 Lamium montanum var. florentinum E 4 k.A. 
22 Prunus domestica e 4 22 
23 Alnus incana e 3 21 
24 Lunaria annua E 3 k.A. 
25 Syringa vulgaris e 3 24 
26 Galinsoga ciliata E 2 6 
27 Lathyrus latifolius e 2 7 
28 Lysimachia punctata E 2 7 
29 Ornithogalum umbellatum E 2 6, 7, 16 
30 Prunus cerasifera e 2 k. A. 
31 Amaranthus retroflexus E 1 6 
32 Borago officinalis e 1 k.A. 
33 Buddleja davidii E 1 22 
34 Eragrostis minor E 1 6, 8 
35 Eranthis hyemalis e 1 6 
36 Impatiens glandulifera E 1 7 
37 Symphytum x uplandicum E 1 7 
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6 Diskussion 

6.1 GISMap als Instrument zur Erfassung der pflanzlichen Ar-
tenvielfalt in der Normallandschaft  
In einer wissenschaftlichen Analyse deutscher Beiträge zur Erhaltung der biologischen Viel-

falt weist das Bundesamt für Naturschutz (1997) auf die Aufgabe hin, über neue Wege und 

Möglichkeiten im Bereich der Erfassung, Zustandsbewertung und Überwachung der biologi-

schen Vielfalt Deutschlands nachzudenken. Ausdrücklich wird darin gefordert, dass die vor-

handenen Informationen EDV-technisch in wesentlich größerem Umfang als bisher auf den 

verschiedenen Ebenen zugänglich gemacht werden müssen. Darüber hinaus wird ein Bedarf 

an Überwachungskonzepten und -systemen postuliert, durch die sich flächendeckende Be-

standsbeobachtungen auf repräsentatives Monitoring reduzieren lassen. Auch wenn es bei-

spielsweise mit der Entwicklung der Ökologischen Flächenstichprobe in den vergangenen 

Jahren durchaus Fortschritte bei der Bewältigung dieser Aufgabe gegeben hat (vgl. WEISS 

2003), besteht ein weitergehender Bedarf bei der Entwicklung von Konzepten zur natur-

schutzorientierten Umweltbeobachtung (vgl. BÜRGER & DRÖSCHMEISTER 2001). Ausgehend 

von diesen Überlegungen wurde in der vorliegenden Arbeit der Frage nachgegangen, wie 

eine effiziente Erfassung pflanzlicher Artenvielfalt in der Normallandschaft im regionalen 

Maßstab aussehen könnte. Aufbauend auf dem vorgestellten Erfassungsinstrument GISMap 

wurden die Möglichkeiten des Einsatzes für ein langfristiges Monitoring des festgestellten Ar-

teninventars untersucht.  

Nach den hier vorliegenden Daten kann mit der GISMap-Methode ein hoher Prozentsatz 

der in einem definierten Landschaftsausschnitt vorkommenden Farn- und Blütenpflanzen er-

fasst werden. Aufgrund der vorausgegangenen systematischen Auswertung eines digitalen 

Landschaftsmodells genügt es im vorliegenden Beispiel, im Mittel 0,3 % der Fläche von 16 

untersuchten Rasterfeldern einer floristischen Bestandsaufnahme zu unterziehen, um durch-

schnittlich ca. 73 % der vorkommenden Sippen zu erfassen (s. Abb. 21). Dazu wurden in 

dem 33 km² umfassenden Untersuchungsgebiet 141 kreisförmige Flächen mit einem Radius 

von 15 m und einer Größe von jeweils 700 m² genauer untersucht. Größe und Form der Auf-

nahmeflächen stehen, unter dem Aspekt größtmöglicher Effizienz bei der Erfassung der Sip-

penzahlen im Umfeld der berechneten Koordinate, in einem optimalen Verhältnis zueinander 

(s. Abb. 11). Im Extremfall kann eine solche Fläche über 90 Sippen aufweisen, der Durch-

schnitt liegt bei etwa 50 Sippen (s. Abb. 20).  

Das Ergebnis bestätigt die Herangehensweise, sich bei der Auswahl der Aufnahmeflächen 

auf die Ökotone zu konzentrieren. OPPERMANN (1998), der sich mit der Bedeutung von linea-

ren Strukturen für Flora und Vegetation der Agrarlandschaft beschäftigte, fand in 1000 m 

langen Probeflächen bereits auf den ersten 50 m 30 % bis 50 % des Gesamtartenbestandes 
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der untersuchten Ökotone. In 1 km² großen Probeflächen konnte er 87 % der insgesamt vor-

kommenden Arten in linearen Strukturen finden. 50 % der Arten wuchsen sogar ausschließ-

lich dort. Nur 30 bis 46 Prozent des Gesamtartenbestandes war in flächig ausgebildeten 

Landschaftselementen nachweisbar. Diese Befunde entsprechen den eigenen Beobachtun-

gen im Untersuchungsgebiet. Abb. 39 und Abb. 40 veranschaulichen dies. Bei den gezeigten 

Landschaftsstrukturen, die in dieser Form häufig im Untersuchungsgebiet auftraten, konzent-

riert sich die Artenvielfalt auf schmale Randbereiche entlang von Wegen oder Straßen. Es ist 

daher als Vorteil anzusehen, dass lineare Landschaftselemente in den Aufnahmeflächen der 

GISMap-Methode überdurchschnittlich stark gewichtet werden (s. Abb. 18). 

    

Abb. 39 (links) und Abb. 40 (rechts): lineare Landschaftsstrukturen im Untersuchungsgebiet. Das 
linke Bild zeigt einen Waldweg nordwestlich des Kirdorfer Feldes. Die Artenvielfalt beschränkt 
sich auf einen 2 m breiten Wegsaum. Lage der Aufnahmefläche 5717/333 F08 (22.06.2004). Das 
rechte Bild zeigt die Landstraße 3041 im Köpperner Tal mit begleitendem Radweg. Die Kraut-
säume sind sehr artenreich (z. B. Dianthus armeria (RL He V) o. Valeriana pratensis) 
(06.07.2004). 

 

 Aus der Perspektive des Naturschutzes kommt den Säumen in einer intensiv land- und 

forstwirtschaftlich genutzten Landschaft eine große Bedeutung zu. Sie weisen häufig nicht 

nur eine erhöhte Artenvielfalt auf, sondern bilden auch Rückzugsräume für eine Wiederaus-

breitung von Arten (KÖNIG 2003). Eine Untersuchung in Nordrhein-Westfalen zeigt jedoch, 

dass die besonders wertvollen Säume mit Refugialcharakter nur kleine Anteile an allen vor-

handenen Säumen haben (ebenda). 4,1 % entfielen auf Feuchtsäume; blütenreiche, magere 

Säume hatten gar nur einen Anteil von 1,7 %. Die Säume, in denen die von GISMap ausge-

wählten Aufnahmeflächen liegen, können zwar eine beträchtliche Artenvielfalt aufweisen, 

werden aber mit hoher Wahrscheinlichkeit keine naturschutzfachlich hochwertigen Ökoton-

Strukturen beinhalten.  
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 Die Betrachtung von Arten, die noch weit verbreitet sind, steht bei der GISMap-Methode im 

Vordergrund. KÖNIG (2003) bemängelt, dass das Wissen über regelmäßig verbreitete Arten 

meist mit deren Häufigkeit gegenläufig abzunehmen scheint. HINTERMANN et al. (2002, S.7) 

stellen für das Biodiversitätsmonitoring der Schweiz (BDM) fest, dass sich die heute verfüg-

baren Zahlen zumeist auf seltene Arten beschränken: „Diese reichen indes für eine zuver-

lässige Beurteilung der Biodiversität nicht aus. Um die Lücke zu schließen, konzentriert sich 

das BDM auf die Erhebung von häufigen und verbreiteten Arten, welche die natürliche Viel-

falt unseres Landes entscheidend prägen. Angaben zu den seltenen Arten werden so weit 

als möglich von bestehenden Datenbanken übernommen“. Diesen Ansatz verfolgt auch 

GISMap. Die Aufnahmeflächen sind mittels einer Gauss-Krüger-Koordinate im Gelände ge-

nau lokalisierbar, was dazu führt, dass alle kartierten Arten automatisch mit punktgenauen 

Fundortangaben versehen werden. Dies ist als Vorteil gegenüber vielen Rasterkartierungen 

anzusehen, bei denen eine Erfassung von Koordinaten nur für Arten üblich ist, die aus unter-

schiedlichen Gründen bereits im Fokus des Naturschutzes stehen, wie z.B. Arten der Roten 

Listen oder Neophyten (vgl. WITTIG et al. 2005). Da es vom heutigen Standpunkt aus gese-

hen nur bedingt abschätzbar ist, welche gegenwärtig noch häufigen Arten durch einen zu-

künftigen Landschafts- bzw. Klimawandel zurückgedrängt werden, erscheint es sinnvoll, bei 

der langfristigen Beobachtung generell auf eine genaue Lokalisierbarkeit der Arten zu ach-

ten. Dies sollte sich gerade auch im Bereich der Normallandschaft zu einer obligatorischen 

Herangehensweise entwickeln. 

Weitere Vorteile der Methode liegen in ihrer standardisierten Vorgehensweise und der Ü-

bersichtlichkeit der zu bearbeitenden Landschaftsbereiche. Ein 64tel-Rasterfeld hat eine 

Größe von ungefähr 2 km². Bei dieser beträchtlichen Fläche alle vorkommenden Elemente 

einer Landschaft zu überblicken und diese bei der Kartierung zu berücksichtigen, ist häufig 

schwierig. GISMap unterstützt den floristisch orientierten Kartierer, in dem es die Landschaft 

im Vorfeld einer systematischen Auswertung unterzieht und eine Vorauswahl trifft. Subjektive 

Herangehensweisen (der Kartierer ist beispielsweise ein Spezialist für Segetalflora und un-

tersucht deshalb Ackerflächen viel intensiver als andere Landschaftselemente) werden dabei 

weitgehend ausgeschlossen. 

Die Arbeit beschränkt sich auf die rein geometrische Gliederung des untersuchten Land-

schaftsausschnittes in Form der 1/64-MTB-Rasterung. Die punktgenaue Erfassung der Arten 

lässt darüber hinaus noch andere Auswertungen zu. Als Bezugseinheiten sind auch admi-

nistrative (Gemeinden, Kreise) oder naturräumliche Betrachtungen denkbar (s. Kapitel 3.1.1, 

S. 14). Eine ökologisch sinnvolle Aufteilung des Landschaftsraumes kann auch anhand der 

Wassereinzugsgebiete vorgenommen werden (s. z. B. NAWRATH 2005). Darüber hinaus kön-

nen Teilmengen des entstandenen Aufnahmeflächennetzes genutzt werden, um speziellen 

Fragestellungen nachzugehen. Beispielsweise wäre es im Rahmen eines Projektes, das sich 
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mit der Ökologie von Straßen beschäftigt (zur wissenschaftlichen Bearbeitung dieses The-

mas s. FORMAN et al. 2003) denkbar, die Daten der an Straßen gelegenen Aufnahmeflächen 

in einen weiter gefassten Ansatz einzubinden und die Flächen längerfristig zu beobachten. 

Diese Aufnahmeflächen weisen mit durchschnittlich 73 Sippen eine hohe pflanzliche Arten-

vielfalt auf (s. Kapitel 5.4.1, S. 51) und bieten sich für eine eingehendere Betrachtung an. 

Dieses Beispiel zeigt, dass die Methode als Instrument für unterschiedliche floristisch moti-

vierte Ansätze der Landschaftsanalyse einsetzbar ist. 

Es sollte Erwähnung finden, dass unlängst eine weitere GIS-gestützte Methode zur Erfas-

sung des floristischen Artenreichtums in Kulturlandschaften vorgestellt wurde (WALDHARDT et 

al. 2004, REGER et al. 2004). Sie ist jedoch nicht als Erfassungsinstrument zur flächende-

ckenden Floristischen Kartierung konzipiert und geht methodisch von anderen Parametern 

aus als GISMap. Vielmehr beschränkt sie sich auf die Agrarlandschaft und kann dort zur 

Vorhersage von Veränderungen der Phytodiversität bei einem zukünftigen Landschafts- und 

Nutzungswandel eingesetzt werden. 

6.2 Bewertung methodischer Aspekte der Aufnahmeflächen-
auswahl und Möglichkeiten der Weiterentwicklung 
Bei einem Großteil der von GISMap berechneten Koordinaten war die Nachvollziehbarkeit 

bei der Anlage der Aufnahmeflächen in der Landschaft zufriedenstellend. In einigen Fällen 

kam es zu Schwierigkeiten bei der Aufnahmeflächenauswahl, die einer genaueren Betrach-

tung unterzogen werden müssen. Zunächst ist festzustellen, dass die zugrunde gelegten 

ATKIS-Daten zahlreiche Mängel aufweisen, die in das Auswahlverfahren für die Aufnahme-

flächen mit einfließen. Abb. 41 zeigt für die Aufnahmefläche 6 des Rasterfeldes 5717/222 ein 

besonders extremes Beispiel dafür, dass die Landschaftsobjektausstattung der auf Basis des 

DLM errechneten Aufnahmeflächen nicht den im Gelände vorgefundenen Gegebenheiten 

entsprechen muss. Bei der Auswahl wurde von GISMap eine Fläche für die Landschaftsob-

jektklasse „Vegetationsflächen“ ausgewählt. Das ausschlaggebende Landschaftsobjekt be-

findet sich im DLM zwischen Bach und Weg. Es handelt sich aber nur um einen sehr schma-

len Streifen (mit rotem Pfeil markiert), der in der Landschaft nicht nachvollzogen werden 

kann. Im Bereich der Aufnahmefläche (roter Kreis) liegen dafür vier andere Landschaftsob-

jekte (Wald, Bach, Weg und Ackerland). In diesem Fall kommt erschwerend hinzu, dass es 

sich bei dem angeschnittenen Ackerland-Objekt tatsächlich um Grünland handelt und der 

Weg, der am Bach entlang führen soll, nicht zu erkennen ist. 
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Abb. 41: Ausschnitt aus dem DLM des 6
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biet nicht vor. Ungenauigkeiten von ATKIS-Daten und ihre Ursachen werden auch von 

STÖHR (2004) diskutiert. 

Als Fehlerquelle bei der Nachvollziehbarkeit der Koordinaten im Gelände ist auch die GPS-

Peilung zu nennen, bei der eine Ungenauigkeit von mindestens fünf bis acht Metern einkal-

kuliert werden muss. Die Fehler von GPS-Peilung und ATKIS-Daten zusammengenommen, 

führten fallweise zu Schwierigkeiten bei der Nachvollziehbarkeit der GIS-gestützt berechne-

ten Aufnahmeflächen. Bei Koordinaten (s. Anhang 9.4), die nicht eindeutig zuzuordnen wa-

ren, wurden drei Faktoren einbezogen, um eine möglichst große Übereinstimmung mit den 

landschaftlichen Gegebenheiten zu erzielen: Ökotongrenzen, GPS-Peilung und Grundlagen 

des ATKIS-DLM. Beispielsweise kam es vor, dass eine Koordinate im Gelände aufgesucht 

und an der Ökotongrenze ausgerichtet mit dem GPS korrigiert werden musste. Die Korrektu-

ren wurden anschließend in das GIS übernommen. Bei der Betrachtung der Punkte im GIS 

kann es deshalb vorkommen, dass sie scheinbar nicht auf den Grenzen liegen (was dann an 

der oben beschriebenen Lageungenauigkeit einzelner Objekte des DLM liegt). Diese Unge-

nauigkeiten werden kurzfristig nicht auszuräumen sein (sieht man einmal von entdifferenzier-

ten GPS-Empfängern ab, deren Einsatz im konkreten Fall zu aufwändig wäre), so dass der 

Kartierer im Gelände die optimale Lage der Aufnahmeflächenkoordinate in Hinblick auf die 

technischen Voraussetzungen und die Gegebenheiten in der Landschaft abzuwägen hat. 

Dies ist indes kein Spezifikum von GISMap, sondern gilt für alle Bereiche der Landschafts-

analyse und -planung bei denen ATKIS-Daten und GPS-Technik zum Einsatz kommen.  

Nachbesserungsbedarf besteht sicherlich bei der Funktionsweise des ArcView-Scripts 

ue.testa.ave. Wie Abb. 15 zeigt, ist die Landschaftsobjektklasse Weg mit 69 % an allen Öko-

tonen des Untersuchungsgebietes beteiligt. Bei der Auswahl der Flächen wird GISMap da-

durch erheblich in seinen Wahlmöglichkeiten eingeschränkt, weil es häufig nur sehr wenige 

benachbarte Landschaftsobjekte gibt, die direkt aneinander grenzen, d. h. es steht nur eine 

sehr eingeschränkte Auswahl an Ökotonen zur Verfügung.  

Abb. 42 verdeutlicht dies. Dargestellt ist ein Ausschnitt des digitalen Landschaftsmodells für 

das Rasterfeld 5717-211. Innerhalb des Rasterfeldes handelt es sich um den einzigen Be-

reich, in dem die Landschaftsobjektklassen „Ackerland“ und „Grünland“ auftreten. Die meis-

ten Ökotongrenzen zwischen „Ackerland“ und „Grünland“ scheiden bei der Auswahl aus, da 

sie durch die Landschaftsobjektklasse Weg voneinander getrennt sind. Nur zwei Ökotone 

kommen bei der zufallsgesteuerten Kombination real in Frage (rot markiert). Die Abbildung 

zeigt außerdem die durch GISMap definierte Aufnahmefläche. Die beschriebenen Ein-

schränkungen werden offensichtlich, wenn man Rasterfelder mehrfach einer Auswertung 

durch GISMap unterzieht (s. Kapitel 4.6.4 und 5.3.3). Es kommt vereinzelt zur Ausweisung 

von Koordinaten an der gleichen Ökotongrenze. In Ausnahmefällen können die Koordinaten 

sogar identisch sein, was sich in der Praxis jedoch nicht negativ auswirkt. 
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tenz und Erfahrung des Vegetationskundlers bei der Beurteilung der Lage im Gelände un-

verzichtbar sind. 

Das Resultat der Untersuchungen ist schon bei der noch nicht überarbeiteten Version von 

GISMap und trotz der genannten Defizite äußerst vielversprechend. Das technische Potenti-

al der Methode ist derzeit noch nicht ausgeschöpft und bei den dargelegten Ergebnissen 

wurde noch keine Kombination mit bereits vorhandenen Daten durchgeführt (s. 6.3 weiter 

unten). Erwartungsgemäß kann der Artenbestand eines Gebietes mit GISMap allein nicht zu-

friedenstellend beschrieben werden. Dies zeigen die Auswertungen der GISMap-Daten zum 

Erfassungsgrad von Arten der Roten Liste Hessen (11 % s. Abb. 31) oder von im Gebiet auf-

tretenden Neophyten (57 % s. Tab. 11).  

Als Standardverfahren zur Floristischen Kartierung in der Normallandschaft mit stichpro-

benartigem Charakter bietet GISMap nicht die Möglichkeit, besondere Arten gezielt zu erfas-

sen. Um auf solche Arten aufmerksam zu werden, bedarf es weiterhin der Erfahrung des 

Vegetationskundlers. Das schließt jedoch nicht aus, dass man innerhalb und in der Nähe der 

Aufnahmeflächen Fundorte besonderer Arten entdeckt. Beispielsweise wurde im Rahmen 

der Geländearbeiten in einer der Aufnahmeflächen am Nordrand des Bad Homburger Stadt-

teils Kirdorf der Flachblättrige Mannstreu (Eryngium planum) vorgefunden (s. Abb. 43), der 

sich dort spontan angesiedelt hatte. Es handelt sich um eine einheimische Art mit eurasisch-

kontinentaler Verbreitung, die häufig auch als Zierpflanze in Gärten kultiviert wird und in 

Hessen unbeständige Vorkommen hat bzw. eine Tendenz zur Einbürgerung aufweist (BUTT-

LER 2004). Eine Untersuchung angrenzender Landschaftsbereiche ergab noch mindestens 2 

weitere Fundorte, an denen sich die Pflanze angesiedelt hatte. Aufgrund ihrer natürlichen 

Standorte (Trockenrasen und ruderal beeinflusste Silbergrasfluren) verfügt die Art über ein 

gewisses Potential bei der Besiedlung anthropogener Ruderalstandorte. Solche Funde soll-

ten weiterhin besondere Beachtung finden und in einen langfristigen Monitoring-Ansatz ein-

bezogen werden. 

