Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und
Naturschutz Baden-Wiirttemberg

:w

Beobachtung der Vegetation
von 1985 bis 2007

A& Datengrundlage fur die Analyse der Vegetationsentwicklung auf Wald- und
Grunland-Dauerbeobachtungsflichen in Baden-Wirttemberg

Seit 1985 wird die Vegetation an Wald- und Grunland-
standortern wiederholt untersucht (Abbildung 1). Die
Ergebnisse werden im Fachdokumentendienst FADO
Umweltbeobachtung der LUBW veroffentlicht. Neben
diesem einfuhrenden Bericht zu den Datengrundlagen
(ab Seite 1) erscheinen in loser Folge methoden- und

nutzungsspezifische Ergebnisberichte sowie ubergreifen-
de Analysen (Tabelle 1).

Seit Beginn der Dauerbeobachtung stellen vegetations-
kundliche Aufnahmen der Wald- und Grunlandvege-
tation die Basis der Untersuchungen auf den Dauerbe-
obachtungsflachen dar. Pflanzengemeinschaften sind
,offene Systeme“ aus Populationen verschiedener Arten,
die untereinander und mit ihrem Standort in einem
~dynamischen Gleichgewicht" stehen. Als solche spiegeln
sie Veranderungen in ihrer Umwelt wider. Die Haupt-
ursachen der Veranderung der naturlichen Flora und
Vegetation sind: 1. der Wandel und die Aufgabe traditi-
oneller Nutzungsformen, 2. die Schadstoftbelastung und
Eutrophierung unserer Umwelt durch Deposition luftge-

tragener Stoffe sowie 3. der Wandel des Klimas.

©® Wald
Grinland

Abbildung 1: Verteilung der Intensivstandorte der Biologischen Dauerbeo-
bachtung, Stand 2010

Tabelle 1. Weiterflihrende Dokumente im FADO Umweltbeobachtung (Aus-
zug) - Stand 2010
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Der folgende einfihrende Bericht beinhaltet:

Informationen zu den naturraumlichen Grundlagen
und zur Entwicklung von Wald- und Grinland in
Baden-Wirttemberg,

Informationen uber die fur die Vegetationsentwick-
lung bedeutsamen Umweltgradienten und ihre raum-
zeitlichen Trends,

Informationen zu den raumzeitlichen Trends der
atmospharischen Depositionen und des Klimas,

die Darstellung und Bewertung des bisher vorlie-
genden Datenmaterials,

erste Betrachtungen zur raumlichen und vegetations-
okologischen Reprasentanz der Dauerbeobachtungs-

flachen und

e erste exemplarische Ergebnisse zur Auswertung der

Grunland-Dauerbeobachtungsflichen.
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1. Einleitung
Das Okologische Wirkungskataster Baden-Wirttemberg

.Baden-Wurttemberg ist ein hoch industrialisiertes, intensiv genutztes und dicht
besiedeltes Land. Zur Wahrung eines attraktiven Lebensumfeldes sowie zur
Schaffung gesunder Arbeits- und Standortbedingungen ist es auf eine nachhaltige
Entwicklung und die Reduzierung von Umweltbelastungen angewiesen.

Die Wirkungen von Umweltbelastungen sind vielfaltig und medientbergreifend. Das
Land Baden-Wirttemberg hat die Problematik bereits 1984 mit dem Aufbau und
Betrieb eines landesweiten biologischen Messnetzes, dem ,Okologischen
Wirkungskataster Baden-Wurttemberg“ (OKWI), aufgegriffen. Im OKWI werden
Wirkungen von Umweltbelastungen mit Hilfe von Bioindikatoren (Pflanzen, Tiere)
erfasst und bewertet. Damit werden Zeitreihen zum Zustand des Naturhaushaltes
sowie eine raumliche Differenzierung der Belastungssituation erarbeitet” (LfU
2005).

Medienubergreifende Umweltbeoachtung:
Atmosphérische Depositionen und Klimawandel

Im Zusammenhang mit Themen wie Waldsterben, Saurer Regen und
Bodenversauerung in den 1980er Jahren ins Leben gerufen, lag der Schwerpunkt
der Arbeiten im OKWI auf der Ermittlung und Bewertung der Wirkung von
anorganischen Schadstoffen (z.B. SO, NO,, Schwermetalle) auf Okosysteme. Erst
spater nahmen o©kotoxikologische Fragestellungen groReren Raum ein und das
Untersuchungsprogramm wurde auf organische Schadstoffe ausgedehnt.

In Zukunft soll die Verknupfung von biologischen, chemisch-physikalischen und
Meta-Daten aus verschiedenen, sektoralen Messnetzen noch starker bertcksichtigt
werden als bisher, um eine integrative, medienubergreifende Datenauswertung zu
gewahrleisten. Als Ausgangspunkt stellt das OKWI einen tragenden Baustein beim
Aufbau der ,medientbergreifenden Umweltbeobachtung® (MUB) dar (Gebhardt
et al. 2003).

Die MUB widmet sich aktuell drei Schwerpunktthemen:

e den Anreicherungen und Wirkungen chemischer Stoffe in der Umwelt
e den Wirkungen von Klimaveranderungen
e den Auswirkungen neuer Technologien

Wahrend die Eintrage von Schadstoffen in den letzten Jahren an Bedeutung verloren
haben, stehen neuerdings besonders Klimaveranderungen im Fokus der
Umweltforschung und -politik. Im Rahmen des Projekts KLARA wurden die
Klimaszenarien fir den Raum Baden-Wiirttemberg bereits mehrfach verfeinert. Uber
die okosystemaren Wirkungen der Klimaveranderungen besteht aber meist noch
Unklarheit. So ist bislang noch nicht geklart, ob und wie sich die seit den 1990er
Jahren beobachteten Klimaveranderungen bereits in der Vegetation manifestiert



haben und ob sich heute schon raum-zeitliche Trends in ihrer Entwicklung erkennen
lassen.

Ein wichtiger Aspekt ist auch der Schutz der Biodiversitat. Die ,Nationale
Biodiversitatsstrategie’ (BMU 2007) sieht das Monitoring von Veranderungen der
biologischen Vielfalt und deren Ursachen (z.B. Immissionen und Klimawandel) vor.

