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Tuexenie 8: 295- 305. Göttingen 1988. 

Untersuchungen zur Anlage und Beobachtung 

von Dauerprobeflächen in der Krautschicht von Buchenwäldern 

- Heinz Neitc -

Zusammenfassung 

14 Kalk-Buchenwälder des "lcutoburgcr Waldes wurden pflan>.cnso>.iologisch nach der Methode von 

ßRAUN-ßLANQUET aufgenom men. Zusätzlich wurde die Deckung der krnuti~en Arien ~uf jeder 

Untersuchungsfl äche in Anlehnung an die LONDO-Skala in 20 jeweils Im' großen Klein -Quadra ten 

notiert und die mittlere Deckung f-ür jede Art bert:chntl. Anhand ihrer Artcn..-.a hl~n , csnmtclc:ckungcn, 

Homogenitäten, Dominanzstrukturen und minieren Ze igerwerte werden bcidc AufMhmc-Mcthodcn 

miteinander verglichen. 

Die Klein-Quadrate weisen signifikant geringere Artcn>.ahlcn und Gesa mtdeckungen auf. in ihrer 

Dominanzstruktur, die durch Vielfältigkcits-Diogramme dargestellt wird, und in ihren mittleren Zeiger· 

werten unterscheiden sich bcidc Aufnahme-Methoden jedoch nicht . llel ast un ~cn der Untersuchun gs· 

flächen sind nach langjährigen Beobachtungen dann zu vermuten, wenn sich die Don'lin:uw.strukturen nuf 

zahlreichen Probeflächen gegenüber Komrollflächen glcichgericlnet verändert haben. Die ll crcchnun ~ der 

mit tleren Zeigerwerte kann erste Hinwei se auf die Art der Belastung geben, Ökolosische S~>ndon unter· 

suchungen aber nicht ersetzen . 

Abstract 

ln thc Tcutoburgcr Wald 14 beech forcsts on Iimestone wcrc describcd by the llllA UN-ULAN U 1\T 

mcthod. The herb layer of each forcsts was also analyscd by opplying the LONDO scole to 20 smnlll>errna­

ncm plots {I m2) and calculoting thc mcon cover for each spccies. Results of thcsc rclcvc mcthods werc 

comparcd in tcrms of numbcr of spccics, total cover, di st·ribution of phm ts, dominancc structurc :md mcnn 

indicator valucs. 

The permanent plots show significonrly fewcr spccics and total covcr. Thc rclcv~ mcthods do not su g~est 

different dominancc structurc which is dcscribcd by div,·rsity dingrarns :md by rncan ind icaror vlllucs. ln 

the invcstigation areas Ioads wcrc supposed aftcr long observations, if the dominnn cc structurc ~hangcd in 

many plots in thc same dircction, as comparcd to not loaded arcas . Thc calcul:uion nf mcan indicntor va lues 

can givc initial information about thc kind of Ioad, but c:mnot S\l bstitutc for (.'cological invcstig:uions. 

Einleitung 

Dauerprobeflächen werden in neuerer Zeit auf zahlreichen Untersuchungsflächen einge­

ri chtet , um "den künftigen Vegetationswandel exakter zu dokumentieren , als den bisherit;cn'' 

(ELLEN BERG 1982). Ein Ziel ist dabei auch passives Umweltmonitorin~;, d .h. die Erfassun J> 

der Auswirkungen anthropogener Belastungen (z.B. durch Immissionen) auf Struktur und 

Zusammensetzung von Pflanzengemeinschaften (PFADENH AUER Ct al. 1986). Bei der 

Anlage von Dauerprobeflächen werden im Vergleich z.ur gesamten Untersuchungsfläche relativ 

kleine Gebiete abgegrenzt und in regelmäßigen Abständen gcnnu kartiert. Die angelegten 

Dauerprobeflächen erreichen jedoch in ihrer Größe vor allem in Wäldern nicht di e in diesen 

Pflanzengesellschaften zur Erfassung aller Arten notwendigen Minimumareale (vgl. MUEL­

LER-DOMBOIS & ELL ENBERG 1974). Es wird somit bewußt zugunstcn einer möglichst 

detailierten Kanierung auf die Erfassung des kampJen en Arteninventars der gesamten Un ter­

suchungsfläche verz ichtet. Bei der kleinmaßstäblichen Bcobachtun~; der Krautschicht in I au · 

erprobeflächen wird also vorausgesetzt, daß dabei nichtdie absolmc Anctw.ahl ökologisch rele­

vant ist, sondern die Mengenanteile der Arten untereinander, al so die Dominanzvcrhäl missc 

(HAEUPLER 1982). 

Ziel der vorliegenden Un ters uchungen ist es, die Frage zu klären, ob der bei der Beobach­

tung von kleinen Dauerprobeflächen auftretende Verlust an Arten von Anfan ~ an auch den Ver-
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zieht auf Informationen über die Dominanzstrukturen der gesamten Untersuchungsfläche 
bedeutet. Gleichzeitig soll überprüft werden, ob mit der gewählten Beobachtungsmethode die 
ökologische Charakterisierung der Untersuchungsflächen am Beispiel der Berechnung der 
mittleren Zeigerwerte noch gewährleistet ist. Schließlich wird diskutiert, inwieweit sich die 
Dominanzstrukturen und minieren Zeigerwerte der Krautschicht kleiner Dauerprobeflächen 
zur Beurteilung von Veränderungen in den Untersuchungsflächen eignen. 