          

Abb. 43: Spontanes Vorkommen des
Flachblättrigen Mannstreus (Eryngium
planum) auf einem Parkplatz am Nord-
rand von Kirdorf. Lage der Aufnahmeflä-
che 5717/233 F05. Die Art besiedelt hier
sogar Pflasterritzen (18.06.2004). 
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Neben den bereits dargelegten Möglichkeiten zur Weiterentwicklung der GISMap-Methode 

ist anzumerken, dass sich die Datengrundlage stetig verbessert. Das in dieser Arbeit ver-

wendete Basis-DLM/2 des Hessischen Landesvermessungsamtes wurde mittlerweile durch 

die Folgeversion Basis-DLM/3 ersetzt. Grundsätzliche Schwierigkeiten bei der Arbeit mit AT-

KIS-Daten, wie sie weiter oben beschrieben wurden, werden dadurch nicht ausgeräumt; mit 

der verbesserten Datengrundlage wachsen jedoch die Möglichkeiten der Auswertung durch 

GISMap. Neben den zu erwartenden Fortschritten bei der Lagegenauigkeit einzelner Land-

schaftselemente ist auch eine zukünftige Erweiterung des Objektartenkatalogs von großem 

Interesse. Können beispielsweise die Landschaftsobjektklassen „Wald, Forst“ oder „Grün-

land“ noch weiter differenziert werden, ist damit zu rechen, dass auch das Artenspektrum im 

Bereich der berechneten Aufnahmeflächen noch breiter wird und die erfassten Sippenzahlen 

steigen. Als Folge eines erweiterten Objektartenkataloges ist eine Zunahme der Aufnahme-

flächen für einzelne Rasterfelder zu erwarten, da die Anzahl der zu berücksichtigenden 

Landschaftsobjektklassen ansteigt. Vermutlich würden je Rasterfeld ein oder zwei zusätzli-

che Aufnahmeflächen durch GISMap ausgewiesen. Möchte man den ursprünglichen Unter-

suchungsumfang auch bei einer Zunahme der Objektklassen erhalten, können die Grundde-

finitionen von GISMap verändert werden (eine Aufnahmefläche könnte beispielsweise nicht 

mehr je 10 %-Anteil der Objetklasse am DLM, sondern nur noch je 15 %-Anteil ausgewiesen 

werden, s. Kapitel 4.2.2., S. 27). 

6.3 Schritte zur Ergänzung der mit GISMap erhobenen Daten 
Um auf der GISMap-Methode basierend eine möglichst vollständige Aufnahme der pflanzli-

chen Biodiversität zu erzielen, müssen weitere Schritte unternommen werden. Die mit GIS-

Map erhobenen Daten können mit bereits vorhandenen Daten eines Gebietes kombiniert 

werden. Dies sollte im Idealfall im Rahmen eines Landschaftsinformationssystems (LIS) oder 

Umweltinformationssystems (UIS) erfolgen.  

Im Rahmen eines LIS, wie es beispielsweise das digitale Naturschutzregister Natureg des 

Landes Hessen darstellt (Hessisches Ministerium für Umwelt, Landwirtschaft und Forsten 

2002), könnten mit GISMap in der Normallandschaft erhobene Daten eine standardisierte 

Komponente darstellen. Im Rahmen dieser Arbeit wurden bereits publizierte und nicht publi-

zierte Daten aus dem Untersuchungsgebiet ausgewertet (s. Abb. 22), um zu demonstrieren, 

wie sich bereits vorhandene Informationen auf die Vollständigkeit der GISMap-basierten Da-

ten eines Gebietes auswirken. Wie Abb. 22 zeigt, kann der Erfassungsgrad der Flora durch 

die Einbindung weiterer Daten deutlich gesteigert werden. Im Durchschnitt konnten dadurch 

in den einzelnen Rasterfeldern 12 % mehr Arten erfasst werden; der durchschnittliche Erfas-

sungsgrad wächst auf rund 85 %.   
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Das oben beschriebene Verfahren hat allerdings die Verfügbarkeit vorhandener Informatio-

nen zur Voraussetzung. Eine generelle Verfügbarkeit für betroffene Interessengruppen wie 

Behörden, Landschaftsplaner und Naturschutzverbände ist nur dann gegeben, wenn alle 

vorliegenden naturkundlichen Informationen zu einem Landschaftsausschnitt zusammenge-

führt wurden und in der Folge gemeinschaftlich genutzt werden können. Angesichts der be-

trächtlichen Möglichkeiten moderner Datenverarbeitung ist ein holistischer Ansatz beim Ma-

nagement von landschaftsökologischen Informationen unerlässlich. In einem LIS verdichtete 

Fachinformationen können bei der Abschätzung ökologischer Folgen von Planungsvorhaben 

(z. B. im Rahmen der UVP) oder bei der Minimierung von Konflikten zwischen Naturschutz 

und Flächennutzung von unschätzbarem Wert sein. Mit Möglichkeiten zur Zusammenführung 

und gemeinschaftlichen Nutzung von ökologischen Daten im Rahmen eines Umweltinforma-

tionssystems beschäftigen sich z. B. MÜCKSCHEL & KÖHLER (2003). 

Die Bezugsräume von landschaftlichen Informationssystemen lassen sich den Nutzungsbe-

dürfnissen anpassen. LIS können für Naturräume, Kreise, Gemeinden oder Großschutzge-

biete aufgebaut werden. Beispielsweise könnte die Einrichtung eines naturraumbezogenen 

LIS aus dem Projekt zur floristischen Kartierung des Taunus resultieren. Solche Systeme er-

fordern neben den benötigten Kompetenzen, einer soliden Finanzierung und den techni-

schen Voraussetzungen vor allem ein hohes Maß an Kooperation zwischen den beteiligten 

Akteuren. Ein wichtiger Gesichtspunkt ist die Offenheit solcher Systeme, d.h. die Möglichkeit, 

sowohl Informationen in das System einzuspeisen als auch Informationen herauszuziehen. 

Letztgenannter Aspekt ist im Kontext von Naturschutz und Landschaftsplanung von beson-

derer Bedeutung. Häufig ist zu beobachten, dass UVP’s zu geplanten Bauvorhaben im Win-

terhalbjahr erfolgen und eine fachlich zufriedenstellende Beurteilung durch den Planer kaum 

möglich ist. Wichtige, beim Bau zu berücksichtigende Argumente und in Folge auch ökolo-

gisch wertvolle Landschaftsbereiche, können dadurch verloren gehen. Der Landschaftspla-

ner muss häufig mit großem Zeitaufwand Zusatzinformationen von Naturschutzverbänden, 

Naturschutzbehörden und anderen privaten und öffentlichen Akteuren einholen, um sich eine 

möglichst gute Beurteilungsbasis zu erarbeiten. Ein LIS könnte hier Abhilfe schaffen. 

Die großflächige Umsetzung von LIS, die den oben aufgeführten Anforderungen genügen, 

würde jedoch eine EDV-technische Infrastruktur voraussetzen, die bislang nicht gegeben ist. 

Das hessische Natureg hat beispielsweise den Anspruch, aktuelle Informationen über Natur-

schutz und Landschaftspflege bereitzustellen (Hessisches Ministerium für Umwelt, Landwirt-

schaft und Forsten 2002). Zunächst geht es aber nach eigener Darstellung des Landes Hes-

sen nur darum, Flächen mit rechtlichen Bindungen (also Schutzgebiete, Investitions- und 

Kompensationsflächen) im System abzubilden und zentral zu speichern. Neben dieser Ein-

schränkung ist Natureg vorerst der Nutzung durch die betroffenen Verwaltungsbehörden 

(RP’s, UNB’s) vorbehalten. Ein Fernziel von Natureg ist auch die Bereitstellung von Informa-
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tionen für den Bürger. Da die hessische Landesregierung aber einen Weg „zurück in die 

umweltpolitische Steinzeit“ verfolgt (HARTHUN 2001) und sich daran nach der Landtagswahl 

2003 auch nichts geändert hat, ist hier kaum ein Engagement über die rechtlichen Verpflich-

tungen hinaus zu erwarten.   

6.4 Bewertung der Zusammenhänge zwischen den erfassten 
Sippenzahlen und der Landschaftsstruktur 
GISMap beruht grundsätzlich auf einer Analyse der Landschaftsstruktur, da es die Flächen-

anteile und Ökotongrenzen einzelner Landschaftsobjekte bei der Aufnahmeflächenauswahl 

berücksichtigt. Hinter dieser Vorgehensweise steht der Ansatz, die Diversität von Arten als 

Funktion der Diversität von räumlichen Strukturen zu begreifen. FORMAN & GODRON (1986) 

beschäftigen sich grundsätzlich mit der Beschreibung von Landschaft. Unter der Struktur ei-

ner Landschaft verstehen sie die räumlichen Beziehungen zwischen den voneinander ab-

grenzbaren Ökosystemen oder Landschaftselementen, oder spezifischer, die Verteilung von 

Energie, Stoffen und Arten in Relation zu Anzahl, Art, Größe, Form und Konfiguration der 

einzelnen Ökosysteme. Ausgehend von diesen Überlegungen wurde bei der Funktionsweise 

von GISMap der floristischen Kartierung eine systematische Betrachtung der Landschafts-

struktur zugrunde gelegt. Dieser Ansatz sollte nicht nur zu einer Optimierung der Florenkar-

tierung an sich führen, sondern vielmehr auch zu einer tendenziellen Prognostizierbarkeit der 

Phytodiversität einer Landschaft. Im vorliegenden Beispiel sollten solche Prognosen noch 

vergleichsweise einfach zu treffen sein, da als landschaftsräumliche Bezugseinheiten die 

rein geometrische Untergliederung in Rasterfelder gewählt wurde. Diese lassen sich auf-

grund der annähernd identischen Größe gut miteinander vergleichen. 

Zur konkreten Erfassung der Landschaftsdiversität kann eine Vielzahl unterschiedlicher Pa-

rameter herangezogen werden (s. WALZ 1999a). LI & WU (2004) weisen darauf hin, dass vie-

le der häufig verwendeten Landschaftsindizes zu komplex aufgebaut sind, um sie sinnvoll in 

Korrelationsanalysen einzusetzen. Sie empfehlen zu diesem Zweck die Verwendung einfa-

cher Maße für die Landschaftsstruktur. Zur Korrelation mit den Ergebnissen der im Rahmen 

der vorliegenden Arbeit durchgeführten Floristischen Kartierung kamen Strukturmaße einfa-

cher bis mittlerer Komplexität zum Einsatz. Die Anzahl der Landschaftsobjektklassen ist eine 

Maßzahl niedriger Komplexität, während der Shannon-Index und der Shape-Index als Maß-

zahlen mittlerer Komplexität einzustufen sind. 

Grundsätzlich ist anzumerken, dass die Floristische Kartierung mit GISMap bereits auf einer 

Auswertung der Landschaftsstruktur beruht, wobei für die Aufnahmeflächenauswahl die An-

zahl der Landschaftsobjektklassen, ihr jeweiliger Flächenanteil und die Ökotone zugrunde 

gelegt werden. Aus diesem Grund gelten bei der Betrachtung der weiter unten diskutierten 

Korrelationen unterschiedliche Voraussetzungen für die Sippenzahlen, die auf der Basis der 
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GISMap-Datenbank bzw. der Gesamtdatenbank berechnet wurden. Während die GISMap-

Daten abhängig von den Strukturparametern erhoben wurden, sollten die hypothetischen 

Gesamtsippenzahlen der Gesamtdatenbank  weitgehend unabhängig von der Methode sein. 

Letztere lassen also „echte“ Rückschlüsse von der strukturellen Vielfalt der Landschafts-

struktur auf das Arteninventar zu. Im Falle der mit GISMap erfassten Sippenzahlen lässt sich 

lediglich überprüfen, ob der „output“ dem „input“ entspricht, d. h. ob sich die bei der Aufnah-

meflächenauswahl eingesetzten Strukturparameter in den erfassten Sippenzahlen wider-

spiegeln. Dies gilt nicht für den gemittelten Shape-Index, da dieser einen gänzlich unabhän-

gigen Parameter darstellt, der in der von GISMap im Rahmen der Aufnahmeflächenauswahl 

durchgeführten Landschaftsstrukturanalyse zuvor keine Rolle gespielt hat. 

 

Die eindeutigsten Korrelationen ergeben sich beim Vergleich der Anzahl der Landschafts-

objektklassen mit den gefundenen Sippenzahlen innerhalb eines Rasterfeldes (Abb. 24 und 

Abb. 25). Betrachtet man die mit GISMap erhobenen Daten, zeigt sich, dass sich die Be-

rücksichtigung von Anzahl und Flächenanteil einzelner Landschaftsobjektklassen bei der 

Festlegung der Aufnahmeflächen auch in den gefundenen Sippenzahlen gut abbildet (s. 

Abb. 24). In Hinblick auf die Prognostizierbarkeit von Sippenzahlen lässt sich aus den unter-

suchten Rasterfeldern für den naturräumlichen Kontext postulieren, dass selbst bei gerings-

ter Strukturvielfalt (3-7 Objektklassen) von mindestens 150 Sippen je Rasterfeld ausgegan-

gen werden kann (s. Abb. 25). Sobald die Anzahl der Objektklassen auf 8 oder mehr an-

steigt, kann mit mindestens 250 Sippen je 64tel-Rasterfeld gerechnet werden.  

Ein Zusammenhang der ermittelten Sippenzahlen mit den Werten des Shannon-Index der 

einzelnen Rasterfelder kann statistisch abgesichert werden (s. Kapitel 5.5.2, S. 58). Aller-

dings ist er schwächer als im zuvor diskutierten Beispiel. Mit Korrelationskoeffizienten von 

0,8 (GISMap-Daten, s. Abb. 26) und 0,78 (Gesamtdaten, s. Abb. 27) können aber dennoch 

Schlussfolgerungen gezogen werden. Die mit den Indexwerten korrelierten Gesamtsippen-

zahlen (s. Abb. 27) legen nahe, dass bei einem Indexwert unter 0,7 mindestens 150 Sippen 

pro Rasterfeld vorkommen. Werte über 0,9 zeigen das Vorkommen von mindestens 250 

Sippen pro Rasterfeld an. Es sind weitere Untersuchungen erforderlich, um zu zeigen, ob 

dieser Beobachtung ein allgemein gültiger Zusammenhang zuzuordnen ist. Dabei sollte die 

Anzahl der untersuchten Rasterfelder um einiges höher sein, um die Resultate statistisch 

besser absichern zu können. Es ist zu erwarten, dass die Datengrundlage der Taunus-

Kartierung in absehbarer Zeit eine solche Untersuchung ermöglichen wird. 

Ein statistisch abgesicherter Zusammenhang zwischen der Formenvielfalt einzelner Objekte 

einer Landschaft (hier ausgedrückt durch den für einzelne Rasterfelder gemittelten Shape-

Index) und der pflanzlichen Artenvielfalt konnte bei den Untersuchungen nicht festgestellt 

werden (s. Kapitel 5.5.3, S. 59). Die Korrelationen der gemittelten Indexwerte mit den gefun-
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denen Sippenzahlen (Abb. 28 und Abb. 29) lassen keinen Zusammenhang erkennen. Von 

den vier Rasterfeldern mit den höchsten Indexwerten (2,77 bis 3,36) liegen drei (213, 214 

und 223) im Bereich des Köpperner Tals. Die hohen Indexwerte resultieren aus einem gro-

ßen Reichtum an linearen Landschaftselementen, der durch den Verlauf des Erlenbaches 

und der Landstrasse 3041 bzw. der Trasse der Taunusbahn bedingt ist. Die drei Rasterfelder 

weisen mit 251 Sippen (214), 294 Sippen (223) und 321 Sippen (213) sehr hohe Sippenzah-

len auf. FORMAN (1995, S. 124) stellt drei Regeln für den Zusammenhang von Form und 

Funktion eines Landschaftsobjektes in Bezug auf das Vorkommen von Pflanzen und Tieren 

auf:  

“(1) Compact forms are effective in conserving resources. They protect internal resources 

against detrimental effects of the surroundings […]. (2) Convoluted forms are effective in en-

hancing interaction with the surroundings […]. (3) In addition to active interaction with the 

surroundings, network or labyrinthine forms tend to have a conduit system for transport […].”  

In den drei Rasterfeldern sind kompakte, konservierende Formen mit linearen, netzwerkar-

tigen Formen (gemeint ist z. B. ein Straßennetz) kombiniert. Ein Zusammenhang zwischen 

der Formenvielfalt der Landschaftsobjekte und der Artenvielfalt sollte also auch nicht ausge-

schlossen werden. Die gewählte Vorgehensweise, die gemittelten Werte des Shape-Index 

der Landschaftsobjekte eines Rasterfeldes mit den erfassten Sippenzahlen zu vergleichen, 

ist vermutlich nicht geeignet, um einen derartigen Zusammenhang zu demonstrieren. Nach 

MOSER et al. (2002) besteht eine große Unzulänglichkeit gängiger Landschaftsindizes dar-

über hinaus in ihrem Unvermögen, mit linearen Landschaftselementen umzugehen. Es wird 

kritisiert, dass schmale und langgestreckte Landschaftsstrukturen automatisch einen hohen 

Indexwert erhalten, auch wenn ihre Form sehr einfach aufgebaut ist.  

Aufgrund der dargestellten Ergebnisse zu den Landschaftsstrukturmaßen lässt sich ein Zu-

sammenhang zwischen der strukturellen Diversität einer in einem digitalen Landschaftsmo-

dell abgebildeten Landschaft und der Anzahl der darin vorkommenden Pflanzenarten de-

monstrieren. Der Anteil der mit GISMap gefundenen Sippen korreliert mit der Anzahl der 

Landschaftsobjektklassen und in abgeschwächter Form mit dem Shannon-Index. Ob es 

möglich ist, Artenzahlen auf der Grundlage von Landschaftsstrukturparametern zu prognosti-

zieren, kann nicht abschließend beurteilt werden. Die Untersuchungen liefern dafür jedoch 

Anhaltspunkte. Solche Erkenntnisse könnten nach weiterführenden Untersuchungen zur 

Qualitätsbeurteilung von floristischen Rasterdaten herangezogen werden. Anhand von geo-

logischen, edaphischen und klimatischen Grundvoraussetzungen wäre zu testen, ob sich 

entsprechende Aussagen über naturräumliche oder regionale Bewertungen hinaus auch 

verallgemeinern lassen. 
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6.5 Eignung der Methode für ein Umweltmonitoring 
Bei den Grundüberlegungen zur Entwicklung von GISMap sollten nicht nur die Möglichkei-

ten eines standardisierten Verfahrens zur Floristischen Kartierung, sondern auch die daran 

angeschlossenen Optionen für ein Monitoring der erfassten Flora sondiert werden. TRAXLER 

& ZECHMEISTER (1997, S.21) definieren den Begriff Umweltmonitoring ganz allgemein als 

„die regelmäßige, systematische Beobachtung von Ökosystemen mittels ökologischer Para-

meter. Wesentliche Erhebungsgrößen sind Organismen, Landschaft, Meteorologie, Boden 

usw.“ Bei der Betrachtung der Untersuchungen zu GISMap im Hinblick auf ein Monitoring ist 

es angeraten, neben der Beobachtung der Flora des Untersuchungsgebietes, auch Verände-

rungen der Landschaftsstruktur in ein Monitoring mit einzubeziehen. Solche Ansätze sind 

nicht neu und wurden in der Vergangenheit vielfach untersucht und diskutiert (z. B. LAUSCH 

1999, BERGER & WALZ 2004).  

Die hier untersuchten Ansätze fallen in den Bereich des unspezifischen (passiven) Monito-

rings (vgl. PFADENHAUER 1997), d. h. sie sind aufgrund ihrer Gebundenheit an genau defi-

nierte Beobachtungsflächen weder in der überwachenden Begleitung von Eingriffen noch in 

der Erfolgskontrolle von Pflege- und Entwicklungsmaßnahmen einsetzbar. Ihr Potential liegt 

in der Dokumentation von mittel- bis langfristigen Veränderungen der Flora eines definierten 

Landschaftsauschnittes. Dabei gilt: Je größer die Anzahl und, darauf aufbauend, das Netz 

der GISMap-Aufnahmeflächen ist, desto genauer werden die Aussagen, die getroffen wer-

den können. Aufgrund der Langfristigkeit der floristischen Veränderungen sollte das Unter-

suchungsintervall in Abhängigkeit von der Zielsetzung nicht weniger als fünf Jahre betragen. 