Dauerbeobachtung der Vegetationsentwicklung in Wald- und
Grunlandbkosystemen

Pflanzengemeinschaften sind ,offene Systeme® aus Populationen verschiedener
Arten, die untereinander und mit ihrem Standort in einem dynamischen Gleich-
gewicht stehen. Als solche spiegeln Sie Veranderungen in lhrer Umwelt wieder.

Die Hauptursachen der Veranderung der naturlichen Flora und Vegetation sind:

e der Wandel und die Aufgabe f Relief ;
traditioneller Nutzungsformen (z.B. als
Auswirkung neuer Technologien) N .
Deposition Klima

e die Schadstoffbelastung und

Eutrophierung unserer Umwelt durch .
Deposition luftgetragener Stoffe f Vegetatlon%Boden
e sowie der (anthropogene) Wandel des

e

Seit Beginn des OKWI stellen vegetationskundliche Aufnahmen der Wald- und
Grunlandvegetation die Basis der Untersuchungen auf den Dauerbeobachtungs-
flachen dar. Ziel ist die Erkennung langfristiger, immissions- und klimabedingter
Verdnderungen der Vegetationsdecke. Dazu werden auf den baden-
wurttembergischen Dauerbeobachtungsflachen seit tiber 20 Jahren Veranderungen
der Vegetation und der stofflichen Belastungen fortschreitend dokumentiert.

Ziel des Projektes

Bei dem durch die LUBW gef6rderten Projekt geht es um die Auswertung der an den
baden-wiirttembergischen Dauerbeobachtungsflachen des OKWI (30 Wald- und 19
Grinlandstandorte) erhobenen Vegetationsdaten mit modernen, multivariaten,
statistischen Verfahren und deren Verknipfung mit in der Nahe zu den 49 Flachen
erhobenen Klima- und Immissionsdaten. Ziel des Projektes ist es:

e Vegetationsveranderungen darzustellen und zu belegen,

e ihre rAumliche Représentanz zu beurteilen



und schlie3lich die Ursachen der tber die Zeit erfolgten Veranderungen zu
ermitteln und in ihrer relativen Bedeutung zu gewichten.

Der vorliegende erste Projektbericht beinhaltet:

allgemeine Informationen zu den Naturrdumlichen Grundlagen und zur
Entwicklung von Wald- und Grinland in Baden-Wrttemberg,
Informationen Uber die fir die Vegetationsentwicklung bedeutsamen
Umweltgradienten und ihre raum-zeitlichen Trends,

Informationen zu den raum-zeitlichen Trends der atmospharischen
Depositionen und des Klimas,

die Darstellung des bisher vorliegenden Datenmaterials (insbesondere der
Vegetations- und Standortdaten aus dem OKWI) und die Bewertung seiner
Qualitat,

erste Betrachtungen zur raumlichen und vegetationsokologischen
Repréasentanz der Dauerbeobachtungsflachen,

erste exemplarische Ergebnisse zur Auswertung der Grinland-
Dauerbeobachtungsflachen und

eine Zusammenstellung des noch benétigten Datenmaterials.

Der erste Projektbericht soll einen ersten Uberblick tiber die Thematik liefern und als
Arbeits- und Diskussionsgrundlage fir den weiteren Projektverlauf dienen.



2. Naturrdumliche Grundlagen

In diesem Kapitel soll ein kurzer Uberblick Gber die naturraumlichen Bedingungen in
Baden-Wirttemberg gegeben werden, soweit sie fir das Projekt von Bedeutung sind.
Die Darstellung erfolgt in knapper Form mit Hilfe von Karten (meist im Anhang),
Tabellen und Abbildungen und dem Verweis auf die einschléagige Literatur.

Das Naturraumpotential (naturrdumliche Grundlagen) des Landes wird bei der
Erstellung von Adaptationsstrategien im Rahmen des Klimawandels eine grof3e Rolle
spielen und bei der Planung (Raumordnung, Land-, Forst-, Wasserwirtschaft)
gebuhrend berlcksichtigt werden missen.

2.1 Geologie, Relief, Boden

Abb. 1 gibt einen Uberblick Gber den geologischen Aufbau (Schichtlagerung und
Stratigraphie) von Baden-Wiurttemberg, das sich durch eine starke geologische
Gliederung auszeichnet. Eine detaillierte Karte zur Geologie von Baden-Wiurttemberg
findet sich im Anhang (11.1 Kartenanhang, Karte 1). Einen umfassenden Uberblick
uber die Geologie von Baden-Wirttemberg geben Geyer & Gwinner (1986).
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Abbildung 2.1. Geologie von Baden-Wirttemberg. Quelle: Geyer & Gwinner (1986)

Der geologische Bau bildet die Basis fur die starke orographische Gliederung des
Landes (Karte 2, im Anhang). Das differenzierte Relief (Héchste Erhebung: Feldberg
im Schwarzwald 1.493 m UNN, Tiefster Punkt: Rheinpegel Mannheim 85 m GUNN) und
die Geologie haben ihrerseits einen groBen Einfluss auf die klimatischen,
hydrologischen und edaphischen Bedingungen.



Eine Ubersicht (ber die Boden von Baden-Wirttemberg gibt Karte 3 im
Kartenanhang. Einen umfassenden Uberblick iber die Boden von Baden-
Wirttemberg gibt der ,Wasser- und Bodenatlas Baden-Wiurttemberg’ (MU & LfU
2004).

2.2 Klima

Eine umfassende Darstellung des Klimas findet sich im ,Klimaatlas des Landes
Baden-Wiurttemberg’, den die LUBW im Auftrag des Umweltministeriums Baden-
Wirttemberg und in Zusammenarbeit mit dem Deutschen Wetterdienst 2006
aktualisiert hat (DWD & LUBW 2006). Der neue Klimaatlas enthalt iber 130 Karten
zu verschiedenen meteorologischen Elementen im Mafistab 1:1.250.000.
Exemplarisch wird im Anhang die ,Karte der Mittleren Jahrestemperaturen’ (Periode
1971 - 2000) wiedergegeben (Karte 4, im Kartenanhang). In einer Reihe textlicher
Beschreibungen werden im Klimaatlas die Karten, die Datengrundlagen und die
methodischen Vorgehensweisen zur Kartenerstellung erlautert.