Methoden 
1. Untersuchungsgebiete 

Die Untersuchungen wurden in 14 verschiedenen Kalk-Buchenwäldern des Teutoburger 
Waldes im Rahmen weiterer boden- und vegetationskundlieber Untersuchungen durchgeführt 
(NEJTE 1987). 

Die etwa 100- bis 120-jährigen Buchenbestände stocken auf f!achgründigcn Rendzincn mit 
hoch anstehendem Kalkgestein im Untergrund, das geologisch den Cenoman- und Turon­
Schichten der Oberkreide zuzuordnen ist. Die pH(CaCl2)-Werte der oberen Sem des Mineral­
bodens liegen im Mittel bei 4.4, die Basensättigung ist mit über 90% relativ hoch, und als 
Humusform überwiegt in den untersuchten Böden Mull bei C/N-Verhä!tnissen von unter 14. 

Es wurden jeweils Buchenwälder ausgewählt, in deren Baumschicht die Buche dominiert, 
die nur in wenigen Fällen eine Strauchschicht aufweisen und eine nahezu geschlossene Kraut­
schicht (Deckung mindestens 95%) besitzen (Tab.l). Anhand bezeichnender Differentialarten 
(vgl. DIEMONT 1938; BURRICHTER 1953) lassen sich 9 Untersuchungsflächen der grasrei­
chen und 5 der krautreichen Ausbildung des Kalk-Buchenwaldes zuordnen (Tab.l ). Die floristi­
schen Unterschiede der beiden Typen sind nach DIEMONT (1938) und BURRICHTER 
( 1953) in den verschiedenen lokalklimatischen Verhältnissen der Standorte begründet. Die gras­
reiche Ausbildung der Kalk-Buchenwälder wächst vorwiegend auf den südlich exponierten 
Hängen des Teutoburger Waldes, während der krautreiche Kalk-Buchenwald die leeseitigen, 
schattigen und feuchteren Nord- und Nordosthänge bedeckt. In höheren Lagen (über 300m) 
greift diese Ausbildung aber auch auf die Südhänge über, da hieraufgrundder höheren Nebel­
häufigkeit noch genügend feuchte Bedingungen herrschen. 

2. Vegetationsaufnahmen Die untersuchten Kalk-Buchenwälder wurden Anfang bis Mitte Mai pflanzensoziologisch 
nach der Methode von BRAUN-BLANQUET (1964) aufgenommen. Zusätzlich wurden die 
untersuchten Flächen noch Ende März, Ende Juli und Mitte September des gleichen Jahres 
aufgesucht, um das komplette Arteninventar zu erfassen. Die vom Stammablauf der Buchen 
beeinflußten Bereiche der Krautschicht wurden bei der Kartierung ausgespart, da sie sich 
sowohl baden- als auch vegetationskundlieh deutlich von der übrigen Bestandesfläche unter­
scheiden und als Sonderstandorte angesehen werden müssen UOCHHEIM 1985; NEITE 
1987). 

Auf jeder Fläche wurde zusätzlich während der Aufnahmezeit von Anfang bis Mitte Mai die 
Vegetation von 20 Klein -Quadraten von jeweils 1 m 2 Größe aufgenommen. Voruntersuchun­
gen ergaben, daß mit der Aufnahme von nur 10 Klein-Quadraten die Dominanzverhältnisse der 
Arten der gesamten Untersuchungsflächen nicht erfaßt werden. Die Flächen wurden beider­
seits von je 10 markierten Buchen in einem Abstand von mindestens 2 m in nicht vom Starnm­
ablaufwasser beeinflußten Bereichen der Krautschicht gelegt. In jedem Klein-Quadrat wurde 
die Deckung der krautigen Arten in Anlehnung an die LONDO-Skala (LONDO 1975) nach 
einer gleichmäßig eingeteilten 10-teiligen Skala notiert. Dabei wurde einer Deckung von 
0- 10% ein Wert von 5%, einer Deckung von 10-20% ein Wert von 15% usw. zugeordnet. Es 
wurde schließlich für jede Fläche die mittlere Deckung einer Art aus den 20 Einzelaufnahmen 
ermittelt (Tab. 2). 

Den Deckungsgradklassen (+, 1, 2, 3, 4 und 5) der BRAUN-BLANQUET-Skala werden 
folgende Deckungswerte zugeo rdnet: 0.2, 2.5, 15.0, 37.5, 62.5 und 87.5% (vgl. HAEUPLER 296 

. . . 1 Aufnahmen de r K I" ßu ·he n­unte rsuchte n l:l ~ - ,. 
1_9, gras r •I · he Ausbildung, 

Tab. 1: Pflanzensoz lologlsC ~~ e r Waldes. Aufn. wälder de s Tekuto~~e i~he Ausbildung. Aufn. I0-14. rau 

taufende tir 
Un t enuc hun gs f\ äc he N. ,· 
Höhe über Ntl {m) 

t. ~~. posltton 
tn k \im~ t ion (

0
) 

Höhe ae r Baumsch i ch t (m ) 
Alter der Bäume (J e~hr e ) 
Baumschicht (Dcd ung, ~ ) 
Strauchschicht lOed:ung , \ ) 
Krautschicht {Deckung, \ ) 
Artenzahl (r.rau t schicht ) 
Fl'ächengrößc (m: ) 