6.5.1 Monitoring einzelner Arten 
 Ein einfaches Verfahren zum Monitoring häufig in der Normallandschaft vorkommender Ar-

ten ist die Überwachung der Frequenz, mit der diese in den GISMap-Aufnahmeflächen auf-

treten. Abb. 30 zeigt dies für das Beispiel der Gattung Epilobium. E. parviflorum und E. hirsu-

tum sind Charakterarten des Convolvulo-Epilobietum hirsuti (OBERDORFER et al. 2001) und 

bevorzugen feuchte Standorte mit sehr hohem Nährstoff- und Basengehalt (Reaktionszei-

gerwert 8 nach ELLENBERG et al. 1992). Standorte, die diese Bedingungen erfüllen, sind auf-

grund der geologischen und edaphischen Voraussetzungen im Untersuchungsgebiet selten 

und kommen allenfalls in der Umgebung von Siedlungen und landwirtschaftlich genutzten 

Bereichen vor (zu einem Fundort von E. hirsutum s. Abb. 44). Die geringe Frequenz in den 

Aufnahmeflächen ist auf die genannten Umstände zurückzuführen. Weniger anspruchsvoll 

sind die drei Arten E. tetragonum, E. angustifolium und E. montanum. Sie kommen im Tau-

nus häufig an Waldwegen und auf Lichtungen vor und können als typische Arten der Normal-

landschaft des Taunus, wie auch anderer Mittelgebirge, gelten. Bemerkenswert ist der hohe 

Anteil des aus Nordamerika stammenden Drüsigen Weidenröschens E. ciliatum. Dieser Ne-
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ophyt wird in OBERDORFER et al. (2001) als ziemlich seltene, aber in Ausbreitung begriffene 

Art beschrieben, aber in der Roten Liste Hessen (BUTTLER et al. 1996) schon als etablierter 

Neophyt eingestuft. Mit einer Frequenz von 12,1 % in den Aufnahmeflächen kann sie im Un-

tersuchungsgebiet als etabliert gelten. Anhand einer langfristigen Beobachtung der Flächen 

ließe sich feststellen, ob sich die Art noch weiter ausbreitet. 

 

 
Abb. 44: Kleiner Bachlauf in intensiv genutzter Ackerlandschaft östlich von Fried-
richsdorf. Lage der Aufnahmefläche 5717/244 F01(20.08.2004).  

 
6.5.2 Vegetationsökologische Charakterisierung des Untersu-
chungsgebietes 
Mit der Auswertung der GISMap-Daten anhand der Pflanzenformationen nach KORNECK et 

al. (1998) wurde der Versuch unternommen, eine vegetationsökologische Charakterisierung 

des Untersuchungsgebietes vorzunehmen. Da die erhobenen Daten auf einer strukturellen 

Analyse der Landschaft beruhen, sollten die in Abb. 32 bis Abb. 35 dargestellten „Formati-

onsspektren“ für das Untersuchungsgebiet einen hohen Grad an Repräsentativität aufwei-

sen. Der Grundgedanke besteht darin, dass sich langfristige Veränderungen der Landschaft 

durch Faktoren wie Flächenverbrauch, Nutzungsintensivierung und -aufgabe, Klimaänderung 

usw. auch in der floristischen Ausstattung des Gebietes und damit auf den Anteil einzelner 

Pflanzenformationen auswirken müssten. Es wäre beispielsweise zu diskutieren, ob ein fach-

lich sinnvoller Bewertungsansatz darin bestehen könnte, Schwellenwerte für einzelne Forma-

tionen zu definieren, wie dies beispielsweise bei der Bewertung von Veränderungen im 

Rahmen der FFH-Richtlinie üblich ist (vgl. RÜCKRIEM & ROSCHER 1999).  
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Prinzipiell ist die in Abb. 33 gezeigte quantitative Auswertung der mit GISMap erhobenen 

Daten der qualitativen Auswertung (Abb. 32) vorzuziehen. Es ist gerade die Gewichtung der 

Häufigkeit einzelner Arten einer Formation in den Aufnahmeflächen, die eine Aussage über 

die Ausstattung der Landschaft mit Lebensräumen zulässt, die den einzelnen Pflanzenforma-

tionen zugrunde liegen. Dabei ist zu beachten, dass bestimmte Formationen, bedingt durch 

das Vorgehen bei der Datenaufnahme, mehr Berücksichtigung finden. So werden Arten der 

Kriechpflanzen und Trittrasen (Formation 8) sehr häufig genannt, da in den Aufnahmeflächen 

Wege überrepräsentiert sind. Ähnlich verhält es sich mit Arten, die der nitrophilen Stauden- 

und ausdauernden Ruderalvegetation zuzurechnen sind (Formation 7). Diese Formation ist 

typisch für viele in der Landschaft ausgeprägte Ökotone, da ihre Arten zumeist Saumstruktu-

ren entlang von linearen Landschaftselementen besiedeln. Da rund 20 % der in den Auf-

nahmeflächen untersuchten Strukturen auf lineare Landschaftselemente entfallen, diese a-

ber nur etwa 6 % der Fläche des DLM ausmachen (s. Abb. 18), werden Arten der Formation 

7 bei dieser Form der Betrachtung stärker gewichtet. Ein Vergleich des Formationsspekt-

rums der mit GISMap kartierten Arten mit dem Formationsspektrum für alle im Untersu-

chungsgebiet vorkommenden Arten (zur Gesamtartenliste s. Anhang 9.6) kann derartige 

Abweichungen demonstrieren (Abb. 34). Eine methodisch bedingte Übererfassung von Arten 

liegt hier vor allem für die Formationen 6, 7, 22 und 23 vor, eine Untererfassung für die For-

mationen 10, 13, 15 und 18. Die zuletzt genannten Formationen weisen alle einen hohen An-

teil an gefährdeten und damit seltenen Arten auf (s. Abb. 35), die mit der Methode nur unzu-

reichend zu erfassen sind. An dieser Stelle zeigt sich auch, dass die in Abb. 18 festgestellte 

Unterrepräsentierung bestimmter Objektklassen in den Aufnahmeflächen keine negativen 

Auswirkungen auf die Erfassung von Arten einzelner Formationen haben muss, die an be-

stimmte Objektklassen gebunden sind (z. B. sind Arten der Formation 22 im wesentlichen in 

der Objektklasse „Wald/Forst“ zu finden). Diese ist in den Aufnahmeflächen deutlich unter-

repräsentiert (vgl. Abb. 18), es kommt jedoch trotzdem zu einer Übererfassung der Arten 

dieser Formation (vgl. Abb. 34).  

Die diskutierten methodisch bedingten Abweichungen bei der Erfassung der Arten bestimm-

ter Formationen sind insgesamt tolerierbar. Die Rolle linearer Strukturen bei der dargestell-

ten Erfassungsmethode kann kontrovers diskutiert werden. An dieser Stelle wird der These 

Priorität eingeräumt, dass es aufgrund der großen Zahl linearer Strukturen in der vom Men-

schen geprägten Kulturlandschaft und des an sie gebundenen Artenreichtums angebracht 

ist, die linearen Strukturelemente bei einem Monitoring-Verfahren für die Normallandschaft 

stärker zu gewichten. Da manche Arten jedoch fast ausschließlich im Umfeld linearer Struk-

turen zu finden sind, könnte man auch der Meinung zuneigen, dass sie ein zu starkes Ge-

wicht bei der Anwendung der dargestellten Verfahren erhalten. Daraus wäre zu schließen, 

dass die Parameter bei der Aufnahmeflächenauswahl durch GISMap dahingehend zu verän-
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dern wären, dass linearen Strukturen bei der Kartierung auf ein geringeres Maß reduziert 

werden. 

6.5.3 Mittlere Temperaturzahlen als Indikatoren für Klimaverände-
rungen 
Auch bei der Betrachtung der Zeigerwerte für Temperatur wurde eine quantitative Auswer-

tung der mit GISMap erhobenen Daten durchgeführt. Hohe Korrelationen zwischen den ge-

mittelten Zeigerwerten und den tatsächlichen Gegebenheiten für die einzelnen Parameter 

sind in der Vergangenheit oft gezeigt worden (vgl. ELLENBERG et al. 1992, ORSCHIEDT 1994, 

KORSCH 1999). In dieser Arbeit wurde exemplarisch die mittlere Temperaturzahl ausgewählt. 

Die entscheidende Vorüberlegung für diese Auswertung bestand darin, dass die Untersu-

chung auf Basis des GISMap-Aufnahmeflächennetzes jederzeit reproduzierbar ist und im 

besten Falle regionale Auswirkungen der Klimaerwärmung auf die Vegetation langfristig do-

kumentieren kann. Wie Abb. 36 zeigt, lässt sich mit zunehmender Höhe eine Tendenz zu 

niedrigeren Zeigerwerten darstellen. Die Kurve der mittleren Temperaturzahlen (mT) für die 

verschiedenen Höhenstufen zeigt erwartungsgemäß, dass die Werte von den Berglagen 

zum Tiefland hin abfallen. Über eine Höhe von ca. 300 m differiert mT dabei um 0,21 (s. Abb. 

37). Die statistischen Auswertungen weisen jedoch darauf hin, dass die Unterschiede zu 

niedrig sind, um auf dieser Ebene ein Monitoring durchführen zu können (vgl. Tab. 10). Zwar 

lässt sich in Hinblick auf den Höhenbereich zwischen 150 m und 250 m schließen, dass der 

signifikante Rückgang von mT in der Höhenstufe von 251 m bis 300 m auf die Waldgrenze 

und damit auf das Auftreten eines kühleren Mikroklimas zurückzuführen ist. Dies erklärt je-

doch nicht, warum dieser Wert auch niedriger ist als in den Höhenstufen von 301 m bis 400 

m. Viele der fraglichen Aufnahmeflächen in der Höhenstufe von 251 m bis 300 m liegen im 

Bereich des Köpperner Tals, dass zwar dem Hochtaunus zugerechnet wird, jedoch sehr 

niedrig gelegen ist (vgl. Kapitel 3.1.1, S. 14). Die Beobachtungen legen nahe, dass das Köp-

perner Tal zu Recht dem Hochtaunus zugerechnet wird, da es scheinbar (auch bedingt 

durch den Verlauf des Erlenbaches) kleinklimatisch den Höhenlagen näher steht als dem 

umliegenden Tiefland. 

6.5.4 Kühlezeiger als Indikatoren für Klimaveränderungen 
Die Verteilung der Kühlezeiger Carex pallescens, Luzula sylvatica und Stellaria alsine (s. 

Abb. 38) erscheint auf den ersten Blick relativ willkürlich. Bei näherer Betrachtung sind je-

doch einige Zusammenhänge mit den ökologischen Gegebenheiten des Untersuchungsge-

bietes zu erkennen. Obwohl rund die Hälfte der Aufnahmeflächen (67 von 141) auf einem 

Höhenniveau zwischen 150 m und 250 m liegen, kommt keiner der drei Kühlezeiger in die-

sem Bereich vor. Die ökologischen Zeigerqualitäten der drei Arten können also grundlegend 

bestätigt werden. Die Verteilung in den Höhenstufen von 251 m bis über 400 m ü NN kann 

bei den einzelnen Arten nur teilweise erklärt werden. Am wenigsten anschaulich ist sie bei 
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Luzula sylvatica. Carex pallescens kommt im Höhenbereich von 251 m bis über 400 m ü NN 

mit zunehmender Höhe immer seltener vor und fehlt in der Höhenstufe von 251 m bis 300 m 

ü NN ganz. Diese Art hat ihren Verbreitungsschwerpunkt in den Nardetalia (OBERDORFER et 

al. 2001), bzw. im Molinion (NAWRATH 2005), also in Grünlandgesellschaften. Ihre Fundorte 

im Gebiet lagen in kleinen Offenlandbereichen oder großzügigen Kraut- und Grassäumen 

entlang von Wegen mit ausreichender Belichtung (vgl. Abb. 39 und Abb. 40). In den Höhen-

lagen nimmt die Häufigkeit potentieller Standorte ab. Stellaria alsine tritt in den Aufnahmeflä-

chen mit zunehmender Höhe immer häufiger auf, was den Erwartungen entspricht. Über 400 

m nimmt ihre Häufigkeit jedoch wieder ab. In dieser Höhenstufe sind die Kühlezeiger insge-

samt nur noch schwach vertreten. Dies ist zu erwarten, da vor allem Stellaria alsine auf si-

ckernasse Böden angewiesen ist; auch Carex pallescens und Luzula sylvatica bevorzugen 

frische bis wechselfeuchte Standorte. Die Böden der Kuppenlagen des Untersuchungsgebie-

tes trocknen aufgrund ihrer Flachgründigkeit nach eigenen Beobachtungen gerade im Som-

mer häufiger aus. Gräben und eingesenkte Wegränder, in denen sich Feuchtigkeit halten 

kann, treten seltener auf. Insgesamt bieten die bodensauren und nährstoffarmen Bedingun-

gen der Kuppenlagen des Hochtaunus nur wenigen Arten einen geeigneten Lebensraum. 

Eine dramatische Erwärmung vorausgesetzt, sind diese Bereiche also nicht zwangsläufig als 

Rückzugsraum für Arten mit den Ansprüchen der drei genannten Arten anzusehen. Insge-

samt lässt sich die Verteilung der Kühlezeiger überwiegend ökologisch erklären. Für zuver-

lässige Aussagen ist es ratsam, das Untersuchungsgebiet und damit die Zahl der Aufnahme-

flächen auszudehnen. Die gezeigten Ergebnisse deuten aber darauf hin, dass die Verteilung 

der Kühlezeiger in den Flächen für einen langfristigen Ansatz zum Monitoring von Klimaver-

änderungen eingesetzt werden könnte.  

6.5.5 Neophyten-Monitoring  
Die Aufstellung der mit GISMap kartierten Neophyten (s. Tab. 11) verdeutlicht, dass vor al-

lem Arten erfasst werden, die schon häufiger im Gebiet vorkommen oder sich in Ausbreitung 

befinden. Nur 57 % der tatsächlich auftretenden Neophyten konnten erfasst werden. Viele 

der Arten, die in Tab. 11 aufgeführt sind, sind bislang noch nicht weit verbreitet (Solidago gi-

gantea) oder sehr stark an den Ursprungsort ihrer Ausbreitung gebunden (im Falle von 

Brunnera macrophylla Gärten). Ein besonderes Augenmerk sollte auf den Kirschlorbeer Pru-

nus laurocerasus gerichtet werden, dem von BUTTLER (2004) der Status eines sich in Aus-

breitung befindlichen Neophyten verliehen wird. Diese Art trat in fünf Aufnahmeflächen ver-

wildert auf und dürfte angesichts von Klimaerwärmung und ornithochorer Ausbreitung über 

ein großes zukünftiges Verbreitungspotential verfügen. Dies zeigt auch eine von WITTIG & 

ALBERTERNST (2005) durchgeführte Kartierung der Dörfer des Hochtaunus, bei der Prunus 

laurocerasus in 13 von 14 untersuchten Dörfern verwildert gefunden wurde.  
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Oft kann eine gebietsfremde Art und ihr Ausbreitungsursprung nur zufällig oder erst zu spät 

ermittelt werden. Hier kann auch die GIS-basierte Kartiermethode keine Abhilfe schaffen. Bei 

einem ausreichend großen Netz an Aufnahmeflächen ist ein Monitoring bereits verbreiteter 

Arten allerdings gut möglich.  

6.6 Eignung für zoologische Fragestellungen 
Neben den in einer Landschaft auftretenden Pflanzenarten sind auch Tiere wichtige Indika-

toren für die Veränderungen naturschutzrelevanter Umweltzustände (STICKROTH et al. 2003). 

Ein unlängst für Deutschland eingeführter Nachhaltigkeitsindikator zur Beurteilung des Zu-

standes der Artenvielfalt in der Landschaft (ACHTZIGER et al. 2004) beschränkt sich sogar 

ausschließlich auf die Beobachtung von Tierarten mit landschaftlicher Indikatorfunktion. Es 

erhebt sich die Frage, ob eine Übertragbarkeit der GISMap-Methode auf zoologische Frage-

stellungen denkbar ist. Ungeeignet erscheint sie für die Beobachtung von Artengruppen, die 

eine große Beweglichkeit oder eine Gebundenheit an bestimmte Biotope aufweisen wie z. B.  

Vögel, Säugetiere, Reptilien oder Amphibien. Erwägenswert ist die Erhebung faunistischer 

Daten für bestimmte Artengruppen der Arthropoden oder Mollusken, die im Bereich des 

Landschaftsmonitorings häufiger untersucht werden, z. B. Spinnen oder Landmollusken (vgl. 

z. B. SSYMANK et al. 1998, Bundesamt für Naturschutz & Statistisches Bundesamt 2000).  

6.7 Standardisierung bei der Erfassung und Bewertung von Bio-
diversität 
Ein Charakteristikum der Methode besteht in der Standardisierung des Untersuchungsver-

fahrens. PLACHTER et al. (2002) zählen drei Argumente auf, die häufig gegen Standardset-

zungen im Naturschutz vorgebracht werden: 

• Natur sei für Standardsetzungen viel zu komplex und viel zu individualistisch. 

• Spezialisten besitzen ausreichende Fachkompetenz über die richtigen Methoden und 

Zielsetzungen selbst zu entscheiden, weitergehende Vereinheitlichungen sind nicht nö-

tig, im Gegenteil würden Standardisierungen bei Planungen die individuelle Kreativität 

einengen. 

• Naturschutz beruhe auf moralischen Grundhaltungen, die sich per se einer Standardi-

sierung entzögen. 

Im konkreten Fall der GISMap-Methode ist vor allem der Gedanke gewöhnungsbedürftig, 

dass die Entscheidung über den Ort der Kartierung weitgehend vom Computerbildschirm aus 

getroffen wird. Obwohl diese GIS-gestützte Lenkung der Kartiertätigkeit und die daraus 

resultierenden Aufnahmeflächen im Zentrum der Methode stehen, ist eine verengende Sicht-

weise auf diesen Aspekt nicht gewollt. Kontrovers zu diskutieren ist deshalb auch das Maß 
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an Freiheitsgraden, die dem Wissenschaftler bei der Bearbeitung eines Gebietes mit GIS-

Map im Dienste eines möglichst guten Resultats zugestanden werden können, ohne dass 

der standardisierte und repräsentative Charakter des Verfahrens beeinträchtigt wird. PLACH-

TER et al. (2002, S. 28) führen aus, dass „bindende Festlegungen auf jeweils nur eine be-

stimmte Methode (z. B. auf eine bestimmte Erfassungsmethode), die zudem prozedural um-

fassend beschrieben ist, in der Tat nicht nur einengend wirken können, sondern wegen feh-

lender Anpassungsfähigkeit an den Einzelfall zu kontraproduktiven und falschen Ergebnis-

sen führen“. Ist es beispielsweise statthaft, im Gelände eine Verlegung der Aufnahmefläche 

um 20 m vorzunehmen, wenn offensichtlich ist, dass die verlegte Fläche – unter Beibehal-

tung der Vorgaben, in Bezug auf die zu untersuchenden Landschaftsobjekte  – in 20 m Ent-

fernung sehr viel mehr Arten in die Kartierung einbeziehen würde? Geht es darum, sich strikt 

an die technischen Vorgaben zu halten oder darum, gerade im Hinblick auf ein langfristiges 

Monitoring, eine möglichst große Anzahl an Arten in den Flächen zu konzentrieren? Die hier 

vorgestellte Vorgehensweise hielt sich in der weitaus überwiegenden Zahl der Fälle an die 

Vorgaben des Programmes, in Einzelfällen (z.B. bei der Kartierung eines völlig artenarmen 

Tennisplatzes) wurden Flächen auch im begrenzten Rahmen verlegt. Bei der Begehung ei-

nes Gebietes muss sich auch nicht auf die reine Betrachtung der GISMap-Flächen be-

schränkt werden. Beobachtungen, die auf dem Weg zwischen den Aufnahmeflächen ge-

macht werden, können zur Kartierung weiterer Arten und im Einzelfall auch zur Erstellung 

pflanzensoziologischer Aufnahmen führen, die dem Gesamtbild der untersuchten Vegetation 

zu Gute kommen. 

