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Sukzessionsprozesse im aufgelassenen \fleidfeld-Gebiet
des ,,Bannwald Flüh" (Südschwarzwald\ 1976 - 1988. -

Mit einer vergleichenden Betrachtung statistischer
Auswertungsmethoden.

- Angelika Schwabe, Anselm Kratochwil undJoachim Bammert -

Zusammenfassung

In einer Fallstudie wird nach lJntersuchungen 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
1987l88 zugrunde. Fragen nach statistisch absicherbaren Vegetationsvergleichen gewinnen zunehmend an

Bedeutung, z.B. im Zusammenhang mit möglichen immissionsbedingten Vegetationsveränderungen in
\üäldern 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 tjfbst gewonnenen Ergebnisse zeigen für 6 Arten signifikante Zunahmen, für 4

Arten Abnahmen (Tab. 2). In einem Falle (Cuscuta epithyrnun) kann die Zunahme durch den Vergleich

1987188 als Fluktuation klassifiziert werden. Alle Arten mit Zunahme außer Czs ct4taverfid'gen;Jber effekti-
ves Polykormonwachstum, das den Arten mit Abnahme fehlt. Die erfolgreichen Sukzessionsprozesse im
Hinblick auf eine t|fiederbewaldung gehen vor allem von den Gebüschkernen aus. Neu entstandene Saum-

und Gebüschtypen werden mit pflanzensoziologischen Aufnahmen dokumentiert. Arten mit Zunahme im

Veidfeld kommen mit z.T. hohen Stetigkeiten in den Gebüschen vor.

Vergleiche von mittleren Stickstoff-Zahlen (nach ELLENBERG) 7976:und 1988 zeigen keine signifikanten

Unterschiede. Immissionsbedingte Anderungen im \feidfeld und in der Krautschicht umgebender'\üald-
gesellschaften konnten (noch) nicht aufgezeigt werden. Auf den kritischen Umgang mit Zeigerwen-
Berechnungen wird hingewiesen.

Abstract

One purpose of this study is to prove critically which statistical methods can be used to compare relev6s

from different years. This problem can be studied using a case stttdy oI Nardo-Callunetea grassland in the
"Bannwald Flüh' (southern Black Forest), where comparable relev€s from 1976/77 and 1987 /88 arc availa-

ble. Questions of statistically proven comparisions of vegetation types are more and more imponant, 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, uncenainties 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 Cuscutd epithlmilnT can be classified as a fluctuation. \(ith the exception of Cuscata, 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 relev6s. Species with an
increase in the Nardo-Callunetea grassland even occur in the shrubs with high presence values.
Comparisons of the nitrogen indicator data fo r 1976 and,1988 (sensu ELLENBERG) do not show signific-
ant differences. Changes of the grassland vegetation and the herb layer of the surrounding ?orest
communities, caused by immissions, could not (yet) be documented. The indicator data require critical con-
sideration.

Einführung
Das Gebiet ,,Flüh" bei Schönau/\üiesetal, gelegen in der monranen Stufe des Südschwarz-

waldes (520-7OO m ü.M.), wurde im Jahre 1970 zum Bannwald erklärt (DIETERICH et al.
1970). Es handelt sich um den vorwiegend N\f-exponierten, würmeiszeitlich vergletscherten
Tälhang derViese, aufgebaut vor allem aus Gneisen und ihren Aufschmelzungs- unä Umwand-
lungsprodukten (METZ s{ REIN 1958). Das 32 ha große Gebiet wiid nach der ve-
getationskartierung aus dem Jahre 1976 (SCHIü(/ABE-BRÄUN 1977,1g7g) durch artenarme
Buchenwald-Gesellschaften (Luzulo-Fageturn, z.T. mit Tänne), in Anreicherungslagen auch
Aceri- Fraxine tarr, Asp erulo - Faget um und C arpinus-C ory lus -Ges., geprägt.

Eine Besonderheit stellt das zum Bannwald gehörende 4 ha große (Stand: 1926) und seit
1960 aufgelassene ehemalige Gemeinde-\(eidfeld dar. Die vegetationskundlichen Untersuchun-
gen im Jahre 1976 (SCH\IABE-BRAUN 1979) zetgten,daß die aufbauende Rasengesellschaft
als Flügelginster-\feide (Festuco-Genistetilm sa.gittalis) einzustufen war; Fazies vön Calluna
ttulgaris, Vaccinium myrtillus tnd, Pteridium iqailinurn kamen in dieser Gesellschaft vor.
Crataegus monogyna-Einzelsträucher, lokal auch kleine Gebüsche, durchsetzten das Extensiv-
\üeidfeld. Eine vegetationskarte im Maßstab l:2.500 wurde angefertigt (SCH\üABE-BRAUN
1e77).

Eine Analyse der Sukzessionsprozesse, 11 und 12 Jahre nach der Erstuntersuchung, sollte
- unabhängig von lokalen Gegebenheiten - die Beantwortung der folgenden wissensc-haftlich
wichtigen Fragestellungen ermö glichen :
1) Gibt es Methoden des Vergleichs von Vegetationsaufnahmen verschiedener Jahre, die Vege-
tationsveränd-erungen auch bei nicht exakt markierten Dauerflächen aufzeigen? Diese Fra[e-
stellung erhält z.B. bei Urtersuchungen von längerfristigen VegetationsveÄnderungen (ä.
durch Immissionseinwirkungen) mehr und mehr an Gewicht. Vegetationsvergleiche"wurden
mit methodisch verschiedenarrigen Ansätzen, z.B. von BüRGER [ft:;,,UfiftT'lG et al. (19g5

1b], rIrrrNBERG jun. (1985), \TILMANNS s( BOGENRIEDER (19s6), BüCK-
FEUCHT (1986), \ruTTIG S,. \TERNER (19S6), KUHN Ct AI. (1987), BÜRGER (1987, 1988),
ROST-SIEBERT S( JAHN (1988), \fILMANNS (1988) u.a. durchgeführt.
2) Können Sukzessionsprozesse exakt von Fluktuationen im Sinni von RABOTNOV (1924)
getrennt werden?
3) Spielen sich im Falle eines aufgelassenen Rasens Sukzessionsprozesse vorwiegend in den
Rasengesellschaften oder in den Gebüschkernen ab?
a) Gibt es Anderungen, die auf Immissionseinflüsse zurückzuführen sind?

Schlüsse, die aus nachweisbaren Sukzessionsprozessen für Pflegemaßnahmen in Gebieten
zu ziehen sind' deren Vegetationstypen qualitativ aus Naturschutzgründen erhalten werden
sollen, werden an anderer Stelle dargestellt (SCH\flABE 1989).

Methoden der vergleichenden vegetationsaufnahme 1976/77 - r9g7/gg

- ..Im Jahre 1976 wurden im Bereich der 4 ha großen \Teidfeld-Fläche in einem begrenzten
Teilgebiet von 2 ha 15 Vegetationsaufnahmen mit der differenzierten Braun-Blanqriet-Skala
G. BARKMAN et al. 1964) gemacht; eine weitere Aufnahme erfolgte im Jahre 1977 (Da;grJrflä-
che, versteint durch die Forstliche Versuchs- und Forschungsanstali, BadÄ-\flürttemLerg). Die
Orientierung bei den Nicht-Dauerflächen und ihre Einmeisung war durch die Bannwalä-Ver-
steinung (Gitternetz von 100 m Seitenlänge) erleichtert. Alle Aufnahmeflächen konnten im
Jahre 1977 kontrolliert werden; in diesei Zeit hatte sich an Arrenzusammensetzung und
Deckung nichts geändert.
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Im Jahre 1987 fand eine \Tiederholungsaufnahme statt. Hierbei war es möglich, die nicht ver-
steinten Flächen mit einer Unschärfe von etwa 1 m wiederzufinden. Da es zunächst um Fragen
nach Sukzessionsprozessen im Rasen ging, wurden beiVorkommen von Crataegus-Gebüschen
die Aufnahmeflächen im Jahre 1987 so begrenzt (unter Einbeziehung von Teilen der alten
Fläche), daß das Verhältnis Gebüsch - Rasen gleichblieb.

Eine exakte Dokumentation des Gebüschzuwachses an einer bestimmten Lokalität kann
nur über die Analyse fest vermarkter Dauerflächen geführt werden. Die Dokumentation des
Gebüschzuwachses erfolgte durch photographischen Vergleich (Luftbilder, Vergleichsphotos).