Baumschi cht 
Fagus sy \ vat ica. 
Frax i nus exceh'or 
Carplnus betulus 
Quercus robur 
Prunus av i um 
Strauchsch ic ht' Juv und K_!_9 
ragu o:. sy l vat ica ' rrax i nus excelsl Or' 
s ambucus ni gra 
11edera he \ i x 
Rubu s fruti cosus agg Crataegu s lol evigata c:~ g g 
Ru bus \ daeus 
Ros ol cani na 
Prunu'i avium 
Ace r platano i dc~ 
Acer ps eudoplatanus Ca rp i nus be tu l us 
Acer campcs t re 
C ra taegus monogyna 
Quercus robur 
ll e ll aquHolium 
( uo nymu~ eur~paea 
Cornus s a n gu l n~a 
Sorbus aucupana 
Sambucus racemosa 

q r t ~ reicher 

.:,ll\ 'k·ßuchcn'"a\ d 

6 l J-_2... 'l 3 li _i_--1 --- 01 09 10 0~ II 05 OG Ol 14 0 2~ ' 200 250 300 145 2&5 24 ' 240 240 oso ssw sw ssw 5" 5 wsw wsw '& " l 21 17 27 '· 18 2 1 II 22 I 24 
21 26 27 16 29 23 ~~ ~~~ 100 100 130 11 0 100 110 :~ 9S 91 95 
95 90 90 81 91 I 0 5 S s 5 S I I il 91 95 \00 100 100 100 100 ~~ \ß 23 ?6 21 24 24 21 00 20 1100 800 &00 1500 12 900 I 000 I 000 800 

~rautschicht rei chen Ka\'.:~Suchenwa l des -Oi ffere nt la l a r·ten des gras S S S S Me1\ ca unHl ora 1 2 2 Vi c ia sep i um ßr·achypod i um S)'lvat lCum 
Lathyrus vernus 
Horde 1 )'mus euro paeus . Dacty1 is po ly gama . . reic hen Ka 1k ~Buche n."al des -O H f e rent ia l arte ndes lo aut • ' 1 • Arum mac ul atum 
Mercuri a\i s pe renni s Anemone ranuncul oidcs 
All\um ursinum 
Coryda l ls c a~a . 
Ra nuncu l us ft car la Faget ea -)'C-Arten - F a gion-V C~' F agetalill ~OC - • Que rco- 1 2 . 2 2 Lam ia s tr"um gal eobdo l on , z 2 2 Anemo ne nemorosa 2 z Z Ga li um odo ratum . IJio l a reichenbachtana 
Mil ium effu sum 

2 
? 
I 
2 

'llrllouLrc \ chur 
K• l~ · Uu ,henw n lö 

.J.L...!.L...!L.Jl..~ 
12 02 OJ OB 13 

3 ~ 5 260 260 JOO 350 
SW SSW ONO 

zs 1& 2~ 
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\1 

21 
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I 500 900 600 ~00 
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I 
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Laufe nde Nr 
Unter s uctlungs fläc he N r 

Al l i aria pet iol ata 
Po lygonatum multi fl orum 
Campa nula trac heli um 
Moe h..- ingia tri nerv ia 
Mycel i s n1ura l is 
Poa nemora l is 
Dryopteris f i 1 i x-mas 
Carex sylvatica 
Circaea lutet i ana 
Sc rophu la ri a nodosa 
Fest uca giga ntea 
Hcpati ca nobi l i s 
San i cul a europaca 
Cynanchum vi ncetox icum 
Stachys sylvatica 
Epi lob i urn mon t anum 
Cortvallada maj<~li5 
ßromus benekeni i 
Ep1pact i s he ll eborine 
Hyped cu ru mo nt.a num 
Pu l rnonuia off ici nalis 
Hie raciurn sylvat icum 
Phyteuma spicatum 
Carcx dig 1t a t a 
Pnmu la e l at i or 
Actaea s pica ta 

-ßeg l ei t er 
Oxa l is ~cetosel l a 
Urtica d ioica 
At hyr i um f i l ix-fenli na 
Ger an i urn rober t i an um 
Gali un arari ne 
Gl cc homa hede racea 
Atropa be ll a-donna 
Impa ti cns pa r\lif l ora 
Oryopte r i s d i latata 
Dryopte ri s carthus ia na 
Ga leops i s t et rahit 
Luzu la luzul oides 
Fragari a v~sca 
CMelt mur i cata agg 
Torilis j aponi ca 
Veroni ca charna cd ry s 
Are t i um nemoros um 
Tara)!ac um of fi c indle 
Myosoti s sy lva t ica 

_,_ _ 2 ___ 3 _ __ 4 _ __ 5 ___ 6 ___ ; ___ 8 ___ 9_ J.Q__ _LI_ __!L _!]__ ~ I I 05 06 07 14 01 09 10 04 12 02 03 08 I 3 

1982). D ie mittleren Reaktionszahlen wurden für die Gesamtfl ächen und die Klein-Quadrate nach ELLENBERG (1979) berechnet. 

