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Sukzessionsprozesse im aufgelassenen Weidfeld-Gebiet 
des „Bannwand Flüh“ (Südschwarzwald) 1976—1988. — 

Mit einer vergleichenden Betrachtung statistischer 
Auswertungsmethoden.

— A n g e lik a  S ch w ab e, A n se lm  K ra to ch w il u n d  J oa ch im  B am m ert —

Zusammenfassung
In einer Fallstudie wird nach Untersuchungen in einem 30 Jahre brach liegenden Borstgrasrasen des 

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

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

Abstract
One purpose of this study is to prove critically which statistical methods can be used to compare relevés 

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

The results acquired by applying the t-test for paired comparisons show a significant increase for 6 
species and a significant decrease for 4 species (table 2). After comparison of the years 1987 and 1988, the 
increase of Cuscuta epithymum can be classified as a fluctuation. With the exception of Cuscuta, all species 
showing an increase — but not those with a decrease — do have very effective clonal growth. The successful 
processes of succession regarding the phases of forest colonization are initiated in the shrub „nuclei“. The
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newly established fringe- and shrub communities are documented by means of relevés. Species with an 
increase in the Nardo-Callunetea grassland even occur in the shrubs with high presence values. 
Comparisons of the nitrogen indicator data for 1976 and 1988 (sensu ELLENBERG) do not show signific
ant differences. Changes of the grassland vegetation and the herb layer of the surrounding forest 
communities, caused by immissions, could not (yet) be documented. The indicator data require critical con
sideration.

Einführung
D a s G eb ie t  „ F lü h “ bei S ch ö n a u /W ie seta l, g e leg en  in  der m o n ta n en  Stu fe des S ü d sch w a rz

w ald es (5 2 0 —700 m  ü .M .), w u rd e  im  Jahre 1970 zu m  B an n w ald  erklärt (D IE T E R I C H  et al. 
1970). E s h an d elt sich  um  d en  v o rw ieg en d  N W -e x p o n ie r te n , w ü r m e isz e it lic h  verg letscherten  
T alhang der W iese , auf geb au t v o r  allem  aus G n e isen  u n d  ih ren  A u fsc h m e lz u n g s- u n d  U m w a n d 
lu n g sp ro d u k ten  (M E T Z  & R E I N  1958). D a s 37  ha g roß e G eb ie t  w ird  nach  der Ve
g eta tion sk artieru n g  aus d em  Jahre 1976 (S C H W A B E -B R A U N  1977, 1979) durch  artenarm e  
B u ch en w a ld -G ese llsch a ften  (L u z u lo - F a g e t u m , z.T . m it T anne), in  A n re ich eru n g sla g en  auch  
A ce r i- F ra x in e tu m , A s p eru lo -F a g etu m  u n d  C a r p in u s - C o r y lu s - G e s ., geprägt.

E in e B eso n d erh e it  ste llt  das zu m  B an n w ald  g eh ö ren d e  4 ha g roß e (Stand: 1976) u n d  se it  
1960 aufge lassene eh em alige  G em ein d e-W eid fe ld  dar. D ie  v eg e ta tio n sk u n d lich en  U n tersu ch u n 
gen  im  Jahre 1976 (S C H W A B E -B R A U N  1979) z e ig ten , daß d ie au fb au en d e R asen gese llsch a ft  
als F lü gelg in ster-W eid e (F es tu co -G e n is te tu m  sagittalis) e in z u stu fe n  w ar; F azies v o n  C a llu n a  
v u lg a ris , V a ccin ium  m yrtillu s  u n d  P te rid iu m  a q u ilin u m  k am en  in  d ieser G ese llsch a ft  vor. 
C ra ta eg u s  m ow ogyw ^ -E inzelsträucher, lo k a l auch k le in e  G eb ü sch e , d u rch setz ten  das E x ten siv -  
W eidfeld . E in e  V egetationsk arte im  M aßstab  1 :2 .500 w u rd e  an gefertig t (S C H W A B E -B R A U N
1977).

E in e A n a ly se  der S u k ze ss io n sp r o z e sse , 11 u n d  12 Jahre nach  der E rstu n tersu ch u n g , so llte  
— u n ab hän g ig  v o n  lo k a len  G eg eb en h e iten  — d ie B e a n tw o rtu n g  der fo lg e n d e n  w issen sc h a ftlic h  
w ich tig en  F rageste llu n gen  erm ö g lich en :
1) G ib t es M eth o d en  d es V ergleichs v o n  V egeta tion sau fn ah m en  v ersch ied en er Jahre, d ie V ege
ta tion sverän deru ngen  auch  b ei n ich t exak t m ark ierten  D a u erflä ch en  au fzeigen ?  D ie se  F rage
ste llu n g  erhält z .B . bei U n tersu ch u n g en  v o n  län gerfr istigen  V egetationsverän d eru n gen  (z .B . 
durch  Im m iss io n se in w irk u n g e n ) m eh r u n d  m eh r an G e w ic h t . V egeta tion sverg le ich e w u rd en  
m it m eth o d isc h  versch ied en artigen  A n sä tz e n , z .B . v o n  B Ü R G E R  (1983), W IT T IG  et al. (1985  
a, b ), E L L E N B E R G  jun. (1985), W I L M A N N S  &  B O G E N R I E D E R  (1986), B U C K 
F E U C H T  (1986), W IT T IG  &  W E R N E R  (1986), K U H N  et al. (1987), B Ü R G E R  (1 9 8 7 ,1 9 8 8 ), 
R O S T -S IE B E R T &  J A H N  (1988), W I L M A N N S  (1988) u .a. d u rch gefüh rt.
2 ) K ön n en  S u k z e ss io n sp r o z e sse  exakt v o n  F lu k tu a tio n en  im  S inne v o n  R A B O T N O V  (1974) 
getren n t w erden?
3) Sp ielen  sich  im  Falle e in es au fge lassen en  R asen s S u k z e ss io n sp r o z e sse  v o rw ieg en d  in den  
R a sen gesellsch aften  od er  in  den  G eb ü sch k ern en  ab?
4) G ib t es Ä n d eru n g en , d ie  au f Im m iss io n se in flü sse  zu rü ck zu fü h re n  sind?

S ch lü sse , d ie  aus nach w eisb aren  S u k z e ss io n sp r o z e sse n  für P fleg em a ß n a h m en  in G eb ieten  
zu  z ieh en  sin d , deren  V eg eta tio n sty p en  qualita tiv  aus N a tu rsch u tzg rü n d en  erhalten  w erd en  
so llen , w erd en  an anderer S te lle d argeste llt (S C H W A B E  1989).

Methoden der vergleichenden Vegetationsaufnahme 1976/77 — 1987/88
Im  Jahre 1976 w u rd en  im  B ereich  der 4 ha gro ß en  W eid fe ld -F lä ch e  in  e in em  b egren zten  

T eilgeb iet v o n  2 ha 15 V egeta tion sau fn ah m en  m it der d ifferen z ier ten  B rau n -B lan q u et-S k a la  
(s. B A R K M A N  et al. 1964) gem ach t; e in e w eitere  A u fn ah m e erfo lg te  im  Jahre 1977 (D a u erflä 
ch e, verste in t durch  d ie F orstlich e  V ersu ch s- u n d  F o rsch u n gsan sta lt, B ad en -W ü rttem b erg). D ie  
O rien tie ru n g  bei den  N ic h t-D a u e r f lä c h e n  u n d  ihre E in m essu n g  w ar durch  d ie  B annw ald-V er- 
ste in u n g  (G ittern e tz  v o n  100 m  S eiten län ge) erleich tert. A lle  A u fn a h m eflä ch en  k o n n ten  im  
Jahre 1977 k o n tro llier t w erd en ; in  d ieser  Z e it hatte sich  an A r te n z u sa m m e n se tz u n g  und  
D e c k u n g  n ich ts geändert.
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Im  Jahre 1987 fand e in e  W ied erh o lu n g sa u fn a h m e statt. H ierb e i w ar es m ö g lic h , d ie  n ich t ver- 
ste in ten  F lächen  m it einer U n sch ä rfe  v o n  etw a 1 m  w ied erzu fin d en . D a  es zu n ä ch st um  Fragen  
nach S u k z e ss io n sp r o z e sse n  im  R asen  g in g , w u rd en  bei V o rk om m en  v o n  C r a t a e g u s -G e b ü sch en  
die A u fn a h m eflä ch en  im  Jahre 1987 so  b eg ren zt (unter E in b e z ie h u n g  v o n  T eilen der alten  
F läche), daß das V erhältnis G eb ü sch  — R asen  g le ich b lieb .

E in e exakte D o k u m e n ta t io n  des G e b ü sch zu w a ch ses  an ein er b estim m ten  L ok a litä t kann  
nur über d ie  A n a ly se  fest verm arkter D a u erfläch en  gefü hrt w erd en . D ie  D o k u m e n ta t io n  des 
G eb ü sch zu w a ch ses  er fo lg te  durch  p h o to g ra p h isch en  V ergleich  (L uftb ilder, V erg le ich sp h o to s). 
Q u alita tive  Ä n d eru n g en  der V eg eta tio n szu sa m m en setzu n g  der G eb ü sch e  k o n n ten  durch  V ege
ta tio n sau fn ah m en  im  Jahre 1988 festgeh a lten  w erd en .

A lle  A u fn a h m en  w u rd en  im  Jahre 1988 n o ch  einm al ü b erp rü ft; es ze ig ten  sich  hier gravie
rende U n tersch ied e  in  der H ä u fig k e it  v o n  C u scu ta  ep ith y m u m  im  V ergleich  zu  1987.

D ie  v erg le ich en d en  V egeta tion sau fn ah m en  der Jahre 1977—1988 w erd en  in der Tab. 1 w ie 
d ergegeb en ; sie  ste llen  das D aten m ateria l für d ie  sta tistisch e A u sw ertu n g  dar. E in e  E rläuterung  
der A rtm ä ch tig k e itsk la ssen  kann der A b b . 1 en tn o m m en  w erd en .

D ie  K ern -U n tersu ch u n g sflä ch e  v o n  2 ha ze ig t  nur gerin ge sta n d ö rtlich e  D iffer en z ieru n g . 
E in ige  w en ig e  N ä h r s to ffz e ig e r  treten  im  o b eren  u n d  u n teren  Teil der F läche auf. S elb st in d iesen  
„trifo lieto su m  " -F lächen  sin d  jed o ch  Säure- u n d  M agerk eitsze ig er  m it größ erer M en g e  u n d  S te
tigk e it v o rh an d en  (D esch a m p sia  f le x u o s a , C a llu n a  v u lg a ris , P le u ro z iu m  s c h re b e r i  u .a .). So ist 
es vertretbar, V ergleiche für das G esa m tk o lle k tiv  der 16 A u fn a h m en  zu  z ieh en . B e i frischeren  
u n d  n ä h rsto ffre ich eren  B estän d en  der F lü gelg in ster-W eid e ist m it a b w eich en d en  S u k z e ss io n s
p ro zessen  zu  rech n en . H ie r  kann z .B . D esch a m p sia  f le x u o s a  stark zu rü ck treten  o d er feh len , 
u n d  A rten , z .B . m it S ch w erp u n k t in fr isch en  S au m gesellsch aften  der G lech o m eta lia , reichern  
sich  an. D ie s  ze ig ten  D a u erflä ch en -U n tersu ch u n g en  v o n  S C H IE F E R  (1981) u n d  S C H R E I
B E R  (1986) im  F estu c o -G en is te tu m  trifo lieto su m  des H o c h sc h w a r z w a ld e s .