Da die Witterung von Jahr zu Jahr variiert, ist zur Bestimmung klimatologisch
aussagekraftiger Werte eine Mittelbildung tber einen langeren Zeitraum notwendig.
Zurzeit ist von der Weltorganisation fur Meteorologie die Periode 1961 - 1990 als
Referenzzeitraum festgelegt. Um die klimatischen Trends der letzten Jahre zu
erfassen, wird jedoch h&ufig auch bereits die Periode 1971 — 2000 verwendet. Diese
bildet auch die Grundlage fur die Darstellungen im Klimaatlas von Baden-
Wirttemberg.

Fur Baden-Wirttemberg stehen fir diesen Zeitraum Daten von etwa 90
Klimastationen sowie 450 Niederschlagsmessstationen zur Verfugung (DWD &
LUBW 2006).

Die von DWD & LUBW im Klimaatlas von Baden-Wiurttemberg bereitgestellten
Informationen spielen eine wichtige Rolle fir die Interpretation raumlicher und
zeitlicher Trends der Vegetationsentwicklung im Untersuchungszeitraum. Sie missen
jedoch durch Informationen zum konkreten Witterungsverlauf an den einzelnen DBF
(bzw. in ihrer unmittelbaren Nahe) erganzt werden.

2.3 ,Naturraumliche Gliederung“ und , Okologische Raumgliederung*

Die aus der gro3en Reliefenergie und der geologischen Vielfalt resultierende hohe
Diversitat der baden-wurttembergischen Landschaften in Verbindung mit einer hohen
Industrialisierungsrate, Bevdlkerungs- und Verkehrsdichte des Landes erfordert eine
aufwandige und regional differenzierte Umweltbeobachtung. Veranderungen (z.B.
durch Schadstoffbelastungen und Landschaftsverbrauch) missen deshalb in
moglichst allen charakteristischen Okosystemen und Landschaften erfasst werden.

Die Auswahl der Dauerbeobachtungsflachen des OKWI zu Beginn der 80er Jahre
erfolgte mit Hilfe der naturraumlichen Gliederung von Baden-Wiurttemberg nach
Meynen & Schmithiisen (1962) (Karte 5, im Anhang), ausgehend von der Annahme,
dass die Dauerbeobachtungsflachen reprasentativ fur die Raumeinheiten sind, d.h.
innerhalb einer Raumeinheit weitgehend homogene Bedingungen hinsichtlich der



naturrdumlichen Eigenschaften herrschen. Dies sollte die Extrapolation der auf den
Dauerbeobachtungsflachen gewonnenen Untersuchungsergebnisse auf die gesamte
Flache der Raumeinheit erméglichen.

Im Jahr 2002 wurde im Rahmen eines F&E-Vorhabens des LUBW zur
medienubergreifenden Umweltbeobachtung (Schroder et al. 2002) eine neue
Gliederung der Landschaft von Baden-Wirttemberg in 6kologische Raumeinheiten
vorgelegt. Die vorgelegte 0©kologische Raumgliederung Baden-Wiurttembergs
verwendet objektive Kriterien fur die Gliederung der Landschaft in Teilrdume. Diese
Teilraume sollen hinsichtlich ihrer 6kologischen Merkmale homogen sein und damit
Ruckschlisse auf den Stoffhaushalt des betrachteten Raumausschnittes gestatten.

Grundlage der o©kologischen Raumgliederung von Baden-Wiurttemberg sind die
potentielle natiurliche Vegetation, die Hohe m 4. NN, die klimatischen Parameter
Luftemperatur, Niederschlag, Verdunstung und Globalstrahlung sowie die Bodenart
und —grindigkeit.



3. Wald und Grunland in Baden-Wirttemberg
3.1 Wald- und Grunlandvegetation

Im Gegensatz zu Geologie, Boden und Klima liegt zur aktuellen (realen) und
potentiellen natirlichen Vegetation von Baden-Wiurttemberg keine aktuelle,
landesweite Darstellung in Text und/oder Karte vor.

Die potentielle natirliche Vegetation von Baden-Wurttemberg wurde von Miller &
Oberdorfer (1974) im Malstab 1:900.000 dargestellt. Die Karte wurde 1990
unverandert in den Mal3stab 1:600.000 Ubertragen (LfU 1992).

Einen Uberblick Uber die in Suddeutschland (+/- Baden-Wirttemberg & Bayern)
vorkommenden Pflanzengesellschaften gibt Oberdorfer (1992-1993). Es kann davon
ausgegangen werden, dass die meisten dieser Pflanzengesellschaften in Baden-
Wirttemberg vorkommen, lediglich wenige alpine oder besonders kontinentale
Gesellschaften sind auf Bayern beschrankt. Eine Liste der Pflanzengesellschaften
von Baden-Wirttemberg wurde bisher nicht vertffentlicht. Auch liegen fir die
Pflanzengesellschaften von Baden-Wurttemberg keine Gefahrdungseinstufungen
(Rote Liste) vor.

3.1.1 Wald

Baden-Wiurttemberg ist ein Waldland. Ohne den Einfluss des Menschen wirden
Walder auf Gber 90% der Flache die natlrliche Vegetationsdecke bilden. Obwohl der
Mensch seit der Jungsteinzeit einen Grol3teil der Waldflache in landwirtschaftliche
Nutzflache, Siedlungs- und Industrieflachen, sowie andere Landnutzungsformen
(Verkehr, Tourismus, ...) umgewandelt hat, ist Mitteleuropa auch heute noch zu etwa
einem Drittel von Wald bedeckt.

Aber auch auf diesem Drittel sind kaum noch vom Menschen unbeeinflusste Walder
zu finden. Die Nutzung der Walder hat zu Verdnderungen der (Baum-)
Artenzusammensetzung, der Waldstruktur und meist auch der nattrlichen
Standortbedingungen gefuhrt. Trotz alledem spiegeln die mitteleuropéischen Walder
in vielen Fallen in ihrer aktuellen (Baum- und) Krautschicht das natirliche
Standortpotential wieder.

Abb. 2.2 gibt einen schematischen L_'J_berblick Uber die Verteilung der Baumarten und
Waldgesellschaften in  einem Okogramm unter submontanen, gemafigt-
subozeanischen Klimabedingungen.