6.8 Landschaftswandel und Ausblick 
 Die Vielfalt der Farn- und Blütenpflanzen in der vom Menschen geprägten Kulturlandschaft 

steht bei der Anwendung der GISMap-Methode im Vordergrund. Anthropogene Veränderun-

gen sind die Hauptursache für den Rückgang von Wildpflanzen. Dies trifft neben den land- 

und forstwirtschaftlich genutzten Flächen (vgl. PFADENHAUER 1988, SCHUMACHER & SCHICK 

1998, JESCHKE 1998) auch auf den besiedelten Bereich zu (WITTIG 1998). Ein Instrument 

zum Monitoring der Flora in der Normallandschaft sollte in der Lage sein, diese Veränderun-

gen abzubilden. Da mit den Aufnahmeflächen - wie dargestellt - nur 0,3 % der Gesamtfläche 

einer Landschaft genauer untersucht werden, handelt es sich bei GISMap um eine Methode, 

die in hohem Maße auf eine repräsentative Betrachtung setzt. Es ist anzumerken, dass unter 

diesem Gesichtspunkt die strukturelle Veränderung der Aufnahmeflächen über die Zeit zum 

Problem werden kann. So kamen auf einer kleinen Wiese, die in Fläche 4 des Rasterfeldes 

5717/213 erfasst wurde, 58 Sippen vor (s. Anhang 9.4). Diese Wiese stellt außerdem den 

einzigen Fundort der Dürrwurz (Inula conyzae) für das gesamte Untersuchungsgebiet dar. 

Die Fläche ist von starker Birkensukzession geprägt und wird ohne Freihaltungsmaßnahmen 
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vermutlich in den nächsten 10 Jahren verschwinden. Ein anderes Beispiel ist die Aufnahme-

fläche 2 des Rasterfeldes 5717/241, die die Landschaftsobjektklassen Grünland (abgezäun-

tes Wasserwerk), „Wald-Forst“ und „Weg“ beinhaltet (45 Sippen, s. Anhang 9.4). Ein wasser-

führender Graben bot für zahlreiche Feuchtezeiger wie Agrostis stolonifera, Carex remota, 

Eupatorium cannabinum, Juncus inflexus und Salix alba Lebensraum. Durch Wegebaumaß-

nahmen ist die Vegetation des Grabens mittlerweile komplett zerstört worden. Einerseits bil-

den sich einzelne Aspekte des Landschaftswandels, die zu einem Artenrückgang führen 

können, durch solche Veränderungen einzelner Aufnahmeflächen gut ab. Bei der Betrach-

tung eines zu kleinen Gebietes und damit von zu wenigen Aufnahmeflächen besteht jedoch 

andererseits die Gefahr, dass Veränderungen in einzelnen Aufnahmeflächen ein zu großes 

Gewicht bei der Beurteilung der Gesamtlandschaft erlangen. 

Für die im Rahmen dieser Arbeit entwickelte GISMap-Methode wurden zahlreiche Anwen-

dungsmöglichkeiten dargestellt. Die gezeigten Ergebnisse machen sie primär für die Durch-

führung floristischer Kartierungen in der Normallandschaft interessant. Die dargestellten An-

sätze zum Monitoring der Flora eines betrachteten Gebietes unter Einbeziehung der zugrun-

deliegenden Landschaftsstruktur eröffnen darüber hinaus Perspektiven zur langfristigen Be-

obachtung und Bewertung der pflanzlichen Artenvielfalt (zur Bedeutung ökologischer Lang-

zeitforschung für den Naturschutz s. DRÖSCHMEISTER & GRUTTKE 1998). BEINLICH et al. 

(1995) betonen, dass standardisierte, reproduzierbare Bewertungsverfahren heute in vielen 

Bereichen des Naturschutzes benötigt werden und dass dieser Bedarf zu einer Vielzahl un-

terschiedlicher, häufig sektoraler Verfahrens- bzw. Methodenvorschläge geführt hat. Gleich-

zeitig weisen sie darauf hin, dass nur wenige Methoden in der naturschutzfachlichen Bewer-

tungspraxis regelmäßig verwendet werden. Ob die GISMap-Methode das Potential hat, eine 

breitere Anwendung zu finden, oder ob sie einen weiteren schwierig zu integrierenden Zie-

gelstein im Methodengebäude des Naturschutzes darstellt, bleibt abzuwarten. Es erscheint 

jedoch lohnend, weitere Untersuchungen mit der Methode durchzuführen und die bereits er-

folgte Erhebung in einem Abstand von 5 bis 10 Jahren zu wiederholen, um gerade im Be-

reich des Monitorings Anhaltspunkte für ihre Tauglichkeit zu sammeln. 

Die Rahmenbedingungen für strukturelle Veränderungen des ländlichen Raumes (der den 

überwiegenden Anteil der schützenswerten Kulturlandschaft beherbergt) sind zunehmend 

auch in Globalisierungsprozessen zu suchen (WEBER 2002, Wissenschaftlicher Beirat der 

Bundesregierung Globale Umweltveränderungen 1999). Die Chancen für eine umweltver-

trägliche Landnutzung, die auch der Biologischen Vielfalt zu Gute kommt, werden zuneh-

mend im ökologischen Landbau und einer nachhaltigen Regionalentwicklung gesehen 

(KULLMANN 2004). Die Methode zur standardisierten floristischen Kartierung der Normalland-

schaft (GISMap) könnte für solche regionalen Konzeptionen eine geeignete Methode zur Be-

standserfassung und -überwachung der Flora darstellen. Aufbauend auf den vorgestellten 
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Grundideen muss sie jedoch noch weiterentwickelt und mit weiteren Felduntersuchungen er-

probt werden. 
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7 Zusammenfassung 

In der vorliegenden Arbeit wird ein neu entwickeltes Erfassungsinstrument für die pflanzli-

che Artenvielfalt in der Normallandschaft vorgestellt, dass den Namen GISMap trägt. Die 

standardisierte Vorgehensweise und eine große Reproduzierbarkeit des Aufnahmeverfah-

rens sind wichtige Eigenschaften der Methode. GISMap basiert auf der GIS-gestützten Aus-

wertung der Landschaftsstruktur, die in Form eines digitalen Landschaftsmodells (DLM) 

zugrunde gelegt wird. Im Zentrum der Methode steht ein im Rahmen der Arbeit entwickelter 

Algorithmus, der eine zufallsgesteuerte Festlegung von Aufnahmeflächen in der zu untersu-

chenden Landschaft vornimmt und sich dabei an den Ökotonen orientiert, die sich zwischen 

zwei benachbarten Landschaftselementen ausbilden. Ökotone sind als Übergangsbiotope 

häufig sehr reich an Strukturen und können daher eine große Artenvielfalt aufweisen. GIS-

Map macht sich diese ökologische Gegebenheit zunutze, um auf möglichst kleinem Raum 

eine große Artenzahl zu erfassen. Die von GISMap errechneten Aufnahmeflächenkoordina-

ten wurden mit Hilfe eines GPS-Empfängers im Gelände lokalisiert und einer floristischen 

Untersuchung unterzogen. Als geeignete Aufnahmeflächengröße erwies sich dabei ein Kreis 

mit einer Fläche von 700 m². Die Flächen wurden mit Magneten markiert, um sie zur Dauer-

beobachtung der Flora nutzen zu können. In dem 33 km² großen Untersuchungsgebiet, das 

im östlichen Bereich des Taunus liegt, wurden insgesamt 141 Aufnahmeflächen für 16 64tel-

MTB-Rasterfelder angelegt. Um den mit der Methode zu erzielenden Erfassungsgrad ab-

schätzen zu können, wurden umfangreiche Vergleichsuntersuchungen durchgeführt, die 

auch eine Auswertung vorliegender Literaturquellen mit einschlossen. In den 16 untersuch-

ten Rasterfeldern konnten durchschnittlich 73 % der insgesamt vorkommenden Arten mit der 

Methode erfasst werden. Dazu müssen nur 0,3 % der Fläche tatsächlich einer floristischen 

Untersuchung unterzogen werden. Alle kartierten Arten erhalten dabei eine punktgenaue 

Koordinate. Die Methode wurde als Basisinstrument konzipiert und sollte mit bereits vorlie-

genden Fachdaten kombiniert werden, um die Erfassung der Farn- und Samenpflanzen ei-

nes Gebietes zu vervollständigen. Diskutiert wird der Einsatz im Rahmen eines Landschafts-

informationssystems (LIS). Durch eine Ergänzung der mit GISMap erhobenen Daten mit an-

deren vegetationskundlichen Daten aus dem Untersuchungsgebiet konnte der Erfassungs-

grad von 73 % auf 85 % gesteigert werden. Im Rahmen der Arbeit werden zahlreiche Mög-

lichkeiten der technischen Weiterentwicklung dargestellt, die zu einer Optimierung der Me-

thode beitragen können. 

Ausgehend von den Daten des digitalen Landschaftsmodells wurden zur Beschreibung der 

landschaftlichen Struktur des Untersuchungsgebietes verschiedene Landschaftsstruktur-

maße berechnet, wie sie in der modernen landschaftsökologischen Forschung mittlerweile 

häufig zum Einsatz kommen. Diese wurden mit den erfassten Sippenzahlen korreliert, um 
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Zusammenhänge zwischen der Landschaftsstruktur und dem auftretenden floristischen Ar-

tenreichtum darzustellen. Dabei wurde auch der Fragestellung nachgegangen, ob auf der 

Basis von Maßzahlen für die Landschaftsstruktur Prognosen über die zu erwartende pflanzli-

che Artenvielfalt getroffen werden können. 

Ein weiterer Aspekt der Untersuchungen bestand in der Nutzung des entstandenen Auf-

nahmeflächennetzes zur langfristigen Beobachtung von Veränderungen der Vegetation des 

betrachteten Landschaftsausschnittes. Anhand der Frequenzen in den Aufnahmeflächen  

kann mit GISMap ein langfristiges Monitoring auf der Ebene einzelner Arten durchgeführt 

werden. Dies wird u. a. in Hinblick auf die im Untersuchungsgebiet auftretenden Neophyten 

diskutiert. Als Möglichkeit zum Monitoring der gesamten Vegetation wurde der Ansatz ver-

folgt, die Verteilung der kartierten Arten auf 24 häufig in der Literatur beschriebene Pflanzen-

formationen festzustellen. Es wird vorgeschlagen, eine langfristige Beobachtung dieses Ver-

teilungsmusters vorzunehmen, um einen Aufschluss über ökologische Veränderungen der 

Landschaft anhand der Vegetation zu erhalten. Weitere Auswertungen der gesammelten flo-

ristischen Daten beziehen sich auf ihre Eignung zum Monitoring von klimatischen Verände-

rungen. Die Berechnung mittlerer Temperaturzahlen für 6 Höhenstufen erwies sich dabei als 

ungeeignet, da ihre Unterschiede zwischen den Höhenstufen nicht statistisch abzusichern 

waren. Darüber hinaus wurde die Verteilung von Kühlezeigern in dem entstandenen Auf-

nahmeflächennetz für die verschiedenen Höhenstufen untersucht. Hinweise zu ihrer Eignung 

als Indikatoren für klimatische Veränderungen werden diskutiert.  
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Anhang 9.1 Abkürzungsverzeichnis 

 

ALK - Amtliches Liegenschaftskataster 

ATKIS  - Amtliches Topographisches-Kartographisches Informations-System 

DLM  -  Digitales Landschaftsmodell 

EDV - Elektronische Datenverarbeitung 

FFH -  Fauna-Flora-Habitatrichtlinie der EU 

GPS  -  Global Positioning System 

LIS - Landschaftsinformationssystem 

LOK  -  Landschaftsobjektklasse 

LSM - Landschaftsstrukturmaß 

MTB  -  Messtischblatt (= TK25, topographische Karte 1:25.000) 

RP - Regierungspräsidium 

UIS - Umweltinformationssystem 

UNB - Untere Naturschutzbehörde 

UVP - Umweltverträglichkeitsprüfung 
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Anhang 9.2 Abbildungsverzeichnis 

 

Abb. 1: Darstellung eines Landschaftsobjektes als Vektormodell (links) und 

als Rastermodell (rechts). 11 

Abb. 2: Übersicht über das Untersuchungsgebiet 13 

Abb. 3: Blick auf das Untersuchungsgebiet von Osten. Im Vordergrund: A-

ckerflächen im Naturraum Homburger Bucht und die Gemeinde Friedrichs-

dorf. Im Hintergrund: Ausgedehnte Waldgebiete des Winterstein-

Taunuskammes (20.08.2004). 14 

Abb. 4 zeigt einen Blick auf das Naturschutzgebiet „Kirdorfer Feld“ nördlich 

von Bad Homburg (11.05.2004). 16 

Abb. 5: Ein Frühlingsaspekt des Erlenbaches im Köpperner Tal, mit Ranun-

culus ficaria und Anemone nemorosa in der Krautschicht, ist in Abb. 5 

(rechts) zu sehen (26.04.2004). 16 

Abb. 6: Darstellung des Bearbeitungsstandes der Taunus-Kartierung im 

16tel-MTB-Raster zum Ende des Jahres 2004 (aus WITTIG et al. 2005). Das 

Untersuchungsgebiet für die vorliegende Arbeit (MTB-Quadrant 5717/2) ist 

rot umrahmt. 21 

Abb. 7: Darstellung der einzelnen Datenbanken und ihre Kombination für die 

verschiedenen Auswertungsansätze. 25 

Abb. 8: Schematische Darstellung der Funktionsweise des ArcView-Scripts 

ue_testa.ave 28 

Abb. 9: Nachbearbeitung der ermittelten Koordinaten für die Aufnahme-

flächen durch GISMap. Im Beispiel wurden 4 Punkte für die Land-

schaftsobjektklasse Wald in die Schwerpunkte nebeneinander gelegener 

Waldobjekte gelegt. Benachbarte Punkte wurden im GIS mit einer Geraden 

verbunden. Der Schnittpunkt der Geraden mit einem Weg wurde zur Anlage 

der tatsächlich zu kartierenden Aufnahmefläche ausgewählt (rote Pfeile). 30 

Abb. 10: Darstellung der untersuchten Formen und Größen möglicher Auf-

nahmeflächen entlang der Ökotongrenze zweier benachbarter Land-

schaftsobjekte. 31 

Abb. 11: Ermittlung der optimalen Aufnahmeflächengröße. Jedem Daten-

punkt liegen Aufnahmen für 5 zufällig ausgewählte Koordinaten zu Grunde. 42 
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Abb. 12: Darstellung des digitalen Landschaftsmodells des MTB-Quadranten 

5717/2 mit den Farbcodierungen für die einzelnen Landschafzsobjektklassen 

und der Lage der 141 Aufnahmeflächen. Die feinen roten Linien grenzen die 

64tel-Rasterfelder ab. Gelbe Linien und Zahlen verdeutlichen die Lage der 

Naturräume im Untersuchungsgebiet. 43 

Abb. 13: Prozentuale Flächenanteile der 18 Landschaftsobjektklassen am 

DLM des MTB-Quadranten 5717/2. Objektklassen mit Flächenanteilen unter 

einem Prozent sind unter „Weitere Landschaftsobjektklassen“ in der Tabelle 

aufgeführt. 44 

Abb. 14: Prozentuale Anteile einzelner Objekte der 18 Landschaftsobjekt-

klassen am DLM des MTB-Quadranten 5717/2. 45 

Abb. 15: Anteile einzelner Ökotonklassen an der Gesamtlänge der Ökotone 

des Untersuchungsgebietes nach GIS-Analyse. Von 73 Ökotonklassen ha-

ben 10 nennenswerte Anteile. Die übrigen 63 sind unter „Andere“ aufgeführt. 46 

Abb. 16: Differenzen der Landschaftsobjekte, die in den 141 Aufnahmeflä-

chen bei der Kartierung tatsächlich erfasst werden konnten. 47 

Abb. 17: Kartierung des Rasterfeldes 5717-224 mit GISMap anhand von drei 

unterschiedlichen DLM-Auswertungen. Darstellung der ermittelten Sippen-

zahlen bei einfacher Begehung der Aufnahmeflächen. 48 

Abb. 18: Repräsentativität der Objektklassen in den Aufnahmeflächen bezo-

gen auf die Flächenanteile am gesamten DLM. 49 

Abb. 19: Vergleich der Anzahl der Objektklassen mit der Anzahl der errech-

neten Aufnahmeflächen innerhalb eines Rasterfeldes. 50 

Abb. 20: Darstellung der in den 141 Aufnahmeflächen gefundenen Sippen-

zahlen. 51 

Abb. 21: Vergleich der mit GISMap erhobenen Sippenzahlen mit den hypo-

thetischen Gesamtsippenzahlen für 16 64tel-Rasterfelder (durchschnittliche 

Effizienz 72,6 %). 52 

Abb. 22: Vergleich der mit GISMap erhobenen Sippenzahlen ergänzt durch 

Literaturangaben mit den hypothetischen Gesamtsippenzahlen für 16 64tel-

Rasterfelder (durchschnittliche Effizienz 84,5 %). 53 

Abb. 23: Durchschnittliche Sippenzahlen unterschiedlich aufbereiteter Daten-

quellen. Die Daten der Taunus-Kartierung beziehen sich auf den Stand vom 

01.12.2004 54 
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Abb. 24 (links) und Abb. 25 (rechts): Korrelation der Anzahl der Landschafts-

objektklassen mit den Sippenzahlen für die 16 untersuchten 64tel-

Rasterfelder des Untersuchungsgebietes. Datengrundlage ist zum einen die 

GISMap-Datenbank (Abb. 24), zum anderen die Gesamtdatenbank (Abb. 25). 

Angegeben ist jeweils der Korrelationskoeffizient r und das Bestimmtheits-

maß B. 55 

Abb. 26 (links) und Abb. 27 (rechts): Korrelation der Werte des Shannon-

Index mit den ermittelten Sippenzahlen für die 16 untersuchten 64tel-

Rasterfelder des Untersuchungsgebietes. Datengrundlage für die berechne-

ten Sippenzahlen ist zum einen die GISMap-Datenbank (Abb. 26), zum ande-

ren die Gesamtdatenbank (Abb. 27). Angegeben ist jeweils der Korrelations-

koeffizient r und das Bestimmtheitsmaß B. 56 

Abb. 28 (links) und Abb. 29 (rechts): Korrelation der Werte des gemittelten 

Shape-Index mit den ermittelten Sippenzahlen für die 16 untersuchten 64tel-

Rasterfelder des Untersuchungsgebietes. Datengrundlage für die berechne-

ten Sippenzahlen ist zum einen die GISMap-Datenbank (Abb. 28), zum ande-

ren die Gesamtdatenbank (Abb. 29). Angegeben ist jeweils der Korrelations-

koeffizient r und das Bestimmtheitsmaß B. 57 

Abb. 30: Häufigkeit einzelner Arten aus der Gattung Epilobium in den 141 

GISMap-Aufnahmeflächen des MTB-Quadranten 5717/2 in %. 58 

Abb. 31: Vergleich der mit GISMap gefundenen Arten mit den insgesamt im 

Gebiet vorkommenden Arten der Roten Liste Hessen (aufgeschlüsselt nach 

Gefährdungskategorien). 59 

Abb. 32: Verteilung der im Untersuchungsgebiet vorkommenden Arten auf 

die Pflanzenformationen nach KORNECK et al. (1998). Darstellung der Anzahl 

an Arten, die in den einzelnen Formationen ein Haupt- oder Schwerpunktvor-

kommen haben. Grundlage ist die GISMap-Datenbank (s. Abb. 7, S. 26). 60 

Abb. 33: Anzahl der Nennungen einzelner Arten für die Pflanzenformationen 

nach KORNECK et al. (1998). Grundlage ist die GISMap-Datenbank. 61 

Abb. 34: Methodisch bedingte Abweichungen bei der Kartierung mit GISMap. 