A llg em ein  m ach ten  d ie  D a u er flä ch en -U n tersu ch u n g en  v o n  S C H IE F E R  (1981), der 16 
v ersch ied en e stan d ö rtlich e  T yp en  in  R asen gese llsch a ften  S ü d w estd eu tsch la n d s u n tersu ch te , 
d eu tlich , daß es bei G rü n lan db rachen  e in e F ü lle  v o n  R e a k tio n sty p e n  g ib t. S ch lü sse  auf andere, 
n ich t u n tersu ch te  B estän d e, sin d  o ft  nur u nterhalb  des N iv ea u s der S u b a sso z ia tio n  erlaubt, in  
starkem  M aß e H ö h e n stu fe n -b e z o g e n  u n d  ab h ängig  v o n  der B rach eze it, d ie  — u m  erste A u ssa 
gen  über den  R ea k tio n sty p  m ach en  zu  k ö n n en  — etw a  10 Jahre b etragen  so llte .

B ei v erg le ich en d en  V egeta tion sau fn ah m en  w erd en  m ö g lic h e  F eh lerq u ellen  gesen k t, w en n  
ein  u n d  derselb e  B earbeiter d iese  d u rch fü h rt. W enn d ies durch  zu  gro ß en  ze it lich en  A b sta n d  
n ich t m ö g lic h  ist, so llten  z .B . d ie  G rö ß en  der A u fn ah m efläch en  des E rstbearbeiters bei den  
W ied erh o lu n g su n te rsu ch u n g en  sehr genau e in geh a lten  w erd en .

Statistische Auswertungsmethoden 
bei vegetationskundlichen Aufnahmevergleichen 

1. Methoden vergleich
S tatistische V ergleiche v o n  V egeta tion sau fn ah m en  versch ied en er Jahre w u rd en  b ish er  nur  

v o n  w en ig en  A u to ren  d u rch gefü h rt, z .B . v o n  B Ü R G E R  (1983), W IL M A N N S  (1988) (A n w e n 
d u n g  des V ierfelder-T ests v o n  F IS H E R ) u n d  v o n  W IL M A N N S  &  B O G E N R I E D E R  (1986) 
(A n w en d u n g  des U -T ests v o n  W IL C O X O N , M A N N  & W H IT N E Y ) . D a , w ie  bereits au sge
füh rt, der V ergleich  h eu tiger  m it a lten  V egeta tionsau fn ah m en  im m er m eh r an B ed e u tu n g  g e w in 
nen  w ird , ersch ien  u ns e in e v erg le ich en d e B etrach tu n g  versch ied en er sta tistisch er  V erfahren  
sp ez ie ll im  H in b lic k  auf v eg eta tio n sk u n d lich e  F rageste llu n gen  n o tw e n d ig  zu  se in . Im  fo lg e n 
d en  so llen  d iese  V erfahren am  B e isp ie l der B orstgrasrasen  im  B a n n g eb iet F lü h  verg lich en  w er
den . W ir b ez ieh en  uns im  w esen tlich en  auf S A C H S  (1984) u n d  W A L T E R  (B earb .: J. B A M -  
M E R T, 1988) u n d  p rü fen  d ie V erfahren auf ihre V erw endbarkeit für b estim m te  v eg e ta tio n s
k u n d lich e  F rageste llu n gen . D ie  A n w en d u n g  sta tistisch er  M eth o d en  ersch ein t b eso n d ers dann  
v o n  N u tz e n , w en n  z .B . V erg leich sau fn ah m en  aus e in em  relativ  k le in en , stan d ö rtlich  n ich t stark  
geg lied erten  G eb iet (in u n serem  Falle 2 ha) v o r lieg en , u n d  d ie  fe in en  U m sc h ic h tu n g p r o z e sse
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Tab. 1: Vegetationsaufnahmen im Weidfeld „Flüh“ auf einer Fläche von 2 ha in den Jahren 1976 (A. 1, Dau
erfläche: 1977) und 1987 (A. 1: 1988); jüngere Aufnahmen jeweils mit 1*, 2’ usw. markiert.
Die Aufnahmeschätzung erfolgte nach der differenzierten Braun-Blanquet-Skala (s. Abb. 1). Die Nomenklatur folgt 
OBERDÖRFER 1983.

Lfde. Nr. 1 V 2 2' 3 3' 4 4‘ 5 5’ 6 6‘ 7 7' 8 8' 9 9' 1010’ 11 11' 1212' 1313' 14 14 1515 1616’
. Feldnr. D2 <98 31 22 23 48 19 27 24 42 20 66 47 49 25 95
Forstl.Teilfläche 18 18 19 24 18 19 14 19 18 24 19 18 19 8 23
Flächengrösse (rrr) 25 9 9 9 16 12 9 9 9 12 9 25 9 12 9 12
Strauch Schicht (%) 2020 3545 3 3 3040 • 2 2530 33 1515 510 2 2 2
Feldschicht (%} 95100 100100 100100 100100 98100 100100100100 100100 100100 70 70 100100 9595 100100 tD 100 100100 9090
Moosschicht 530 6080 2030 60 60 70 25 7060 10 20 6060 6060 4060 2540 7070 70 70 8080 40 60 6070
Höhe ü.M. 650 650 680 640 640 670 680 670 630 650 680 670 670 680 630 680
Exposition W W W N W W W W NN W N N W W W N W NNW W W N NN W N
Neigung 25 20 27 15 28 30 25 25 25 35 25 30 30 35 25 30
Artenzahl -2Q3L 18 17 2124 1818 2423 2724 2221 3826 1815 2520 18 22 2319 19 20 2216 1012 1010

Ch,D Ass.
rGenista sagittal is 2a 1 1 • 2a 2a 2b + 2a2a 1 1 2a2a 2b2b 2a 2a + • 1 1 1 1 2a2a + +
Carlina acaulis ■ + + • 2a +

Dtrifolietosum
Festuca nigrescens 2b 1 2b2b 2a + 4 3 1 1 1 + 1 + 1 + 1 ■ + • 1 •
Veronica chamaedrys 1 2m 1 1 1 + 1 + + + 1 1

M Rhytidiadelphus square 2a 2b 4 5 • 2a 4 4 2b2b • +
Rum ex acetosa + + + + + + + + + +
Plantago lanceolata + • (+) • + * + • + •
Knautia a rvensis 1 + + +

D Arten im Kontakt bereich
von Ameisenerdhügeln 
Thymus pu leq io ides 2m2m 1 ■ 1 2m 1 1 • +
Veronica officinalis + + 2a 1 1 1
Rum ex acetosei la + + 1 1 + ‘

Ch Violion caninae
Viola canina 2m2m 1 1 1 2m 1 1 1 + + 1 1 1 1 1 + + 1 + + ■ + + 1 •
Galium pum ilum 2m 1 1 + 2m- + + 1 + 2a ■ 2a • 1 1 + ■ + ■
Polygala vu lgaris + * + • + ' + '

D Violion caninae
PimpineUa saxífraga • 2m 1 + 1 • 1 2m 1 1 1 1 + ■ • + + • + 1
S i lene n u ta n s + + + • + + + ’ • +

0C,KC Nardetalia,
Nardo-Callunetea

Pot e n t i l la  e re c ta 1 2m 1 1 1 2m 1 2m 2m2m 1 2m 1 2m 1 2m 1 2m 1 2m 1 2m 2m2m 1 2m 1 1 1 2m 1 +
Galium  harcyn icum • + 2a 2a 2b2b ■ 2a 2m2a 1 2a + 1 1 • 1 2m 1 1 2m2m
Arn ica  m ontana • + 1 + 1 1 + + + + 1 1 1 • 1 1
Cuscuta epithymum • + ■ + • + • + • 1 + + * +
G enista anglica 2a2a 1 • + + 2a2a + •

Zwerg sträucher
(2a)2aCalluna vulgaris + 1 ■ (2a) 1 + 1 2a 3 3 + 1 2b 3 + • 2b2a 4 4 4 4 + + 3 4

Vaccinium m yrtillu s 1 • 4 4 2a2b 5 5 3 2a 3 3
Arten mit Schwerpunkt in 
Saum-/Schlaggesellsch.

Teucrium scorodonia • 2m • 2a + 2a • 2a 1 2a + 2a 1 1 2n2a + 1 1 2a 1 2a + • • 2a
Fragaria vesca • 2a ■ 2m 1 + 1 2a + 1 + 1 2m2b 1 2a + + + 2a
Hypericum perforatum  
Senecio fuchs ii

• + ■ + + + ■ + • + ■ 1 • + + 1 • +

• 1 
2a 2a

4- +
■ + + + • + + •

Galeopsis te tra h it 
Trifolium medium

Auf kommende Gehölze
Crataegus monogyna(K) ± ■ 2b 2b 3 3 + + 3 3 2b 3 + + + + + 1 (±) •
Quercus p e tra e a Sti;K • _+ _+ + _+ • • + + • 4- + 1  • • +
Quere us ro b u r StrfK ■ ±- + ’ • + • +
Acer pseudoplatanus K + + + • + •
Rubus fruticosus agg. 2a 1 • + • +
Rubus idaeus  
Picea a b ies Str

2a •
+ +

+ ■
* +

• +
S o r bus aucuparia Str 
Fagus sy lva tica Sir

+ -
2a+ + * +

• +

Begleiter
Deschampsia flexuosa 3 2b 2a 2a 5 5 ■ 2a 4 4 3 3 3 4 3 3 4 3 32b 2b 2b 2a 2a 2b2b 2a2a 2a2a 3 3
Agros tís  cap illa ris  
Achillea m illefolium

1 2b 
+2m

2a 2a + + 1 2a 
1 1

1 2a •+■ + 2a 2a 
1 2a

1 2m 
1 1

1 2m 
2m2m

1 2a 
1 1

' 1 
1 1

2m2i + 1 1 1
+ + 
1 +

+ 1 1 ■ 1 1 
1 1

1 1
Holcus m ollis 1 3 1 2b + 2m 2a 2a 1 2m • 2m 2b2b 2a 2a 2a 2a 1 1 2a 2a 1 2m 2m 2a 2m2m 2 a ■
Campanula ro tu n d  folia ■ + • + + + + + + + + + + +
Anthoxanthum odoratum 
Luzula cam pes tris + + 1 ■ + ■ 1 •

+ + 1 • 
1 •

1 1 
1 ■

1 • 
1 +

• 2m 1 - +
Car ex p i lu l i f e r a + + 1 • + • + •
Euphorb ia  cyparissias • 1 + • +

Sonstige Moose
P leu roz ium  sch reberi •2a 2b2b 4 2b 4 4 2a2b 3 3 4 4 3 3 2b 3 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3
H ylocom ium  splendens 2a 1 2a 2a ' + 1 • 2a 2b • 1 1 + 3 3 1 3 3 3

354



A u ß e r d e m  k a m e n  v o r  (1 u n d  2 x )  i n  A u f n . t :  T r i f o l i u m  p r a t e n s e  1 ,  L e o n t o 

d ó n  h i s p i d u s  + ;  A u f n . 1 ' :  R o s a  c a n i n a  +  ; A u f n . 2 :  R a n u n c u l u s  a c r i s  +  ,

L o t u s  c o r n i c u l a t u s  ( + ) ,  D a c t y l i s  g l o m e r a t a  + ,  C a r e x  p a i r e i  + ,  A c e r  

p l a t a n o i d e s  + ,  M n i u m  c u s p i d a t u m  +  ; A u f n . 2 ' :  S t e l l a r i a  g r a m i n e a  1 ,

D a c t y l i s  g l o m e r a t a  + ,  A c e r  p l a t a n o i d e s  + ;  A u f n . 3 :  P ó á  c h a i x i i  + ;

A u f n . 4 S t e l l a r i a  g r a m i n e a  + ;  A u f n . 5 :  C a r e x  c a r y o p h y l l e a  + ;  A u f n . 6 :  

D r y o p t e r i s  f i l i x - m a s  +  , M a l u s  s p e c .  + ;  A u f n . 7 :  R a n u n c u l u s  b u l b o s u s  + ;  