Als Bestandteil der potentiellen naturlichen Vegetation (pnV) kommt den Waldern
eine besondere Bedeutung bei der Darstellung und Beurteilung des
Standortpotentials zu.

Die potentielle nattirliche Vegetation (pnV) ist diejenige Vegetation die sich ohne den
Einfluss des Menschen als natirliche, dem Standort entsprechende Vegetation
einstellen wirde. Sie ist nicht das Ergebnis einer langandauernden Sukzession,
sondern wird als sich schlagartig, unter den aktuellen Standortbedingungen



einstellend gedacht. Sie spiegelt nicht nur die von Natur aus vorhandenen
Standortfaktoren, sondern auch nicht mehr riickgdngig zu machende Eigenschaften
wider, die auf menschliche Einflisse zurtickgehen (z.B. Meloration).
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Abb. 2.2. Okogramm der submontanen, gemaRigt-subozeanischen Waldgesellschaften Mitteleuropas
(nach Ellenberg 1996)

Den Gesellschaften der pnV kénnen die sich unter bestimmten Landnutzungsformen
einstellenden ,Ersatz- und Kontaktgesellschaften* (z.B. Griinlandgesellschaften,
siehe Kap. 3.1.2) gegenuber gestellt werden.

Vegetationskundliche Gliederung der Waldgesellschaften

Die folgende Liste gibt einen Uberblick tiber die Klassen und Ordnungen der Wald-
und Gebuschgesellschaften Stiddeutschlands (nach Oberdorfer 1992b):

I. Klasse: Salicetea purpurea
Ordn. Salicetalia purpurea (Weidengebusche und -wélder) (in BW sicherlich nur: Veband Salicion albae)
Il. Klasse: Alnetea glutinosae
Ordn. Alnetalia glutinosae (Erlen- und Moorbirkenwalder, Grauweidengebiische)
Ill. Klasse: Pulsatillo-Pinetalia
Ordn. Pulsatillo-Pinetalia sylvestris (Subkont. Kiichenschellen-Kiefernwélder, Kiefern-Steppenwéldern)
IV. Klasse: Erico-Pinetea
Ordn. Erico-Pinetalia (Schneeheide-Kiefernwélder und Alpenrosen-Latschengebiische)
V. Klasse: Vaccinio-Piceetea (Boreal-alpine Nadelwalder und Zwergstrauch-Gesellschaften)
Ordn. Piceetalia abietis (Boreal-alpine Nadelwalder und subalpine Zwergstrauch-Gesellschaften)
Ordn. Loiseleurio-Vaccinietalia (Arktisch-alpine Zwergstrauch-Gesellschaften)
VI. Klasse: Querco-Fagetea (Buchen- und sommergriine Eichenwélder Europas)
Ordn. Prunetalia spinosae (Hecken und Gebiische, Schlehengesellschaften)
Ordn. Quercetalia robori-petraeae (Eichen-Birkenwalder)
Ordn. Quercetalia pubescenti-petraeae (Xeroterme, submediterrane Flaumeichen-Walder
und subkontinentale Eichen-Steppenwalder)
Ordn. Fagetalia sylvaticae (Mesophytische, buchenwaldartige Laubwalder Europas)

Insgesamt werden von Oberdorfer (1992b) fur die Wald- und Gebischgesellschaften
Siuddeutschland 93  verschiedene  Assoziationen  (Pflanzengesellschaften)
beschrieben. Der grofite Teil davon kommt auch in Baden-Wurttemberg vor.

Die Zugehorigkeit der DBF zu beschriebenen Pflanzengesellschaften soll im Rahmen
des Projektes untersucht und damit ihre vegetationsdkologische Reprasentanz fur
Baden-Wdrttemberg ermittelt werden (siehe Kap. 6).



3.1.2 Grunland

Grasland, also alle (groRflachig,) von Grasern (Poaceen) und Grasartigen
(Cyperaceen, Juncaceen) dominierte Vegetationstypen Baden-Wurttembergs (mit
Ausnahme der waldfreien Moore) gehoéren zur ,anthropogenen Vegetation®, d.h. es
ist erst durch den Menschen entstanden und bedarf zu seiner Erhaltung oder
Wiederherstellung gezielter Eingriffe in die Pflanzendecke (Mahd, Beweidung, Brand,
etc., siehe z.B. Briemle et al. 1991). Kleinflachige, ,naturlicherweise’ von Grasern und
Krautern dominierte Vegetationstypen findet man lediglich an wenigen extrem
nassen oder trockenen Standorten (Uferrohrichte, Felsrasen, etc.), sowie kurz- und
mittelfristig an Storstellen (Flussufer, Bergrutsche, etc).

Als  Ersatzgesellschaften der natirlichen  Waldvegetation findet man
Grunlandvegetation unter sehr unterschiedlichen Standortbedingungen (Abb. 2.3).
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Abbildung 2.3. Okogramme der Wald- und Griinlandvegetation der gemaRigt-subozeanischen,
submontanen Stufe Mitteleuropas (nach Ellenberg 1996)

Im Gegensatz zur potentiellen natirlichen Vegetation (pnV) spiegeln die
anthropogenen ,Ersatz- und Kontaktgesellschaften’ nicht nur die natirlichen
Standortbedingungen, sondern auch Art und Intensitat der anthropogenen Nutzung
wieder. Dierschke & Briemle (2002) geben einen schematischen Uberblick tiber die
Intensitatststufen der Graslandnutzung (Abb. 2.4) sowie (ber verschiedene
Graslandgesellschaften in einem Feuchtigkeits-Intensitats-Okogramm (Abb. 2.5).

Von den 870 gefahrdeten Pflanzenarten Deutschlands haben fast 500 ihren
Wuchsort auf extensivem Grunland (Briemle in Oppermann & Gujer 2003). In erster
Linie findet man sie in Trocken- und Halbtrockenrasen sowie Feucht- und
Nasswiesen.

Extensive bis maRig intensive Nutzung fordert die Artenvielfalt. Je intensiver
Grinland bewirtschaftet wird, desto mehr verarmt es im Allgemeinen an Arten
(Pflanzen und Tiere). Extensiv genutzte Griunlandtypen zahlen zu den am meisten
gefahrdeten Vegetationsformen. Unter dem Druck einer kostenginstigen und
qualitativ anspruchsvollen Futtererzeugung sind heute viele Dauergrinlandflachen
floristisch verarmt. Als nutzungsgepragte Vegetationstypen stellen viele
Graslandgesellschaften  heute  ein  kulturhistorisches  Relikt ~ ehemaliger
Nutzungsformen dar. Die Erhaltung dieser anthropogenen Ersatzgesellschaften
erfordert in der Regel eine aufwendige Pflege (Briemle et al. 1991).