Qualitative Anderungen der Vegetationszusammensetzung der Gebüsche konnten durch Vege-
tationsaufnahmen im Jahre 1988 festgehalten werden.

Alle Aufnahmen wurden im Jahre 1988 noch einmal überprüft; es zeigten sich hier gravie-
rende Ilnterschiede in der Häufigkeitvon Cuscata epithymum im Vergleich zr 1987.

Die vergleichenden Vegetationsaufnahmen derJahre 1977-1988 werden in derTab. 1 wie-
dergegeben; sie stellen das Datenmaterial für die statistische Auswertung dar. Eine Erläuterung
der Artmächtigkeitsklassen kann der Abb. 1 entnommen werden.

Die Kern-Untersuchungsfläche von 2ha zeigt nur geringe standörtliche Differenzierung.
Einige wenige Nährstoffzeiger treten im oberen und unteren Teil der Fläche auf. Selbst in diesen

,,trifulietosum"-Flächen sind jedoch Säure- und Magerkeitszeiger mit größerer Menge und Ste-
tigkeit vorhanden (Deschampsia flexuosa, Calluna oulgaris, Pleurozium scbreberi u.a.). So ist
es vertretbat Vergleiche für das Gesamtkollektiv der 16 Aufnahmen zu ziehen. Bei frischeren
und nährstoffreicheren Beständen der Flügelginster-\üeide ist mit abweichenden Sukzessions-
prozessen zu rechnen. Hier kann z.B. Descharnpsia flexuosa stark zurücktreten oder fehlen,
und Arten, z.B. mit Schwerpunkt in frischen Saumgesellschaften der Glechometalia, reichern
sich an. Dies zeigten Dauerflächen-Untersuchungen von SCHIEFER (1981) und SCHREI-
BER (1986) im Festuco-G enistetum trifulietosurn des Hochschwarzwaldes.

Allgemein machten die Dauerflächen-IJntersuchungen von SCHIEFER (1981), der 16

verschiedene standörtliche Typen in Rasengesellschaften Südwestdeutschlands untersuchte,
deutlich, daß es bei Grünlandbrachen eine Fülle von Reaktionstypen gibt. Schlüsse auf andere,
nicht untersuchte Bestände, sind oft nur unterhalb des Niveaus der Subassoziation erlaubt, in
starkem Maße Höhenstufen-bezogen und abhängig von der Brachezeit, die - um erste Aussa-
gen über den Reaktionstyp machen zu können - etwa l0Jahre betragen sollte.

Bei vergleichenden Vegetationsaufnahmen werden mögliche Fehlerquellen gesenkt, wenn
ein und derselbe Bearbeiter diese durchführt.'!(l'enn dies durch zu großen zeitlichen Abstand
nicht möglich ist, sollten z.B. die Größen der Aufnahmeflächen des Erstbearbeiters bei den
\(iederholungsuntersuchungen sehr genau eingehalten werden.

Statistische Auswertungsmethoden
bei vegetationskundlichen Aufnahmevergleichen

1. Methodenvergleich

Statistische Vergleiche von Vegetationsaufnahmen verschiedener Jahre wurden bisher nur
von wenigen Autoren durchgeführt, z.B. von BÜRGER (1983), \(/ILMANNS (1988) (Anwen-
dung des Vierfelder-Tests von FISHER) und von WILMANNS E BOGENRIEDER (1936)
(Anwendung des Uifbsts von \ilLCOXON, MANN E \üHITNEY). Da, wie bereits ausge-
führt, derVergleich heutiger mit altenVegetationsaufnahmen immer mehr an Bedeutung gewin-
nen wird, erschien uns eine vergleichende Betrachtung verschiedener statistischer Verfahren
speziell im Hinblick auf vegetationskundliche Fragestellungen notwendig zu sein. Im folgen-
den sollen diese Verfahren am Beispiel der Borstgrasrasen im Banngebiet Flüh verglichen wer-
den. Vir beziehen uns im wesentlichen auf SACHS (1984) und \fALTER (Bearb.: J. BAM-
MERT, 1988) und prüfen die Verfahren auf ihre Verwendbarkeit für bestimmte vegetations-
kundliche Fragestellungen. Die Anwendung statistischer Methoden erscheint besonders dann
von Nutzen, wenn z.B. Vergleichsaufnahmen aus einem relativ kleinen, standörtlich nicht stark
gegliederten Gebiet (in unserem Falle 2 ha) vorliegen, und die feinen Umschichtungprozesse
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Tab. 1 : Vegetationsaufnahmen im Veidfeld ,,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. markien.
Die Aufnahmeschätzung erfolgte nach der differenzienen Braun-Blanquet-Skala (s. Abb. 1). Die Nomenklatur folgt
OBERDORFER 1983.
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Außerdem kamen vor (1 und 2 x) in Aufn.1: Trifolium pratense 1, Leonto-
don hispidus +; Aufn.1': Rosa canina +i Aufn.2: Ranunculus acris +,
Lotus cornicul-atus (+), Dactylis glomerata +, Carex pairei +, Acer
platanoj-des +, Mnium cuspi.datum +i Aufn.2': Stel.Iaria gramj-nea 1,
Dactylis glomerata +, Acer platanoides +t Aufn.3: pöä.chaixii +;
Aufn.4':Stellaria graminea +; Aufn.5: Carex caryophyllea +; Aufn.6:
Dryopteris filix-mas +, llalus spec. +; Aufn.7: Ranunculus bulbosus +;
Aufn.7': Malus spec. +t Aufn.8: Arrhenatherum elatius +, Lotus cornicula-
tus +, Hieracium pilosella 1, Hypochoeris radicata +, Ranunculus bulbo-
sus +iAufn.1O: Athyrium filix-femina +, Polypodium vulgare +, Solidago
virgaurea 1, Fraxinus excelsior +o; Aufn.lO': Carpinus betulus +t
Aufn.11: Abj.es alba +; Aufn.11r: Genista tinctoria +t Aufn.14: poa

chaixi.i +, Thelypteris phegopteris (+), Oxalis acetosella (+) ,

Platanthera bifol-ia (+)r Aufn.14r: Betula pendula +r Aufn.16: populus
tremul-a +,Dryopteris fil-ix-mas +t Aufn.16':populus tremula +.
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Abb. 1: Artmächtigkeiten und mittlere Deckungswerte der differenzierten Braun-Blanquet-Skala.
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der Phytocoenose ohne statistische Verfahren nicht deutlich genug hervortreten. Bei größeren
Gebieten müssen gerade bei differenziertem Relief ausreichende Stichproben zur Verfügung
stehen.

Bei Verwendung der differenzierten Braun-Blanquet-Skala (s.o.) handelt es sich um diskrete
Verteilungsfunkdonen mit 8 Verten, die Artmächtigkeiten in Prozent darstellen. Es müssen
dabei bei denjenigen Tests, wo quantitative Merkmale eingehen, mittlere Deckungswerte der
einzelnen Artmächtigkeitsstufen zugrundegelegt werden (Abb. 1). Eine Normalverteilung der
Häufigkeiten kann nicht vorausgesetzt werden, doch zeigten Simulationen mit Anwendungen
von Tests, die eine Normalverteilung voraussetzen, atrf nicht-normalverteilte Kollektive, daß
die Unterschiede für unsere Fragestellungen sehr gering sein können (BAMMERT S. \üALTER
1969 und unpubl. Täb).

Eine Schwierigkeit besteht für unseren Vergleich in dem relativ kleinen Stichproben-
Umfang (nt : nz < 20); dies ist für ähnliche Untersuchungen die Regel und wird bei uns durch
die relativ große Homogenität und die Kleinflächigkeit des Vergleichsgebietes gemildert.

Die statistische Auswertung ist weiter dadurch erschwert, daß die meisten Arten aus Grün-
den der Standortsspezifität (2.B. Besiedler von Ameisen-Erdhügeln und ihren Randbereichen)
oder allgemein geringer Konkurrenzkraft weder in hoher Stedgkeit vorkommen noch eine
hohe Deckung erreichen. Dagegen bestehen nur für wenige A.rten ,,Lizenzen", in hoher Domi-
nanz ar einer Lokalität vorzukommen, Dieses Phänomen verändert sich auch bei der \üahl
eines größeren Stichproben-Umfanges kaum oder nur geringfügig.