A u f n . V :  M a l u s  s p e c .  + ;  A u f n . 8 :  A r r h e n a t h e r u m  e l a t i u s  +  , L o t u s  c o r n i c u l a 

t u s  + ,  H i e r a c i u m  p i l o s e l l a  1 ,  H y p o c h o e r i s  r a d i c a t a  + ,  R a n u n c u l u s  b u l b o 

s u s  + ; A u f n . 1 0 :  A t h y r i u m  f i l i x - f e m i n a  + ,  P o l y p o d i u m  v u l g a r e  + ,  S o l i d a g o

v i r g a u r e a  1 ,  F r a x i n u s  e x c e l s i o r  + ° ;  A u f n . 1 0 ' :  C a r p i n u s  b e t u l u s  + ;

A u f n . 1 1 :  A b i e s  a l b a  + ;  A u f n . 1 1 * :  G e n i s t a  t i n c t o r i a  + ;  A u f n . 1 4 :  P o a  

c h a i x i i  + ,  T h e l y p t e r i s  p h e g o p t e r i s  ( +) ,  O x a l i s  a c e t o s e l l a  ( + ) ,

P l a t a n t h e r a  b i f o l i a  ( + ) ;  A u f n . 1 4 ' :  B e t u l a  p e n d u l a  + ;  A u f n . 1 6 :  P o p u l u s  

t r é m u l a  +  , D r y o p t e r i s  f i l i x - m a s  + ;  A u f n . 1 6 ' : P o p u l u s  t r é m u l a  + .

mi t t l e re r
Dec ku ng sw e r t

A r tm ä c h t i g k e i t

Abb. 1: Artmächtigkeiten und mittlere Deckungswerte der differenzierten Braun-Blanquet-Skala.
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der P hy tocoen ose ohne statistische Verfahren nicht deutlich genug hervortreten . Bei größeren  
Gebieten müssen gerade bei differenziertem  Relief ausreichende Stichproben zur Verfügung 
stehen.

Bei Verwendung der differenzierten B raun-B lanquet-Skala (s .o .) handelt es sich um diskrete 
Verteilungsfunktionen m it 8 W erten, die A rtm ächtigkeiten  in P rozen t darstellen. Es müssen  
dabei bei denjenigen Tests, w o quantitative M erkm ale eingehen, m ittlere D eckungsw erte der 
einzelnen A rtm ächtigkeitsstufen zugrundegelegt werden (A bb. 1). Eine N orm alverteilung der 
H äufigkeiten kann nicht vorausgesetzt werden, doch zeigten Simulationen m it Anwendungen  
von Tests, die eine N orm alverteilung voraussetzen, auf nicht-norm alverteilte Kollektive, daß 
die U nterschiede für unsere Fragestellungen sehr gering sein können (B A M M E R T  &  W A LT E R  
1969 und unpubl. Tab).

Eine Schwierigkeit besteht für unseren Vergleich in dem relativ kleinen Stichproben- 
U m fang (n! =  n2 <  2 0 ) ; dies ist für ähnliche U ntersuchungen die Regel und w ird bei uns durch  
die relativ große H om ogenität und die Kleinflächigkeit des Vergleichsgebietes gem ildert.

Die statistische Ausw ertung ist w eiter dadurch erschw ert, daß die meisten A rten  aus G rü n 
den der Standortsspezifität (z .B . Besiedler von A m eisen-Erdhügeln  und ihren Randbereichen) 
oder allgemein geringer K onkurrenzkraft w eder in hoher Stetigkeit Vorkommen noch eine 
hohe D eckung erreichen. Dagegen bestehen nur für wenige A rten  „L izen zen “ , in hoher D om i
nanz an einer Lokalität vorzukom m en. Dieses Phänom en verändert sich auch bei der Wahl 
eines größeren Stichproben-U m fanges kaum oder nur geringfügig.

D a die R ichtung m öglicher Veränderungen vor Kenntnis der Probeflächen nicht vorherge
sagt werden kann, muß bei den im folgenden zu besprechenden Tests die zweiseitige Fragestel
lung zugrundegelegt werden.

1.1 Unabhängige Stichproben

D er Vergleich nicht m iteinander verbundener Stichproben kom m t dann zur A nw endung, 
wenn die Aufnahmekollektive eine räum liche U nschärfe haben, wenn es sich nicht um D auer
flächen oder „Q uasi-D auerflächen“ handelt. Es können hier U nterschiede eingehen, die nicht 
auf Veränderungen, sondern auf abweichenden Lokalitäten der Stichproben beruhen. Je  größer 
das zu bearbeitende G ebiet, je geringer die zu vergleichende Aufnahm ezahl und je geringer die 
Vegetationsveränderungen, desto ungenauer werden die Ergebnise. D urch  diese m ethodischen  
Vorgaben haftet diesem Testverfahren eine U nschärfe an.

1.1.1 Vierfelder-Tests

Bei diesen Testverfahren gehen Ä nderungen im D eckungsgrad der A rten  nicht ein, sondern  
nur ihre Stetigkeit. Verglichen w erden zwei relative H äufigkeiten, um die G leichheit der G rund
wahrscheinlichkeiten zu prüfen.
V i e r f  e l d e r - C h i q u a d r a t - T e s t ,  e x a k t e r  V i e r f e l d e r - T e s t  v o n  F IS H E R : D er Vierfel- 
der-Chiquadrat-Test ist ein N äherungsverfahren für große Stichproben. Bei kleinen Stichpro- 
ben-U m fängen, wie sie bei dieser U ntersuchung vorliegen, ist der „exakte Vierfelder-Test von  
F IS H E R “ vorzuziehen. B ezogen auf unser Beispiel zeigen nur drei A rten  eine (schw ach) signi
fikante Veränderung (Tab. 2 ) : Cuscuta epithymum  und Hypericum perfom tum  eine Zunahm e  
und Plantago lanceolata  eine A bnahm e.
M e d i a n - T e s t : A uch der M edian-Test gehört zu den V ierfeldertests. Die W erte beider Stich
proben werden zuvor beim gem einsamen M edian in zwei Klassen eingeteilt. Anschließend  
benutzen w ir den „exakten Test“ . N u r bei einer A rt erhalten w ir einen (schw ach) signifikanten  
U nterschied: eine Zunahm e bei Teucrium scorodonia  (Tab. 2 ). D a W erte, die auf den M edian  
fallen, weggelassen werden, können sich die Besetzungszahlen drastisch verringern. So geht 
m ancher Effekt verloren. Bei Potentilla erecta  w irkt sich dies am stärksten aus: verschiebt man 
die Einteilungsgrenze vom  M edian weg zw ischen die W erte 1 und 2 , so erscheint die Zunahm e  
dieser A rt hoch signifikant. A uch bei Teucrium scorodonia  erhöht sich durch dasselbe Vorgehen  
die Signifikanz um eine Stufe.
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1.1.2 R an gtests

B ei n ich tn orm aler  V erteilung w erd en  o ft  Testverfahren em p fo h len , bei d en en  d ie  B e o b a c h 
tu n gsw erte  der G rö ß e  nach  g eo rd n et u n d  durch  R an gzah len  ersetz t w erd en .
U  -T e s t v  o  n W IL C O X O N , M A N N  &  W H IT N E Y  ( W  i 1 c o x  o  n -T e s t ) :  E in e  S ch w ierigk eit  
lieg t bei d iesem  Test darin , daß W erte m ehrfach  V orkom m en k ö n n en . D ie se  so g . B in d u n g en  
(des) sind  bei d isk reten  V erteilu n gen  h äu fig , z .B . bei den  v o n  uns u n tersch ied en en  8 K lassen  der  
A rtm äch tigk eit. D ie se s  P ro b lem  ist bei V erw end u n g der n ich td iffe ren z ierten  B rau n -B la n q u et-  
Skala (6 K lassen) n o ch  größer. D ie  A u ssagek raft des U -T ests w ird  dadurch  stark e in gesch rän kt. 
A us d iesem  G ru n d  m uß  e in e  B in d u n gsk o rrek tu r  v o rg en o m m e n  w erd en . Für u n ser  B eisp ie l 
(Tab. 2) ze ig en  u n ter V erw end u n g des U -T ests e in e  A rt (P otentilla  e recta )  e in e  h o ch  sign ifik an te

Tab. 2: Statistischer Vergleich von Vegetationsaufnahmen der Jahre 1976/77 und 1987/88 unter Anwendung 
verschiedener unverbundener und verbundener Tests (weitere Erläuterungen s. Text).
Abkürzungen: 4-F=exakter Vierfelder-Test von FISHER, Med = Median-Test, Wil =  Wilcoxon-Test, t = t-Test, Vzp =  paa
riger Vorzeichentest, Wilp =  paariger Wilcoxon-Test, tp = paariger t-Test.
* * *: a =  0,001; * *: a = 0,01; *: a =  0,05.

u n v e r b u n d e n e  T ests p a a r i g e  T e sts
4-F M e d W i l t V z p W i l p tp

T e u c r i u m  s c o r o d o n i a _ * * *#
P o t e n t i l l a  e r e c t a - - *** **
C u s c u t a  e p i t h y m u m * - ** # * * *
H y p e r i c u m  p e r f o r a t u m * - ** * * ** *
F r a g a r i a  v e s c a - - - * * * *
A g r o s t i s  c a p i l l a r i s - - - * * * *

A b n a h m e :
G a l i u m  p u m i l u m - - * * * ** *
P l a n t a g o  l a n c e o l a t a * - * - - *
P o l y g a l a  v u l g a r i s - - * * - - *
L u z u l a  c a m p e s t r i s - - - * - - *
F e s t u c a  n i g r e s c e n s - - - - ** ** -

U n v e r ä n d e r t :
G e n i s t a  s a g i t t a l i s - - - - - - -
C a r l i n a  ac a u l i s - - - - - - -
V e r o n i c a  c h a m a e d r y s - - - - - - -
R u m e x  a c e t o s a - - - - - - -
K n a u t i a  a r v e n s i s - - - - - - -
T h y m u s  p u l e g i o i d e s - - - - - - -
V e r o n i c a  o f f i c i n a l i s - - - - - - -
R u m e x  a c e t o s e l l a - - - - - - -
V i o l a  c a n i n a - - - - - - -
P i m p i n e l l a  s a x i f r a g a - - - - - - -
S i l e n e  n u t a n s - - - - - - -
G a l i u m  h a r c y n i c u m - - - - - - -
A r n i c a  m o n t a n a - - - - - - -
G e n i s t a  a n g l i c a - - - - - - -
C a l l u n a  v u l g a r i s - - - - - - -
V a c c i n i u m  m y r t i l l u s - - - - - - -
S e n e c i o  f u c hsii - - - - - - -
D e s c h a m p s i a  f l e x u o s a - - - - - - -
A c h i l l e a  m i l l e f o l i u m - - - - - - -
H o l c u s  m o l l i s - - - - - - -
C a m p a n u l a  r o t u n d i f o l i a - - - - - - -
A n t h o x a n t h u m  .odoratum - - - - - - -
C a r e x  p i l u l i f e r a - - - - - - -
P l e u r o z i u m  s c h r e b e r i - - - - - - -
H y l o c o m i u m  s p l e n d e n s - - - - - - -
R h y t i d i a d e l p h u s  squarrosus | - - - - — - ”
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(<OL =  0 ,0 0 1 ), drei A rten  ( C u scu ta  ep ith y m u m , T eu criu m  sco ro d o n ia , H y p e r ic u m  p e r fo m t u m )  
ein e  sign ifik an te  (a  =  0 ,01 ) u n d  zw e i A rten  (P la n ta go  la n ceo la ta , G a liu m  p u m ilu m )  e ine  
sch w ach  sig n ifik a n te  (a  =  0 ,05 ) V eränderung (G a liu m  p u m ilu m :  A b n a h m e, alle anderen: Z u 
n ah m e).
t - T e s t :  D e r  t-Test ist o p tim a l, w en n  d ie D a ten  n orm alverte ilt  sin d . D ie s  kann bei uns n ich t  
v o ra u sg e se tz t  w erd en . D o c h  ist b ek an n t, daß der t-Test sehr „ ro b u st“ ist, d .h . in  e in em  w eiten  
B ereich  w en ig  em p fin d lich  gegen  N ich tn o r m a litä t. B e i S im u la tio n sstu d ien  m it e in er sehr sc h ie 
fen  V erteilung  u n d  e in em  K on trastb e isp ie l v o n  ein fach er S tan d ard ab w eich u n g  lag d ie Schärfe  
des U -T ests bei 72% , h in g eg en  d ie  des t-Tests bei 75%  (B A M M E R T  &  W A L T E R  1969 u n d  
u n p u b l. Tab.). F ür u n ser B e isp ie l (Tab. 2) z e ig e n  sich  b ei 6 A rten  andere E r geb n isse  im  t-Test als 
im  U -T est: dreim al sch w a ch e  S ign ifik a n z , w o  der U -T est n ich ts z e ig t  (F ra ga ria  v esca , A grostis  
capillaris , L u z u la  cam pestris) ,  zw eim a l sc h w a ch e  S ig n ifik a n z , w o  der U -T est S ign ifik an z z u  a  =  
0,01 ergab ( C u scu ta  e p ith y m u m , H y p e r ic u m  p e r fo ra t u m ) ,  e in e h o h e  S ign ifik a n z , w o  der U -T est 
nur öl =  0,01 lie ferte  (T eu criu m  sco ro d o n ia ).