Gezeigt ist der Anteil der Arten einer Formation an allen Arten der GISMap-

Datenbank (grün) und der Gesamtdatenbank (blau) in Prozent. 62 

Abb. 35: Prozentualer Anteil der im Untersuchungsgebiet gefundenen Arten 

an allen Arten der Flora der Bundesrepublik, die einer Formation zugeordnet 

 113



sind. Vergleich der mit GISMap gefundenen Arten mit allen im UG vorkom-

menden Arten. 63 

Abb. 36: Prozentualer Anteil von Arten der Temperatur-Zeigerwertklassen 4 

bis 8 in 6 verschiedenen Höhenstufen (alle in der GISMap-Datenbank aus-

wertbaren Zeigerwerte ohne kultivierte Arten). 65 

Abb. 37: Mittlere Temperaturzahl (mT) für die 6 Höhenstufen des Untersu-

chungsgebietes (alle in der GISMap-Datenbank auswertbaren Zeigerwerte 

ohne kultivierte Arten). 65 

Abb. 38: Häufigkeit der Kühlezeiger (Temperaturzeigerwert 4 nach ELLEN-

BERG et al. (1992) Carex pallescens, Luzula sylvatica und Stellaria alsine in 

den GISMap-Flächen  der verschiedenen Höhenstufen (in %). Zu den Hö-

henstufen ist angegeben, wie viele GISMap-Flächen in der betreffenden Hö-

henstufe liegen. 67 

Abb. 39 (links) und Abb. 40 (rechts): lineare Landschaftsstrukturen im Unter-

suchungsgebiet. Das linke Bild zeigt einen Waldweg nordwestlich des Kirdor-

fer Feldes. Die Artenvielfalt beschränkt sich auf einen 2 m breiten Wegsaum. 

Lage der Aufnahmefläche 5717/333 F08 (22.06.2004). Das rechte Bild zeigt 

die Landstraße 3041 im Köpperner Tal mit begleitendem Radweg. Die Kraut-

säume sind sehr artenreich (z. B. Dianthus armeria (RL He V) o. Valeriana 

pratensis) (06.07.2004). 70 

Abb. 41: Ausschnitt aus dem DLM des 64tel-Rasterfeldes 5717/222. Die 

Landschaftsobjektklasse Vegetationsflächen (schmaler Streifen zwischen 

Bach und Weg, roter Pfeil) ist im Gelände nicht vorhanden. Die von GISMap 

definierte Aufnahmefläche (roter Kreis) beinhaltet andere LOK’s. Die ange-

schnittene Ackerfläche ist in der Realität Grünland. 73 

Abb. 42: Zur Verfügung stehende Ökotone zwischen „Grünland“ und „Acker-

land“ bei der Aufnahmeflächenauswahl durch GISMap. Gezeigt ist ein kleiner 

Ausschnitt des Rasterfeldes 5717-211. Die Ökotone sind rot markiert, die tat-

sächlich errechnete Aufnahmefläche ist mit einem roten Kreis gekennzeich-

net. 75 

Abb. 43: Spontanes Vorkommen des Flachblättrigen Mannstreus (Eryngium 

planum) auf einem Parkplatz am Nordrand von Kirdorf. Lage der Aufnahme-

fläche 5717/233 F05. Die Art besiedelt hier sogar Pflasterritzen (18.06.2004). 76 

Abb. 44: Kleiner Bachlauf in intensiv genutzter Ackerlandschaft östlich von 

Friedrichsdorf. Lage der Aufnahmefläche 5717/244 F01(20.08.2004). 83 
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Anhang 9.3 Tabellenverzeichnis 

Tab. 1: Wichtigste Flächennutzungen im Untersuchungsgebiet. 18 

Tab. 2: Beschreibung der 18 Landschaftsobjektlassen des DLM mit Erläute-

rungen zu ihren in der Landschaft vorgefundenen Ausprägungen. Die ver-

wendeten Objektklassen stellen eine Auswahl aus dem ATKIS-Objekt-

artenkatalog dar (vgl. Arbeitgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der 

Länder der Bundesrepublik Deutschland 2003). 23 

Tab. 3: Für die Vergleichskartierung herangezogene Datenquellen. Ange-

geben sind das Erhebungsjahr sowie die Anzahl der Datensätze (DS), die 

der jeweiligen Quelle entnommen werden konnten (insgesamt 3454). Die bei 

LÖHR-BÖGER et al. (1995) angefertigten Vegetationsaufnahmen sind größ-

tenteils auch in der Arbeit von NAWRATH (2005) enthalten. Aus diesem Grund 

wurden aus dieser Quelle lediglich zwei Vegetationsaufnahmen mit 28 Sip-

penangaben zusätzlich in den Datenbestand aufgenommen. Der Entwurf ei-

nes Verbreitungsatlanten der Farn- und Samenpflanzen Hessens (Hessi-

sches Ministerium für Umwelt, Landwirtschaft und Forsten 1999) konnte 

nicht berücksichtigt werden, da die zugrundeliegenden Erhebungen in den 

Jahren 1980 bis 1989 durchgeführt wurden und damit außerhalb des ge-

wählten Bearbeitungszeitraumes von zehn Jahren liegen. 24 

Tab. 4: Beispielhafte Darstellung der Festlegung von Aufnahmeflächen mit 

dem ArcView-Script ue_testa.ave für das Rasterfeld 5717/213. 29 

Tab. 5: unterschiedliche Betrachtungsebenen der im Rahmen dieser Arbeit 

erhobenen Daten im Vergleich mit den Daten der Taunus-Kartierung 38 

Tab. 6: Liste der Pflanzenformationen (nach KORNECK et al. 1998). Natür-

lichkeitsgrad (Nat.): *** = naturnah, ** = halbnatürlich, * = naturfern; wichtige 

Nebenvorkommen der Formation mit anderem Natürlichkeitsgrad in Klam-

mern. 39 

Tab. 7: Durchschnittliche Flächengröße der Objekte einzelner Objektklassen 

des DLM in ha. 45 

Tab. 8: Darstellung der Werte einzelner Landschaftsstrukturmaße (Anzahl 

Objektklassen, Anzahl Objekte, Shannon-Index und Shape-Index) für die 16 

untersuchten Rasterfelder. 46 

Tab. 9: Anzahl der auswertbaren GISMap-Aufnahmeflächen und Zeigerwerte 

für die einzelnen Höhenstufen. 64 
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Tab. 10: Multipler Vergleich der mittleren Temperaturzahlen (mT) für die 6 

Höhenstufen mit dem Tukey-Test. Rechts oben in der Tabelle sind die kriti-

schen Mittelwert-Differenzen und links unten die Signifikanzwertungen einge-

tragen. 66 

Tab. 11: Auflistung der Neophyten, die mit GISMap im Untersuchungsgebiet 

gefunden wurden. Neben dem Status in Hessen und der Häufigkeit in den 

141 Aufnahmeflächen ist auch die Formationszugehörigkeit nach KORNECK 

et al. (1998) angegeben. 68 

Tab. 12:  Darstellung der bei der Ermittlung der optimalen Aufnahmeflächen- 

größe erfassten Artenzahlen.       Anhang 9.7 
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Anhang 9.4 Verzeichnis der Aufnahmeflächen

Aufgeführt sind alle Aufnahmeflächen nach Rasterfeldern sortiert; angegeben ist für jede Fläche neben der genauen Koordinate und der Sippenzahl auch eine kurze Lagebeschreibung.
Spalte M gibt an, ob ein Magnet gesetzt wurde (in Ausnahmefällen wurden markante Geländepunkte als Mittelpunkt definiert), Angaben zur theoretischen und tatsächlichen Landschaftsobje

Nr. 64tel-RF Fl.-Nr. R-Wert H-Wert Sippen M Lagebeschreibung Objektklassen nach GISMap-Auswertung tatsächlich erfasste Objektklassen
LOK 1 LOK 2 LOK 1 LOK 2 LOK 3 (zusätzlich)

1 5717-211 1 3471680 5572370 18 J Steinbruch, Halde, Aufsch Wald, Forst Steinbruch, Halde, Aufsch. Wald, Forst Weg
2 5717-211 2 3470360 5572647 55 J Straße Wald, Forst Straße Wald, Forst Baulich geprägte Flächen
3 5717-211 3 3471392 5572708 28 J Wald, Forst Weg Wald, Forst Weg Wald, Forst
4 5717-211 4 3470689 5573620 46 J Ackerland Grünland Ackerland Grünland Weg
5 5717-211 5 3471414 5573216 64 J Wald, Forst Wald, Forst Wald, Forst Wald, Forst Weg
6 5717-211 6 3471335 5572563 29 J Wald, Forst Wald, Forst Wald, Forst Wald, Forst Weg
7 5717-211 7 3471558 5573206 46 J Wald, Forst Baulich geprägte Flächen Wald, Forst Baulich geprägte Flächen Weg
8 5717-211 8 3470767 5572943 54 J Wald, Forst Wald, Forst Wald, Forst Wald, Forst Weg

9 5717-212 1 3471880 5572379 20 N Steinbruch, Halde, Aufsch Wald, Forst Steinbruch, Halde, Aufsch. Wald, Forst Weg
10 5717-212 2 3472170 5573151 6 J Wald, Forst Weg Wald, Forst Weg Wald, Forst
11 5717-212 3 3471945 5572751 46 J Wald, Forst Wald, Forst Wald, Forst Wald, Forst Weg
12 5717-212 4 3473100 5572950 45 J Wald, Forst Wald, Forst Wald, Forst Wald, Forst Weg
13 5717-212 5 3472431 5573325 27 J Wald, Forst Wald, Forst Wald, Forst Wald, Forst Weg
14 5717-212 6 3473062 5573411 47 J Straße Baulich geprägte Flächen Straße Vegetationsflächen Wald, Forst
15 5717-212 7 3472489 5573636 91 J Wald, Forst Wald, Forst Wald, Forst Straße Baulich geprägte Flächen

16 5717-213 1 3471045 5571681 59 J Bach Wald, Forst Bach Wald, Forst Wald, Forst
17 5717-213 2 3471158 5571696 40 J Bahn Wald, Forst Bahn Wald, Forst Wald, Forst
18 5717-213 3 3470644 5572242 71 J Baulich geprägte Flächen Wald, Forst Baulich geprägte Flächen Wald, Forst Weg
19 5717-213 4 3471241 5571910 58 J Grünland Wald, Forst Grünland Wald, Forst
20 5717-213 5 3471320 5572004 73 J Steinbruch, Halde, Aufsch Wald, Forst Steinbruch, Halde, Aufsch. Wald, Forst
21 5717-213 6 3471454 5571637 67 J Straße Wald, Forst Straße Wald, Forst Weg
25 5717-213 7 3470488 5572034 50 N Binnensee, Stausee, TeichSiedlungsfreiflächen Binnensee, Stausee, Teich Siedlungsfreiflächen Weg
22 5717-213 8 3470835 5571757 82 J Wald, Forst Weg Wald, Forst Weg Gehölz
23 5717-213 9 3470350 5572180 57 J Vegetationsflächen Vegetationsflächen Straße Baulich geprägte Flächen
24 5717-213 10 3471200 5571845 62 N Bergbaubetrieb Bergbaubetrieb Weg

26 5717-214 1 3472154 5571625 62 J Bach Wald, Forst Bach Wald, Forst Weg
27 5717-214 2 3472420 5571745 17 J Bahn Wald, Forst Bahn Wald, Forst Weg
28 5717-214 3 3472850 5571136 22 J Felsen, Felsblock, Felsn. Wald, Forst Felsen, Felsblock, Felsn. Wald, Forst
29 5717-214 4 3472189 5572028 57 J Grünland Wald, Forst Grünland Wald, Forst
30 5717-214 5 3473197 5571767 67 J Straße Wald, Forst Straße Wald, Forst Weg
31 5717-214 6 3472313 5571747 56 J Wald, Forst Weg Wald, Forst Weg Wald, Forst
32 5717-214 7 3472768 5571729 34 J Wald, Forst Wald, Forst Weg Wald, Forst
33 5717-214 8 3472339 5571661 82 J Gehölz Gehölz Straße Weg
34 5717-214 9 3472039 5572082 24 J Wald, Forst Steinbruch, Halde, AufschWald, Forst Steinbruch, Halde, Aufsch.

35 5717-221 1 3474283 5572556 60 J Bach Wald, Forst Weg Wald, Forst
36 5717-221 2 3474626 5573210 55 J Felsen, Felsblock, Felsn. Wald, Forst Wald, Forst Weg Wald, Forst
37 5717-221 3 3474664 5572494 76 J Straße Wald, Forst Straße Wald, Forst Wald, Forst
38 5717-221 4 3474446 5572900 30 J Wald, Forst Weg Wald, Forst Weg Wald, Forst
39 5717-221 5 3474272 5572506 85 J Vegetationsflächen Grünland Vegetationsflächen Bach Weg
40 5717-221 6 3473841 5573312 66 J Baulich geprägte Flächen Wald, Forst Baulich geprägte Flächen Wald, Forst Weg
41 5717-221 7 3473478 5573037 45 J Wald, Forst Wald, Forst Wald, Forst Wald, Forst Weg
42 5717-221 8 3474205 5573260 43 J Wald, Forst Wald, Forst Wald, Forst Wald, Forst Weg

43 5717-222 1 3475407 5572343 71 J Ackerland Wald, Forst Ackerland Wald,Forst
44 5717-222 2 3476026 5572608 48 J Bach Wald, Forst Bach Wald,Forst Grünland
45 5717-222 3 3475797 5572625 57 J Grünland Wald, Forst Grünland Wald,Forst
46 5717-222 4 3474948 5572411 52 J Straße Wald, Forst Straße Wald,Forst Wald, Forst
47 5717-222 5 3475819 5573358 52 J Wald, Forst Weg Wald, Forst Weg Wald, Forst
48 5717-222 6 3476158 5572490 66 J Vegetationsflächen Bach Grünland Wald, Forst
49 5717-222 7 3475513 5573299 33 J Wald, Forst Wald, Forst Wald, Forst Wald,Forst Weg
50 5717-222 8 3475190 5573415 58 J Wald, Forst Wald, Forst Wald, Forst Wald,Forst Weg

51 5717-223 1 3474376 5571266 54 J Bach Wald, Forst Bach Wald, Forst Grünland
52 5717-223 2 3473841 5571457 34 J Punkt liegt nordwestlich des Waldkrankenhauses Bahn Wald, Forst Bahn Wald, Forst
53 5717-223 3 3474003 5571641 73 J Baulich geprägte Flächen Wald, Forst Baulich geprägte Flächen Wald, Forst Straße
54 5717-223 4 3474137 5572130 24 J Felsen, Felsblock, Felsn. Wald, Forst Wald, Forst
55 5717-223 5 3473696 5572154 61 J Gehölz Wald, Forst Wald, Forst Weg Wald, Forst
56 5717-223 6 3474257 5571017 67 J Grünland Wald, Forst Grünland Wald, Forst
57 5717-223 7 3473886 5571112 45 J Siedlungsfreiflächen Wald, Forst Grünland Wald, Forst Weg
58 5717-223 8 3474361 5571174 53 J Grünland Weg Grünland Bahn Gehölz
59 5717-223 9 3474321 5571960 87 J Straße Vegetationsflächen Straße Vegetationsflächen Weg
60 5717-223 10 3474620 5570953 39 J Ackerland Grünland Gartenland Weg 

61 5717-224 1 3475486 5572297 61 J Ackerland Wald, Forst Ackerland Wald, Forst
62 5717-224 2 3474769 5571421 44 J Bach Wald, Forst Bach Wald, Forst Siedlungsfreiflächen
63 5717-224 3 3474976 5571889 57 J Baulich geprägte Flächen Wald, Forst Baulich geprägte Flächen Wald, Forst Weg
64 5717-224 4 3475110 5572278 29 J Felsen, Felsblock, Felsn. Wald, Forst Felsen, Felsblock, Felsn. Wald, Forst
65 5717-224 5 3475118 5571420 39 N Baulich geprägte Flächen Friedhof Baulich geprägte Flächen Friedhof Mauer
66 5717-224 6 3475623 5571425 48 J Baulich geprägte Flächen Gehölz Baulich geprägte Flächen Siedlungsfreiflächen
67 5717-224 7 3475887 5572198 49 J Ackerland Grünland Ackerland Grünland
68 5717-224 8 3475100 5571636 62 J Mauer Weg Friedhof Weg Grünland
69 5717-224 9 3474831 5570998 29 N Siedlungsfreiflächen Straße Baulich geprägte Flächen
70 5717-224 10 3475020 5571986 87 J Vegetationsflächen Vegetationsflächen Straße WegPunkt liegt N der Strasse bei einem Gullideckel

Punkt liegt 2m W des Gartengrundstücks
Punkt liegt an Grenze zw. Erdbeerfeld und Grünland
Punkt liegt an NO-Ecke des Friedhofs
Punkt liegt vor linkem Eingang zur Turnhalle

Punkt liegt vor Zaun Rastplatz rechts von einer Eiche
Punkt liegt vor N Grundstücksecke im Graben
Punkt liegt am Grunde des Kraters
Punkt liegt direkt vor Eingang zur Trafostation

Punkt liegt 1m S zw. Weg und Straße
Punkt liegt an der SO Ecke des Gartens

Punkt liegt am Waldrand

Punkt liegt 2m N des Weges
Punkt liegt auf Grenze zw. Grünland und Wald
Punkt liegt an NW Ecke des Sportplatzes
Punkt liegt 1m S des Weges

Punkt liegt 2m N des Erlenbaches

Punkt liegt hinter Parkplatz zum Wald hin
Punkt liegt in Nähe eines Kraters

Punkt liegt 1m S des Weges
Punkt liegt an Grenze Grünland und Bach
Punkt liegt 1m S des Weges nähe Abzweig
Punkt liegt S des Weges am Zaun

Punkt liegt am Waldrand
Punkt liegt zwischen Grünland und Wald
Punkt liegt an Grenze zwischen Grünland und Wald
Punkt liegt 1m S Militärstraße

Punkt liegt direkt auf dem Grünstreifen
Punkt liegt O Waldweg
Punkt liegt N des Weges im Graben

Punkt liegt 1m W des Weges
Punkt liegt 1m N der Strasse
Punkt liegt N der Grenze Wald/Weg
Punkt liegt an Weggabelung W der Abzweigung

Punkt liegt zw. Strasse und Radweg
Punkt liegt am Zaun zur Quarzitgrube

Punkt liegt zw. Weg und Bach am Rande der Böschung

Punkt liegt an Grenze von Grünland und Wald
Punkt liegt zw. Radweg und Bach
Punkt liegt 2m N des Weges
Punkt liegt 1m N des Waldweges

Punkt liegt S des Baches oberhalb der Böschung
Punkt liegt N des Gleises in der Böschung
Punkt liegt 3m N des Waldweges

Punkt nähe Birke zw. Teich und Bahn
Punkt liegt 1m S des Weges
Punkt liegt 1m S Straße hinter Leitplanke
Punkt liegt direkt vor Haupteingang des Werkes

Punkt liegt zw. Grundstücksgrenze und Weg
Punkt liegt am O Rand der Lichtung
Punkt liegt am Hang 5m O des Waldrandes
Punkt liegt zwischen Radweg und Strasse

Punkt liegt 4m S der Militärstrasse in der Böschung

Punkt liegt S des Baches oberhalb der Böschung
Punkt liegt 2m N Bahntrasse

Punkt liegt zw. Wildacker und Wald
Punkt liegt in der Mitte des Weges
Punkt liegt 1m S des Weges
Punkt liegt zw. Graben und Zaun

Punkt liegt 1m W des Weges

Punkt liegt auf dem Felsen am Rand der Grube
Punkt liegt 1m N des Weges

Punkt liegt an Grenze Brache/Grünland 4m S des Weg
Punkt liegt 1m W des Weges
Punkt liegt W des Weges
Punkt liegt N des Weges vor der Forsthütte

Punkt liegt am N Rand des Wirtschaftsweges
Punkt liegt O des Weges in der Böschung
Punkt liegt in der Wegbiegung SO des Weges
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Nr. 64tel-RF Fl.-Nr. R-Wert H-Wert Sippen M Lagebeschreibung Objektklassen nach GISMap-Auswertung tatsächlich erfasste Objektklassen
LOK 1 LOK 2 LOK 1 LOK 2 LOK 3 (zusätzlich)