Da die Richtung möglicher 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

Der Vergleich nicht miteinander verbundener Stichproben kommt dann zur Anwendung,
wenn die Aufnahmekollektive eine räumliche Unschärfe haben, wenn es sich nicht um Dauer-
flächen oder ,,Quasi-Dauerflächen" handelt. Es können hier Unterschiede eingehen, die nicht
auf Veränderungen, sondern auf abweichenden Lokalitäten der Stichproben beruhen. Je größer
das zu bearbeitende Gebiet, je geringer die zu vergleichende Aufnahmezahl und je geringer die
Vegetationsveränderungen, desto ungenauer werden die Ergebnise. Durch diese methodischen
Vorgaben haftet diesem Testverfahren eine Unschärfe an.

1.1.1 Vierfelder-Tests

Bei diesen Testverfahren gehen Anderungen im Deckungsgrad der Arten nichr ein, sondern
nur ihre Stetigkeit. Verglichen werden zwei relative Häufigkeiten, um die Gleichheit der Grund-
wahrscheinlichkeiten zu prüfen.
Vierfelder-Chiquadrat-Test, exakter Vierf elder-Test von FISHER: DerVierfel-
der-Chiquadratjfbst ist ein Näherungsverfahren für große Stichproben. Bei kleinen Stichpro-
ben-Umfängen, wie sie bei dieser lJntersuchung vorliegen, ist der ,,exakte VierfelderiTest von
FISHER: vorzuziehen. Bezogen auf unser Beispiel zeigen nur drei Arten eine (schwach) signi-
fikante Veränderung (Tab. 2): Cuscuta epithy/nttm rnd Hypericuftt perforatum eine Zunahme
lcnd Plantago lanceokta eine Abnahme.
Median-Test: Auch der Median-Test gehört zu den Vierfeldertests. Die \ü?'erte beider Stich-
proben werden zuvor beim gemeinsamen Median in zwei Klassen eingeteilt. Anschließend
benutzen wir den ,,exakten Test". Nur bei einer Art erhalten wir einen (schwach) signifikanten
Unterschied: eine Zunahme beiTeucriurn scorodonia (Tab.2). Da Verte, die auf den Median
fallen, weggelassen werden, können sich die Besetzungszahlen drastisch verringern. So geht
mancher Effekt verloren.Bei Potentilh erecta wirkt sich dies am stärksten aus: verschiebt man
die Einteilungsgrenze vom Median weg zwischen die \(erte 1 und 2, so erscheint die Zunahme
dieser Art hoch signifikant. Au chbeiTbucrium scorodonia erhöht sich durch dasselbe Vorgehen
die Signifikanz um eine Stufe.
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1.1.2 Rangtests

Bei nichtnormaler Verteilung werden oft Testverfahren empfohlen, bei denen die Beobach-
tungswerte der Größe nach geordnet und durch Rangzahlen ersetzt werden.
u-Test von \ilLCoxoN, MANN s.\THITNEY (\üilcoxon-Test): Eine Schwierigkeit
liegt bei diesem Test darin, daß Verte mehrfach vorkommen können. Diese sog. Bindungen
(ties) sind bei diskreten Verteilungen häufig,z.B. bei den von uns unterschieden".r 8 Klrr..tr ä",
Artmächtigkeit. Dieses Problem ist bei Verwendung der nichtdifferenzierten Braun-Blanquet-
Skala(6 Klassen) noch größer. Die Aussagekraft des U{bsts wird dadurch stark eingeschrä-nkt.
Aus diesem Grund muß eine Bindungskorrektur vorgenommen werden. Für unser Beispiel
(Tab. 2) zeigen unter Verwendung des Ujlests eine Art (Potentilla erecta) einehoch signifikante

Tab. 2: StatistischerVergleich vonVegetationsaufnahmen derJahrelgT6/77 'rnd 1987188 unterAnwendung
verschiedener unverbundener und verbundener Tests (weitere Erläuterungen s. Text).
Abkürzungen:4-F:exakterVierfelderilbst von FISHER, Med = Median-Test, Vil : VilcoxonJfbst, t = tlfbst, Yzp: paa'

riger Vorzeichentest, Vilp : paariger'!üilcoxonilest, tp : paariger t-Test.
:! :r +.c_ 0,001;:-,r-,o = 0,01;,r:c = 0,05.

Zunahme:
Teucrium scorodonia
Potentilla erecta
Cuscuta epithymum
Hypericum perforatum
Fragaria vesca
Agrostis capillaris

unverbundene Tests paarj_ge Tests
4-F Med Wil t Vzc l,lilo to
_*
ts_
*_

{+l* ***
It** {+{3tt
|t* *
tt{r *
_*
_*

*
*rt
*
*
{t
l+

tt{t **.ts
*ttr{. *lt*
{t {t
***
**
lß t+

\bnahme:
Galium pumilun
Plantago lanceolata
Polygala vulgaris
Luzula campestris
Festuca niqrescens

It_
*
tf
*

*
{&

*
tt

lnverändert:
Genista sagittalis
Carlina acaulis
Veronica chamaedrys
Rrmex acetosa
Knautia arvensi-s
Thynus pulegioides
Veronica officinalis
Rumex acetosella
Viola canina
Pimpinella saxifraga
Silene nutans
Galium harcynicum
Arnica montana
Genista anglica
Calluna vulgaris
Vaccinium myrtillus
Senecio fuchsii
Deschampsia flexuosa
Achillea millefolium
Holcus mollis
Campanula rotundifolia
Anthoxanthum .odoratum
Carex pilulifera
Pleurozium schreberi
Hylocomium splendens
Rhy ti di ade lphus squarrosw
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(c : 0,001), drei Arten (Cuscuta epitltymum, Tbacriurn scorod.onia, Hypericam perforatum)
eine signifikante (a : 0,01) und zwei Arten (Pkntago knceolata, Galiurn parnilum) eine
schwach signifikante (a : 0,05) Veränderung (Galiurn purnilurn: Abnahme, alle anderen: Zu-
nahme).
t-Test: Der t{bst ist optimal, wenn die Daten normalverteilt sind. Dies kann bei uns nicht
vorausgesetzt werden. Doch ist bekannt, daß der t-Test sehr ,,robust" ist, d.h, in einem weiten
Bereich wenig empfindlich gegen Nichtnormalität. Bei Simulationsstudien mit einer sehr schie-
fen Verteilung und einem Kontrastbeispiel von einfacher Standardabweichung lag die Schärfe
des Ujlests bei72o/", hingegen die des t-Tests bei 75% (BAMMERT&\üALIER 1969 und
unpubl. Tab.). Für unser Beispiel (Tab. 2) zeigen sich bei 6 Arten andere Ergebnisse im t-Test als

im Ujfbst: dreimal schwache Signifikanz, wo der Ujlest nichts zeigt (Fragaria oesca, Agrostis
capillaris, Luzula carnpestis),zweimal schwache Signifikanz, wo der Uilest Signifikanzz,t a:
0,01 ergab (Cuscuta epithymum, Hypericurn perforaturn), eine hohe Signifikanz, wo der Ujfbst
nur d : 0,01 lieferte (Teucriurn scorodoni.a).

Zusammenfassend ist festzustellen, daß bei einem Vegetationsvergleich, bei dem Daten von
einer nur geringen Zahl von Nicht-Dauerflächen vorliegen, in qualitativer Hinsicht der ,,exakte
Vorzeichentest nach FISHEK', in quantitativer Hinsicht der tiTbst am geeignetsten ist. Der U-
Test ist durch zahlreiche Bindungen, auch wenn es zu einer Formelkorrektur kommt, mit Unsi-
cherheiten behaftet.