Z u sam m en fassen d  ist fe s tzu ste llen , daß bei e in em  V egeta tion sverg le ich , bei d em  D a ten  v o n  
einer nur gerin gen  Z ahl v o n  N ic h t-D a u e r f lä c h e n  v o r lieg en , in  q u alitativer H in s ic h t  der „exakte  
V o rze ich en test nach  F IS H E R “, in  q uantitativer H in s ic h t  der t-Test am g ee ig n etsten  ist. D e r  U -  
Test ist durch  zah lreich e B in d u n g en , auch  w en n  es zu  ein er  F orm elk orrek tu r k o m m t, m it U n s i
ch erh eiten  b eh aftet.

1.2 Paarige S tich p ro b en

W enn, w ie  in  u n serem  B e isp ie l, verb u n d en e S tich p ro b en  v o r lieg en , d ie  auf „ Q u a si-D a u e r 
f lä ch en “ erh o b en  w u rd en , kann ein  paariger Test d u rch gefü h rt w erd en . H ierd u rch  w ird  der z u 
fä llige F eh ler erh eb lich  h erab g esetz t; das sta tistisch e V erfahren ist, da d ie  S treu un g verm in d ert 
w ird , w esen tlich  genauer als bei unpaarigen  S tich p ro b en . A u ß er d em  M ed ia n test haben  d ie  
o b ig en  Tests jew eils ihr paariges A n a lo g o n  in  d en  fo lg e n d e n  V erfahren:
V o r z e i c h e n - T e s t  f ü r  p a a r i g e  S t i c h p r o b e n  (an a log  zu m  V ierfeld er-T est): D ie  D iffe r e n 
zen  w erd en  nur h in sich tlic h  ihres V o rze ich en s au sgew ertet. D iffe r e n z e n  des W ertes N u ll  
w erd en  w eg g e la ssen , da ih n en  kein  e in d eu tig es V orze ich en  z u k o m m t. D ie s  verringert d ie  B e se t
zu n g sza h len  g egen ü b er d em  S tich p ro b en u m fa n g  o ft  so  w eit, daß k ein e  S ign ifik a n z  m eh r m ö g 
lich  ist. D a d u rch  w ird  das T estniveau  sc h lech t a u sg en ü tz t  u n d  d ie  Schärfe verringert. In  u n se 
rem  B e isp ie l ergeb en  sich  2 sign ifik a n te  u n d  6 sch w ach  sig n ifik a n te  E r geb n isse  (Tab. 2). 
P a a r i g e r  W i l c o x o n - T e s t :  A u ch  bei d iesem  Test w erd en  w ie  b eim  o b ig en  N u lle n  w eg g e la s
sen , da ih n en  kein  e in d eu tig es V o rze ich en  zu k o m m t. In  u n serem  B e isp ie l ze ig en  d iese lb en  8 A r
ten  w ie  b eim  V orzeichen-T est sign ifik a n te  E rgeb n isse , bei 4 A rten  ist d ie  S ign ifik an z um  eine  
Stufe erh ö h t (Tab. 2).
P a a r i g e r  t - T e s t :  D ie  B em erk u n g en  über N o rm a lv er te ilu n g  u n d  R o b u sth e it  b eim  t-Test 
gelten  en tsp rech en d  im  paarigen  Fall. Im  V ergleich  zu m  V o rze ich en - u n d  W ilcoxon-T est liefert  
der paarige t-Test in  u n serem  B e isp ie l 3 (sch w a ch ) sign ifik a n te  E rg eb n isse  m eh r (P la n ta go  la n -  
ceolata , P olygala  v u lg a ris , L u z u la  cam pestris). B ei einer A rt (Festu ca  n ig rescen s )  z e ig t  sich  kein e  
sign ifik an te  V eränderung, o b w o h l V o rze ich en - u n d  W ilcoxon -T est ü b ere in stim m en d  e in e s o l
che a n g eze ig t haben . D e r  G ru n d  ist in der ausgep rägten  S ch iefe  der V erteilung der D iffe r e n z e n  
bei gerade d ieser A rt zu  su ch en . D ie  S ch iefe  ist au f das V ork o m m en  der A rt v o r  allem  im  o b eren  
Teil der F läche, w o  sie überall stark a b g en o m m en  hat, zu rü ck zu fü h re n  (d  F estu c o -G en is te tu m  
trifo lieto su m ).

1.3 V ergleich en d e B etrach tu n g  n ich tp aariger u n d  paariger Tests

W enn m ö g lic h  so llten  D a u er- od er  „ Q u a si“-D a u erflä c h e n  au sgew ertet w erd en , d ie  ein en  
paarigen  Test erlauben. D a ß  b ei den  u n v erb u n d en en  S tich p ro b en  in  u n serem  Falle kaum  S ig n ifi
k a n zen  v er lo ren g in gen , w ar eher Z u fa ll. D ie  T e n d en z z e ig t  sich  bei der B etrach tu n g  e in iger  
Ü b ersch re itu n g sw a h rsch e in lich k e iten  des t-Tests, d .h . der h y p o th e tisc h e n  Ir rtu m sw ah rsch ein 
lich k eit für den  Fall, daß m an bei der v o r lieg en d en  S tich p rob e gerade n o ch  gegen  d ie  N u ll-  
H y p o th e s e  en tsch e id et. Z u fä llig  füh rt d ie  A b n a h m e von  a  n ie  u n ter  d ie  S ch w elle  v o n  5% :
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Calluna vulgaris (Zunahme)
a  unpaarig 
70%

a  paarig 
15%

Galium harcynicum (Zunahme) 40% 7%
Genista anglica (Abnahme) 90% 24%
Festuca nigrescens (Abnahme) 42% 5,7%

B ei F estuca  n ig rescen s  m uß  m an  e in en  so lc h e n  Fall seh en . N u r  d ie  paarigen  Tests „entdek- 
k e n “ h ier d ie V eränderung, der paarige t-Test verfeh lt d ie  5 % -S c h w elle  nur k napp.

N u r  w en n  k ein e  gut zu ord b a ren  P ro b efläch en  m ö g lic h  sin d , k o m m en  d ie Tests für unver
b u n d en e  S tich p ro b en  in  Frage. V ierfe ld ertest (u n verbu n d en ) u n d  V o rze ic h e n test (paarig) w er
ten  nur S te tigk eitsd aten  aus. D ie  In fo rm a tio n  der A rtm ä ch tig k e it b le ib t u n b erü ck sich tig t.

U n ter  den  paarigen  Tests le id en  V orze ich en - u n d  W ilcoxon -T est stark u n ter  der R ed u k tio n  
der B e se tzu n g sza h len  durch  d ie N u lle n . S o m it b le ib t der t-Test relativ  der em p feh len sw erteste . 
Sein S chärfeverlust durch  N ich tn o r m a litä t  w irk t sich  erst bei extrem  sch ie fen  V erteilu n gen  aus. 
In  so lc h e n  Fällen b le ib en  V o rze ich en - u n d  W ilcoxon-T est.

D ie  T atsache, daß p fla n z e n so z io lo g isc h e  D a ten  in  g roß en  S tu fen  d isk retisier t sin d , w irk t  
sich  auf d ie  T estw ah l gravierender aus als d ie  N ich tn o r m a litä t  der V erteilu n gen .
A u f d ie F ragen  des S treu un gsverg leich s w u rd e  n ich t e in g egan gen , da d ieser  nur bei u n verb u n 
d en en  S tich p ro b en  w ic h tig  w ird . S ch ließ lich  m uß  b e to n t w erd en , daß das A u sp ro b ieren  m eh re
rer T estverfahren am se lb en  M ateria l, w ie  es v o n  u ns geü b t w u rd e , nur der M e th o d e n d isk u ss io n  
d ien t. A u f k ein en  Fall s in d  m eh rfache Tests u n d  A u sw a h l des g en eh m sten  E r geb n isses eine z u 
lässige A u sw ertu n g sm eth o d e . M eh rfach e Tests verp flich ten  stets zu r  verg le ich en d en  D isk u s 
s io n  u n d  M itte ilu n g  aller E rgeb n isse .

O b w o h l w ir  im  fo lg en d e n  d ie  E r geb n isse  des paarigen  t-Tests zu g ru n d e  leg en , w eisen  w ir  
jed o ch  aus den  o b en  d argelegten  G rü n d en  auf d ie  a b w eich en d en  E rg eb n isse  für Festuca  n ig res 
cens  nach  paarigem  V o rze ic h e n -u n d  paarigem  U -T est h in .

2. Grenzen statistischer Methoden
D e r  R an gtest für u n ab h än g ige  S tich p rob en  w u rd e  z .B . v o n  W I L M A N N S  &  B O G E N R I E 

D E R  (1986) m it ö k o lo g isc h  gut begrü n d b aren  E rgeb n issen  für d ie  K aiserstü h ler  W älder e in g e 
se tz t. U n sch ä rfen , d ie bei der A n w e n d u n g  des R an gtests für u n ab h än g ige  S tich p ro b en  auftre-  
ten , w u rd en  bereits d isk u tiert. In  d iesem  Falle lagen  jed o ch  gü n stig e  V orau ssetzu n g en  vor: 
groß e V egeta tionsverän d eru n gen , relativ  gu te  ö rtlich e  Z u ord b ark eit der V ergleich sau fn ah m en  
durch  geringe W ald b ed eck u ng u n d  B in d u n g  v o n  V eg eta tio n sty p en  an sp ez ifisch es  g eo lo g isc h e s  
Substrat (z .B . C a ric i-F a g etu m  an L öß ) so w ie  größ eres A u fnah m em ater ia l für d ie  d om in a n ten  
W ald gese llsch aften  (n =  12 — 17).