71 5717-231 1 3470677 5569596 42 J Bach Wald, Forst Bach Wald, Forst
72 5717-231 2 3470533 5570451 3 J Punkt liegt mitten im Wald Felsen, Felsblock, Felsn. Wald, Forst Wald, Forst
73 5717-231 3 3470387 5570261 17 J Wald, Forst Weg Wald, Forst Weg Wald, Forst
74 5717-231 4 3471741 5570456 41 J Wald, Forst Wald, Forst Wald, Forst Wald, Forst Weg
75 5717-231 5 3471070 5569592 59 J Wald, Forst Wald, Forst Wald, Forst Wald, Forst Weg
76 5717-231 6 3470309 5570501 19 J Wald, Forst Wald, Forst Wald, Forst Weg
77 5717-231 7 3470859 5570727 65 J Wald, Forst Wald, Forst Wald, Forst Wald, Forst Weg

78 5717-232 1 3471798 5570682 8 J Felsen, Felsblock, Felsn. Wald, Forst Felsen, Felsblock, Felsn. Wald, Forst
79 5717-232 2 3473035 5569732 5 J Wald, Forst Weg Wald, Forst Weg Wald, Forst
80 5717-232 3 3472886 5570160 38 J Wald, Forst Wald, Forst Wald, Forst Wald, Forst Weg
81 5717-232 4 3473189 5570735 44 J Wald, Forst Wald, Forst Wald, Forst Wald, Forst Weg
82 5717-232 5 3472550 5570175 43 J Felsen, Felsblock, Felsn. Wald, Forst Wald, Forst
83 5717-232 6 3473132 5570126 70 J Wald, Forst Wald, Forst Wald, Forst Wald, Forst Weg

84 5717-233 1 3470626 5568402 35 J Bach Wald, Forst Bach Wald, Forst Weg
85 5717-233 2 3470505 5568426 35 J Gehölz Wald, Forst Wald, Forst
86 5717-233 3 3470650 5569130 80 J Straße Wald, Forst Straße Wald, Forst Weg
87 5717-233 4 3471100 5569436 25 J Wald, Forst Weg Wald, Forst Weg Wald,Forst
88 5717-233 5 3470975 5568181 42 N Baulich geprägte Flächen Siedlungsfreiflächen Baulich geprägte Flächen Siedlungsfreiflächen Straße
89 5717-233 6 3470840 5569515 59 J Wald, Forst Wald, Forst Wald, Forst Wald, Forst Weg
90 5717-233 7 3471145 5568233 54 J Grünland Straße Grünland Straße
91 5717-233 8 3470414 5569047 72 J Wald, Forst Wald, Forst Wald, Forst Wald, Forst Weg
92 5717-233 9 3471615 5568844 87 J Grünland Wald, Forst Grünland Wald, Forst Weg

93 5717-234 1 3472833 5568621 42 J Ackerland Wald, Forst Grünland Gartenland
94 5717-234 2 3473131 5568851 59 J Bach Wald, Forst Bach Wald, Forst Grünland
95 5717-234 3 3472653 5568672 29 J Baulich geprägte Flächen Wald, Forst Baulich geprägte Flächen Wald, Forst
96 5717-234 4 3472904 5568669 54 J Punkt liegt nördlich des Feldweges vor einem Gebüsch Grünland Wald, Forst Grünland Wald, Forst
97 5717-234 5 3473227 5569061 36 J Wald, Forst Weg Wald, Forst Weg Wald, Forst
98 5717-234 6 3472076 5568191 70 J Gartenland Grünland Gartenland Weg Gehölz
99 5717-234 7 3473051 5568331 47 J Gehölz Grünland Gehölz Grünland

100 5717-234 8 3472683 5568475 65 J Grünland Siedlungsfreiflächen Grünland Vegetationsflächen Ackerland
101 5717-234 9 3473212 5568182 77 J Straße Straße Baulich geprägte Flächen
102 5717-234 10 3472241 5568726 56 J Punkt liegt mitten auf der Wiese kurz vor dem Scirpetum Vegetationsflächen Grünland Grünland Gartenland
103 5717-234 11 3472021 5569333 42 J Wald, Forst Wald, Forst Weg Wald, Forst

104 5717-241 1 3473661 5570222 16 J Baulich geprägte Flächen Wald, Forst Baulich geprägte Flächen Wald, Forst
105 5717-241 2 3473355 5569772 45 J Grünland Wald, Forst Grünland Wald, Forst Weg
106 5717-241 3 3474719 5569633 66 J Straße Wald, Forst Straße Wald, Forst Weg
107 5717-241 4 3474360 5569681 40 J Baulich geprägte Flächen Wald, Forst Baulich geprägte Flächen Wald, Forst
108 5717-241 5 3473903 5570156 64 J Grünland Wald, Forst Grünland Wald, Forst Weg
109 5717-241 6 3474591 5570148 62 J Gartenland Grünland Gartenland Grünland Weg
110 5717-241 7 3474233 5569957 62 J Gehölz Siedlungsfreiflächen Gehölz Grünland Weg
111 5717-241 8 3474654 5570885 43 J Bahn Bahn Weg Grünland
112 5717-241 9 3474393 5570785 75 J Vegetationsflächen Wald, Forst Grünland Wald, Forst Weg
113 5717-241 10 3473605 5569869 54 J Friedhof Friedhof Weg Wald, Forst
114 5717-241 11 3473667 5570890 21 J Wald, Forst Weg Wald, Forst Weg Wald, Forst

115 5717-242 1 3475979 5570163 63 J Ackerland Wald, Forst Grünland Wald, Forst Bach
116 5717-242 2 3474983 5569600 34 J Bach Wald, Forst Bach Wald, Forst Wald, Forst
117 5717-242 3 3474943 5569961 94 J Bahn Wald, Forst Bahn Wald, Forst Weg
118 5717-242 4 3475059 5570390 47 J Baulich geprägte Flächen Wald, Forst Baulich geprägte Flächen Wald, Forst Straße
119 5717-242 5 3475994 5570883 42 J Punkt liegt i.d. Nähe der Nordostecke des Friedhofes Friedhof Wald, Forst Friedhof Wald, Forst Weg
120 5717-242 6 3476219 5569943 57 J Baulich geprägte Flächen Gehölz Baulich geprägte Flächen Gehölz Weg
121 5717-242 7 3475825 5570400 59 J Baulich geprägte Flächen Grünland Baulich geprägte Flächen Grünland Bach
122 5717-242 8 3474852 5570032 77 J Straße Weg Straße Weg Wald, Forst
123 5717-242 9 3474830 5570005 59 J Vegetationsflächen Vegetationsflächen Weg Ackerland

124 5717-243 1 3474118 5569295 57 N Punkt liegt auf der Ecke der Friedhofsumzäunung Baulich geprägte Flächen Friedhof Baulich geprägte Flächen Friedhof Siedlungsfreiflächen
125 5717-243 2 3473937 5568625 40 J Baulich geprägte Flächen Gehölz Baulich geprägte Flächen Gehölz Straße
126 5717-243 3 3474432 5569410 42 J Punkt liegt in der  Nähe des Grundstückszaunes Baulich geprägte Flächen Grünland Baulich geprägte Flächen Grünland
127 5717-243 4 3473975 5569236 59 N Baulich geprägte Flächen Siedlungsfreiflächen Baulich geprägte Flächen Siedlungsfreiflächen
128 5717-243 5 3474071 5569065 44 N Baulich geprägte Flächen Straße Baulich geprägte Flächen Straße
129 5717-243 6 3473447 5568831 36 J Bach Wald, Forst Bach Wald, Forst Weg
130 5717-243 7 3473430 5568642 43 J Grünland Weg Grünland Weg Grünland
131 5717-243 8 3474166 5568917 54 J Grünstreifen zwischen 2 Strassen bei einer Linde Vegetationsflächen Vegetationsflächen Straße Straße
132 5717-243 9 3473513 5568193 55 J Ackerland Wald, Forst Ackerland Wald, Forst Weg
133 5717-243 10 3474700 5568619 82 N Baulich geprägte Flächen Bahn Bahn Gehölz Straße

134  5717-244 1 3475546 5568378 19 J Ackerland Bach Ackerland Bach Ackerland
135 5717-244 2 3475200 5568220 69 J Ackerland Baulich geprägte Flächen Ackerland Weg Gehölz
136 5717-244 3 3476132 5569001 24 J Ackerland Grünland Ackerland Grünland
137 5717-244 4 3474845 5569407 67 J Bahn Baulich geprägte Flächen Bahn Baulich geprägte Flächen Gehölz
138 5717-244 5 3474997 5568966 54 N Baulich geprägte Flächen Straße Baulich geprägte Flächen Straße
139 5717-244 6 3475305 5569342 47 J Vegetationsflächen Wald, Forst Wald, Forst Weg
140 5717-244 7 3475688 5569502 49 J Wald, Forst Weg Wald, Forst Weg Wald, Forst
141 5717-244 8 3476066 5569484 59 J Ackerland Gehölz Gehölz Grünland

Punkt liegt bei einer grossen Eiche

Punkt liegt südlich des Weges im Grünstreifen

Punkt liegt auf Bürgersteig vor Eingang Am Felsenkeller 22

Punkt liegt zwischen Obstbäumen 5m N Hochstand
Punkt liegt vor der Tür eines kl. Betonbaus (Sendemast)

Punkt liegt 1m N zw. Weg und Bahntrasse
Punkt liegt O des Weges vor Zaun

Punkt liegt 1m N des Weges

Bach O Friedrichsdorf zw. 2 Intensiväckern

Punkt liegt zwischen Bach und Weg
Punkt liegt am Ostrand des Feldweges

Punkt liegt bei einer vierstämmigen Buche
Punkt liegt 1m N des Weges
Punkt liegt auf Weg zw. Autobahnböschung und Grünland

Punkt liegt direkt am Zaun
Punkt liegt am Zaun zur Waldseite hin 1m W des Baches
Punkt liegt 3m O Grundstücksecke Forsthaus Rotlaufweg

Grünstreifen zwischen Strasse und Weg

Punkt liegt bei kleiner Holzbrücke richtung Haus Nr. 55

Punkt liegt vor Schwimmbadausgang (Drehkreuz)

Feldweg zw. Gehölzriegel und Intensivacker
Punkt liegt an Grenze zw. Streuobst und Acker  
Punkt liegt vor einer Esche in Nähe des Grundstückes
Punkt liegt vor Eingang zum Grundstück Rosenweg Nr.40

Punkt liegt zw. Strasse und Radweg nähe einer Esche

Punkt liegt an Grenze zw. Acker und Wald
Punkt liegt südlich des Baches neben einer Esche
Punkt liegt W der Gleise vor Andreaskreuz bei Häuschen

Punkt liegt an der Grundstücksecke zum Erlenbach hin
Punkt liegt N des Weges vor Gebäudeecke

Punkt liegt 3m rechts des Eingangs zur Gartenanlage
Punkt liegt rechts neben Eingang Vogelschutzgruppe

Punkt liegt an Landstrasse nähe Laternenpfahl

Punkt liegt 1m SW Wegekreuz
Punkt ligt zw. Weg und Graben

Punkt liegt 3m vor Gartenzaun

Punkt liegt auf der Ecke der Wasserwerksumzäunung

Grünstreifen zw. Strasse und Radweg

Punkt liegt ca. 5m südlich des Weges

Punkt liegt 1m S des Weges

Punkt liegt an der Grenze Streuobst/Schlehengehölz

Punkt liegt östlich am tiefsten Punkt des Weges

Punkt liegt direkt vor Grundstückszaun

Punkt liegt in Böschung 2m S des Weges

Punkt liegt am südlichen Rand des Forstweges 

Grünstreifen zw. Acker (Roggen) und Gehölz

Punkt liegt 1m S des Weges

Punkt liegt südlich des Weges vor einer Eiche

Punkt liegt S des Weges in der Böschung

Punkt liegt 10m W des Weges

Punkt liegt an der Wegabzweigung zw. Bach und Weg

Punkt liegt 1m N des Weges

Punkt liegt an oberer Kante des Hanges

Punkt liegt im Wald am Rande des (ehem.) Bachlaufs

Punkt liegt am S Wegrand

Punkt liegt 1m O des Weges
Punkt liegt 1m N des Waldweges
Punkt liegt im Fichtenforst zw. Weg und Hütte

Punkt liegt vor der Hecke zum Garten

Punkt liegt S Weg vor dem Bach i. d. Nähe einer Kiefer

Punkt liegt zw. Fußweg und Grünland

Punkt liegt 2m westlich der B456 über der Drainage
Punkt liegt N Weg in der Böschung vor einer Eiche
Punkt liegt am Zaun vor Flutlichtmast des Sportplatzes
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Einzelangaben zu kartierwichtigen Sippen       (fettgedruckte Arten) 

Abies alba Alchem glauc Anthem ruth Asple ruta-m Brass napus Camp rap'oid Carex otrub Cerast glom Clema vit
Acer camp Alchem glom Anthem tinct Asple scol Brass nigra Camp rap'us Carex oval Cerast glut Clinop vu
Acer monsp Alchem gracil Anther lil Asple sept Brass rapa Camp rot'f Carex palles Cerast holost Coelo vir
Acer plat Alchem mollis Anthox odor Asple trichom Briza media Camp trach Carex panice Cerast semi Coin mo
Acer ps'plat Alchem montic Anthr cauc Aster amell Brom arv Capse bur Carex panicu Cerast tom Colch au
Aceras ant Alchem plic Anthr ceref Aster lanc Brom benek Cardam amara Carex pend Chaen minus Collom g
Achill mill Alchem subc- Anthr sylv Aster linos Brom erec Cardam flex Carex piluli Chaer aur Colut arb
Achill nob Alchem vul agg Anthy vul car Astrag glyc Brom hordeac Cardam hirs Carex ps'cyp Chaer bulb Conium 
Achill ptarm Alchem xanth Antirrh maj Athyr disten Brom inerm Cardam impat Carex pulic Chaer hirs Conso a
Acinos arv Alisma lanc Apera spica Athyr fil-f Brom racem Cardam prat Carex remota Chaer tem Conva m
Aconit nap Allia pet Aphan arv Atrip hort Brom ramos Card'op aren Carex rostr Cham'sp sag Convo ar
Aconit lycoc Allium oler Apium nodifl Atrip patula Brom secal Card'op hall Carex spicata Chelid maj Conyza c
Acorus calam Allium rot Aquil vul Atrip prost Brom steril Cardar draba Carex strig Cheno album Cornus s
Actaea spic Allium scho Arabid thal Atrip sagit Brom tect Cardu acant Carex sylvat Cheno bon h Coryd ca
Adoxa mos Allium sco Arabis caucas Atropa bell Bryon dioc Cardu crisp Carex tomen Cheno ficif Coryd in
Aegop pod Allium sph Arabis glab Avena fatua Buddl dav Cardu nuta Carex umbros Cheno hybr Coryd so
Aesc hipp Allium urs Arabis hirs Avena sativa Bunias orien Carex acuta Carex vesic Cheno mural Coryl ave
Aethu cyn Allium vineal Arabis pauci Ballo nig me Bunium bul Carex ac'for Carex virid Cheno opulif Coton int
Aethu cyn el Alnus glut Arabis turr Barba interm Bupleu falc Carex briz Carex vulpi Cheno polysp Cratae la
Agrim eup Alnus inc Arcti lappa Barba stric Butom umb Carex can Carli vul Cheno stric Cratae m
Agrim proce Alopec aeq Arcti minus Barba vul Calama arun Carex caryo Carpi bet Cheno urbic Cratae m
Agrost gith Alopec genic Arcti nem Bellis per Calama can Carex demis Carum carvi Cheno vulv Crepis bi
Agrost can Alopec myo Arcti toment Berb vul Calama epig Carex digit Casta sat Chond junc Crepis ca
Agrost capill Alopec prat Arena serpyll Berte incana Calend arv Carex distan Cent cyanus Chrys seg Crepis pa
Agrost gigant Amara blito Armor rust Berula erec Calla pal Carex disticha Cent jacea Chrysos alt'f Crepis te
Agrost stolon Amara retrofl Arnica mont Beta vul Callit ham Carex divul Cent mont Chrysos opp'f Cruc'ta l
Agrost vin Amela oval Arrhe ela Beton off Callit pal Carex divul lee Cent nigra nem Cicho int Cusc epi
Ailan alt Anaga arv Artem absin Betula pend Callit platyc Carex echin Cent nigra Circaea alp Cusc eur
Aira caryoph Anaga foem Artem camp Betula pub Callit stagn Carex elata Cent nigres Circaea lutet Cydonia o
Aira praecox Anaga mini Artem vul Bidens frond Calluna vul Carex elong Cent scab Circaea x int Cymba m
Ajuga genev Anchu arv Arum macul Bidens trip Caltha pal Carex flacca Cent stoebe Cirsi acau Cynoglo 
Ajuga pyram Anemo nem Arunc dioic Bisc laev var Calyst sep Carex flava Cent'um eryth Cirsi arv Cynos cr
Ajuga rept Anemo ran Asar eur Blechn spic Camp baumg Carex hartm Cent'um pulc Cirsi erioph Cypriped
Alchem acutilo Anemo sylv Aspar off Bolbo marit Camp cervic Carex hirta Ceph'an dam Cirsi oler Cystopt 
Alchem conjunc Angel sylv Asper cyn Borago off Camp glom Carex host Ceph'an long Cirsi pal Cytisus s
Alchem conn Anten dioic Asple ad-ni Botry lun Camp latif Carex mont Ceph'an rub Cirsi tuber Dac'lis gl
Alchem filicaul Anthem arv Asple x alter Brach pinn Camp patula Carex mur la Cerast arv Cirsi vul Dac'lis po
Alchem glabra Anthem cot Asple billot Brachy sylv Camp persic Carex nigra Cerast brachyp Clayt perf Dac'rhiz 
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Bemerkungen 
Rot
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erba
c'rhiz mac 
nth decum 
phne mez 
tura stram 
uc carota 
nt bulbif 
sch cesp 
sch flex 
scu sophia 
nt armer 
nt carthu 
nt delt 
ta albus 
'lis grand 
'lis purpur 
'ria isch 
'ria sangui 
lo tenuif 
sa fullon 
sa pilos 

ron parda 
ba mural 
s rot'f 
op cart 
op crist 
op dilat 
op fil'm 
'chl crus 
'ops bannat
'ops exalt 
'ops sphaer
ium vul 
och acic 
och pal 
och unigl 
och vul 
dea canad 
dea nutt 



Elymus canin Gagea prat Hiera sabaud Lathy tuber Melica nut Primu veris Rumex obt sylv Sisym off Trifolium 
Elymus obtusif Galan nival Lathy vernus Melica unifl Petror prol Prune grand 