1.2 Paarige Stichproben
'Wenn, wie in unserem Beispiel, verbundene Stichproben vorliegen, die auf ,,Quasi-Dauer-

flächen" erhoben wurden, kann ein paariger Test durchgeführt werden. Hierdurch wird der zu-
fällige Fehler erheblich herabgesetzt; das statistische Verfahren ist, da die Streuung vermindert
wird, wesentlich genauer als bei unpaarigen Stichproben. Außer dem Mediantest haben die
obigen Tests jeweils ihr paariges Analogon in den folgenden Verfahren:
Vorzeichen-Test f ür paarige Stichproben (analog zumVierfelder-Test): DieDifferen-
zen werden nur hinsichtlich ihres Vorzeichens ausgewertet. Differenzen des '$Tertes Null
werden weggelassen, da ihnen kein eindeutiges Vorzeichen zukommt. Dies verringert die Beset-
zungszahlen gegenüber dem Stichprobenumfang oft so weit, daß keine Signifikanz mehr mög-
lich ist. Dadurch wird das Testniveau schlecht ausgenützt und die Schärfe verringert. In unse-
rem Beispiel ergeben sich 2 signifikante und 6 schwach signifikante Ergebnisse (Tab. 2).
Pa a r i g e r \ü i I c ox o n -Te s t: Auch bei diesem Test werden wie beim obigen Nullen weggelas-
sen, da ihnen kein eindeutiges Vorzeichen zukommt. In unserem Beispiel zeigen dieselben 8 Ar-
ten wie beim Vorzeichenllest signifikante Ergebnisse, bei 4 Arten ist die Signifikanz um eine

Stufe erhöht (Tab.2).
Paariger t-Test: Die Bemerkungen über Normalverteilung und Robustheit beim tjfbst
gelten entsprechend im paarigen Fall. Im Vergleich zum Vorzeichen- und \filcoxon-Test liefert
der paarige tjfbst in unserem Beispiel 3 (schwach) signifikante Ergebnisse mehr (Pkntago lan-
ceohta, Polygala vulgais, Luzula campestis). Bei einer Art ( Festuca nigrescezs) zeigt sich keine
signifikante Veränderung, obwohl Vorzeichen- und'tüüilcoxon-Test übereinstimmend eine sol-
che angezeigt haben. Der Grund ist in der ausgeprägten Schiefe der Verteilung der Differenzen
bei gerade dieser Art zu suchen. Die Schiefe ist auf das Vorkommen der Art vor allem im oberen
Teil der Fläche, wo sie überall stark abgenommen hat, zurückzuführ en (d Festuco-Genistetum
trifulietosum).

1.3 Vergleichende Betrachtung nichtpaariger und paariger Tests

\üenn möglich sollten Dauer- oder ,,Quasi"-Dauerflächen ausgewertet werden, die einen
paarigen Test erlauben. Daß bei den unverbundenen Stichproben in unserem Falle kaum Signifi-
kanzen verlorengingen, war eher Z$aILDie Tendenz zeigt sich bei der Betrachtung einiger
Überschreitungswahrscheinlichkeiten des t{bsts, d.h. der hypothetischen Irrtumswahrschein-
lichkeit für den Fall, daß man bei der vorliegenden Stichprobe gerade noch gegen die Null-
Hypothese entscheidet. Zufälligfühn die Abnahme von a nie unter die Schwelle von 57o:
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d unPaarig
Calluna vulgaris (Zunahme) 70%
Galium harcynicum (Zunahme) 40%
Genistaanglica(Abnahme) 90%
Festucanigrescens(Abnahme) 42%

dP^ rr8
15%

24%
5,7o/o

Bei Festuca nigrescens muß man einen solchen Fall sehen. Nur die paarigen Tests ,,enrdek-
ken' hier die Veränderung, der paarige t-Test verfehlt die S%-Schwelle nur knapp.

Nur wenn keine gut zuordbaren Probeflächen möglich sind, kommen die Tests für unver-
bundene Stichproben in Frage. Vierfeldertest (unverbunden) und Vorzeichentest (paarig) wer-
ten nur Stetigkeitsdaten aus. Die Information der Artmächtigkeit bleibt unberücksichtigt.

Unter den paarigen Tests leiden Vorzeichen- und lVilcoxon{bst stark unter der Reduktion
der Besetzungszahlen durch die Nullen. Somit bleibt der t{bst relativ der empfehlenswerresre.
Sein Schärfeverlust durch Nichtnormalität wirkt sich erst bei extrem schiefen Verteilungen aus.
In solchen Fällen bleiben Vorzeichen- und Vilcoxonlbst.

Die Tätsache, daß pflanzensoziologische Daten in großen Stufen diskretisiert sind, wirkt
sich auf die Testwahl gravierender aus als die Nichtnormalität der Verteilungen.
Auf die Fragen des Streuungsvergleichs wurde nicht eingegangen, da dieser nur bei unverbun-
denen Stichproben wichtig wird. Schließlich muß betont werden, daß das Ausprobieren mehre-
rer Teswerfahren am selben Material, wie es von uns geübt wurde, nur der Methodendiskussion
dient. Auf keinen Fall sind mehrfache Tests und Auswahl des genehmsten Ergebnisses eine zu-
lässige Auswertungsmethode. Mehrfache Tests verpflichten stets zur vergleichenden Diskus-
sion und Mitteilung aller Ergebnisse.

Obwohl wir im folgenden die Ergebnisse des paarigen tifbsts zugrunde legen, weisen wir
jedoch aus den oben dargelegten Gründen auf die abweichenden Ergebnisse für Festuca nigres-
cens nachpaarigem Vorzeichen-und paarigem Ujlest hin.

2. Grenzen statistischer Methoden

Der Rangtest für unabhängige Stichproben wurde z.B. von\IILMANNS S{ BOGENRIE-
DER (1986) mit ökologisch gut begründbaren Ergebnissen für die Kaiserstühler'rü(/älder einge-
setzt. Unschärfen, die bei der Anwendung des Rangtests für unabhängige Stichproben aufrre-
ten, wurden bereits diskutiert. In diesem Falle lagen jedoch günstige Voraussetzungen vor:
große Vegetationsveränderungen, relativ gute örtliche Zuordbarkeit der Vergleichsaufnahmen
durch geringe \(aldbedeckung und Bindung von Vegetationstypen an spezifisches geologisches
Substrat (2.8. Carici-Fagetam an Löß) sowie größeres Aufnahmematerial für die dominanten
\üaldgesellschaften (n : 12-17).

Problematischer werden Vergleichein weniger gut abgrenzbaren, großflächigen und stand-
örtlich differenzierten Gebieten, zumal wenn nur geringe Aufnahmemengen zurVerfügung ste-
hen. So stellte z.B. BÜRGER (1988) beim Vergleich aktueller Aufnahmen (n : 5) mit Aufnah-
men des Jahres 1972 (SCHUH\flERK, publ. 1988) für das submontane Luzulo-Fagetum des
Hotzenwaldes eine Zunahme von Acer pseadoplatanus-Jungwuchs von 9"/" auf 80% und
gleichzeitig eine Abnahme von Callunavon36"/" auf 0 fest. Es liegt nahe, daß in einem solchen
Fall standörtliche Differenzen in den Vergleich der nicht genau lokalisierbaren Aufnahmen ein-
gegangen sind, die eine statistische Behandlung verbieten.

Ergebnisse und füre biologische Interpretation
In Täb. 3 werden die nach dem paarigen t-Test gesicherten Ergebnisse zusammengefaßt.

Bevor sie biologisch interpretiert werden, ist zu berücksichtigen, daß die Fläche im Jah re 1977
bereits 17 Jahre brach lag und eine Reihe von Brachezeigern enthielt. So hatte z.B. die von
SCHIEFER (1981) als Brachegras bezeichnete Deschanzpsia flexuosa 1977 schon große Popula-
tionen aufgebaut. Die Zunahme von Descbampsia flexaosa bei Brachlegung und die Abnahme
bei \fliederbeweidung kann durch aktualistische Vergleiche und Dauerquadrat-Untersuchun-
gen z.B. im mittleren Schwarzwald belegt werden (SCH\üABE 1989). \fie die Ergebnisse im
\fleidfeld Flüh zeigen, sind die Populationen jedoch nach knapp 20Jahren Brache relativ stabil.
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Slppe soziol. Schwerp. mont. Schwaxzw.

im scorodonia i** nährstoffame samges.,
Brachten,llchte Eichenwälder

Potentillaerectaffi Bolstgrasrasen,maqeleFeucht-
wiesen, lichte Eichenwälder,
B!achen

Agrostis capillarisl nährstoffame Samgesellsch.,
Magerrasen, Brachen

Hypeltcm perfolatm* samges., Brachen,schLagfluren

Fragallavesca* Schlagfluren, Samges.,B!a-
chen

Cuscuta epithlmu * montane Borstglasrasen
(Fluktuatlonl )

Polvkormonwachstü?
uterirallsche
AusIäufer
Rh i. zon

uterird. u.obe!-
1rd. Aus fäufer, Rhizom
oberirfl. Aus läufer,
Rhlzon
oberird. Aus 1äufer

nein

Lebens folm,AreaI
H, subatl(wsmed)

H, no-eulas-
subozee

Il, no-euras-
subo2ean

H, eurassubozean-
sned

H, no-euras
(subozean)

T, eurassubozean-
smeal

Polygala vulgalis *

Luzula cilpest!1s l

Pletago lanceolata i

Festuca nigrescensl ) (*+1

montane Borstglas!asen
mageres Wl!tschaf tsgrilnl-anal,
Borst9rasrasen
w1!tschaftsgrtlnlad
Borstgrasrasen,magere Wieg

nein
nein
sehr kulze
Ausläufer
nein
nein

H, subatl(-smed)
H(ch), subatl(-smed)
E, euras(subozean),

ci rc
ll, euras,subozean
H, no(subozed)

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 OBERDORFER 1983).