P rob lem a tisch er  w erd en  V ergleiche'in  w en ig er  gut ab gren zb aren , gro ß flä ch ig en  u n d  stan d 
örtlich  d ifferen z ier ten  G eb ie ten , zu m al w en n  nur gerin ge A u fn a h m em en g en  zu r V erfügung s te 
hen . So ste llte  z .B . B Ü R G E R  (1988) b eim  V ergleich ak tu eller A u fn a h m en  (n =  5) m it A u fn a h 
m en  des Jahres 1972 (S C H U H W E R K , p u b l. 1988) für das su b m o n ta n e  L u z u lo -F a g e t u m  des 
H o tz e n w a ld e s  ein e Z u n ah m e v o n  A c e r  p seu d o p la ta n u s-J u n g w u ch s v o n  9%  auf 80%  u nd  
g le ich ze it ig  e in e  A b n a h m e v o n  C a llu n a  v o n  36%  auf 0 fest. E s lieg t nahe, daß in  e in em  so lch en  
Fall sta n d ö rtlich e  D iffe r e n z e n  in  den  V ergleich  der n ich t genau  lok a lisierb aren  A u fn ah m en  e in 
gegan gen  sin d , d ie eine sta tistisch e B e h an d lu n g  verb ieten .

Ergebnisse und ihre biologische Interpretation
In Tab. 3 w erd en  d ie  nach  d em  paarigen  t-Test g esich erten  E rg eb n isse  zu sam m en g efa ß t. 

B evor sie b io lo g isc h  in terp retiert w erd en , ist zu  b erü ck sich tig en , daß d ie  F läche im  Jahre 1977 
bereits 17 Jahre brach lag u n d  e in e R eih e v o n  B rach ezeigern  en th ie lt. So h atte  z .B . d ie v o n  
S C H IE F E R  (1981) als B rachegras b e z e ic h n e te D esch a m p sia  f le x u o s a  1977 sc h o n  groß e P o p u la 
tio n e n  auf gebaut. D ie  Z u n ah m e v o n  D esch a m p sia  f le x u o s a  bei B rach legu n g  u n d  d ie A b n a h m e  
bei W ied erb ew eid u n g  kann  durch  ak tu a listisch e V ergleiche u n d  D a u erq u a d ra t-U n tersu c h u n 
gen  z .B . im  m ittleren  S ch w arzw ald  b e leg t w erd en  (S C H W A B E  1989). W ie  d ie  E rgeb n isse  im  
W eidfeld  F lü h  ze ig en , sin d  d ie P o p u la tio n en  jed o ch  nach  knapp  20 Jahren B rache relativ  stabil.
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Tab. 3: Arten, die nach dem paarigen t-Test zu- bzw. abgenommen haben, unter Angabe des Signifikanz- 
Niveaus (s. dazu Tab. 2), ihres soziologischen Schwerpunktes im Schwarzwald, der Fähigkeit zum Polykor- 
monwachstum sowie Lebensformen und Areal (Abbkürzungen nach O BERDÖRFER 1983).

Zunahme nach paarigem t--Test:
Sippe soziol.Schwerp.mont.Schwarzw. Polykormonwachstum? Lebensform,Areal
Teucrium scorodonia *** nährstoffarme Saumges., 

Brachten,lichte Eichenwälder
unterirdische
Ausläufer

H, subatl(wsmed)

Potentilla erecta *** Borstgrasrasen,magere Feucht
wiesen , lichte Eichenwälder, 
Brachen

Rhizom H, no-euras-
subozean

Agrostis capillaris * nährstoffarme Saumgesellsch., 
Magerrasen, Brachen

unterird. u.ober- 
ird.Ausläufer,Rhizom

H, no-euras-
subozean

Hypericum perforatum* Saumges., Brachen,Schlagfluren oberird.Ausläufer, 
Rhizom

H, eurassubozean- 
smed

Fragaria vesca * Schlagfluren, Saumges.,Bra
chen

oberird.Ausläufer H, no-euras
(subozean)

Cuscuta epithymum * 
(Fluktuation!)

montane Borstgrasrasen nein T, eurassubozean-
smed

Abnahme nach paarigem t--Test:
Galium pumilum * montane Borstgrasrasen nein H, subatl(-smed)
Polygala vulgaris * montane Borstgrasrasen nein H(Ch), subatl(-smed)
Luzula campestris * mageres Wirtschaftsgrünland, 

Borstgrasrasen
sehr kurze 
Ausläufer

H, euras(subozean), 
circ

Plantago lanceolata * Wirtschaftsgrünland nein H, euras,subozean
Festuca nigrescens1  ̂(**) Borstgrasrasen,magere Wiesen nein H, no(subozean)

1) Abnahme nur nach paar.Wilooxon- und paarigem Vorzeichen-Test wegen extrem schiefer Verteilung, s.Text

U n ter  den  G räsern  nah m  nur d ie  A u släu fer- u n d  R h iz o m -b ild e n d e  A rt A grostis capillaris zu  
(in  der D au erflä ch e  auch  H o lc u s  m ollis). B e id e  A rten  hab en  im  S ü d sch w a rzw a ld  ihren  s o z io lo 
g isch en  S ch w erp u n k t in  näh rsto ffarm en  S au m gesellsch aften  (A grostis ca p illa ris-H o lcu s  m ollis- 
G es. S ch u h w erk  1988; s. O B E R D Ö R F E R  1978, II), in  B rach en  u n d  lich ten  E ich en -B irk en -  
W äld ch en .

A u ch  d ie  d ik o ty le n  A rten , d ie zu g e n o m m e n  haben  (außer C u scu ta  e p ith y m u m , s .u .) , b es it
z en  effek tive  Strategien  zu r vegetativen  F o rtp fla n zu n g , so  z .B . F ra g a ria  v esca  m it o b erird isch en  
A u släu fern  u n d  T eu criu m  sco ro d o n ia  m it A u slä u ferb ild u n g  (s. S C H W A B E -B R A U N  1983, 
P h o to  4). P otentilla  erecta  verm ag sich  z u d em  in  B rachen  an S tü tzen  als S p reizk lim m er h o c h z u 
h an geln . P otentilla  e recta -  u n d  H y p e r ic u m  p e r fo ra t u m - K e im lin g e  w u rd en  am 16.11.1988 m eh r
fach  auf A m eisen -E rd h ü g e ln  g efu n d en .
E in  e in z ig er  K lo n  v o n  T eu criu m  sco ro d o n ia  kann, auch nach den  A n g a b en  v o n  H U T C H I N 
S O N  (1957), m ehrere Q u a d ratm eter  b ed eck en . So ist es m ö g lic h , daß d ie  bis zu  7 m 2 groß en  
T eu criu m  sco ro d o n ia -Y ^ zies  im  W eidfeld  F lü h  auf d ie  E rsta n sied lu n g  ein es In d iv id u u m s z u 
rü ck geh en . A lle  A rten  m it Z u n ah m e feh len  auch ex ten siv  b ew irtsch a fte ten  F lü gelg in ster-W ei
d en  n ich t; sie  b esied e ln  z .B . G eb ü sch rän d er, so  daß sie  n ich t e in w an d ern  m u ß ten .

S ign ifik an te  A b n a h m en  sin d  b ei G a liu m  p u m ilu m y P olygala  v u lg a ris , L u z u la  cam pestris  
u n d  P la n ta go  lan ceola ta  fe stzu ste llen . E in e  A b n a h m e v o n  F estuca  n ig rescen s  läßt sich  nur nach  
d em  paarigen  V o rze ich en - u n d  W ilcoxon -T est b e leg en  (s .o .) .
D a s schm alb lättr ige  G a liu m  p u m ilu m  hat e in en  S ch w erp u n k t in  lü ck ig en  F lü gelg in ster-W eid en  
u n d  k ein e  effek tive  vegetative V erm ehrung, so  daß sich  d ie  P fla n ze  in  B rachen  v o r  allem  in  jü n 
geren  Stadien  od er  an n o ch  lü ck ig en  S te llen  hält; d ie  n ied r ig w ü ch sig en  M agerk eitsze ig er  Poly- 
ga la  v u lg a ris  u n d  L u z u la  cam pestris  k ö n n en  sich  im  d ich te n , h o c h w ü c h sig e n  R asen  der B rache  
n ich t m eh r h a lten , eb en so w en ig  w ie  die R o se tten p fla n ze  P la n ta go  lan ceola ta .
D e r  R ü ck gan g v o n  Festuca  n ig rescen s  in B rachen  k o n n te  v o n  S C H R E IB E R  (1986) m eh rfach  für 
B rachen  des F estu c o -G en is te tu m  trifo lieto su m  festg este llt  w erd en ; auf der anderen  Seite w ird  
die P fla n ze  durch  B e w eid u n g  g eförd ert (S C H W A B E  1989). D a s sc h le ch te  B eh arru n gsverm ö
gen  u n d  der R ü ck gan g v o n  F estuca  in  B rachen  läß t sich  im  Z u sa m m en h a n g  m it der W u ch sform  
(ke ine  R h iz o m b ild u n g , H o r s tw u c h s )  in terp retieren .

E in e b eso n d ers b eze ich n en d e  A rt der B rache, T eu criu m  sco ro d o n ia , m ark iert e in en  su b at
lan tisch  g e tö n ten  V erb rachu n gstyp . Sie feh lt  den  h o ch m o n ta n en  B orstgrasrasen , so  daß hier
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Tab. 4: Vergleich von Zu- und Abnahme von Arten in der Dauerfläche mit den Daten, die über den statisti
schen Vergleich von Aufnahmen im gesamten Weidfeld gewonnen wurden (nach paarigem t-Test).

V e r h a lte n  in  d er  
D a u e r f lä c h e  
Zunahme Abnahme

S ip p e V e r h a lte n  d.Arten i  
Zunahme
Stetigk . m ittl.D eckg.

m A ufn.kollektiv  
Abnahme
Stetigk . m.Deckg

• Teucrium  sc o r o d o n ia •  •
• P o t e n t i l l a  e r e c ta g le ich  •
• A g r o s t is  c a p i l l a r i s g le ich  •
• H olcu s m o l l i s g le ich  g le ich
• G alium  harcyn icum gleich  g le ich

n icht vorh. F r a g a r ia  v e s c a •  •
n ich t vorh. H ypericum  p erfo ra tu m •  •
n ich t vorh. C u scuta  epithymum •  g le ich

o G alium  pumilum o o
o P o ly g a la  v u lg a r i s o
o F e s tu c a  n ig r e s c e n s  1) o o

g le ich L u zu la  c a m p e str is o
n ich t vorh. P la n ta g o  la n c e o la t a o

1) ■ Abnahme nur nach paar.Wilcoxon- und paarigem Vorzeichen-Test, s.T ab.2 ,3

sc h o n  aufgrund  ihres F eh lens m it anderen  R eak tio n sm u stern  zu  rech n en  ist (S C H W A B E  1989, 
W I L M A N N S , in V orher.)

In sgesam t 52 A rten  der V egeta tion stab elle  W eid feld  F lü h  (von  62, o h n e  d ie  hier n ich t b e 
trach teten  G e h ö lz e )  k o n n ten  ihre P o p u la tio n en  halten  o d er  sin d  zu  se lten , als daß sign ifik ante  
U n tersch ied e  fe stg este llt  w erd en  k ö n n ten . D ie  G esa m t-A r ten za h len  u n d  d ie  D eck u n g sw erte  
v o n  K raut- u n d  M o o ssc h ic h t  h aben  sich  im  V ergleich  der Jahre sig n ifik a n t n ich t verändert.

B em erk en sw ert ist, daß in v ie len  Fällen  d ie sign ifik an ten  Ä n d eru n g en  des K o llek tiv s g le ich 
sin n ig  jew eils für d ie  D au erflä ch e  auf g eze ig t  w erd en  k ö n n en  (m it w en ig en  A u sn ah m en  d ort  
n ich t v o rk o m m en d er  A rten  u n d  v o n  H o lc u s  m ollis , w o  im  G esa m tk o lle k tiv  auch  einm al eine  
A b n a h m e (P o lyk o rm o n ü b era lteru n g ? ) fe stg este llt  w erd en  k o n n te , s. Tab. 4). D e r  für d ie  
S u k zess io n  o ffen b a r  en tsch e id en d e  P ro zeß , d ie  V erd ich tu ng  v o n  G eb ü sch k ern en  (A b b . 2a, b; 
3a, b ), so ll in  e in em  g eso n d er ten  K ap itel (s.u .)  b eh an d elt w erd en .