Petas hybr 
Hiera umbell Rumex pal Trif rep 

Elymus rep Galeop ang'f Hip'cr comos Leersia ory Melil albus Peuce cerv Prune vul Rumex sang Solan nigrum Trif resup 
Emp nigrum Galeop bifid Hippoph rham Lemna gibba Melil alt Peuce off Prunus avium Rumex scut Solan tuber Trif spadic 
Epilob angust'f Galeop lad Hippu vul Lemna minor Melil off Phacel ta Prunus cerasif Ruta grav Solid canad Tripl perfor 
Epilob cil Galeop pube Holcus lan Lemna tris Melit mel Phalar arund Prunus cerasu Sagina apet Solid gig ser Trise flaves 
Epilob coll Galeop seg Holcus mollis Leontod aut Mentha aqu Phleum bertol Prunus dom Sagina proc Solid virg Tritic aestiv 
Epilob hirs Galeop tetrah Holost umb Leontod hisp Mentha arv Phleum phle Prunus maha Sagit sag Sonch arv Troll eur 
Epilob lanc Galin parvifl Hordel eur Leontod sax Mentha longif Phleum prat Prunus padus Salix alba Sonch asp Tulipa sylv 
Epilob mont Galin quadri Hordeum jub Leonur car vil Mentha pule Phrag austra Prunus serot Salix aurita Sonch oler Tussi far 
Epilob obsc Galium album Hordeum mur Lepid camp Mentha suav Physal alkek Prunus spin Salix caprea Sorbus aria Typha ang'f 
Epilob pal Galium apar Humul lup Lepid gram'f Mentha spic Physoc nod Ps'tsuga menz Salix ciner Sorbus aucup Typha latif 
Epilob parvifl Galium bor Huper sel Lepid latif Menthax vert Phyteu nigrum Pterid aquil Salix frag Sorbus dom Ulex eur 
Epilob roseum Galium elong Hyacin x mas Lepid rud Menya trifol Phyteu orb Puccin distan Salix purpur Sorbus tormin Ulmus glab 
Epilob lamyi Galium glauc Hyd'cha mo Lepid virgin Mercu annua Phyteu spic c Pulic dys Salix rep Sorbus x latif Ulmus laevis 
Epilob tetrag Galium odor Hyper deseta Leuca ircut Mercu per Phyteu spic Pulmon mont Salix rub Sparg emers Ulmus minor 
Epipac helleb Galium pal Hyper dubium Leuca vul Milium effus Picea abies Pulmon obsc Salix triand Sparg erec neg Urtica dioic 
Epipac lepto Galium pum Hyper hirs Leucoj ver Mimul gutt Picris hierac Pulsa vul Salix vimin Sper'la arv Urtica urens 
Epipac purpu Galium rot'f Hyper humif Lig'rum vul Misop oront Pimpi major Pyrola minor Salix x dasyc Sper'la pent Utric austra 
Equis arv Galium sax Hyper macul Lili mart Moehr trin Pimpi sax Pyrola rot'f Salix x multin Sper'ria rubra Utric vul 
Equis fluv Galium sylvat Hyper mont Limos aqu Moench erec Pinus strob Pyrus com Salix x smith Sper'ria sali Vaccin myrt 
Equis pal Galium ulig Hyper perfor Linar arv Molin arund Pinus sylv Pyrus pyr Salvia prat Spiran spir Val'ana dioica 
Equis sylvat Galium verum Hyper pul Linar rep Molin caer Plant lanc Querc petr Sambu ebu Spiro polyrh Val'ana off exc 
Equis telmat Galium wirtg Hyper tetr Linar vul Monotr h'pit Plant major Querc robur Sambu nigra Stach annua Val'ana off 
Eragr minor Genista germ Hypoch glab Linum cath Monti font c Plant maj wi Querc rubra Sambu racem Stach arv Val'ana off prat 
Eranth hyem Genista pilos Hypoch mac Linum tenuif Monti font Plant media Ran acris Sanguis min Stach germ Val'ana off tenu
Erige acris Genista tinc Hypoch radic Linum usit Musca botr Plant uligin Ran acris fri Sanguis m po Stach pal Val'la car 
Erige annuus Gent'la camp Ilex aquif Liste ovat Mycel mural Plat'ra bif Ran aqua Sanguis off Stach recta Val'la dent 
Erige ann sept Gent'la cil Impat capens Lithosp arv Myo'tis arv Plat'ra chlor Ran arv Sanic eur Stach sylvat Val'la loc 
Erioph ang'f Geran columb Impat gland Lolium multifl Myo'tis disc Poa ang'f Ran aurico Sapon off Stell alsine Verba densifl 
Erioph latif Geran dissec Impat noli-t Lolium per Myo'tis nem Poa annua Ran bulb Saxif granul Stell aqu Verba lychn 
Erod cic Geran lucid Impat parvif Lonic caprif Myo'tis ramos Poa bulb Ran ficaria Saxif tridact Stell gram Verba nigrum 
Eroph verna Geran molle Inula conyz Lonic pericl Myo'tis scorp Poa chaix Ran flam Scabio colum Stell holost Verba phlom 
Eryng camp Geran pal Inula hele Lonic xylost Myo'tis stric Poa compr Ran fluit Schoeno lac Stell media Verba phoe 
Erysi cheiran Geran prat Inula salici Lotus corn Myo'tis sylvat Poa humil Ran lanug Scilla bif Stell nemor Verba pulver 
Erysi cheiri Geran pusill Iris germ Lotus ten Myo'rus min Poa nem Ran lingua Scirp sylvat Stell pal Verba thapsus 
Euon europ Geran pyren Iris ps'ac Lotus ulig Myr'ph spic Poa pal Ran pelt Scl'ant annuus Strat aloid Verbe off 
Eupat cann Geran rob Iris sibir Lunar annua Narcis poet Poa prat Ran plat'f Scl'ant per Succisa prat Veron agr 
Eupho amy Geran rot'f Isatis tinct Lunar rediv Nardus stricta Poa sup Ran p'os nem Scl'ant polyc Sympho albus Veron an'aqu 
Eupho cypar Geran sang Isolep setac Lupin luteus Nastur off Poa triv Ran p'os p'oid Scl'ant vert Symphy bohe Veron arv 
Eupho esula Geran sylvat Jasio mont Lupin polyph Neott nid Polem caer Ran rep Scorz hispan Symphy off Veron beccab 
Eupho exigua Geum rivale Jugla regia Luron nat Nepeta cat Polyga com Ran sard Scroph nod Symphy x upl Veron cham 
Eupho helios Geum urban Junc acu'fl Luzula camp Nuphar lutea Polyga serpy Ran sceler Scroph umbros Syringa vul Veron fili 
Eupho lathyr Glech hed Junc articul Luzula forst Nymph alba Polyga vul ox Rapha raph Scute galeric Tanac corym Veron hederif 
Eupho peplus Glycer declin Junc bufon Luzula luz'cup Nymphoi pelt Polyga vul Reseda lutea Scute minor Tanac parth Veron mont 
Eupho platyp Glycer fluit Junc bulb Luzula luz'oid Odont vul Poly'tum multifl Reseda luteola Securig varia Tanac vul Veron off 
Eupho stric Glycer max Junc bulb ko Luzula multifl Oenan aqu Poly'tum odor Reynou jap Sedum acre Tarax sec Eryt Veron opaca 
Euphr frigida Glycer nota Junc compr Luzula pilosa Oenan peuc'f Poly'tum ver Reynou sac Sedum album Tarax sec Rud Veron pereg 
Euphr nem Glycer striat Junc conglom Luzula sylvat Oenoth bienn Polyg'm amph Reynou boh Sedum dasy Taxus bacc Veron persica 
Euphr rostk Gnaph sylvat Junc effus Lychnis fl'cuc Oenoth glaz Polyg'm are- Rhamnus cath Sedum max Teesda nudic Veron polita 
Euphr stric Gnaph ulig Junc fili Lychnis visc Onobr vici Polyg'm avic Rheum rhabarb Sedum rupest Teucr botrys Veron scut 
Fagop escul Gymna con Junc infl Lycoper escul Onon rep Polyg'm bist Rhinan alect Sedum sexang Teucr ch ger Veron serpyll 
Fagus sylvat Gymnoc dry Junc squarr Lyc'um ann Onon spin Polyg'm hydrop Rhinan serot Sedum spur Teucr sc'donia Veron sublob 
Falc vul Gypso mural Junc subnod Lyc'um clav Onopo acant Polyg'm lapath Rhinan glac Sedum teleph Thalic minus Veron teucr 
Fallop convol Hedera helix Junc tenuis Lycopus eur Ophio vul Polyg'm lap pall Rhinan minor Sedum vul Thelyp limb Veron triph 
Fallop dumet Heli' um num Junip com Lysich ameri Orchis masc Polyg'm minus Ribes alp Selin carvif Thelyp pal Veron verna 
Festu alt Heli'um ovat Kickxia elat Lysim nemor Orchis milit Polyg'm mite Ribes nigrum Sempe tect Thelyp pheg Vibur lan 
Festu arund Heli'us annuus Knaut arv Lysim numm Orchis morio Polyg'm persi Ribes rubrum Senec aqu Thesi linoph Vibur opul 
Festu brevip Heli'us tuber Koel pyram Lysim punct Orchis purp Polyp vul Ribes uva-cr Senec erucif Thesi pyren Vicia ang'f 
Festu filif Helict prat Labur ana Lysim vul Orchis ust Polyst acul Robin ps'ac Senec herc Thlas alpest Vicia cracca 
Festu gigant Helict pubes Lactu per Lythr portula Origan vul Polyst lonch Rorip amph Senec inaeq Thlas arv Vicia hirs 
Festu guestf Heliotr eur Lactu serrio Lythr salic Orn'gal umbel Popul alba Rorip pal Senec jacob Thlas perf Vicia pisi 
Festu heteropa Helleb foet Lactu virosa Mahonia aquif Oroba caryo Popul canad Rorip sylv Senec ovat Thymus puleg Vicia sat 
Festu heteroph Helleb virid Lamium album Maian bif Oroba purp Popul nigra Rosa arv Senec sylvat Tilia cord Vicia sep 
Festu nigres Herac manteg Lamium ampl Malus dom Oroba rap'ge Popul trem Rosa canin Senec vernal Tilia platyph Vicia tenuif 
Festu pallens Herac sphond Lamium galeob Malus sylv Orthi sec Portu oler Rosa corymb Senec visc Toril arv Vicia tetrasp 
Festu prat Herni glab Lamium macul Malva alcea Oxalis ac'sella Potam alp Rosa pimp'f Senec vul Toril jap Vicia vill 
Festu ovina Hespe mat Lamium mont Malva mosch Oxalis corn Potam berch Rosa rubig Serra tinct Trago dubius Vinca minor 
Festu rubra Hiera aurant Lamium purpur Malva negl Oxalis stric Potam crisp Rosa rug Setar pum Trago minor Vincet hirund 
Filago arv Hiera aur'f Lapsa com Malva pusill Panic miliac Potam natans Rosa subcan Setar virid Trago prat Viola arv 
Filago minim Hiera bauhin Larix dec Malva sylv Papav argem Poten angl Rosa subcoll Sherar arv Trien eur Viola canin 
Filip ulm Hiera caes Larix kaempf Marru vul Papav dubium Poten anseri Rosa toment Silaum silaus Trif alpe Viola hir 
Filip vul Hiera cymos Laser trilob Matri disc Papav lecoq Poten arg Rosa vosag Silene armer Trif arv Viola odor 
Fraga vesca Hiera glauci Lathr squ Matri recut Papav rhoeas Poten erec Rubus cae Silene dich Trif aureum Viola pal 
Fraga virid Hiera lach Lathy latif Medic falc Papav somnif Poten inclin Rubus idae Silene dioic Trif camp Viola reichenb 
Frang alnus Hiera lac'cel Lathy linif Medic lupul Parie jud Poten neum Rubus frut agg Silene latif alba Trif dubium Viola rivin 
Fraxi exc Hiera laev'tum Lathy niger Medic sat Paris qua'f Poten pal Rumex ac'sa Silene noctif Trif hybr Viola tricol 
Fumar off Hieracium Lathy nissol Medic x varia Parnass pal Poten recta Rumex ac'ella Silene nutans Trif incarn Visc album 
Fumar off wir Hiera macul Lathy pal Melamp arv Parth inser Poten rept Rumex aqu Silene vul Trif medium Vitis vinif 
Fumar schlei Hiera muror Lathy prat Melamp crist Pasti sat Poten steril Rumex Sinap alba Trif mont Vulpia brom 
Gagea lutea Hiera pilo'la Lathy sat Melamp prat Pedic sylvat Prena purpur Rumex crisp Sinap arv Trif ochrol Vulpia myuros 
Gagea min Hiera pilo'oid Lathy sylv Melica cil Petas albus Primu elat Rumex obtusif Sisym alt Trif prat Wahl'b hed 

Solan dulc 
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Anhang 9.6 Auflistung der im Untersuchungsgebiet  
vorkommenden Farn- und Samenpflanzen 

       
Die Benennung der Arten erfolgt nach Buttler & Schippmann (1993) bzw. Buttler (2004) 

  
Die Angaben zu Roten Listen sind Ludwig & Schnittler (1996), Buttler et al. (1996)  
und Buttler (2004) entnommen 

       
Statusangaben: 
a = angesalbtes Vorkommen; e = Sippe mit Etablierungstendenz; E = etablierter Neophyt 
u = unbeständige Sippe; D = Daten mangelhaft; R = extrem selten; k = kultivierte Sippe 
0 = Ausgestorben oder verschollen; 1 = vom Aussterben bedroht; 2 = stark gefährdet 
3 = gefährdet; V = Vorwarnliste, zurückgehende Art 

       
Für jede Art ist außerdem angegeben wie häufig sie in den 16 untersuchten Rasterfeldern  
vorkommt 

       
Nr. Art  RL BRD RL Land RL He NW RL He SW Häufigkeit 
1 Acer campestre * * * * 10 
2 Acer platanoides * * * * 10 
3 Acer pseudoplatanus * * * * 13 
4 Achillea millefolium * * * * 16 
5 Achillea ptarmica * * * * 5 
6 Adoxa moschatellina * * * * 3 
7 Aegopodium podagraria * * * * 11 
8 Aesculus hippocastanum n.b. e ° e 10 
9 Aethusa cynapium * * * * 2 

10 Agrimonia eupatoria * * * * 10 
11 Agrostis canina * * * * 6 
12 Agrostis capillaris * * * * 16 
13 Agrostis stolonifera * * * * 12 
14 Aira caryophyllea * V 3 V 1 
15 Ajuga reptans * * * * 16 
16 Alchemilla vulgaris agg.         4 
17 Alisma plantago-aquatica * * * * 3 
18 Alliaria petiolata * * * * 16 
19 Allium vineale * * * * 3 
20 Alnus glutinosa * * * * 12 
21 Alnus incana * e ° e 2 
22 Alopecurus myosuroides * * * * 2 
23 Alopecurus pratensis * * * * 12 
24 Amaranthus retroflexus E E E E 2 
25 Amelanchier lamarckii n.b. E ° e 1 
26 Anagallis arvensis * * * * 6 
27 Anemone nemorosa * * * * 15 
28 Angelica sylvestris * * * * 11 
29 Anthoxanthum odoratum * * * * 9 
30 Anthriscus sylvestris * * * * 12 
31 Apera spica-venti * * * * 2 
32 Aquilegia vulgaris * 3 3 3 3 
33 Arabidopsis thaliana * * * * 6 
34 Arctium lappa * * * * 8 
35 Arctium minus * * * * 2 
36 Arenaria serpyllifolia * * * * 3 
37 Armoracia rusticana * E E E 3 
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38 Arrhenatherum elatius * * * * 14 
39 Artemisia verlotiorum E e ° e 3 
40 Artemisia vulgaris * * * * 15 
41 Arum maculatum * * * * 2 
42 Athyrium filix-femina * * * * 15 
43 Atriplex patula * * * * 10 
44 Atriplex prostrata * * * * 1 
45 Avena sativa n.b. u u u 6 
46 Ballota nigra s.l. * *     2 
47 Barbarea vulgaris * * * * 5 
48 Bellis perennis * * * * 13 
49 Berteroa incana E * * * 4 
50 Berula erecta * * * * 1 
51 Betonica officinalis * V V V 2 
52 Betula pendula * * * * 16 
53 Bidens tripartita * * * V 1 
54 Borago officinalis n.b. u u u 1 
55 Brachypodium sylvaticum * * * * 15 
56 Brassica napus n.b. e u ° 2 
57 Brassica nigra * * * * 1 
58 Briza media * V V V 2 
59 Bromus arvensis 3 3 3 3 1 
60 Bromus erectus * * * * 2 
61 Bromus hordeaceus * * * * 14 
62 Bromus inermis * * * * 8 
63 Bromus racemosus 3 3 V 3 3 
64 Bromus sterilis * * * * 7 
65 Brunnera macrophylla n.b. u/e ° e 2 
66 Bryonia dioica * * * * 2 
67 Buddleja davidii E E E E 3 
68 Calamagrostis arundinacea * * * V 1 
69 Calamagrostis epigejos * * * * 15 
70 Callitriche spec.         5 
71 Calluna vulgaris * * * * 7 
72 Caltha palustris * * * V 3 
73 Calystegia pulchra E e u e 2 
74 Calystegia sepium * * * * 13 
75 Campanula patula * * * * 3 
76 Campanula rapunculus * * * * 11 
77 Campanula rotundifolia * * * * 10 
78 Campanula trachelium * * * * 1 
79 Capsella bursa-pastoris * * * * 15 
80 Cardamine amara * * * * 4 
81 Cardamine flexuosa * * * * 13 
82 Cardamine hirsuta * * * * 9 
83 Cardamine impatiens * * * * 9 
84 Cardamine pratensis * * * * 11 
85 Cardaria draba E E E E 1 
86 Carduus crispus * * * * 1 
87 Carex acuta * * * * 2 
88 Carex acutiformis * * * * 4 
89 Carex brizoides * * * * 1 
90 Carex canescens * 3 V 3 2 
91 Carex caryophyllea * * * V 2 
92 Carex demissa n.b. * V V 4 
93 Carex disticha * * * * 3 
94 Carex echinata * V V 3 3 
95 Carex hartmanii 2 3 3 3 1 
96 Carex hirta * * * * 9 
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97 Carex muricata * * * * 1 
98 Carex nigra * * * V 4 
99 Carex ovalis * * * * 13 
100 Carex pallescens * * * * 13 
101 Carex panicea * V V V 2 
102 Carex pendula * * * R 3 
103 Carex pilulifera * * * * 11 
104 Carex pseudocyperus * 3 3 3 1 
105 Carex remota * * * * 16 
106 Carex rostrata * 3 3 3 2 
107 Carex spicata * * * * 7 
108 Carex sylvatica * * * * 13 
109 Carex vesicaria * V V V 1 
110 Carex vulpina 3 3 3 3 1 
111 Carpinus betulus * * * * 15 
112 Castanea sativa * * * ° 5 
113 Centaurea cyanus * * * * 2 
114 Centaurea jacea subsp. angustifolia *       3 
115 Centaurea jacea subsp. jacea * * * * 11 
116 Centaurea montana * * * ° 5 
117 Centaurea nigra subsp. nemoralis * * * * 3 
118 Centaurium erythrea * * * * 5 
119 Cerastium arvense * * * * 1 
120 Cerastium glomeratum * * * * 9 
121 Cerastium holosteoides * * * * 16 
122 Cerastium tomentosum n.b. e e e 3 
123 Chaenorhinum minus * * * * 5 
124 Chaerophyllum temulum * * * * 8 
125 Chelidonium majus * * * * 6 
126 Chenopodium album * * * * 12 
127 Chenopodium hybridum * * * * 1 
128 Chenopodium polyspermum * * * * 2 
129 Chrysosplenium oppositifolium * * * R 1 
130 Cichorium intybus * * * * 7 
131 Circaea lutetiana * * * * 15 
132 Cirsium arvense * * * * 14 
133 Cirsium oleraceum * * * * 2 
134 Cirsium palustre * * * * 13 
135 Cirsium vulgare * * * * 16 
136 Clematis vitalba * * * * 3 
137 Colchicum autumnale * * * * 3 
138 Consolida regalis 3 3 2 3 1 
139 Convallaria majalis * * * * 8 
140 Convolvulus arvensis * * * * 12 
141 Conyza canadensis E E E E 11 
142 Cornus sanguinea * * * * 9 
143 Corydalis cava * * * * 1 
144 Corydalis solida * * * * 1 
145 Corylus avellana * * * * 11 
146 Cotoneaster spec.         6 
147 Crataegus kyrtostyla n.b.       1 
148 Crataegus laevigata * * * * 6 
149 Crataegus macrocarpa * * * * 2 
150 Crataegus monogyna * * * * 14 
151 Crepis biennis * * * * 6 
152 Crepis capillaris * * * * 14 
153 Crepis paludosa * * * * 2 
154 Cruciata laevipes * * * * 1 
155 Cymbalaria muralis E * * * 1 