1) Äb@ire nr nadr te.wil@- ud paarlgq Voreidlo-Test eEgq extM sddefs verteilug, s.Tqt

Unter den Gräsern nahm nur die Ausläufer- und Rhizom-bildende ArtAgrostis capillaris ztt
(in der Dauerfläche atch Holcas mollis). Beide Arten haben im Südschwarzwald ihren soziolo-
gischen Schwerpunkt in nährstoffarmen Saumgesellschaften (Agrostis capillaris-Holcas mollis-
Ges. Schuhwerk 1988; s. OBERDORFER 1978, II), in Brachen und lichten Eichen-Birken-
\fläldchen.

Auch die dikotylen Arten, die zugenommen haben (außer Cuscata epitbymum, s.u.), besit-
zeneffektiveStrategienzurvegetativenFortpflanzung, soz.B.Fragaria,,uescamitoberirdischen
Ausläufern :und, Teuoium scorodonia mit Ausläuferbildung (s. SCH\flABE-BRAUN 1983,
Photo 4). Potentilla erectz vermag sich zudem in Brachen an Stützen als Spreizklimmer hochzu-
hangeln. Potentilla erecta- und Hypericum perforatum-Keimlinge wurden am 16.11.1988 mehr-
fach auf Ameisen-Erdhügeln gefunden.
Ein einziger Klon von Teuctium scorodonia kann, auch nach den Angaben von HUTCHIN-
SON (1957), mehrere Quadratmeter bedecken. So ist es möglich, daß die bis zu 7 m2 großen
Tbucriarn scorodonia-Fazies im \fleidfeld Flüh auf die Erstansiedlung eines Individuums zu-
rückgehen. Alle Arten mit Zunahme fehlen auch extensiv bewirtschafteten Flügelginster-Wei-
den nicht; sie besiedeln z.B. Gebüschränder, so daß sie nicht einwandern mußten.

Signifikante Abnahmen sind bei Galiurn pumilum, Polygala ztulgaris, Luzula campestris
und Pkntago knceolata festzustellen. Eine Abnahm e von Festuca nigrescensläßt sich nur nach
dem paarigen Vorzeichen- und !üilcoxon-Test belegen (s.o.).
Das schmalblättrige Galium purnilurnhat einen Schwerpunkt in lückigen Flügelginster-\feiden
und keine effektive vegetative Vermehrung, so daß sich die Pflanze in Brachen vor allem in jün-
geren Stadien oder an noch lückigen Stellen hält; die niedrigwüchsigen Magerkeitszeiger Poly-
gak aulgaris rnd Luzula campestris können sich im dichten, hochwüchsigen Rasen der Brache
nicht mehr halten, ebensowenig wie die Rosettenpflanze Plantago lanceolata.
Der Rückgang von Festuca nigrescensinBrachen konnte von SCHREIBER (1986) mehrfach für
Brachen des Festuco-Genistetum trifulietosum festgestellt werden; auf der anderen Seite wird
die Pflanze durch Beweidung gefördert (SCH\(ABE 1989). Das schlechte Beharrungsvermö-
gen und der Rückgang von Festuca in Brachen läßt sich im Zusammenhang mit der \fuchsform
(keine Rhizombildung, Horstwuchs) interpretieren.

Eine besonders bezeichnende Art der Brache, Tbucrium scorodonin, markiert einen subat-
landsch getönten Verbrachungstyp. Sie fehlt den hochmontanen Borstgrasrasen, 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 rü(/eidfeld gewonnen wurden (nach paarigem t-Test).

Verhalten in der
Dauerfläche
zrnrallllt Abrahre

Sippe Verhalten d.Arten ir Aufn.koUektiv
zwatre , Abnahne
stetigk. nittl.Ded<g.l stetigk. m.Ded(g

a
a
a

nidxt vorh.
nidrt vorh.
rLidrt \rorh.

o
o
o

gleidr
nidrt vorh

a
a

Teucrim scorodonia
Potentilla erecta
Agrostis capillaris
Holcus molIis
calim harcynicum
Fragaria vesca
Hypericum perforatm
Cuscuta epithymun
Galim punilum
Polygala vulgaris
Festuca nigrescens 1)
Luzula campestris
Plantaao lanceolata

gleictr
gleictr
gleidr gleidr
gleidr gleidr

aa
aa
. gleiö

o
o
o
o

o

1) Abnalre nw mch trEar.Wilco<dl- und paarigem Vorzeidrs-Tst, s.Tab.2,3

schon aufgrund ihres Fehlens mit anderen Reaktionsmustern zu rechnen ist (SCH\flABE 1989,
\(/ILMANNS, in Vorber. )

Insgesamt 52 Arten der Vegetationstabelle \fleidfeld Flüh (von 62, ohne die hier nicht be-
trachteten Gehölze) konnten ihre Populationen halten oder sind zu selten, als daß signifikante
Unterschiede festgestellt werden könnten. Die Gesamt-Artenzahlen und die Deckungswerte
von Kraut- und Moosschicht haben sich im Vergleich der Jahre signifikant nicht verändert.

Bemerkenswert ist, daß in vielen Fällen die signifikanten Anderungen des Kollektivs gleich-
sinnig jeweils für die Dauerfläche ufigezeigt werden können (mit wenigen Ausnahmen dort
nicht vorkommender Arten und von Holcus mollis,wo im Gesamtkollektiv auch einmal eine
Abnahme (Polykormonüberalterung?) festgestellt werden konnre, s. 'Iab. a). Der für die
Sukzession offenbar entscheidende Prozeß, die Verdichtung von Gebüschkernen (Abb. 2a, b;
3a, b), soll in einem gesonderten Kapitel (s.u.) behandelt werden.

Lückige Stellen, die vorwiegend an Südhängen auch in Brachen beobachtbar sind und durch verstärkte
Kammeisbildung im Frühjahr entstehen, treten in der N'W-Lage des rVeidfeldes Flüh kaum auf. Lückige
Stellen sind in der unmittelbaren Umgebung von kleinen Felspartien mit Silene rapestris vorhanden und an
flachgründigen Stellen mit zutage tretenden Steinrasseln. Auf diesen kleinflächig eingestreuten Steinrasseln
liegen auch die AusgangspopulationenvonTbucriurn scorodonia, das - wie aktualistische Vergleiche zeigen

- genan wie Fragaria aesca auch in beweideten Flügelginster-lVeiden hier zu finden ist.
Lückige Stellen entstehen kleinflächig im \üeidfeld Flüh immer wieder durch die Bautätigkeit der Amei-

sen; dies führt dazu, daß sich z.B.Thymus pulegioides undVeronica officinaüs halten konnten (auch in der
Dauerfläche). Solche Stellen bieten auch Startmöglichkeiten fiiür Senecio fuchsü, mit dessen weiterer Aus-
breitung in den nächsten Jahren zu rechnen ist (s.u.).
Auf Einfluß von Ameisen (2.8. Lasius-Arten) auf die Vegetationsdynamik in Brachen weisen auch
SCHREIBER & SCHIEFER (198s) hin.

Außerdem entstehen Erdanrisse und somit Keimplätze durch die \fthltätigkeit von Mäusen. So konn-
ten am 16.11.1988 im Randbereich von \(ühlmaus-Löchern Keimlinge von R urnex acetosella, Veronica offi-
cinalis, V. cbamaedrys, ein Picea-Keimling und sogar eine Keimpflanze des seltenen und im weiteren Gebiet
die Ostgrenze erreichenden Ornithopas perpusillus gefundenwerden (Vegetationsdeckung einer 1O x 1O cm
großen offenen \üühlmausstelle am 16.11.1988: Rumex acetosella Kmlg. 10%, Carex pilulifera Kmlg. 8%,
Ornitbopus Perpusillus Kmlg. < 1o/", Ceratodon purpureus 2"/o).