Lückige Stellen, die vorwiegend an Südhängen auch in Brachen beobachtbar sind und durch verstärkte 
Kammeisbildung im Frühjahr entstehen, treten in der NW-Lage des Weidfeldes Flüh kaum auf. Lückige 
Stellen sind in der unmittelbaren Umgebung von kleinen Felspartien mit Silene rupestris vorhanden und an 
flachgründigen Stellen mit zutage tretenden Steinrasseln. Auf diesen kleinflächig eingestreuten Steinrasseln 
liegen auch die Ausgangspopulationen von Teucrium scorodonia, das — wie aktualistische Vergleiche zeigen 
— genau wie Fragaria vesca auch in beweideten Flügelginster-Weiden hier zu finden ist.

Lückige Stellen entstehen kleinflächig im Weidfeld Flüh immer wieder durch die Bautätigkeit der Amei
sen; dies führt dazu, daß sich z.B. Thymus pulegioides und Veronica officinalis halten konnten (auch in der 
Dauerfläche). Solche Stellen bieten auch Startmöglichkeiten für Senecio fuchsii, mit dessen weiterer Aus
breitung in den nächsten Jahren zu rechnen ist (s.u.).
Auf Einfluß von Ameisen (z.B. Lasius-Anen) auf die Vegetationsdynamik in Brachen weisen auch 
SCHREIBER & SCHIEFER (1985) hin.

Außerdem entstehen Erdanrisse und somit Keimplätze durch die Wühltätigkeit von Mäusen. So konn
ten am 16.11.1988 im Randbereich von Wühlmaus-Löchern Keimlinge von Rumex acetosella, Veronica offi
cinalis, V. chamaedrys, ein Picea-Keimling und sogar eine Keimpflanze des seltenen und im weiteren Gebiet 
die Ostgrenze erreichenden Ornithopusperpusillus gefunden werden (Vegetationsdeckung einer 10 X 10 cm 
großen offenen Wühlmausstelle am 16.11.1988: Rumex acetosella Kmlg. 10%, Carexpilulifera Kmlg. 8%, 
Ornithopus perpusillus Kmlg. < 1 % , Ceratodon purpureus 2%).

Entwicklung der Cuscuta epithymum-Populationen 
als Beispiel für Fluktuationsprozesse

In den  Jahren 197 6 ,1 9 7 7  kam  C u scu ta  ep ith y m u m  jew eils nur an ein er Ste lle  vor; 1987 traten  
jed o ch  groß e O /sc ^ ta -P o p u la t io n e n  auf, d ie , um  ihre w eitere  E n tw ic k lu n g  zu  verfo lg en , z u 
sam m en  m it ihrer W irtsp fla n ze  m it farb igem  D ra h t m ark iert w u rd en  (Tab. 5). A u f einer 90 m  
b reiten  F läche k o n n ten  13 K o n tro lls tre ifen  von  je 10 m  B reite  a n geleg t w erd en  (6 2 0 —690 m
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Tab. 5: Cuscuta epithymum-Fundpunkte (Wuchs,.flecken“ von 1 m2) 
in den Jahren 1976/77 und 1987/88.

C u s c u ta  e p ith y m u m -F u n d p u n k te  im  B a n n g e b ie t  F lü h

J a h r ________________ 1976  197 7  198 7  198 8
K o n t r o l l -
s t r e i f e n

1 6 9 0  m ii . M. - - 14 4
2 - - 14 1
3 - - 11 -
4 - - 12 1
5 - - 17 1
6 - - 11 -
7 - - 15 -
8 - - 18 -
9 - - 3 -

10 - - 11 -
11 - - 4 -
12 1 1 2 -
13 6 2 0  m \i . M . - - 5 -

Summe 1 1 137 7

ü .M .). Innerhalb  d ieser  K on tro lls tre ifen  w u rd en  137 C u s c u ta -W u ch s„fleck en “ v o n  m axim al 
1 X 1 m  G rö ß e  g efu n d en  u n d  160 W irtsp fla n zen  m arkiert. D ie  W irtsp fla n zen  verte ilten  sich  w ie  
fo lg t: G en ista  sagittalis 4 7 ,5 % , G . a n glica  2 0 % , T eu criu m  sco ro d o n ia  2 5 %  (so n stig e , darunter  
T h y m u s  p u leg io id e s  u n d  A ch illes  m ille fo liu m  7 ,5 % ). In sg esa m t ließ en  sich  b ish er  90 W irtsp flan-  
zen -S ip p en  für C u scu ta  e p ith y m u m  nach  w eisen  (K U IJ T  1969).

E in e K o n tro lle  der m ark ierten  P fla n zen  im  Jahre 1988 ze ig te  e in en  R ü ck gan g u m  95% ; nur  
7 der m ark ierten  F u n d p u n k te  fan d en  sich  jew eils in  N ä h e  der alten  F u n d ste lle  ( ±  40 cm ) w ie 
der, jed o ch  n ich t genau an d erselb en  S te lle , w o m it  auch  e in e  Z w eijäh rigk eit, d ie in  der L iteratur  
für m anche P o p u la tio n en  an gegeb en  w ird , für u n ser  G eb ie t  n ich t b estä tig t w erd en  kann. A lle  
C u s c u ta -P fla n zen  starben  im  L aufe des W in ters v o lls tä n d ig  ab u n d  ü b erd au erten  als Sam e. 
O ffen b a r  k ö n n en  d iese  in  der Sam enb an k  lange ausharren ( bei C u scu ta  e p ity m u m  ssp . trifolii 
n ach w eisb ar 8 Jahre; K U IJ T  l.c .) . D a s  ex p lo sio n sa r tig e  A u ftreten  im  Jahre 1987 sp rich t für ein  
Sam enb an k -V ork om m en  im  g esam ten  W eid feld , das w a h rsch e in lich  m eh r als 10 Jahre d ie K eim 
fäh igk eit behält. A ls  G ru n d  für d ie  starke F örd eru n g im  Jahre 1987 kann der feu ch te  S om m er  
a n g en o m m en  w erd en ; z w isc h e n  K eim u n g  u n d  E rreich en  der W irtsp fla n ze  ist C u scu ta  sehr  
em p fin d lich  gegen  A u stro ck n u n g  (K U IJ T  l.c .) . A u ch  der su b atlan tisch  verbreitete  O rn ith o p u s  
p erp u sillu s  b ild ete  1987 M a ssen b estän d e.

D ie  E n tw ick lu n g  der C ^ sa ita -P o p u la t io n e n  (Tab. 5) ist e in  ty p isch es  B e isp ie l für e in e F lu k 
tu a tio n  im  S inne v o n  R A B O T N O V  (1974). Z u d em  ist b em erk en sw ert, daß es e in em  (allerd ings  
parasitischen) T h er o p h y ten  g e lin g t, in ein er fast 30 Jahre a lten  B rache an 137 versch ied en en  
Stellen  u n d  m it 160 In d iv id u en  zu  e in em  K eim erfo lg  zu  k o m m en .

Entwicklung neuer Vegetationstypen, die in den Jahren 1976/77 fehlten 
1. Saumgesellschaften in der offenen Weidfeld-Fläche (Tab. 6)

H ie r  fand im  w esen tlich en  e in e  V egröß erun g der T eu criu m  sco ro d o n ia -P o p u la tio n en  statt; 
der V egeta tio n sty p  der versäu m ten  F lü gelg in ster-W eid e hat sich  in  d en  le tz te n  12 Jahren (auch  
durch  d en  w eiteren  A u sfa ll der V io lio n -A rten  G a liu m  p u m ilu m  u n d  P olygala  v u lg a ris )  e tab 
liert. E r w äh n en sw ert ist e in  geg en ü b er  1977 stark vergröß ertes C e n ta u r e a  n em o ra lis -Y o rk o m -  
m en  unterhalb  der D a u erfläch e. D a m a ls h an d elte  es sich  u m  e in ige  w en ig e  E in ze lp fla n zen , 
h eu te  en tsp rich t der B estan d  in  der A rte n z u sa m m e n se tz u n g  d em  v o n  T h . M Ü L L E R  (1962) 
b esch r ieb en en  T e u c r io -C e n ta u r e e tu m  n em o ra lis  (Tab. 6, A u fn . 1).
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Tab. 6: Neue Saum- und Gebüsch-Vegetationstypen, die 1976/77 noch nicht vorkamen. 
•  Art mit Zunahme im Weidfeld 1976—1987; Artenzahlen ohne epiphytische Flechten.

L a u f e n d e  N r . 1 2 3 4 5 6 7
S t r a u c h s c h . (%) 90 70 80 70 80 70

D e c k g . K r a u t s c h .  (%) 95 20 70 80 70 60 50
M o o s s c h .  (%) 10 10 20 20 40 20 20
Höhe ü .M . 6 40 6 9 0 6 6 0 6 80 6 70 6 7 0 6 6 0
E x p o s i t i o n NW NW NW NW NW W W
N e i g u n g  ( ° ) 3 30 20 25 25 25 25
F l ä c h e n g r ö ß e  (in ) 7 6 6 30 30 30 20
A r t e n z a h l 1 1 9 9 14 16 14 12

Ch1 C e n t a u r e a  n e m o r a l i s 3 . 3

Ch2 Rubus c a n e s c e n s 5 . 4 4 . 4

Ch, C r a t a e g u s  m onogyn a 4 . 4 4 . 4 5 . 5 4 . 4
D3 R o s a  c a n i n a + + 2 a . 2

P r u n u s  s p i n o s a 2 a . 2

S o n s t . aufkom m ende  G e h ö l z e :
Q u e r c u s  p e t r a e a +
A c e r  p s e u d o p l a t a n u s +
S o r b u s  a u c u p a r i a +
F r á n g u l a  a l n u s +

K r a u t i g e :
•  A g r o s t i s  c a p i l l a r i s 2 m .2 2 m .2 2 a . 2 2 b . 2 2 a . 2 2 a . 2

H o l c u s  m o l l i s 3 . 3 2m. 2 2 a . 2 2 a . 2 2 a . 2 2m. 2
D e s c h a m p s i a  f l e x u o s a 2 a . 2 1 . 2 2 a . 2 2 a . 2 2 a . 2 1 . 2

•  T e u c r iu m  s c o r o d o n i a 1 .2 2 b .  2 2 a . 2 2 a . 2 2 a . 2
V a c c i n i u m  m y r t i l l u s 1 . 2 3 . 3 + 2 a . 2 2 b .  2

•  P o t e n t i l l a  e r e c t a 2m. 2 2 m .2 2 m .2 2 m .2 2m. 2
S e n e c i o  f u c h s i i 2 a . 2 2 a . 2 1 . 2 1 . 2 2 a . 2

•  F r a g a r i a  v e s c a 2 a . 2 2 m .2 2 a . 2 1 .2
V e r o n i c a  c h a m a e d r y s 2 m .2 + 1 . 1
C a l l u n a  v u l g a r i s 1 .2 1 . 2 1 . 2
A c h i l l e a  m i l l e f o l i u m 2m. 2 2m. 2
V i o l a  c a n i n a 1 . 2 +
G a l iu m  s a x a t i l e 1 . 2
P i m p i n e l l a  s a x i f r a g a +
C am panula  r o t u n d i f o l i a +
G e n i s t a  a n g l i c a +
G a l e o p s i s  t e t r a h i t 2 a . 2
S t e l l a r i a  g r a m i n e a 2m. 2
P l a t a n t h e r a  b i f o l i a +
K n a u t i a  a r v e n s i s +
V i o l a  c f .  r i v i n i a n a +
A r n i c a  m o n ta n a +
L i n a r i a  v u l g a r i s +