Abbildung 2.4. Intensitatsstufen der Graslandnutzung (aus Dierschke & Briemle 2002)
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Abbildung 2.5. Graslandtypen in einem Feuchtigkeits-Intensitats-Okogramm (aus Dierschke &
Briemle 2002)
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Vegetationskundliche Gliederung der Grasland-Vegetation

Die folgende Liste gibt einen Uberblick uber die Grasland-Vegetation
Suddeutschlands und dieser nahestehender Pflanzengesellschaften (kursiv) (nach
Oberdorfer 1992a, 1993a, 1993b):

I. Klasse: Sedo-Scleranthetea
(Mauerpfeffer-Triften, Sandrasen, Felsgrus- und Felsband-Gesellschaften)
Ordn.: Thero-Airetalia (Kleinschmielen-Rasen)
Ordn.: Corynephoretalia (Silbergras-reiche Pionierfluren und Sandrasen)
Ordn.: Sedo-Scleranthetalia (Felsgrus- und Felsband-Gesellschaften)
Il. Klasse: Festuco-Brometea
(Trocken- und Steppenrasen, Halbtrockenrasen, basiphile Magerrasen der planaren bis hochmontanen Stufe)
Ordn.: Festucetalia valesiacae (Kontinentale Steppenrasen, ...)
Ordn.: Brometalia erecti (Submediterane Trocken- und Halbtrockenrasen)
Ill. Klasse: Seslerietea variae
(Alpine Kalkmagerrasen)
Ordn.: Seslerietalia variae (Blaugras- und Rostseggen-Fluren)
IV. Klasse: Nardo-Callunetea
(Européische Borstgras-Triften und -Heiden)
Ordn.: Nardetalia (Borstgras-Rasen)
Ordn.: Vaccinio-Genistetalia (Heidekraut-Heiden, Suboz. Zwergstrauch-Heiden)
V. Klasse: Agropyretea intermedii-repens
(Halbruderale Pionier-Trockenrasen)
Ordn.: Agropyretalia intermedii-repens (Halbruderale Trocken- und Halbtrockenrasen)
VI. Klasse: Plantaginetea majoris
(Trittpflanzen-Gesellschaften)
Ordn.: Plantaginetalia majoris (Trittpflanzen-Gesellschaften)
VII. Klasse: Agrostietea stoloniferae
(KriechstrauBgras-Rasen, Flutrasen)
Ordn.: Agrostietalia stoloniferae (Gansefingerkraut-WeiRstraugras-Rasen, Kriechrasen-Gesellchaften)
VIII. Klasse: Molinio-Arrhenatheretea
(Wirtschaftsgrunland, Futter- und Streuwiesen, Fettwiesen, Fettweiden, nasse Staudenfluren, Naf3- und Riedwiesen)
Ordn.: Molinietalia caeruleae (Nasse Staudenfluren, Naf3- und Riedwiesen)
Ordn.: Arrhenatheretalia (Fettwiesen, Fettweiden, Parkrasen)
AulRerdem:
Klasse: Phragmitetea (Rohrichte und GroRseggen-Gesellschaften)
Klasse: Scheuchzerio-Caricetea fuscae (Flach- und Zwischemoore)

Als Grasland-Vegetation i.e.S. kann man die Gesellschaften der Klassen Festuco-
Brometea (Trocken- und Steppenrasen, Halbtrockenrasen, basiphile Magerrasen
der planaren bis hochmontanen Stufe), Seslerietea variae (Alpine Kalkmagerrasen),
Molinio-Arrhenatheretea  (Wirtschaftsgrinland,  Futter- und  Streuwiesen,
Fettwiesen, Fettweiden, nasse Staudenfluren, Nal3- und Riedwiesen), sowie der
Ordnungen Corynephoretalia (Silbergras-reiche Pionierfluren und Sandrasen),
Nardetalia (Borstgras-Rasen). Nach Oberdorfer (1992, 1993a, 1993b) umfasst diese
Grasland-Vegetation i.e.S. 64 verschiedene Assoziationen (Pflanzengesellschaften),
von denen der groldte Teil in Baden-Wurttemberg vorkommt.

Die Zugehorigkeit der DBF zu beschriebenen Pflanzengesellschaften soll im Rahmen
des Projektes untersucht und damit ihre vegetationsdkologische Reprasentanz fur
Baden-Wirttemberg ermittelt werden (siehe Kap. 6).
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3.2 Raum-zeitliche Trends der Wald- und Grinlandverbreitung

In diesem Kapitel soll ein Uberblick tber die raumliche Verteilung von Wald- und
Grinland in Baden-Wirttemberg gegeben werden. Soweit Datenmaterial hierzu
vorliegt, sollen bereits zeitliche Trends dargestellt werden, die auch fir die DBF
relevant sein kdnnen.

3.2.1 Wald

Etwa 38 % der Landesflache von Baden-Wirttemberg werden von Wald
eingenommen (STALA-Internet, Bodenflache in Baden-Wurttemberg nach Art der
tatsachlichen Nutzung, Stand: 31.12.2004). Abb. 3.1 gibt einen Uberblick tiber die
Verteilung von Laub-, Misch- und Nadelwald in Baden-Wiuttemberg im Jahr 2000
(CORINE Land Cover 2000). Die CORINE Land Cover (2000) Daten geben die
dominante Landnutzungsform in einem Raster von 100 x 100 m wieder.

Abbildung 3.1. Verbreitung von Laub- (hellgriin), Misch- (dunkelgriin) und Nadelwald (blau) in Baden-
Wirttemberg. Quelle: CORINE Land Cover 2000, Raster-Auflésung: 100 x 100 m.