Ergebnisse 
1. Artenzahl 

Von den insgesamt in den 14 Flächen vorkommenden 62 verschiedenen Arten werden 48 (77 'Yo) auch in den Klein-Quadraten wiedergefunden (Tab. 2) . Die 14 dort nicht erfaßten Arten treten in den untersuchten Beständen alle mit geringer Stetigkei t und geringem Deckungsgrad (+) auf. D avon werden pflanzensoziologisch sieben Arten als Beglei ter und sieben als Fageta­/ia -Ordnungs- bzw. Q uerco-Fagetea- Klassen-C harakterarten beschrieben, wobei nur Dactylis polygam a, die in drei Untersuchungs fl ächen (N r. I, 10 und 14) auftritt, eine Differentialart der gras reichen Kalk-Buchenwälder ist . Mit Ausnahme di eser Art sind die fe hlenden Arten fü r die synsystcmatische Einord nung der Flächen nur vo n geringer Bedeutung. Bei der Aufnahme der Klein-Quad rate (Flächengröße: 20m2
) wird das für die Kraut sch i ~h t vo n Wäldern angegebene Minimumareal von 50 bis 200 m2 (vgl. MUELLER-DOMBOIS & E LLENBERG 1974) ni cht erreicht . Mit der gewählten Aufnahmemethode werden im Mittel nur 62% der Arten ei ner Fläche erfaßt (Tab. 3). In den Extremen werden auf der Fläche 6 83% und auf der Fläche 10 nur 39% der vorkommenden Arten notiert . 
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Tab. 2: (. %) de r Krautschichtort n ln d n Kl ln· Mitt le re Deckungswerte 10 

d 14 Unte rsuchu ngs f\ tlche n. Quadraten e r 

U uf ende Nr 
Unten.uc hungsfl;)c h ~ Nr 

1 2 3 4 __J_ _ 6 _L - ß .....'L -~ ~-aso&07 14 01 09 10 04 

Krau t sch i cht 
-D i ff ere ntialarten des g,·as rei.chen Ka l k- Buchenwalde!. 0 87 0 27 . 0 61.0 10.0 1s.o 92 . 0 87.0 88 •0 70 · 2' 0 t. o 3.0 ~~ ~1~a s~~\~~lo r a z.o \4. 0 S. O . • 8rachypod i um sylv ati cum ~:~ 0 . 2 0. 2 0 . ~ Lathy r us ve..-nus 6.0 7.0 

10 11 J.L ...!1.. ,.1!.. --;-; 'ii1 03 06 1 J 

1. 0 
o. ? 

Ho rde lymus europaeus . Ka I k-Buc henwa 1 des -Oifferential arten des kr!!utr' e , chen 
, 0. 2 Arum macu1atum 0· 2 0 ' 2 1~-g 17 0 14 , 0 l ll 0 23.0 Mercur iall s pe renn is 

4 _0 3.0 1.0 , ' O. S 0 ~ Anemo ne r(! nunc ul oides 
2 . 0 2.0 20 .0 O. 

0 . 2 o.s o.z as.o 53 . 0 s1.o 
2.0 ? .0 . o.s . 22 . 0 

'.0 o.s 
? .0 ß' .0 
o. ? ~ .0 
o.s All ium ur·s in um 

Coryda 1 i s c<wa 
Ranunculus f i ca ria 
- Fagion -VC- • ragct a l ia-OC- . Querco - f" agett-a· KC- A. t•tcn 

I 0 9 .0 7 .0 15.0 tom i astrum galeobdolon 
0 : 2 !l . O ~. 0 4. 0 Ancr~one nemo rosa \2.0 12.0 9. 0 Ga l1 um odoratum . 
0 s 0. 0 . Vio l a re ichenbachuna 2 ~ 0 11 . 0 7.0 0. 2 ~1 ~ 1~~;:r~~~~ la ta O.? 0

'
2 

0 . 2 ~j Po l ygona tum mu lL iflorum 2.0 O.S Campan ula t r ache l1 um z Moehn ng i a t ri ne r· 'llii'l ~ : s 