•  H y p e r ic u m  p e r f o r a t u m 1 . 1

M oose:
P l e u r o z i u m  s c h r e b e r i 2a 2b 2b 2b
R h y t i d i a d e l p h u s  s q u a r r o s u s 2b
B r a c h y t h e c i u m  a l b i c a n s 2m

E p i p h y t e n  a . C r a t a e g u s / P r u n u s  s p . :
H y p o g y m n ia  p h y s o d e s c o p c o p c o p
E v e r n i a  p r u n a s t r i V V

P s e u d e v e r n i a  f u r f u r a c e a V V

U s n e a  s p e c . 2 E x , V

2. Gebüsch-Vegetationstypen, insbesondere Gebüschkerne (Tab. 6)
A n wenigen m it Steinen durchsetzten  Stellen hat sich als neuer Vegetationstyp ein Rubus 

amescercs-Vormantel (Vorm antel =  kurzlebige Scheinstrauch-G esellschaft; s. S C H W A B E 
B R A U N  1980) eingestellt. Rubus canescens ist eine w ärm eliebende, subm editerran (m editer
ran) verbreitete Sippe und hat den Schw erpunkt ihres Vorkom m ens im Schw arzw ald auf 
S-exponierten W eidfeld-Steilhängen des W iesetals bis etwa 1000 m ü.M . D ie endoornithochore
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Abb. 2a: Teil des Weidfeldes „Flüh“ im Jahre 1976 mit einzelnen C ra ta e g u s  m o n o g y n a -R ü s c b e n  u.a. Im 
Hintergrund: Weidbuche (Fagus s y lv a tic a ) .
2b: Dieselbe Stelle im Jahre 1988 (rechts): es ist zu Verdichtungen der Gebüsche gekommen (im Vorder
grund: C a rp in u s  b e tu lu s  links, C ra ta e g u s  m o n o g y n a  rechts; die Steinrasseln im Vordergrund wurden größ
tenteils überwachsen.

A usbreitung dieser Sippe aus umgebenden S-exponierten W eidfeldern ist leicht vorstellbar. Die 
K rautschicht dieser bis m axim al 6 m 2 großen großen Bestände w ird durch Saumpflanzen (Teu- 
crium scorodonia, Holcus mollis) und — in den Spalten von kleinen Steinblöcken w urzelnd — 
Vaccinium myrtillus geprägt.

Einige bis 30 m 2 große, dicht schließende G ebüsche vom  Typ eines artenarm en Pruno-Ligu- 
stretum  haben sich in den letzten 12 Jahren  als neue V egetationstypen gebildet (A bb. 2a, b ; 3a,
b). Aufbauende G ehölze sind Crataegus monogyna und seltener Prunus spinosa, letztere leidet 
unter Rehwildbiß. Beide A rten  sind besonders an überalterten und absterbenden Zweigen  
üppig m it Hypogymnia physodes, Everniaprunastri und Pseudevernia furfuracea besetzt. Auch  
einige vitale, allerdings nur maxim al 5 cm  lange Usnea-AAizWi konnten gefunden werden.

Bem erkensw ert ist, daß in diesen Gebüschen — unbeeinflußt durch W ildverbiß — unbe- 
wehrte W aldbäume hochkom m en, so z .B . Acer pseudoplatanus, Cluercus petraea und Prunus 
avium. Bei Acer pseudoplatanus können verschiedene A ltersstadien von der Jungpflanze bis 
zum  durchstoßenden jungen Baum  mit stark schattender K rone beobachtet werden. K Ü P 
P ER S  (1984, 1987) wies an Acer campestre nach, daß dieser über eine perfekte Strategie verfügt, 
durch Stammbildung und Besetzung eines großen K ronenraum es die K onkurrenten, z .B . Cra
taegus, zu beschatten (s. auch S C H W A B E  1988).

Die K rautschicht der Cratagus-Gtbüscbe ist durch R eichtum  an Saum arten und hohe 
Stetigkeit der Schlagpflanzen Senecio fuchsii und Fragaria vesca gekennzeichnet. Insbesondere  
Senecio fuchsii baut in den G ebüschen größere Populationen auf, und einigen D iasporen gelingt 
es auch, im offenen Weidfeld zur Keim ung zu kom m en. Senecio „startet“ innerhalb der G ebü
sche oft direkt im unm ittelbaren und wenig m it K rautschicht bewachsenen Stam m fuß-Bereich  
von Crataegus oder Prunus spinosa.
Ein besonders hervorzuhebendes Ergebnis ist, daß A rten , die im Weidfeld ihre M engenanteile 
vergrößern konnten, in den G ebüschen hohe Stetigkeit und M enge erreichen. N u r Hypericum
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Abb. 3a: Mit C ra ta e g u s  m o n o g y n a  durchsetzter Teil des F e s tu c o -G e n is te tu m  s a g itta lis  im oberen Teil der 
Untersuchungsfläche im Jahre 1976.

3b: Dieselbe Stelle im Jahre 1988 (unten): es haben sich vor allem durch Kronenzuwachs Gebüsche vom 
Typ eines artenarmen P r u n o -L ig u s tr e tu m  gebildet (s. Tab. 6).

perforatum  w eist geringe S te tigkeit auf. A rten , die im  W eidfeld in  den  le tz ten  12 Jah ren  abge
n o m m en  h ab en , tre te n  auch  in  den  G eb ü sch en  n ic h t auf.

D ie  B ed eu tu n g  d e r an fallenden  L au b streu , die im  N o v em b er au f die u m g eb en d e  R asenvege
ta tio n  fällt u n d  re la tiv  rasch  bis zu m  n äch sten  Ja h r  m in era lis ie rt w ird , is t fü r  die S u k zess io n s
vorgänge o ffen b ar gering. Es k o n n te n  h ie r w eder ab sterb en d e  P flan zen  des R asens, n o ch  sich 
n eu  ansiedelnde N äh rsto ffze ig e r, n o ch  K eim linge, die d u rch  das sich ze rse tzen d e  L au b  b eg ü n 
stig t w ü rd e n , b eo b ach te t w erden .

D ie  K ro n en d eck u n g  d u rch  G eh ö lze  in  d e r 4 ha  g ro ß en  W eidfeld-F läche b e tru g  nach  d e r 
L u ftb ild -A u sw ertu n g  im  Jah re  1955: 0,1 ha  (einige W eidbäum e, z.B . h eu te  n o ch  leb en d e  Fagus 
sylvatica- u n d  Acer platanoides-In d iv id u en , G eb ü sch e  v o rw ieg en d  am  R an d e  gu t im  L uftb ild  
erk en n b arer, heu te  ü b erw ach sen er S tein rasseln); 1976: 0,34 ha  u n d  1986: 0,75 h a  (Tab. 7).

365



Tab. 7: Zeitpunkte der Etablierung von Crataegus monogyna-Büschen im Weidfeld „Flüh“ (Nr. 1 — 19) in 
Beziehung zur ehemaligen Bewirtschaftung. (Weitere Erläuterungen s. Text.)

Bewirtschaftung
Etablierungszeitpunk 
von Crataegus

Brache Extensive Rinderweide

1988--1980Skala
^ gestaucht

1975 1970 1965 1960 1955 
"period of transition" 
sensu PIGOTT (1983)

Mit Jahr
ringzäh
lungen

Lfd.Nr. Höhe (m) Durchmesser 10 cm Höhe (an) 10 Jahre 20 Jahre 32 Jahre1
2
3

1
1,80
3

2,2
3,89,6

Geschätztes 
Alter, Durchmesser 
berechnet n. 
Umfang (Unschär
fen:
gestrichelt)

4
5
6
7
8 
910
1112
13
14
15
16
17
18 
19

1
2.50
3
4.20 
2,10
2.50 
4,104
4
4.50 
3
3,80
53.20
3
4

3.5
4.6
5.15.4
6.4
6.4
6.4
6.7 
8
8.3
8.3 
8,6 
8,99.2
9.2 
9,6

1 1

' 1 
1 

■ ■
i 
i i
 i
 1
 l

11
11

l I
 l
 1

- ■ -

Deckung der Bestockung (p.p. Crataegus- 1986 1976 1955
Krcnen)nach Berechnung aus den Luftbildern 0,75 ha 0,34 ha 0,1 ha

1955, 1976, 1986-davon Crataegus (ca.) 50 % 50 % unter 10 %

Jahrring-A nalysen und U m fangm essungen der Crataegus-B üsche im Jahre 1989 (Januar) 
zeigten (jedoch m it U nschärfen, die Schlüssen von Um fangm essungen auf A lter tro tz  E ichung  
durch verschiedene Jahrring-Z ählungen anhaften), daß die W eißdorn-B üsche größtenteils aus 
der „period of transition“ (P IG O T T  1983) zw ischen sehr extensiver Weide und junger Brache  
stam m en — einige Beispiele zeigt die Tab. 7. D er hier schw erpunktm äßig auftretenden A lters
klassen zw ischen 23 und 32 Jahren gehören 80 %  der C rataeg^s-Sträucher des Weidfeldes an. 
Einzelne noch kleinwüchsige Individuen des relativ verbißfesten Strauches w aren sicherlich  
schon 1955 vorhanden und konnten sich in der n och lückigen jungen B rache etablieren. Sie sind 
im Luftbild aus dem Jah re 1955 nicht erkennbar. In den letzten beiden Jahrzehnten kam es nur 
sehr spärlich zu N euansiedlungen von Crataegus; die G ebüsche verdichteten sich durch  
K ronenw achstum .

Zusammenfassende Bewertung der Sukzessionsprozesse
Insgesam t haben sich im Rasen nur feine infraphytocoenotische U m schichtungsprozesse  

abgespielt, die m it einem groben Stetigkeitsvergleich nicht faßbar sind. Alle A rten , die zuge
nom m en haben, kom m en m it Ausnahm e von Hypericum perforatum  auch m it hoher Stetigkeit 
in der K rautschicht von G ebüschen vor.

Vielfach können die jungen Sukzessionsprozesse m it dem von W. K R A U S E  (1974) gepräg
ten A usdruck „Beharrungsverm ögen grasartiger Bestände“ als Reaktionstyp beschrieben w er
den. Dies führt wegen fehlender K eim m öglichkeiten zu einer V erzögerung der G ehölzsukzes
sion durch rein biotische W irkungen, ein Phänom en, das von K N A P P  (1979) als „retardierte  
Sukzession“ beschrieben w urde.
O b  auch der W ildverbiß auf die Sukzession retardierend w irkt, kann zw ar nicht ganz ausge
schlossen werden, doch zeigen sich Spuren von Rehw ild- und Hasenverbiß (m it Losung) im 
U ntersuchungegebiet vorw iegend in M uldenlagen, und es sind hier keine andersartigen Sukzes
sionsprozesse feststellbar als an den weniger geschätzten H anglagen, denen Verbißspuren (auch  
bei nach K L Ö T Z L I 1965 sehr beliebten A rten  wie z .B . Rubus fruticosus agg.) z.T. völlig fehlen.

Folgende Reaktionsm uster in der B rache können festgestellt w erden:
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— B e h a rru n g sv e rm ö g e n  (im  Sinne v o n  K R A U S E  1974) u nd  V e rg rö ß e ru n g  g rasartig er B estän d e  
u n d /o d e r  v o n  S tau d en flu ren : re ta rd ie rte  G e h ö lz su k z e ssio n ;
— V erg rö ß eru n g  v o n  G e b ü sch k e rn e n  d u rch  K ro n e n w a ch stu m  (Crataegus), vegetative V erm eh 
ru n g  (Prunus spinosa) u n d  A u fw u ch s u n b ew eh rter A rte n  in d en  D o rn g e b ü s ch e n  (Acer pseudo- 
platanus, Prunus avium);
— k lein fläch ig  im m e r w ie d e r E n ts te h u n g  v o n  o ffen en  S ta n d o rte n  d u rch  T ätig k eit v o n  W ü h l
m äu sen  u n d /o d e r  A m eisen  u nd  K e im m ö g lich k eit z .B . au ch  fü r G e h ö lz e  w ie Picea abies.