3.2.2 Grunland

Neben Wald (bzw. Forst) und Ackerland ist das Grunland die dritte groRRe
Landnutzungform in Baden-Wirttemberg. Fur die nachfolgenden Betrachtungen zur
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Verbreitung des Grinlandes in Baden-Wirttemberg wurden umfangreiche
Datensatze des Statistischen Landesamts BW (STALA) fur die Gemeinden und
Kreise des Landes besorgt und ausgewertet. Um Aussagen zur Hohenverteilung der
jeweiligen statistischen GrofRen zu machen, wurden zundchst mittleren
Gemeindeh6éhen ermittelt. Hierzu wurde das 100 x 100 m digitale Hohenmodell
(DHM) des Landes BW mit den Gemeindepolygonen verschnitten und fur jedes der
Polygone die mittlere Hohe Uber NN, die Maxima und Minima sowie die
Standardabweichungen von der mittleren H6he bestimmt.

Abbildung 3.2. Verbreitung von Griinland in Baden-Wirttemberg (Wiesen und Weiden - griin, Obst-
und Beerenobstbestande - orange). Quelle: CORINE Land Cover 2000, Raster-Auflésung: 100 x 100
m.

Griunland macht etwa 18% der Bodenflache von Baden-Wirttemberg aus, wahrend
Acker 28% und Wald 38% der Landesflache einnehmen (STALA-Internet,
Bodenflache in Baden-Wirttemberg nach Art der tatsachlichen Nutzung, Stand:
31.12.2004). Abb. 3.2 gibt einen Uberblick tiber die Landnutzungformen ,Wiesen und
Weiden“ und ,Obst- und Beerenbestéande" (haufig Streuobstwiesen) in Baden-
Wirttemberg im Jahr 2000 (CORINE Land Cover 2000). Bei der raumlichen
Verteilung dieser Landnutzungsarten und innerhalb dieser gibt es grol3e
Unterschiede. Vor allem im Schwarzwald und im Allgau gibt es viele Gemeinden mit
hohen Grinlandanteilen an der Bodenflache von bis zu 75 %. Weitere Grinland
reiche Gemeinden befinden sich in einem Streifen von der Sidwestalb Uber das
Albvorland bis zu den Keuperwaldbergen (siehe Abb. 3.2 und Abb. 3.3 (links)
bezogen auf Gemeinden).
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Betrachtet man die Entwicklung der Dauergrinlandflache der letzten 25 Jahre, so ist
landesweit ein Ruckgang der Gesamtflache von tber 10% zu verzeichnen (Tab. 3.1).
Der Ruckgang fand regional differenziert (Abb. 3.3) vor allem in den 1980er Jahren
statt, wahrend in den 1990er Jahren nur noch wenig Griunland verloren ging. Die
verloren gegangenen Flachen durften hauptsachlich den Kategorien Brachland und
Siedlungsflache zugeschlagen worden sein. Grof3te Veranderungen fanden im
Nordosten von Baden-Wiurttemberg und in Oberschwaben statt.

Bei den Veranderungen der Nutzungsformen des Dauergriinlandes fallt auf, dass die
Flachenanteile der Dauerwiesen und —weiden stark zurtick gegangen sind, wahrend
die Flache der Mahweiden in den letzten 25 Jahren stark zunahm. Letzteres dirfte
an der verstarkten Nutzung der Silage liegen.

Tabelle 3.1. Entwicklung der Grunlandflache in Baden-Wirttemberg zwischen 1979 und 2005 nach
Nutzungstypen und Verdnderungen der Flachenanteile gegeniber dem Bezugsjahr 1979.
Datengrundlage: Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg.

Jahr Ge_;amtflache Dauerwiesen Mahweiden Dauerweiden Hutung'en und
Griunland Streuwiesen
1979 628.280 507.048 53.192 57.921 10.119
1991 572.087 458.050 48.765 50.021 15.251
-9% -10 % -8 % -14 % 51 %
2005 560.240 389.553 109.515 39.591 21.580
-11 % -23 % 106 % -32% 113 %

Aus den grof3flachigen Nutzungsanderungen (z.B. Brachfallen von Grinland,
Aufgabe von Beweidung, Verbuschung, verminderter Einsatz von Mineral- und
Wirtschaftsdiingern) resultieren mitunter starke Anderungen der floristischen
Zusammensetzung des Dauergriinlands.

Solche Nutzungseffekte missen prinzipiell auch bei der Bewertung von
Vegetationsveranderungen auf den Dauerbeobachtungsflachen bericksichtigt
werden. Es sollen daher im weiteren Verlauf des Projekts Informationen zur
Bedeutung der Nutzungspraxis einbezogen werden und z.B. auch die Ergebnisse
von durch das MLR geforderten langjahrigen Versuchen zu Grunlandbrachen
(Offenhaltungsversuche, Schreiber et al. 2006) berlcksichtigt werden. Weitere
wichtige Hintergrundinformationen zu den Effekten von Na&hrstoffdeposition und
Klimawandel auf mageres Grinland Baden-Wirttembergs koénnen aus den
langjahrigen Versuchen der LVVG Aulendorf (Briemle 2006a, b) gezogen werden.
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Abbildung 3.3. Anteile (%) des Grinlandes an der Flache der 1110 Gemeinden Baden-Wirttembergs
im Jahr 2005 (links) und Veranderungen der Grinlandflache in Prozent zwischen 1979 und 2005
(rechts). Datengrundlage: Statistisches Landesamt Baden-W(rttemberg.

3.3  Fur Vegetationsentwicklung und pflanzliche Produktivitat bedeutsame
Umweltgradienten

Bei der Untersuchung von Vegetationsveranderungen und ihrer Ursachen ist es
notwendig, die das Pflanzenwachstum pragenden Umweltfaktoren und ihre
madglicherweise ablaufenden raum-zeitlichen Anderungen zu betrachten.

Die folgende Analyse erschien uns daher bereits vor dem Vorhandensein und der
Berucksichtigung aller Daten (Klima und Immissionen) sinnvoll, um die in Baden-
Wirttemberg beobachteten umweltrelevanten Trends in ihrer Gesamtheit zu
erfassen. Im Verlaufe des Projekts sollen die jeweiligen Umweltparameter mit den
Vegetationsdaten verknlpft werden, um ortsspezifische Aussagen zu den auf den
DBF beobachteten Vegetationsveranderungen zu machen. Die Betrachtung der sich
andernden Umweltbedingungen soll sich etwa auf die letzten 25 Jahre erstrecken.