0. 2 10. 0 0 . 2 
1.0 17.0 1 . 0 
1. 0 9 . 0 
0.? 7 . 0 0. 2 
o.s 
0. 1 1.0 

1 .0 

1. 0 
1, 0 

Hyce l i s mu r~lis r . a. O 0 . 2 Poa nemorallS 
0.? Oryopter'i s f \l h.-m~ s 2 . o CMex sy lvat ica c . S \.0 Circaea lutetia na 

~~~~~~~\~~~~ n~~~osa o:s flepa t ica nobi l is 
sanic ul a eu ..- opaea 
Cynanc hum vi ncetolnCu'TI 
Stachys sy lvat ica 0. 2 (pi l ob ium monta nur 3.0 Conva ll aria maj a\ is 
Bromus bcnekcn i i 
Hlera c ium sy l'Jat icum 
Phyteuma spi cat um 
- ßeg l eitCI' 

' .0 0 . 2 2 . 0 Oxal is ace t ose lla 
0. 2 1 . 0 0 . 2 Urt ' 'a d,o ,ca 

1 .0 Athyr ium f ilu-femina 0 . 2 Ge 1·an i um ,·obe t·t i an um 0.1 Ga lium apa !'ine 
0. 2 G\ ec homa hederacea 

Atropa be lla -donna 
lmuat iens parv i flora o. Oryo pt eris di l atata. 
Oryopte ri s carthus i ana o. Ga l eopsis t e t rahit 
rraga ri a ... es c ~ 

o'. :-
0 .2 

3. 0 

C.1 

o. 
o.: 

1.0 

9 . 0 

2.0 

~ . 0 . 0 
1.0 

B.O 5 . 0 14.0 1 ,0 
z:o J . 0 o.e 
9.0 o: 2 fi:O 1 .o 1 .0 3. 0 o. 2 o. s o.? ?:o 0. ß o:? J .0 

1. 0 o.s 12. 0 
0 . 2 0. 2 1.0 
o.s 
0. 1 o. 2 
o . s o.s o.a 
0 .8 0 . 2 

o:2 
1. 0 

o'.1 
o'. s o: 1 

2.0 

0 . 2 o.s o. 2 0 .2 
o: 1 0 . 2 

o.? 
o: z ' .0 

0. 1 
0 .1 
6.0 

0. 2 

J .O 

0 kung und Homogenität 2. ec -. . • Arten rcsulricrcndc Gcsnmtdcckung D ie aus der Summe der Deck~ngs~crtt der ~~~~c~~:~c rtcs , der sich nnch der ~cd~de_vo~ erreicht in den Klein-Quadratenun Mntc n~r .. :an ist 'cdoch nicht auf _n•cht arucr.tc BRA
UN-BLANQU ET ergibt (Tab. 3). D•csc r. R•l•.cklg· Ag , ~c der D eckung cuw.dnc r Arten, · · f d ' e untcrsducd IC 1c nga . . · F~ll cn crfaßt 

Arten sondern in ersten Lmle au ' d I d' Klein-Quadrate nur l1l wcmgcn •. f 
' f k · ftrctcn und urc 1 1C ' 1 t orydtt lrs CIIVII au 

die z .T. nur Iee Cn\:CISC aus . d der herdenbildende rrühjnh rs~cop ' Y .. , • d . . den Klein-werden, zurückzufuhrcn: o wlf. d von 4 b?.w. 3 geschntzt , wn u en . "~ . . . .'cht der Fläche 2 und 3 llllt cmem Dccku~gsg~a ? Q bis 30'l'o ge ringere Dcckungswcl tc , cn Cl Quad raten nur Werte von 43 bzw. 6 l'o, a so -
werden (Tab . 1 und 2). 
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Tut>. 3: ~n~nzah l (n/,. Gesa mtdeckung (N) in % o ·v .· _,. - . 

~~~~·.::: c!e_r SGcsumtflächen und K lein-Q~ad:a~;s•~=~ \~ ) Uu nd Evenness (E) der Auf-

o s oerensen-lndex {J ) d d p nt e rsuchungs flä c h 

Unt erschiede (P< 5%) zw ·· ·h "' S un er rozent ua l~n Ähnl ichkeit (J J _ e n ~ _sowie 

sind mit" * fßi.lrkl e l rsc en den Wert en der GesamLfläche und d PÄ~ · SJgmrJkante 
r er Kl e· Q d ln - ua rate 

----Gesarntfläche----
Nr -n - N- -- 0 -

01 2 8 1 3 9 1 . 8 5 
02 15 1 39 1. 16 
0 3 29 203 2. 0 5 
04 26 15 1 1 . 78 
05 25 1 93 1. 93 
06 2 4 20 3 1. 96 
07 2 4 154 1. 45 
08 16 100 0.61 
09 18 1 15 1. 2 4 
10 23 116 1. 2 9 

1 1 20 137 1. 3 7 
12 25 101 1. 50 
1 3 8 94 0. 32 
14 25 12 3 1. 20 

x 22 14 1 1. 41 
s 6 37 o.so 

Dlvers ität (0) 

n 

0 = j ~~~ lnpi 

Dec kung e; ner Art 1 

P; = ------·- --- - -----·-
Gesamtdeck ung (N) 

n = Artenzahl 

Soerensen- l ndex (JJ 

2 x EAB 
Js = - ·---·· x 100 

EA + EB 

A = Arten der Fl äc he A 
B = Ar ten der Fl äc he B 
AB = gemelnsame Arten de r 

Fläche n A und ß 

--E-

55 .5 

42 . 8 

60.9 

54.6 

59 .8 

6 1. 8 

45 . 6 

22.0 

42 .7 

41 . 1 

45.7 

46 . 6 

15.5 

37.3 

4 5 . 1 

1 3. 7 

---Klei n-Quad r ate--- Soerensen-
- n - N- --0 - - E- Index 

16 15 3 1. 8 3 66 . 1 
9 10 5 1. 0 5 47.8 

20 1 31 1. 85 61. 7 
1 9 1 11 1. 48 so . 3 
1 9 1 50 1 . 79 60. 8 
20 144 1 . 50 50 . 1 
16 1 34 1 . 19 4 3. 1 

8 96 0.32 15 . 2 
8 108 0.71 34 . 1 
9 92 0. 96 43 . 6 

15 95 1 . 04 38 . 4 
H 104 0. 7 9 2 9 . 8 

6 95 0.45 25. 1 
12 110 0 . 71 2 8 . 6 

14. 116. 1. 12 42 . 5 
5 22 0.51 14. 9 

X 100 
ln n 

Prozentuale Ähnl ichkeit (J ) 
·--PAL 

2 X [p . 
JPÄ = -- ----~2 ~ X 100 

EPA + [ PB 

72.7 

7 5 . 0 

81.6 

84.4 

86.4 

90. 9 

60. 0 

6 9. 6 

61. 5 

5 6. 3 

82 . 4 

71.8 

85.7 

68 . 6 

76.2 

10. 0 

pmin= klel ~erer Deckungswert einer 
gerne m samen Ar t 

PA ,a= Oe~ kungswerte a 11 e r Ar t en de 
Fl achen A und B r 

Proz e nt . 