Vergleichende Berechnungen von Verteilungsmustern 
sommer-/winter-/immergrüner Arten 

und von ökologischen Zeigerwerten 1976—1987/88
E s  w u rd e n  fo lg en d e B e re ch n u n g e n  d u rch g e fü h rt (A n g ab en  n ach  E L L E N B E R G  1 9 7 9 ) :

a) M ittle re  D e ck u n g sw e rte  so m m e rg rü n e r im  V ergleich  zu  im m e r-/w in te rg rü n e n  A rte n ;
b) m ittle re  L ich tz a h le n  (q u alita tiv er V e rg le ich );
c) m ittle re  N -Z a h le n  (q u alita tiv er V ergleich ).
A z id itä tsz a h le n  k o n n ten  n ich t b e re ch n e t w erd en , da fü r 2 5  A rte n  d er Tab. 1 keine A n g ab en  v o r 
liegen.
zu  a ) : D e r  m ittle re  D e ck u n g sg ra d  d er so m m e rg rü n e n  A rte n  b e tru g  1 9 7 6 :1 8 ,8 % , 1 9 8 7 :1 9 ,3 % ,  
d erjen ige d er im m e r- und  w in te rg rü n e n  A rte n  im  Ja h re  1 9 7 6 : 8 1 ,2 %  u n d  1 9 8 7 : 8 0 ,7 % . E s  ze ig t  
sich  h ier — o b w o h l einige w in te rg rü n e  A rte n  n ach  d em  sta tistisch en  V ergleich  z u g e n o m m e n  
h aben  — eine ers tau n lich e  K o n sta n z  des V erh ältn isses.
zu  b ): O b w o h l einige S au m p flan zen  zu g e n o m m e n  h ab en , u n te rsch e id e n  sich  die m ittle ren  
L ich tz a h le n  n ich t (1 9 7 6 : 6 .9 ,  1 9 8 7 : 6 .9 ;  S tan d ard ab w eich u n g  0 .3  bzw . 0 .2 ) .  
zu  c ) :  D ie  m ittle re n  N -W e rte  liegen 1976  bei 2 .8  u nd  1987  bei 2 .9  (S tan d ard ab w eich u n g  1 9 7 6 :
0 .4 ,  1 9 8 7 : 0 .3 )  u nd  so m it relativ  n ied rig . S chlüsse au f V erän d eru n g en  k ö n n e n  n ach  den B e r e c h 
n u n gen  v o n  B Ö C K E R  et al. (1 9 8 3 ) je d o ch  erst ab V erän d eru n g en  u m  0 .2  E in h e ite n  g ezo g en  
w erd en . D ie  n ied rige Z ah l m a rk ie rt n ach  den B e re ch n u n g e n  v o n  H e rm a n n n  E L L E N B E R G  
(1 9 8 3 , 1 985) einen sta n d ö rtlich e n  B e re ich  m it S ch w erp u n k t N -flie h e n d e r, g efäh rd eter A rte n . 
Ä n d e ru n g e n  d er N -W e rte  m ü ß ten  sich  g erad e in d iesem  em p fin d lich en  B e re ich  g u t n ach w eisen  
lassen.

E s  ist in den n äch sten  Ja h re n  m it e in er Z u n a h m e  v o n  S ch lag p flan zen  zu  re ch n e n , die n ach  
den A n g ab en  v o n  E L L E N B E R G  (1 9 7 9 ) N -W e rte  v o n  6 — 8 h aben  (Senecio fuchsii, Fragaria 
vesca, Galeopsis tetrabit). D iese  Z u n a h m e  w ird  au ch  z u r  E rh ö h u n g  d e r N -Z a h le n  fü h ren , die 
sich  m it e in er E rh ö h u n g  u m  0.1 E in h e ite n  sch o n  an d eu tet. S chlüsse d arau s au f eventu elle R eak 
tio n en  d er P h an ero g am en -V eg eta tio n  auf N -E in tr ä g e  sind je d o ch  gefäh rlich  u n d  in d iesem  Falle  
sich erlich  falsch , da sich  die v o n  E L L E N B E R G  (l .c .)  erm itte lten  Z ah len  (w en n  sie n ich t ü b e r
h au p t k u rsiv  g e se tz t u n d  d am it u n sich er sind ) jew eils auf den „ O p tim a ls ta n d o rt“ d er P flan ze  
b ezieh en . D a ra u f w eisen  au ch  B Ö C K E R  et al. (1 9 8 3 ) in ih rem  m e th o d isch e n  B e itra g  zu m  
G e b ra u ch  d er Z eig erw erte  hin.

E in  w eiterer k ritisch e r P u n k t, die feh len d e R eg io n alisieru n g  d er Z e ig e rw e rte , d er au ch  von  
B U C K - F E U C H T  (1 9 8 6 ) an g esp ro ch en  w ird , kann  ebenfalls zu  v o reilig en  S chlüssen  fü h ren . 
So liegt z .B . fü r den  S ch w arzw ald  die N -Z a h l  7  fü r Galeopis tetrahit re c h t h o c h . D ie  A r t  ist im  
m ittleren  S ch w arzw ald  u .a . seh r ch ara k te ris tisch  fü r Sarothamnus (N  =  3 )-Digitalis purpurea 
( N  =  6 )-S ch lä g e . Sie feh lt au ch  n ich t in d em  M aß e, w ie B Ü R G E R  (1 9 8 8 ) dies an gib t, in alten  
S ch w arzw ald -A u fn ah m en , so n d ern  e rre ich t im  Abieti-Fagetum festucetosum altissimae v o n  
J .& M . B A R T S C H  (1 9 4 0 ) eine S tetigk eit v o n  3 0 % , im  „Fageto-Fraxinetum“ d er erw äh n ten  
A u to re n  v o n  2 5 % . A u ch  den T abellen  v o n  K . M Ü L L E R  (1 9 4 8 ) aus d em  F e ld b e rg -G e b ie t u nd  
v o n  B E N Z I N G  (1 9 5 6 ), S ch w a rz w a ld - O s tra n d , ist die A r t  in arm en  B u ch e n -T a n n e n -F ich te n -  
W ä ld e rn  im m e r w ied er b e ig em isch t u nd  stellt sich  bei V erlich tu n g  sch lag artig  ein (so  au ch  im  
Luzulo-Fagetum  des B an n w ald  F lü h , S C H W A B E - B R A U N  1977).
S chlüsse m ü ssen  h ier — zu m al bei ein er so  fo rm e n re ich e n  Sippe — seh r v o rs ich tig  g ezo g en  
w erd en .
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Tab. 8: Eichen-Birken-Vorwald (Luzulo-Quercetum petraeae) am Rande des Weidfeldes. Vergleich 1976/ 
Kursiv: 1988.

N r . 2 6 ,  F o r s t l . T e i l f l ä c h e  1 8 ,  16 , B a u m sch .  7 5%/ 8 0 % ,  S t r a u c h s c h .  - /  2 % ,

K r a u t s c h .  7 0%/ 6 0 % ,  M o o s s c h . / F l e c h t e n s c h . 4 0%/ 5 0 %/

6 2 0  m ü . M . , W e x p o n i e r t ,  2 0 °  N e i g u n g .

G e h ö l z e :
B e t u l a  p e n d u l a  B 4 / 4
F a g u s  s y l v a t i c a  B ( 2 a ) / ( 2 a )

S t r  . +
C a r p i n u s  b e t u l u s B 2a /  2a

K +
C o r y l u s  a v e l l a n a S t r +

K +
Q u e r c u s  r o b u r K +
A c e r  p l a t a n o i d e s +
P i c e a  a b i e s S t r . +

K +
A b i e s  a l b a S t r +

K r a u t i g e :
T e u c r iu m  s c o r o d o n i a  1 /  2m
H o l c u s  m o l l i s  + /  1

D e s c h a m p s i a  f l e x u o s a  4 / 3
G e n i s t a  s a g i t t a l i s  1 /  +
C am p anu la  r o t u n d i f o l i a  +
C a r e x  p i l u l i f e r a  +
V a c c i n i u m  m y r t i l l u s  . 1

M o o s e ,  F l e c h t e n :
P l e u r o z i u m  s c h r e b e r i  3 / 3
D ic r a n u m  s c o p a r i u m  1 /  1
H y lo c o m iu m  s p l e n d e n s  1 / 3
Hypnum c u p r e s s i f o r m e  1 /  1
C l a d o n i a  a r b u s c u l a  + / +
C l a d o n i a  c f . s q u a m o s a  +

A r t e n z a h l  1 9 7 6 :  18
A r t e n z a h l  19 8 8 :  1 6 .

Gibt es Hinweise auf Änderungen der Vegetation 
aufgrund von Immissionseinflüssen?

T ro tz  d u rch sch n ittlich e r N -E in tr ä g e  v o n  k n ap p  2 0  k g /h a /J a h r  in S ü d w estd eu tsch lan d  ( P E F
19 8 8 ) u nd  v ersch ied en er a n d e rsa rtig e r Im m issio n en  k ö n n en  b ish er im  U n te rsu ch u n g sg e b ie t fü r  
den  Z e itra u m  1 9 7 6 — 1988 w ed er ü b e r eine Z u n a h m e  v o n  N -Z e ig e r n  o d e r  A z id itä tsz e ig e rn  n o ch  
ü b er ein V ersch w in d en  Im m issio n s-e m p fin d lich e r A rte n  im m issio n s-b ed in g te  Ä n d e ru n g e n  in  
d e r W eid feld -V egetation  au fg ezeig t w erd en .
E s  w u rd en  au ch  K o n tro ll-A u fn a h m e n  in den  W ald -G esellsch aften  des B an n w ald es an g efertig t; 
es liegen h ier in sg esam t e tw a 6 0  V eg etation sau fn ah m en  aus d em  Ja h re  1976  v o r  (S C H W A B E 
B R A U N  197 7 ). E in e  D a rste llu n g  d er E rg e b n isse  lo h n t n ich t, da k au m  V erän d eru n g en  s ta ttg e 
fu n d en  h ab en . A ls B eisp iel sei eine verg leich en d e V o rw ald -A u fn ah m e, im  R a n d b e re ich  des 
W eidfeldes gelegen  u nd  g u t lok alisierb ar, a n g efü h rt, in d er das als Im m issio n s-e m p fin d lich  gel
ten d e M o o s  Hylocomium splendens so g a r n o ch  z u g e n o m m e n  h at u nd  genau  w ie im  W eidfeld  
gu te V italitä t m it w ü ch sig en  Ja h re ss to ck w e rk e n  ze ig t (Tab. 8 ). V erän d eru n g en  in d er K ra u t
sch ich t zeigen  sich  o ffen b ar v o r allem  in W ä ld e rn  m it „ au sk äm m en d er W irk u n g “ und  in ü b e r
d u rch sch n ittlich  b elasteten  G e b ie te n , so  in d er O b e rrh e in e b e n e  (K aiserstu h l-W äld er, 
s. W I L M A N N S  et al. 198 6 , n ich t ab er im  d o rtig e n  Xerobrometum , W I L M A N N S  1 988) u n d  im  
Vaccinio-Abietetum  des O stsch w a rz w a ld e s  (S C H M I D T  198 8 ).

V ergleich en d e U n te rsu ch u n g e n  in d en  n äch sten  Ja h re n  w erd en  ze ig en , o b  au ch  im  B a n n 
w ald  F lü h  dann  H in w eise  auf Im m issio n s-S ch äd ig u n g en  in d er W a ld -K ra u tsc h ich t u nd  im  
W eidfeld  festzu stellen  sind.
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