Die Jahresmitteltemperaturen sinken mit der Hohe in Baden-Wirttemberg linear
(R?0.89) um ca. 0,5 °C pro 100 m (s. Abb. 3.4).
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Abbildung 3.4. Temperaturabnahme mit zunehmender Héhe an den 84 Standorten von LUBW
Dauerbeobachtungsflachen (65 Wald, 19 Grinland). Datengrundlage: Modellierte mittlere
Jahresmitteltemperaturen der Periode 1971-2000, DWD & LUBW (2006), RIPS (2007).

Mit den niedrigeren Jahresmitteltemperaturen in hoheren Lagen verkirzt sich
allgemein die Vegetationsdauer, was die Produktivitat der Okosysteme und deren
Zusammensetzung (z.B. weniger Warme liebende Arten in montanen Lagen) pragt.
Bei der Betrachtung zukinftiger Klimaerwarmungen ist zu klaren, ob die bisherigen
Temperatur- und Feuchtigkeitsh6hengradienten insgesamt erhalten bleiben. Bei
Verdnderungen des Temperaturgradienten durften sich langfristig in den
unterschiedlichen Hohenstufen unterschiedliche Wanderungstendenzen z.B. Wéarme
liebender Arten in héhere Lagen ergeben.

Mit einem Anstieg der HO6he um 100 m steigt die mittlere jahrliche
Niederschlagssumme in Baden-Wiurttemberg im Mittel linear um 85 mm an. 52%
der Variation des Gebietsniederschlags erklaren sich allein durch die
unterschiedliche Ho6henlage, wéahrend der Rest der Niederschlagsvarianz auf
orographische Besonderheiten (z.B. Regenschatten im Lee von Gebirgsziigen)
zuruckgehen durfte.



17

1600

1400 |
1200 R? = 0,5206
1000 +
800

600 -

Hohe Gber NN (m)

400 -

200

500 1000 1500 2000

Niederschlag (mm)

Abbildung 3.5. Zunahme des Jahresniederschlages mit zunehmender Hohe an den 84 Standorten
von LUBW Dauerbeobachtungsflachen (65 Wald, 19 Griinland). Datengrundlage: Modellierter mittlerer
jahrlicher Niederschlag der Periode 1971-2000, DWD & LUBW (2006), RIPS (2007).

Unabhéngig vom geologischen Material gibt es entlang von Ho6hengradienten
klimatisch  induzierte  Veranderungen der Bodenbildungsprozesse und
Standortbedingungen, die mit den raum-zeitlichen Modifikationen durch das Klima
bzw. dessen Anderungen, Stoffdepositionen und Landnutzungsanderungen
interagieren.

Die Grunland DBF reprasentieren einen Hohengradienten von tber 1000 m und ein
Grol3teil der Varianz von Bodeneigenschaften wird allein durch die Hohenlage dieser
Stationen erklart. So steigt mit der Hohe der Gehalt an organischer Substanz bei
gleichzeitig verringerten Trockensubstanzgehalten (Abb. 3.6). Wahrend ersteres
durch die geringen Temperaturen und gehemmten Mineralisationsprozesse in
Berglagen erklart werden kann, sind hohere Wassergehalte in den Bdden der
montanen Region eine Folge von Steigungsregen und herabgesetzter Verdunstung.
Gleichzeitig ist die Tendenz zu erkennen, dass Bdden der Bergregionen wegen der
Anhaufung nicht abgebauter Huminsauren und der verstarkten Auswaschung von
Kationen im Vergleich zu tieferen Lagen niedrigere pH-Werte aufweisen (Daten nicht
gezeigt). Letzteres wird jedoch stark von dem jeweiligen geologischen
Ausgangsmaterial Uberpragt, z.B. dadurch dass sich mit der Schwabischen Alb ein
kalkreiches Gebiet in SW-NE Richtung erstreckt oder der Schwarzwald mit sauren
Ausgangsgesteinen im SW. Auch die Nahrstoffgehalte N, P und K der Bdden der
Grunland-DBF zeigen nur einen schwachen Zusammenhang mit der mittleren Hohe
der Flachen Gber NN.
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Abbildung 3.6. Beziehung der an den Griindlanddauerbeobachtungsflachen ermittelten Gehalte
organischen Kohlenstoffs (Coq, links) und Trockensubstanzgehalte (TS, rechts) zur mittleren Hohe
der Stationen. Die Daten stammen aus Untersuchungen zur Bodenbiologie der Griinland DBF des
Instituts fir Bodenkunde der Universitat Hohenheim (AG Prof. Kandeler) und beziehen sich auf im
Herbst 2004 und im Friihjahr 2005 durchgefiihrte Untersuchungen (Benter et al. 2006).

Fur die Betrachtung von Vegetationsveranderungen ist es sinnvoll zu analysieren, ob
und inwieweit der regional und nach Hohenstufen unterschiedliche Einfluss von
Klimaanderungen mit den ablaufenden Bodenbildungsprozessen interagiert. So ist
prinzipiell anzunehmen, dass eine Temperaturerhhung in den héheren Lagen die
Mineralisation fordern (Kolb 2000, Herbst 2000) und es zu verstarkten Emissionen
beispielsweise der Treibhausgase Lachgas (N.O) und Methan (CH,;) kommen wird.
Gleichzeitig ist denkbar, dass die hoheren Temperaturen und die verlangerten
Vegetationsperioden in den hoheren Lagen allméahlich zur Steigerung der
Nettoprimarproduktion (NPP) fuhren werden, wahrend in den tieferen Lagen bei
verringerten Niederschlagen und héheren Temperaturen eine Versteppung einsetzen
kann. Dies ginge mdglicherweise mit einer verringerten NPP und einer verstarkten
Anreicherung organischer Substanz im Boden (Kohlenstoffsequestrierung) einher.
Gleichzeitig werden einige der bisher in der Vegetation vorhandenen Arten klimatisch
ungunstigere Bedingungen vorfinden und durch solche Arten verdrangt, die besser
an die neuen Bedingungen angepasst sind.

Allmahlich in der Vegetation ablaufende Verschiebungen der Konkurrenz- und
Dominanzverhaltnisse sind jedoch nur schwer identifizierbar. Es wird sich im Verlauf
des Projekts zeigen, ob sich solche Veranderungen auf den DBF nachweisen lassen
bzw. welche DBF starkste Veranderungen uber die Zeit erfuhren und was die
Ursachen fur diese sein kdnnen.