Ähn l ichk . 

86.0 

83.3 

73 .7 

83. 7 

84.5 

78.0 

67.9 

92. 5 

74.9 

67 .1 

8 1. 6 

77. 4 

92 . 6 

92. 3 

82 . 5 

7. 7 

Herdenbi ldende Arten sind in d 

gcn vem:ilt. Die Erfassung der Ho:1: unt~~~u~ht~n Kalk-B~chenwäldern häufig nicht h 

ch~n~sflachen bzw. von der Anzahl un~e~ttat Jst m e~s ter LmJe von der Größe der Untomo­

BeJspJelc für homogen verteilte Arten L age der Klem-Quadrate abhängig. In Tab 4 si ~s~-

;l~~~geb~n, währcnhd Campant~la trache/i,;;:~a::u: ~aleobdol~n und Viola reicbe~bacZia:; 
vork~n z~ar mit oher Stetigkeit aber geringer D::;mgta t~ne:vza m den Untersuchungs-

. mmen. Homogen verteilte Arten werd _ung un mehr homogener Verteil 

mhomogen verteilte Arten wesentlich selrc en durch dJe Klein-Quadrate gut erfaßt wa··h undg 
ner nouen werden. • ren 
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Tub. 1: Vorkomm ·u (XI ousgcwllllH er 1\n ~n Iu \Jen Cc.tun t fiDchcn tCI und K lt!l u·Qu~nlrutl J il 

(KI der 14 Untcrsuchungsflßchtm, ~O"'' h: Anguhr. d •r Surnm u tl •r VM IWmnluu, 

PUlehe Nr 1 2 3 • 5 G 7 8 9 10 11 12 1 J 14 J: 

La-n1ast rum G X X X X X X X X X X X X 1 2 

galc obdo l o n K X X X X X X X X X X X \1 

Vio la G X X X X X X X X X X X 1\ 

rcichenbachi ana K X - r. X X X X X X - X 9 

Campanula G X X X X X X X X X X 10 

t r a.c hc l ium K - X X - X - - X - - ., 

Mochr i ng ia G X X X X X X X X X X \ 0 

trinervin K X - - - - - - X X -

Bei der Aufnahme der Klein-Quadrllte sind es vorallem Arten mitdem Deckungsgrad 2, die 

nur selten mit mehr als 15% Deckung angegeben werden. Auch hierer~cheint eine Untcrtcilun ~; 

der BRAUN-BLANQUET-Dcckungsgradklassc 2 in die Klassen 2a (5 - 15%, ) und 2b 

(15-25% ) sinnvoll. 

3. Soerensen-Index und Prozentuale Ähnlichkeit 

Die Artenzahlen (n) und Gesamtdeckungen (N) zweicr Vegetationsaufnahm en Inssen sich 

durch den SOERENSEN-Index, der die Artpräsenz berücksichtigt, und die Prozentuale 

Ähnlichkeit , in der die Artmächtigkeit in Form der Deckung mit einbezogen wird, vergleichen 

(GOODA LL 1982). Der SOERENSEN- Index spiegeh den Artenrückgang wieder, d.h. er 

nimmt bei Artenverlust ab (Tab. 3), während die Verringerung der Gesamtdeckung bzw. der 

Deckung einzelner Arten durch eine Veränderung der Prozentualen Ähnlichkeit zwischen den 

beiden Kartierungs-Methoden deurlich wird (Tab. 3). Niedrige Ähnlichkei ts-Werte sind auf die 

Angabe von z.T. sehr unterschiedlichen Deckungsangaben einzelner Arten durch die beiden 

Karticrungs-Methodcn zurückzuführen. So weist die Fläche 9 bei annähernd gleicher Gesamt­

deckung nur einen Ähnlichkeits-Wert von 74 ,9% auf. Hier ist Mclica rmijlom nach BRAUN­

BLANQUET mit dem Deckungsgrad 4 angegeben, während in den Klein-Quadraten 87,0% 

Deckung erreicht werden. Auf der anderen Seite wird Mercuria/i$ perermis im ersten F~llmi1 

dem Deckungsgrad 3 angegeben, im zweiten Fall nur mit 14% Deckung. Die Fläche 10 weist 

den niedrigsten Ähnlichkeits-Wert auf (Tab. 3). Hier werden nach derßRAUN -ßLANQUET­

Methode Melica und Mercttria/is wie auf Fläche 9 geschätzt (Tab. 1), während in den Klein­

Quadraten, die vorwiegend in der Nähe von Merct~ria/is-Herdcn liegen, die Deckungswerte für 

Melica 27% und für Mercurialis 58% betragen (Tab. 2). 