Entwicklung der Cuscuta epithymum-Populationen
als Beispiel für Fluktuationsprozesse

IndenJahren lgT6,lgTTkamCuscutaepitbymumjeweilsnuraneinerStellevor; lg8Trraten
jedoch große Cuscuta-Pop'tlationen auf, die, um ihre weitere Entwicklung zu verfolgen, zu-
sammen mit ihrer \Wirtspflanze mit farbigem Draht markiert wurden (Tab. 5). Auf einer 90 m
breiten Fläche konnten 13 Kontrollstreifen von je 10 m Breite angelegt werden (620-690 m
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Tab. 5: Cuscuta epithymum-Fundpunkte (rVuchs,,flecken" von 1 m2)
in denJahren 1976/77 und1987/88.

Cuscuta epithrmum-Fundpunkte im Banngebiet F1üh

Jahr 1976 1977 1947 1 988
Kontroll-
streifen

690 m ü.M.

620 m ü.M.

ü.M.). Innerhalb dieser Kontrollstreifen wurden 137 Cuscuta-Vlchs,,flecken" von maximal
1 x I m Größe gefunden und 160 tü(/irtspflanzen markiert. Die \(rirtspflanzen verteilten sich wie
folgt: Genisu sagittalis 47,5V", G. anglica 20o/",Tbucrium scorodoni.a 25% (sonstige, darunter
Tbymus pulegioides rndAcbilles rnillefoliumT,5Y").Insgesamt ließen sich bisher 90 rü(/irtspflan-

zen-Sippen fiür Cuscuta epithyrnum nachweisen (KUIJT 1969).
Eine Kontrolle der markierten Pflanzen im Jahre 1988 zeigte einen Rückgang um 957o ; nur

7 der markierten Fundpunkte fanden sich jeweils in Nähe der alten Fundstelle (+ 40 cm) wie-
der, jedoch nicht genau an derselben Stelle, womit auch eine Zweijährigkeit, die in der Literatur
für manche Populationen angegeben wird, für unser Gebiet nicht bestätigt werden kann. Alle
Cuscuta-Pflarzen starben im Laufe des Winters vollständig ab und überdauerten als Same.
Offenbar können diese in der Samenbank lange ausharren (bei Cuscata epitymum ssp. trifulü
nachweisbar 8 Jahre; KUIJT l.c.). Das explosionsartige Auftreten im Jahre 1987 spricht für ein
Samenbank-Vorkommen im gesamten \fleidfeld, das wahrscheinlich mehr als 10 Jahre die Keim-
fähigkeit behält. Als Grund für die starke Förderung im Jahre 1987 kann der feuchte Sommer
angenommen werden; zwischen Keimung und Erreichen der \üirtspflanze ist Cuscuta sehr
empfindlich gegen Austrocknung (KUIJT l.c.). Auch der subatlantisch verbreitete Omithopus
perp asillus bildete 1987 Massenbestände.

Die Entwicklungder Cascuta-Populationen (Tab. 5) ist ein typisches Beispiel für eine Fluk-
tuation im Sinne von RABOTNOV (1974).Zudem ist bemerkenswert, daß es einem (allerdings
parasitischen) Therophyten gelingt, in einer fast 30 Jahre alten Brache an 137 verschiedenen
Stellen und mit 160 Individuen zu einem Keimerfolg zu kommen.

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

Hier fand im wesentlichen eine Vegrößerung der Teucrium scorodonia-Populationen statt;
der Vegetationstyp der versaumten Flügelginster-\feide hat sich in den letzten 12 Jahren (auch
durch den weiteren Ausfall der Violion-hnen Galiurn purnilum :und, Polygala oulgaris) etab-
liert. Erwähnenswert ist ein gegenüber 1977 starkvergrößertes Centaurea nemoralis-Yorkom-
men unterhalb der Dauerfläche. Damals handelte es sich um einige wenige Einzelpflanzen,
heute entspricht der Bestand in der Artenzusammensetzung dem von Th. MÜLLER (1962)
beschriebenen Teucrio-Centaureetum nemoralis (Täb. 6, Aufn. 1).
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Täb. 6: Neue Saum- und Gebüsch-Vegetationstypen, die 1976/77 noch nicht vorkamen.
O Art mit Zunahme im rXreidfeld 1976-1987; Anenzahlen ohne epiphytische Flechten.

Laufende Nr.
Strauchsch. (t)

Deckg.Krautsch. (8)
Moossch, (t)
Höhe ü.M.
Exposition
Neigung (o)
Flä;he;sröß" (.2)
Artenzahl

'|

95
10

640
NW

3
7
1'l

s67
70 80 70
70 60 50
40 20 20

570 670 650
NI^I W W

25 25 25
30 30 20
16 14 12

2
90
20
10

690
NW

30
6
9

34
70 80
70 80
20 20

660 680
NW NW

20 25
630
9 14

ch1 Centaurea nemoralis
ch2 Rubus canescens
Ch, Crataegus monogyna
D3 Rosa canina

Prunus spinosa
Sonst. aufkommend.e GehöIze :

ouercus petraea
Acer pseudoplatanus
Sorbus aucuparia
Frangula alnus

Krautige:
. Agrostis capillaris

Holcus mollis
Deschampsia flexuosa

a Teucrium scorodoni-a
Vaccinium myrtillus

a Potentilla erecta
Senecio fuchsii

a Fragaria vesca
Veronica chamaedrys
Calluna vulgaris
Achillea millefolium
Viola canina
calium saxatile
Pinpinell-a saxifraga
Carnpanula rotundifolia
Genista anglica
Galeopsis tetrahit
Stellaria graminea
Platanthera bifolia
Knautia arvensis
Viola cf. riviniana
Arnica montana
Linaria vulgaris

. Hypericum perforatum
Moose:

Pleurozium schreberi
Rhytidiade lphus squarrosus
Brachythecium albicans

Epiphyten a.Crataegus/Prunus sp. :
Hypogymnia physodes
Evernia prunastri
Pseud.evernia f urf uracea
Usnea spec.

2m.2
3.3

2a.2
'l -2

3.3

2m.2

2m.2
1.2
1.2
+

)r

s.4 4_4

2m.2
2m.2 2a.2

1.2
2b.2 2a.2
1.2 3.3
. 2m.2
. 2a,2

1.2

4.4 4.4
++

+
+

2a.2
2a.2
2a.2

+

+

2b.2

2a.2
2a.2

2m.2 2m.2
2a.2 1.2
2a.2 2m.2

.+
1.2
. 2m.2

5.s 4.4
2a.2

. 2a.2

+

2a.2 2a.2
2a.2 2m.2
2a.2 1 .2

, za.z
2a.2 2b.2
zm. z zm. z
1.2 2a.2

2a.2 1.2
. 1.1

1.2

+

2a.2
. 2m.2
.+
.+
.+
.+

ZD

cop cop
vv

2Ex.

+

2b2a 2b

2m

1.1

cop

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

An wenigen mit Steinen durchsetzten Stellen hat sich als neuer Vegetationstyp ein Rubus
canescens-Vormantel (Vormantel : kurzlebige Scheinstrauch-Gesellschaft; s. SCHVABE-
BRAUN 1980) eingestelk. Rubas canescens ist eine wärmeliebende, submediterran (mediter-
ran) verbreitete Sippe und hat den Schwerpunkt ihres Vorkommens im Schwarzwald auf
S-exponierten \üeidfeld-Steilhängen des \fiesetals bis etwa 1000 m ü.M. Die endoornithochore
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Abb. 2a: Teil des \(eidfeldes ,,Flüh" im Jahre 1976 mit einzelnen Crataegus monogyna-Bischen u.a. Im
Hintergrund : ltrüeidbuche (Fagas sylztatica).
2b: Dieselbe Stelle im Jahre 1988 (rechts): es ist zu Verdichtungen der Gebüsche gekommen (im Vorder-
grund: Carpinus betulus links, Crataegus tnonogynd rechts; die Steinrasseln im Vordergrund wurden größ-
tenteils überwachsen.

Ausbreitung dieser Sippe aus umgebenden S-exponierten \(eidfeldern ist leicht vorstellbar. Die
Krautschicht dieser bis maximal 6 m2 großen großen Bestände wird durch Satmpflanzen (Tbu-
crium scorodoniz, Holcus mollis) und - in den Spalten von kleinen Steinblöcken wurzelnd -
Vaccin i um myrtillu s geprägt.