 123



156 Cynosurus cristatus * * * 6 
157 Cytisus scoparius * * * 14 
158 Dactylis glomerata * * * 16 
159 Dactylorhiza majalis 3 3 3 2 
160 Danthonia decumbens * V V 6 
161 Daucus carota * * * 14 
162 Deschampsia cespitosa * * * 15 
163 Deschampsia flexuosa * * * 14 
164 Dianthus armeria * V V 2 
165 Dianthus carthusianorum * V * 1 
166 Dianthus deltoides * V V 2 
167 Digitalis purpurea * * * 14 
168 Dipsacus fullonum * * * 4 
169 Doronicum pardalianches * D e 1 
170 Dryopteris carthusiana * * * 16 
171 Dryopteris dilatata * * * 10 
172 Dryopteris filix-mas * * * 16 
173 Echinochloa crus-galli * * * 3 
174 Echinops sphaerocephalus E E E 2 
175 Echium vulgare * * * 1 
176 Eleocharis palustris * * * 2 
177 Eleocharis uniglumis * V 3 1 
178 Elymus caninus * * * 3 
179 Elymus repens * * * 14 
180 Epilobium angustifolium * * * 15 
181 Epilobium ciliatum E E E 12 
182 Epilobium hirsutum * * * 4 
183 Epilobium montanum * * * 15 
184 Epilobium parviflorum * * * 2 
185 Epilobium tetragonum subsp. tetragonum * * * 12 
186 Epipactis palustris 3 2 2 1 
187 Equisetum arvense * * * 13 
188 Equisetum fluviatile * * * 2 
189 Equisetum palustre * * * 2 
190 Equisetum sylvaticum * * * 2 
191 Eragrostis minor E E E E 2 
192 Eranthis hyemalis E e e e 1 
193 Erigeron annuus s.l. E E   E 6 
194 Eriophorum angustifolium * 3 3 1 
195 Erodium cicutarium * * * * 1 
196 Erophila verna * * * * 5 
197 Eryngium planum * k(a) > u/e     1 
198 Euonymus europaeus * * * * 6 
199 Eupatorium cannabinum * * * * 9 
200 Euphorbia cyparissias * * * * 4 
201 Euphorbia helioscopia * * * * 7 
202 Euphorbia lathyrus n.b. E u E 1 
203 Euphorbia peplus * * * * 4 
204 Euphrasia nemorosa * 2 2 G 3 
205 Euphrasia rostkoviana subsp. rostkoviana * 3 3 2 1 
206 Fagus sylvatica * * * * 16 
207 Fallopia convolvulus * * * * 9 
208 Fallopia dumetorum * * * * 1 
209 Festuca arundinacea subsp. arundinacea * * * * 9 
210 Festuca filiformis * * * * 4 
211 Festuca gigantea * * * * 14 
212 Festuca ovina agg.         4 
213 Festuca pratensis * * * * 10 
214 Festuca rubra * * * * 14 
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215 Filipendula ulmaria * * * * 8 
216 Fragaria vesca * * * * 11 
217 Frangula alnus * * * * 6 
218 Fraxinus excelsior * * * * 13 
219 Fumaria officinalis subsp. officinalis * * * * 2 
220 Galeopsis tetrahit * * * * 15 
221 Galinsoga ciliata E E E E 5 
222 Galinsoga parviflora E E E E 1 
223 Galium album * * * * 13 
224 Galium aparine * * * * 16 
225 Galium odoratum * * * * 3 
226 Galium palustre * * * * 11 
227 Galium pumilum * V V 3 1 
228 Galium saxatile * * * * 12 
229 Galium uliginosum * * * * 3 
230 Galium verum * * * * 10 
231 Genista tinctoria * * * * 3 
232 Geranium columbinum * * * * 1 
233 Geranium dissectum * * * * 5 
234 Geranium molle * * * * 8 
235 Geranium pratense * * V * 5 
236 Geranium pyrenaicum E E * * 7 
237 Geranium robertianum * * * * 16 
238 Geum urbanum * * * * 16 
239 Glechoma hederacea * * * * 14 
240 Glyceria fluitans * * * * 12 
241 Glyceria maxima * * * * 1 
242 Gnaphalium sylvaticum * * * * 2 
243 Gnaphalium uliginosum * * * * 13 
244 Gymnadenia conopsea * V 2 3 1 
245 Gymnocarpium dryopteris * * * * 4 
246 Hedera helix * * * * 10 
247 Helictotrichon pubescens * * * * 2 
248 Heracleum mantegazzianum E E E E 3 
249 Heracleum sphondylium * * * * 14 
250 Hieracium aurantiacum * E E E 4 
251 Hieracium glaucinum * * * * 1 
252 Hieracium lachenalii * * * * 9 
253 Hieracium laevigatum * * * * 7 
254 Hieracium murorum * * * * 6 
255 Hieracium pilosella * * * * 9 
256 Hieracium sabaudum * * * * 11 
257 Hieracium umbellatum * * * * 4 
258 Hippophaë rhamnoides * e ° e 3 
259 Hippuris vulgaris 3 3 0 3 1 
260 Holcus lanatus * * * * 16 
261 Holcus mollis * * * * 13 
262 Hordeum murinum * * * * 4 
263 Humulus lupulus * * * * 4 
264 Hypericum dubium * * * * 14 
265 Hypericum hirsutum * * * * 1 
266 Hypericum humifusum * * * * 9 
267 Hypericum maculatum * D D ° 2 
268 Hypericum perforatum * * * * 13 
269 Hypericum pulchrum * * * * 13 
270 Hypericum x desetangsii *       2 
271 Hypochaeris radicata * * * * 11 
272 Iberis umbellata n.b. u/e ° u 1 
273 Ilex aquifolium * e R E 4 
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274 Impatiens glandulifera E E E E 4 
275 Impatiens noli-tangere * * * * 15 
276 Impatiens parviflora E E E E 15 
277 Inula conyzae * * * * 1 
278 Inula salicina * V 3 V 1 
279 Iris pseudacorus * * * * 4 
280 Isolepis setacea * V * 3 1 
281 Juglans regia * I/E e E 7 
282 Juncus acutiflorus * * * * 4 
283 Juncus articulatus * * * * 9 
284 Juncus bufonius * * * * 8 
285 Juncus bulbosus subsp. bulbosus * * V V 2 
286 Juncus conglomeratus * * * * 12 
287 Juncus effusus * * * * 16 
288 Juncus inflexus * * * * 1 
289 Juncus tenuis E E E E 15 
290 Lactuca serriola * * * * 12 
291 Lamium album * * * * 11 
292 Lamium galeobdolon * * *  R 2 
293 Lamium maculatum * * * * 4 
294 Lamium montanum * * * * 3 
295 Lamium montanum var. florentinum E E     7 
296 Lamium purpureum * * * * 12 
297 Lapsana communis * * * * 16 
298 Larix decidua * k>E e ° 13 
299 Larix kaempferi n.b.       6 
300 Lathyrus latifolius E e e e 5 
301 Lathyrus linifolius * * * * 1 
302 Lathyrus pratensis * * * * 11 
303 Lathyrus sylvestris * * * * 2 
304 Lathyrus tuberosus * * * * 5 

Lemna minor * * * 9 
306 Leontodon autumnalis subsp. autumnalis * * * * 14 
307 Leontodon hispidus * * * * 5 
308 Lepidium ruderale * * * * 7 
309 Leucanthemum ircutianum * * * * 12 
310 Leucanthemum vulgare * D D D 3 
311 Ligustrum vulgare * * * * 9 
312 Linaria vulgaris * * * * 13 
313 Linum catharticum * V V V 1 
314 Linum usitatissimum n.b. u u u 1 
315 Listera ovata * * * * 1 
316 Lolium multiflorum E * * * 2 
317 Lolium perenne * * * * 16 
318 Lonicera periclymenum * * * * 12 
319 Lonicera xylosteum * * * * 9 
320 Lotus corniculatus * * * * 16 
321 Lotus uliginosus * * * * 7 
322 Lunaria annua n.b. E e E 5 
323 Lupinus polyphyllus E E E E 1 
324 Luzula campestris * * * * 7 
325 Luzula luzuloides subsp. luzuloides * * * * 14 
326 Luzula multiflora * * * * 10 
327 Luzula pilosa * * * * 10 
328 Luzula sylvatica * * * * 9 
329 Lychnis flos-cuculi * * * * 4 
330 Lycopus europaeus * * * * 13 
331 Lysimachia nummularia * * * * 9 
332 Lysimachia punctata E E E E 4 

305 * 
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333 Lysimachia vulgaris * * * * 9 
334 Lythrum salicaria * * * * 7 
335 Mahonia aquifolium E E E E 7 
336 Maianthemum bifolium * * * * 5 
337 Malus domestica * u/e ° ° 9 
338 Malus sylvestris * V V V 1 
339 Malva moschata * * * * 2 
340 Malva neglecta * * * * 2 
341 Matricaria discoidea E E E E 13 
342 Matricaria recutita * * * * 8 
343 Medicago lupulina * * * * 15 
344 Medicago x varia E * * * 8 
345 Melampyrum pratense * * * * 10 
346 Melica uniflora * * * * 4 
347 Melilotus albus * * * * 3 
348 Melilotus officinalis * * * * 4 
349 Melissa officinalis n.b. e ° e 2 
350 Mentha aquatica * * * * 2 
351 Mentha arvensis * * * * 11 
352 Mentha longifolia * * * * 1 
353 Menyanthes trifoliata 3 3 3 2 1 
354 Mercurialis annua * * * * 4 
355 Milium effusum * * * * 12 
356 Moehringia trinervia * * * * 9 
357 Molinia caerulea * * * * 7 
358 Muscari botryoides 3 e E e 1 
359 Mycelis muralis * * * * 15 
360 Myosotis arvensis * * * * 11 
361 Myosotis discolor 3 V V V 1 
362 Myosotis nemorosa * * * * 4 
363 Myosotis ramosissima * * * * 10 
364 Myosotis scorpioides * * * * 4 
365 Myosotis sylvatica * * * * 2 
366 Nardus stricta * V V V 2 
367 Nuphar lutea * * * * 2 
368 Nymphaea alba * 3 e 3 2 
369 Odontites vulgaris * * * * 1 
370 Oenothera biennis E E E E 1 
371 Oenothera glazioviana E E e ° 1 
372 Ononis spinosa * V V V 1 
373 Ophioglossum vulgatum 3 2 2 2 1 
374 Origanum vulgare * * * * 3 
375 Ornithogalum umbellatum * E E E 2 
376 Oxalis acetosella * * * * 12 
377 Oxalis corniculata E E E E 4 
378 Oxalis fontana E E E E 12 
379 Papaver rhoeas * * * * 6 
380 Parthenocissus inserta E E e E 3 
381 Pastinaca sativa subsp. sativa * * * * 9 
382 Petasites hybridus * * * * 4 
383 Petrorhagia prolifera * * V * 1 
384 Phacelia tanacetifolia n.b. u u u 3 
385 Phalaris arundinacea * * * * 8 
386 Phleum pratense * * * * 16 
387 Phragmites australis * * * * 1 
388 Phyteuma nigrum * * * * 2 
389 Picea abies * k>E E u 16 
390 Picris hieraciodes * * * * 8 
391 Pimpinella saxifraga * * * * 6 
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392 Pinus strobus n.b. e ° ° 2 
393 Pinus sylvestris * * * * 16 
394 Plantago lanceolata * * * * 14 
395 Plantago major subsp. major * * * * 16 
396 Plantago media * * * * 6 
397 Plantago uliginosa * * * * 1 
398 Poa angustifolia * * * * 1 
399 Poa annua * * * * 16 
400 Poa compressa * * * * 2 
401 Poa nemoralis * * * * 16 
402 Poa palustris * * * * 1 
403 Poa pratensis * * * * 14 
404 Poa trivialis * * * * 16 
405 Polygala vulgaris subsp. vulgaris * V V V 2 
406 Polygonatum multiflorum * * * * 4 
407 Polygonum arenastrum * * * * 15 
408 Polygonum amphibium * * * * 1 
409 Polygonum bistorta * * * V 1 
410 Polygonum hydropiper * * * * 15 
411 Polygonum lapathifolium s.l. * *     4 
412 Polygonum minus * * * * 9 
413 Polygonum mite * * * * 6 
414 Polygonum persicaria * * * * 7 
415 Populus tremula * * * * 14 
416 Potamogeton spec.         5 
417 Potentilla anserina * * * * 13 
418 Potentilla argentea * * * * 2 
419 Potentilla erecta * * * * 11 
420 Potentilla recta * * * * 1 
421 Potentilla reptans * * * * 11 
422 Potentilla sterilis * * * * 7 
423 Primula veris * V V V 2 
424 Prunella grandiflora * V 3 V 2 
425 Prunella vulgaris * * * * 16 
426 Prunus avium * * * * 12 
427 Prunus cerasifera n.b. E ° e 3 
428 Prunus cerasus subsp. cerasus n.b. u ° ° 6 
429 Prunus domestica subsp. domestica * k  * e 8 
430 Prunus domestica subsp. syriaca n.b. k     1 
431 Prunus laurocerasus n.b. u/e ° ° 7 
432 Prunus padus subsp. padus * * * * 4 
433 Prunus persica n.b. u e u 2 
434 Prunus spinosa * * * * 14 
435 Pseudotsuga menziesii n.b. e e ° 10 
436 Pteridium aquilinum * * * * 10 
437 Puccinellia distans * * * * 5 
438 Pulmonaria officinalis n.b.       1 
439 Pyrola minor * 3 3 3 1 
440 Pyrus communis * I/e/k ° ° 8 
441 Quercus petraea * * * * 16 
442 Quercus robur * * * * 12 
443 Quercus rubra n.b. e ° e 6 
444 Ranunculus acris * * * * 13 
445 Ranunculus auricomus * * * * 4 
446 Ranunculus bulbosus * * * * 5 
447 Ranunculus ficaria * * * * 12 
448 Ranunculus flammula * * * * 14 
449 Ranunculus polyanthemos s.l.         1 
450 Ranunculus repens * * * * 16 

 128



451 Ranunculus sardous 3 * * * 1 
452 Reseda lutea * * * * 1 
453 Reynoutria japonica E E E E 8 
454 Rhinanthus minor * * * * 3 
455 Rhus typhina n.b. E ° e 2 
456 Ribes rubrum * * * * 5 
457 Robinia pseudoacacia E E E E 5 
458 Rosa spec.         12 
459 Rubus caesius * * * * 14 
460 Rubus fruticosus agg.         16 
461 Rubus idaeus * * * * 15 
462 Rumex acetosa * * * * 13 
463 Rumex acetosella subsp. acetosella * * * * 14 
464 Rumex conglomeratus * * * * 1 
465 Rumex crispus * * * * 11 
466 Rumex obtusifolius * * * * 16 
467 Rumex sanguineus * * * * 16 
468 Sagina procumbens * * * * 10 
469 Salix alba * * * * 2 
470 Salix aurita * * * * 3 
471 Salix caprea * * * * 13 
472 Salix cinerea * * * * 11 
473 Salix eleagnos *       1 
474 Salix fragilis * * * * 6 
475 Salix viminalis * * * * 3 
476 Salvia pratensis * * V * 3 
477 Sambucus nigra * * * * 15 
478 Sambucus racemosa * * * * 10 
479 Sanguisorba minor subsp. minor * * * * 7 
480 Sanguisorba officinalis * * * * 9 
481 Saponaria officinalis * * * * 1 
482 Saxifraga granulata * * * V 3 
483 Scirpus sylvaticus * * * * 5 
484 Scrophularia nodosa * * * * 16 
485 Scutellaria galericulata * * * * 10 
486 Scutellaria minor 3 3 2 3 1 
487 Securigera varia * * * * 3 
488 Sedum acre * * * * 2 
489 Sedum album * * * * 3 
490 Sedum rupestre * * * * 3 
491 Sedum spurium E e e e 4 
492 Sedum telephium * * * * 2 
493 Selinum carvifolia * 3 3 3 1 
494 Senecio aquaticus * 3 3 3 1 
495 Senecio erucifolius * * * * 5 
496 Senecio inaequidens E e e e 1 
497 Senecio jacobaea * * * * 10 
498 Senecio ovatus * * * * 12 
499 Senecio sylvaticus * * * * 9 
500 Senecio viscosus * * * * 4 
501 Senecio vulgaris * * * * 7 
502 Serratula tinctoria 3 2 2 3 1 
503 Setaria viridis * * * * 1 
504 Sherardia arvensis * V V V 1 
505 Silaum silaus * * V * 3 
506 Silene dioica * * * * 1 
507 * * * * 6 
508 Silene vulgaris * * * * 3 
509 Sinapis arvensis * * * * 5 

Silene latifolia subsp. alba 
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510 Sisymbrium officinale * * * * 13 
511 Solanum dulcamara * * * * 1 
512 Solanum nigrum subsp. nigrum * * * * 5 
513 Solidago canadensis E E E E 6 
514 Solidago gigantea E E E E 1 
515 Sonchus arvensis * * * * 3 
516 Sonchus asper * * * * 13 
517 Sonchus oleraceus * * * * 12 
518 Sorbus aria * * * ° 6 
519 Sorbus aucuparia * * * * 16 
520 Sorbus domestica * 3 3 3 2 
521 Sorbus torminalis * * * * 2 
522 Sparganium erectum s.l. *       4 
523 Spergula arvensis * * * * 1 
524 Spergularia rubra * * * * 6 
525 Stachys palustris * * * * 6 
526 Stachys sylvatica * * * * 12 
527 Stellaria alsine * * * * 12 
528 Stellaria aquatica * * * * 2 
529 Stellaria graminea * * * * 9 
530 Stellaria holostea * * * * 16 
531 Stellaria media * * * * 16 
532 Stellaria nemorum * * * * 13 
533 Succisa pratensis * V V V 3 
534 Symphoricarpos albus E k/e e e 6 
535 Symphytum asperum n.b. u/e u u 1 
536 Symphytum officinale * * * * 2 
537 Symphytum uplandicum E E E E 1 
538 Syringa vulgaris E e e e 3 
539 Tanacetum parthenium * E e e 1 
540 Tanacetum vulgare * * * * 14 
541 Taraxacum sectio Ruderalia n.b. * * * 16 
542 Taxus baccata 3 * e E 9 
543 Teucrium scorodonia * * * * 14 
544 Thlaspi arvense * * * * 7 
545 Thymus pulegioides subsp. pulegioides * * * * 2 
546 Tilia cordata * * * * 8 
547 Tilia platyphyllos * * * * 3 
548 Torilis japonica * * * * 13 
549 Tragopogon pratensis * * * * 9 
550 Trifolium arvense * * * * 2 
551 Trifolium campestre * * * * 6 
552 Trifolium dubium * * * * 12 
553 Trifolium hybridum subsp. hybridum * * * * 8 
554 Trifolium incarnatum n.b. u ° u 2 
555 Trifolium medium * * * * 8 
556 Trifolium montanum * V 2 V 2 
557 Trifolium pratense * * * * 16 
558 Trifolium repens * * * * 16 
559 Trifolium resupinatum n.b. u u u 2 
560 Tripleurospermum perforatum * * * * 14 
561 Trisetum flavescens * * * * 10 
562 Triticum aestivum n.b. u u ° 4 
563 Tussilago farfara * * * * 14 
564 Typha latifolia * * * * 4 
565 Ulmus glabra * * * * 2 
566 Ulmus laevis * * D * 2 
567 Ulmus minor 3 V 3 V 1 
568 Urtica dioica * * * * 16 
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569 Utricularia australis 3 * G V  1 
570 Vaccinium myrtillus * * * * 10 
571 Valeriana dioica * V * V 4 
572 Valeriana officinalis subsp. excelsa * * * * 6 
573 Valeriana officinalis subsp. pratensis * * * * 1 
574 Valerianella locusta * * * * 1 
575 Verbascum densiflorum * * * * 1 
576 Verbascum phlomoides * * D * 1 
577 Veronica arvensis * * * * 13 
578 Veronica beccabunga * * * * 4 
579 Veronica chamaedrys * * * * 12 
580 Veronica hederifolia * * * * 8 
581 Veronica montana * * * * 2 
582 Veronica officinalis * * * * 14 
583 Veronica persica E E E E 11 
584 Veronica serpyllifolia * * * * 11 
585 Viburnum lantana * * * * 3 
586 Viburnum opulus * * * * 9 
587 Vicia angustifolia * * * * 8 
588 Vicia cracca * * * * 8 
589 Vicia hirsuta * * * * 10 
590 Vicia sepium * * * * 16 
591 Vicia tetrasperma * * * * 12 
592 Vinca minor * * * * 5 
593 Viola arvensis * * * * 5 

Viola hirta * * * * 3 
595 Viola odorata * I/E * * 5 
596 Viola palustris * V V 3 2 
597 Viola reichenbachiana * * * * 5 
598 Viola riviniana * * * * 16 
599 Viola tricolor * * * * 1 
600 Vulpia myuros * * * * 5 

594 
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Anhang 9.7 Erfasste Artenzahlen bei der Ermittlung  

der optimalen Flächengröße 
     

  100 m² 300 m² 700 m² 900m² 

Fläche 1 17 22 27 28 

Fläche 2 27 35 42 44 

Fläche 3 29 38 46 48 

Fläche 4 34 48 65 66 

Fläche 5 50 73 87 88 

  31,4 43,2 53,4 54,8 
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