4. Evenness 

Neben Artenzahl und Gesamtdeckung werden für Vegetationsaufnahmen noch deren 

Diversitäts- und Evenncss-Wcne angegeben. Die Evenness wird neben der Artenl.ah l zur 

Charakterisierung der Strukturen einer Pflanzengesellschaft herangezogen, wobei die Komple­

xität mit der Artenzahl und die Dominanzstrukturen mit der Evenness ausgedrückt werden. 

HELMECKE (1978) schlägt zur Auswertung von Dauerprobeflächen ebenfa ll s die Bcreclt­

nung der Evenness vor, wei l hierdurch das Verhältnis der Deckun~;en aller Arten zueinander 

und zur Gesamtdeckung beriicksiclnigt wird . jede Pflanzengesellschaft hat nach HA EUPLER 

(1982) einen typischen mittleren Evenness-Wert, bzw. belegt nnch PISCHER ('1982) in einem 

Vielfähigkeitsdiagramm ( Artenzah l n gegen Evenness E) ei n charakteristisches n/E-Fcld, das 

sich durch die Mittelwerte und deren Standardabweichung beschreiben läßt (Abb. I) . Während 

sich bei den beiden Aufnahmemethoden in der Artenzahl signifikante Unterschiede ergeben, ist 
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A~b . I : Viclfältigkci ts-Diagramme der Gesamtflächen und Klein- . . 
Mntcl wcrtcn durch Linien verbunden. Quadrate. Dte Emzelwcrte sind mit den 

Tab. 5: Mitt lere Li cht ll) -, Feuchte(F)- , Reak t ions(R)­
Sucks toff(N)-Zahlen nach EL LENBERG (19791 und 

duen Gesamtflächen und Klein ·Quadra ten der ~~~ 
nt ersuchungsflächen. 

-- - Gesamt flMche---
--K l eir. - Quad r nte--

Nr mL mF mR mN mr. mF mR mN 

0 1 4. 1 5 . 2 6.6 6.0 3 .8 5. 1 6 . 6 5. 6 
02 2. 9 5.7 6 . 5 6. 6 2 . 6 5. 9 6 . 8 6 . 6 
03 3 .7 5 . 6 E. 5 6 .7 3. 6 5 . 7 6. 4 6 . 6 
04 3 . 4 S . 3 6 . 5 6 . 3 3 . 4 5. 3 6 . 6 6. 4 
05 3.7 5 . 4 6.5 6 . 4 3 .6 5 . 4 6. 4 6 . 4 
06 3 . 6 5 . 3 6.5 6. 4 3. 2 5.3 6. 5 6 . 2 
07 3. 7 5 . 1 6.5 6 . 2 3 .8 5 . 1 6. 6 6.2 
08 3. 0 5.5 6 . 6 6 .8 2. 5 5.7 6.8 6.8 
09 3 . 3 5.2 6.5 6 . 0 3 . 0 5.2 7 . 0 6 . 0 
10 4 . 2 5 . 0 6 . 5 5.9 3.6 4.4 6 . 9 5 . o· 
11 3 .9 5 .4 6. 3 6 . 2 3 . 6 5 . 2 6. 1 6 . 0 
12 3.8 5 . 5 6.3 6 . 6 3.2 5 . 4 6 .3 6. 5 
1 3 3. 1 5. 6 6. 1 6 . 5 2 .5 5.8 6 . 2 6 . 7 
14 3. 4 5 . 5 6 . 3 6 . 1 2. 9 5.6 6 . 2 6 . 1 

x 3 . 6 5 . 4 6. 4 6 . 3 3 . 2 5. 4 6 .5 6 . 2 

die Differenz zwischen den Evenness-Werten gering und nicht signifikant. Nicdrisc E-Wertc 

werden stets in den artenärmeren Flächen (2. 8, 13) bcreclmet, während die artenreichsten 

Flächen (1, 3, 6) hohe E-Werte aufweisen. Ähnliches gilt für die entsprechenden Klein­

Quadrate. Unabhängig von der gewählten Aufnahmemethode ergeben sich somit trotz signifi ­

kant unterschiedlicher mittlerer Artenzahlen ähnliche E.venness-Wen e in den untersuchten 

Kalk-Buchenwäldern. Sie sind auch ein Indiz für die Existenz charakteri stischer minlercr 

E-Werte von Pflanzengesellschaften (vgl. HA EUPLER 1982). 

5. Zeigerwerte 

Die Berechnung der mi ttleren Zeigerwerte (Tab. 5) nach E. LLE NI.I ERG (1979) bietet eine 

Möglichkeit zur Charakterisierung von Pflanzengesellschaften und ihrer Standorte (BOCK ER 

et al. 1983). Zusätzliche Informationen enthalten die Darstellungen der Zeigcrwcrtspekt ren, die 

in Abb. 2 am Beispiel der Reaktionszahlen für bcidc Aufnahme-Methoden ang(•gcben sind . Im 

Mittel liegen die mittleren R- und N-Werte der Klein-Quadrate nu r um 0.1 Einheiten über 

denen der Gesamtfläche (fab. 5). Die Unterschiede sind nicht signifikant. Dies gilt ebenfa ll s fü r 

die mittleren F-Werte, die für beide Aufnahme-Methoden mit 5.4 berechnet wurden. Die mitt · 

lcren Lichtzah len liegen mit Ausnahme der Fläche 7 in den Klein-Quadraten stets unter denen 

der Gesamtflächen. Dies wird auf die schattigere Lage der kleinen Flächen im ßcstandcsinnern, 

beiderseits der Probebäume, zurückgeführt. Daneben erscheinen in den Aufnahmen der 