Einige bis 30 m2 große, dicht schließende Gebüsche vom Typ eines artenarm en Pruno-Ligu-
stretunt. haben sich in den letzten 12 Jahren als neue Vegetationstypen gebildet (Abb. 2a, b; 3a,

b). Aufbauende Gehölze sind Crataegus nrcnogyna und seltener Prunus spinosa,letztere leidet
unter Rehwildbiß. Beide Arten sind besonders an überalterten und absterbenden Zweigen
nppigmit Hypogltmninphysodes, Everniaprunastriund Pseudeaerniafurfuraceabeserzt. Auch
einige vitale, allerdings nur maximal 5 cm lange Usnea:fhalli konnten gefunden werden.

Bemerkenswert ist, daß in diesen Gebüschen - unbeeinflußt durch \fildverbiß - unbe-
wehrte \Waldbäume hochkommen, so z.B. Acer pseudoplatanus, Quercus petraea und Prunus
aoiam. Bei Acer pseudoplatanus können verschiedene Altersstadien von der Jungpflanze bis
zum durchstoßenden jungen Baum mit stark schattender Krone beobachtet werden. KÜP-
PERS (1984, 1987) wies an Acer canlpestre nach, daß dieser über eine perfekte Strategie verfügt,
durch Stammbildung und Besetzung eines großen Kronenraumes die Konkurrerten,z.B. Cra-
taegils, zv beschatten (s. auch SCH\IABE 1988).

Die Krautschicht der Cratagas-Gebüsche ist durch Reichtum an Saumarten und hohe
Stetigkeit der Schlagpflanzen Senecio fuchsü und Fragaria vesca gekennzeichnet. Insbesondere
Senecio fuchsübaut in den Gebüschen größere Populationen auf, und einigen Diasporen gelingt
es auch, im offenen \üeidfeld zur Keimung zu kommen. Senecio,,startet" innerhalb der Gebü-
sche oft direkt im unmittelbaren und wenig mit Krautschicht bewachsenen Stammfuß-Bereich
von Crataegus oder Prunus spinosa.
Ein besonders hervorzuhebendes Ergebnis ist, daß Arten, die im Veidfeld ihre Mengenanteile
vergrößern konnten, in den Gebüschen hohe Stetigkeit und Menge erreichen. Nw Hypericum
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Abb' 3a: Mit Crataegus monoglna durchsetzter Teil des Festuco-Genistetram sagittalis im oberen Teil der
Untersuchungsfläche im Jahre 1976.

3b: Dieselbe Stelle imJahre 1988 (unten): es haben sich vor allem durch Kronenzuwachs Gebüsche vom
Typ eines artenarmen Pruno-Ligustretum gebildet (s. Tab. 6).

perforatttm weist geringe Stetigkeit auf. Arten, die im \feidfeld in den letzten T2Jahren abge-
nommen haben, treten auch in den Gebüschen nicht auf.

Die Bedeutung der anfallenden Laubstreu, die im November auf die umgebende Rasenvege-
tation fällt und relativ rasch bis zum nächsten Jahr mineralisiert wird, ist für die Sukzessions-
vorgänge offenbar gering. Es konnten hier weder absterbende Pflanzen des Rasens, noch sich
neu ansiedelnde Nährstoffzeiger, noch Keimlinge, die durch das sich zersetzende Laub begün-
stigt würden, beobachtet werden.

_Die Kronendeckung durch Gehölze in der 4 ha großen Veidfeld-Fläche betrug nach der
Luftbild-Auswertung im Jahre 1955:0,1 ha (einige Veidbäume, z.B. heute noch lebende Fagzs
syloatica- ll,nd, Acer platanoides-Individuen, Gebüsche vorwiegend am Rande gut im Luftbild
erkennbarer, heute überwachsener Steinrasseln); 1976:0,34 ha und 1986:o,75ia(Tab.7).

365



Bewlrtschaftug
EdLtenrgsdtllnkt 1988---19&
@ &ataegc \\ SkaLa--\ gesuudrt

1975 19rc 1965 19@i'period of treltj-6'
s4u Prm (1983)

1955

Mit Jalr
rlngEäh-
lm9@

,fd.Nr. tülE (n) DEdressd
10 m rSlE (d 10Jfu

I 20 Jdre
I 32 JabE

I

1

2
3

1
'1,b
3

2,2
3,8
9,6

bsdräUbs
Al@,
ürrdressd
beredmet n.
lhfeg
(UrBc]tär
fo:
ges*ldEIt)

4
5
6
1
I
9

10
l1
12
13
14
15
16
17
18
19

I
2'5o
3
4,n
2,10
2,9
4,1O
4
4
4,50
3
3,&
5
3,20
3
4

4,6
5,1
5,4
6,4
6,4
6,4
6,7
I
8,3
8,3
8,5
8,9
9,2
9,2
9,6

-r- -r-
-T
-I -t--r-

-l--r- -t--r--r--r-
-I-r--r--r-

Ftug @ bGhg (p.P. GataegE-
Ihstnadr bledhwg aE b luft!1Lbm

1955, 1916, 19ü
-alaü cräffi (€.)

ry@
o,75 ha o,34 ha

50t 50t

o,1 ha

mEr 10 t

Tab. 7: Zeirpunkte der Etablierung von Crataegus monogyna-Büschen im Veidfeld ,,Flüh" (Nr. 1 - 19) in
Beziehung zur ehemaligen Bewirtschaftung. (Weitere Erläuterungen s. Text.)

Jahrring-Analysen und Umfangmessungen der Cratdegus-Bische im Jahre 1989 (|anuar)
zeigten (jedoch mit Unschärfen, die Schlüssen von Umfangmessungen auf Alter trotz Eichung
durch verschiedene Jahrring-Zählungen anhaften), daß die Weißdorn-Büsche größtenteils aus

der ,,period of transition" (PIGOTT 1983) zwischen sehr extensiver'tü(/eide und junger Brache

stammen - einige Beispiele zeigt die Tab.7.Der hier schwerpunktmäßig auftretenden Alters-
klassen zwischen 23 und 32Jahren gehören 80% der Crataegus-Sträucher des \(eidfeldes an.

Einzelne noch kleinwüchsige Individuen des relativ verbißfesten Strauches waren sicherlich
schon 1955 vorhanden und konnten sich in der noch lückigen jungen Brache etablieren. Sie sind
im Luftbild aus dem Jahre 1955 nicht erkennbar. In den letzten beiden Jahrzehnten kam es nur
sehr spärlich zu Neuansiedlungen von Crataegus; die Gebüsche verdichteten sich durch
Kronenwachstum.

Zusammenfassende Bewertung der Sukzessionsprozesse

Insgesamt haben sich im Rasen nur feine infraphytocoenotische Umschichtungsprozesse
abgespielt, die mit einem groben Stetigkeitsvergleich nicht faßbar sind. Alle Arten, die zuge-
nommen haben, kommen mit Ausnahme von Hypericum perfordtan auch mit hoher Stetigkeit
in der Krautschicht von Gebüschen vor.

Vielfach können die jungen Sukzessionsprozesse mit dem von \?l KRAUSE (1974) gepräg-

ten Ausdruck ,,Beharrungsvermögen grasartiger Bestände" als Reaktionstyp beschrieben wer-
den. Dies führt wegen fehlender Keimmöglichkeiten zu einer Verzögerung der Gehölzsukzes-
sion durch rein biotische \ü(i irkungen, ein Phänomen, das von KNAPP (1979) aIs,,retardierte
Sukzession" beschrieben wurde.
Ob auch der \fildverbiß auf die Sukzession retardierend wirkt, kann zwar nicht ganz ausge-

schlossen werden, doch zeigen sich Spuren von Rehwild- und Hasenverbiß (mit Losung) im
Untersuchungegebiet vorwiegend in Muldenlagen, und es sind hier keine andersartigen Sukzes-
sionsprozesse feststellbar als an den weniger geschätzten Hanglagen, denenVerbißspuren (auch

bei nach KLÖTZLI1965 sehr beliebten Arten wie z.B. Ä ubus fruticosus agg.) z.T. völlig fehlen.
Folgende Reaktionsmuster in der Brache können festgestellt werden:
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- Beharrungsvermögen (im Sinne von KRAUSE 1974) undVergrößerung grasartiger Bestände
und/oder von Staudenfluren: retardierte Gehölzsukzession;
- Vergrößerung von Gebüschkernen durch Kronenq/achstum (Crataegus),vegetarive Vermeh-
r ng (Pranus spinosa) und Aufwuchs unbewehrter Arten in den Dorngebü schen (Acer pseudo-
phtanus, Prunus aoium) ;
- kleinflächig immer wieder Entstehung von offenen Standorten durch Tätigkeit von \(ühl-
mäusen und/oder Ameisen und Keimmöglichkeit z.B. auch für Gehölze wie Picea abies.

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

und von ökologische n Zeigerwerten 197 6- 1987 / 88

Es wurden folgende Berechnungen durchgeführt (Angaben nach ELLENBERG 1979):
a) Mittlere Deckungswerte sommergrüner im Vergleich zu immer-/wintergrünen Arten;
b) mittlere Lichtzahlen (qualitativer Vergleich);
c) mittlere N-Zahlen (qualitativer Vergleich).
Aziditätszahlen konnten nicht berechnet werden, da für 25 Arten derTäb. 1 keine Angaben vor-
liegen.
zu a): Der mittlere Deckungsgrad der sommergrünen Arten betrug1976: lg,gyo, 19g7:19,3o/o,
derjenige der immer- und wintergrünen Arten imJahre 1976:81,2"/o und l98Z: gO,7Vo. Es zeigt
sich hier - obwohl e,inige wintergrüne Arten nach dem statistischen Vergleich ,.rg"rro--ä
haben - eine erstaunliche Konstanz des Verhältnisses.
zu b): Obwohl einige Saumpflanzen zugenommen haben, unterscheiden sich die mittleren
Lichtzahlen nicht (1976: 6.9,1987:6.9; Standardabweichung 0.3 bzw. 0.2).
zu c): Die mittleren N-\(erte liegen 1976 bei 2.8 und 1987 bei 2.9 (Standardabweichung 1926:
0.4,1987:0.3) und somit relativ niedrig. Schlüsse auf Veränderungen können nach den Berech-
nungen von BÖCKER et al. (1983) jedoch erst ab Veränderungä ,rrn 0.2 Einheiten gezogen
werden. Die niedrige Zahl markiert nach den Berechnungen von Hermannn ffffNnfRC
(1983, 1985) einen standörtlichen Bereich mit Schwerpunkt N-fliehender, gefährdeter Arten.
Anderungen der N-\(erte müßten sich gerade in dieseÄ empfindlichen Bereih gut nachweisen
lassen.

Es ist in den nächsten Jahren mit einer Zunahme von Schlagpflanzen zu rechnen, die nach
den Angaben von ELLENBERG (1979) N-rvene von 6-8 haben (Senecio fachsü, Fragaria
ztes,ca, Galeopsis tetrabit). Diese Zunahme wird auch zur Erhöhung der N-Zahlen führen-, die
sich mit einer Erhöhung um 0.1 Einheiten schon andeutet. Schlüsse daraus auf eventuelle Reak-
tionen der Phanerogamen-Vegetation auf N-Einträge sind jedoch gefährlich und in diesem Falle
sicherlich falsch, da sich die von ELLENBERG (1.c.) ermittelten Zahlen (wenn sie nicht über-
haupt kursiv gesetzt und damit unsicher sind) jeweils auf den ,,Optimalstandort" der Pflanze
beziehen. Darauf weisen auch BÖCKER et al. (1983) in ihrem methodischen Beitrag zum
Gebrauch der Zeigerwerte hin.

Ein weiterer kritischer Punkt, die fehlende Regionalisierung der Zeigerwerre, der auch von
BUCK-FEUCHT (1986) angesprochen wird, kann ebenfalls zu voreiligen Schlüssen führen.
So liegt z.B' fiJrr den Schwarzwald die N-Zahl7 fur Galeopis tetrahit recithoch. Die Art ist im
mittleren Schwarzwald u.a. sehr charakteristisch firr Sarotharnn as (N = 3)-Digitalü pwpilred
(N : 6)-Schläge. Sie fehlt auch nicht in dem Maße, wie BüRGER (19s8) dies angibi, in alten
Schwarzwald-Aufnahmen, sondern erreicht im Abieti-Fageto* feitnceiosum allissirnae .von
J.6.M. BARTSCH (1940) eine Stetigkeit von 307o, im ,Fageto-Fraxinetum" der erwähnten
Autoren von25o/o. Auch den Tabellen von K. MÜLLER (1948) aus dem Feldberg-Gebiet und
von BENZING (1956), Schwarzwald- Ostrand, ist die An in armen Buchen-Tannen-Fichten-
\(äldern immer wieder beigemischt und stellt sich bei Verlichtung schlagartig ein (so auch im
Luzulo-Fageturn desBannwald Flüh, SCH\7ABE-BRAUN 19ZZ).
Schlüsse müssen hier - zumal bei einer so formenreichen Sippe - sehr vorsichtig gezogen
werden.
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Täb. 8: Eichen-Birken-Vorwald (Luzulo-Quercetum petraeae) am Rande des Veidfeldes. Yergleich 1976/

Kursio: 1988.

Nr.25, Forstl.Teilfläche 18, 16 mz, Baumsch- 75*/ 80%, s1Lrauchsch. -/ 2%,
Krautsch. 7OZ/ 60%, Moossch./F1echtensc}:.. 4oZ/ 50%,
620 m ü.M., w exponierE, 2oo Neigung.
Gehö I ze:
Betula pendula
Fagus sylvatica

Carpinus betulus

Corylus avelfana

Quercus robur
Acer platanoides
Picea abies

Abi-es alba
Krautige:

B
B
Str

B
K
Str
K
K

4/4
(2a)/(2a)

+
/2a

+

2a
+

+
+
+

Deschampsia flexuosa 4 / 3
cenistasagittalis 1/+
Campanularotundifolia +
Carex pilulifera + .
Vaccinium myrtillus 1

Moose, Flechten:
Pleuroziumschreberi 3 / 3
Dicranunscoparium 1 / 1

Hylocomium splendens 1 / 3
Hypnumcupressiforme 1 / 1

cladoniaarbuscula +/+
Cladonia cf.squamosa + .

Artenzahl 19762 18
Artenzahl 1988: 16.

Str
K.
Str

+
+
+

/2m
/t

Teucrium scorodonia 1

Holcus mo1lis +

Gibt es Hinweise auf Anderungen der Vegetation
aufgrund von Immissionseinfl üssen ?

Trotz durchschnittlicher N-Einträge von knapp 20 kg/ha{ahr in Südwestdeutschland (PEF

1988) und verschiedener andersartiger Immissionen können bisher im Untersuchungsgebiet für
den Zeitraum 1976- 1988 weder über eine Zunahme von N-Zeigern oder Aziditätszeigern noch
über ein Verschwinden Immissions-empfindlicher Arten immissions-bedingte Anderungen in
der'ü/eidfeld-Vegetation aufgezeigt werden.
Es wurden auch Kontroll-Aufnahmen in den rüüald-Gesellschaften des Bannwaldes angefertigt;
es liegen hier insgesamt etwa 60 Vegetationsaufnahmen aus dem Jahre 1976 vor (SCH\(ABE-
BRAUN 1977).Eine Darstellung der Ergebnisse lohnt nicht, da kaum Veränderungen stattge-

funden haben. Als Beispiel sei eine vergleichende Vorwald-Aufnahme, im Randbereich des

Veidfeldes gelegen und gut lokalisierbar, angeführt, in der das als Immissions-empfindlich gel-

rende Moos Hylocornium splendens sogar noch zugenommen hat und genau wie im Veidfeld
gute Vitalität mit wüchsigen Jahresstockwerken zeigt (Tab. 8). Veränderungen in der Kraut-
schicht zeigen sich offenbar vor allem in \fläldern mit ,,auskämmender \Wirkung" und in über-
durchschnittlich belasteten Gebieten, so in der Oberrheinebene (Kaiserstuhl-\üälder,
s. \ilLMANNS et al. 1986, nicht aber im d ortigen Xerobrometum,VILMANNS 1988) und im
Vaccinio-Abietetum des Ostschwarzwaldes (SCHMIDT 1988).

Vergleichende lJntersuchungen in den nächsten Jahren werden zeigen, ob auch im Bann-
wald Flüh dann Hinweise auf Immissions-Schädigungen in der Vald-Krautschicht und im
\üeidfeld festzustellen sind.
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