Gesamtflächen z. T. Arten gestörter Standorte (z.B. Auflichtungszeiger) mit L-Werten von 

6 und 7. 
Die Spektren der Reaktionszahlen (Abb. 2) lassen ebenfalls nur scringc Diffe renzen 

zwischen den beiden Aufnahme-Methoden erkennen. Während die Arten mit einem R-We rt 

von 7 in i hr~m prozentualen Anteil um mehrals 6% zunehmen, nimmt der Anteil der Artenmit 

R-Werten von 6 und 8 ge ri ngfügig ab. Als Grund für die beobachteten Unterschiede wird ange­

nommen, daß in den untersuchten Kalk-Buchenwäldern die mit hohcr Stetigkeit vorkommen­

den und homogen verteilten Arten mit R-Werten von 7 (z.B. Lamiastmm galeobdolml und 

Viola reichcnbacbuma) auch häufig in den Klein-Quadraten auftreten (vgl. Kap. 2.) , während 

% 

... 40 D Gos omtl locho 
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I Kl oin - Ouodr o t o 
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Abb. 2 : Verteilung aller vorkommenden Arten über die Re•ktionsznhlen nach ELLENilERG (1979) nuf 

allen Untcrsuchungsflächen, sowie Angabe der mittleren Re•ktionszohlen aller Gesnmtflüchen und Klein· 

Quadrate. 
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die ebenfalls mit hohcr Stetigkeit aber inhomogener Verteilung in den Gesamtflächen auftreten­den Arten mit R-Werten von 8 bzw. 6 (z.B. Campanula trachelium und lvfoehringia trinervia) in den Klein-Quadraten seltenererfaßt werden. Bei den übrigen R-Zahlen liegen die Differen­zen bei unrer I% . 

Diskussion 
Werden bei Wiederholungsaufnahmen von Klein-Quadraten neue Arten gefunden, so läßt sich anh and eines einfachen Vergleiches der Artenlisten klären, ob die Arten neu in der Gesamt­fläche aufgetreten, oder ob sie nur in die Klein-Quadrate eingewandert sind. Dieser Vergleich berücksichtigt das z.T. nur kurzfristige Auftreten inhomogen verteilter Arten (z.B. Therophy­ten), die bei den jährlichen Aufnahmen der Klein-Quadrate nicht immer erfaßt werden . Wegen der sa isonalen und mehrjährigen Fluktuation der Arten (vgl. SCHMIDT 1974; KRÜSI 1978) ist bei Wiederholungsaufnahmen auf gleiche Beobachtungstermine zu achten. Verminderte Prozen tuale Ähnlichkeits-Werte deuten beim Vergleich jährlicher Aufnahmen auf veränderte Deckungsanteile unter den beo bachteten Arten hin. ln unrcrschiedlichen Pflanzengesellschaften führen Belastungen, z.B. durch Nutzungs-, Immissio ns-, Überschattungs- und Auflichtungs-Effekte (HAEUPLER 1982), stets zu Verän­derungen in der A rtenzahl und Evenness. Die Veränderungen treten in den angegebenen Bei­spielen üb er einen länge ren Zeitraum, z.B. bei der Beobachtung von Dauerprobeflächen, im­mer gegenüber Kontrollflächen auf. Die Artenzahlen sinken z.B. bei der Einwirkung von Im­miss ionen, während sich die Evenncss je nach Stärke des Immissions-Effektes unterschiedlich verhält. Sehr hohe Belastungen, z.B. durch Herbizid-Einwirkung, führen zu einer Erhöhung der Evenness auf einen fa st maximalen Wen. D ie Artenzahlen steigen z .B . in den Auflichtungs­phasen von Wäldern oder bei der natürlichen Sukzession von vegetationsfreien ~rachflächen, während es auch hi er z u unterschiedlichen Veränderungen der Evenness kommt. Voraussetzung für die s ichere Beurteilung der Evenness- oder Artenzahlveränderungen is t immer die Kenntnis von den ursprünglichen Zuständen einer Pflanzengesellschaft. Um die in der Natur üblichen großen Streuungsbreiten zu berücksichtigen, ist die Anlage zahlreicher Untersuchungs flächen notwendig. Erst so lassen sich die für jede Pflanze ngesellschaft typi­schen E-Wen e bzw. n/E-Feldcr ermitteln . Treten langfristi g Veränderungenaufgrund verschie­denster Belastungen in Dauerprobeflächen auf, so lassen sich diese anhand einer Veränderung der E-Wene bzw. n/E-Felder sichtbar machen. 

Auskunft über die An der Belastung die zu den Veränderungen in den D ominanzs trukturen einer Pflanzengesellschaft geführt haben , kö nnen Verschiebungen in den Zeigerwert-Spektren bzw. Veränderungen der mittleren Zeigerwerte geben. Beginnende Standortsveränderungen, z.ß. durch Bodenversa uerung (WITIIG et al. 1985), Grundwasserabsenkung bzw. Über­stauung oder Düngung (vgl. BÖCKER et al. 1983), lassen sich so belegen; ökologische Stand­onsuntersuchungen können sie aber nicht ersetzen. 
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