Die pflanzliche Produktion (landwirtschaftliche Ertrdge, Holzproduktion und
Biomasseproduktion des Grinlands) wird nicht nur von den edaphischen
Eigenschaften, den Nahrstoffvorraten und der jeweiligen Landnutzung bestimmt.
Klimatische Einflisse auf das Pflanzenwachstum sind tGber den Raum und die Zeit,
aber auch entlang von Hohengradienten, hochvariabel. Dementsprechend wirken
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sich extreme Witterungsverhaltnisse wie die des Jahres 2003 tUber den Raum und
entlang von Hohengradienten unterschiedlich stark aus. Abb. 3.7 zeigt die Reduktion
der Wiesenertrage im Jahre 2003 gegenuber dem langjahrigen Mittel 1975-2006.
Hdchste Ertragsreduktionen ergaben sich im Nordosten von Baden-Wiurttemberg und
in den niederen Lagen, wahrend auf der Schwabischen Alb, in Oberschwaben und in
héheren Lagen nur moderate Ertragseinbussen verzeichnet wurden.
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Abbildung 3.7. Ertragsreduktionen bei den Wiesen im Jahre 2003 gegeniiber dem langjahrigen Mittel.
Dargestellt sind die in den Kreisen Baden-Wirttembergs aufgetretenen Ertragsverluste (links), sowie
die Beziehung dieser zu den mittleren Hohen tber NN der Kreise (rechts). Daten nach Statistisches
Landesamt Baden-Wirttemberg.

Wahrend die Ertragseinbussen landesweit im Jahre 2003 bei den Wiesen etwa 27%
betrugen, wurden beim Klee und Luzerneanbau lediglich Produktionseinbussen von
jeweils 22% festgestellt. Dies deutet bereits darauf hin, dass unterschiedliche
Grunlandarten unterschiedliche Klimasensitivitaten aufweisen, womit prinzipiell auch
Verschiebungen in der Artenzusammensetzung anzunehmen sind.

Da die unterschiedlichen Grundlandgesellschaften eine unterschiedliche
Klimasensitivitdt aufweisen, ist davon auszugehen, dass auch die Grinland-DBF im
Jahre 2003 unter den extremen Witterungsbedingungen zu leiden hatten. Leider
liegen keine Informationen zu den jahrlichen Ertragen der Flachen vor, so dass
Aussagen zu Produktivitatsunterschieden nicht vorgenommen werden kénnen.
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4, Raume-zeitliche Trends der Luftbeschaffenheit und der
atmospharischer Depositionen in Baden-Wirttemberg

Troposharisches Ozon ist ein phytotoxischer Sekundarluftschadstoff, dessen
nachteilige Wirkung in einer Vielzahl von kontrollierten Versuchen (Klimakammer,
Gewéchshaus, Open Top Kammer (OTC) und Freilandbegasungsanlagen (z.B.
FACE) untersucht und dokumentiert wurde. Es ist unbestritten, dass verschiedene
Pflanzenarten unterschiedlich z.B. mit Wachstumsdepressionen auf diesen
Luftschadstoff reagieren, jedoch ist bislang nicht gentigend geklart, wie sich diese
Wirkungen in der komplexen etablierten jeweiligen Standortvegetation darstellen.
Allgemein ist anzunehmen, dass die wiichsigen, breitblattrigen krautigen Arten, deren
Blatter oben im Bestand wachsen, hoheren Ozondosen ausgesetzt sind als z.B. die
langsamwiichsigen Grasartigen.

Eine Klassifizierung der ozonsensitiven Vegetation anhand des EUNIS-Systems
sowie die Anwendung von Fluss-basierten Anséatzen zur Ozon-Schadensbilanz wird
gegenwartig durch das UN-ECE ICP Vegetation vorgenommen (Hayes et al. 2007).
Trotz der gangigen Ansicht, tropospharisches Ozon bewirke bei landwirtschaftlichen
Kulturen weltweit enorme Ernteverluste, findet man im Freiland nur selten eindeutig
auf Ozon zurtckzufiihrende Schadsymptome, vorzeitige Seneszenz und verringertes
Wachstum.

Dennoch konnten oftmals mit Bioindikatoren (z.B. Tabak Bel W3 auch im
Okologischen  Wirkungskataster des Landes BW, Weissklee) eindeutige
Ozonschadigungsgradienten im Freilland nachgewiesen werden. Wegen der
komplexen Chemie der Sekundarschadstoffbildung vor allem beziglich des
Vorhandenseins entsprechender Vorlaufersubstanzen (NOy, VOC) entstehen hierbei
paradoxerweise Schadigungsgradienten mit héheren Ertragseinbul3en in ddnn
besiedelten, landlichen Regionen und nur geringen nachteiligen Wirkungen in
urbanen Regionen (Gregg et al. 2003).

Neben den Stadt-Land-Gradienten existieren gleichzeitig aber auch entsprechende
Hohengradienten: Ozon nimmt mit mittlerer Héhe Gber NN zu: in Baden-W(urttemberg
ergibt sich pro 100 m ein Anstieg der mittleren Os-Konzentration von 5,6 pg m™ (s.
Abb. 4.1). In Stadtn&he ist die mittlere Ozonkonzentration geringer als auf dem Land
(s.0.). Stadtferne, hoch gelegene Standorte zeichnen sich durch eine erhdhte
Ozonwerte aus. Die mittleren Ozonkonzentrationen und die Uber die
Vegetationsperiode akkumulierte Dosis (AOT40) haben in den letzten Jahren
zugenommen, Spitzenkonzentrationen sind jedoch allgemein etwas zuriickge-
gangen. Jungste, noch Uber wenige Jahre laufende Untersuchungen an alpinen
Rasengesellschaften der Schweiz zeigen aber bisher nur geringe Reaktionen dieser
Gesellschaften auf erhdhte Ozonkonzentrationen. Offensichtlich sind aber bereits
jetzt die starken Reaktionen auf erhohte Stickstoffdepositionen (Bassin et al. 2007).
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Abbildung 4.1. Anstieg der mittleren Ozonkonzentrationen mit der Hohe Gber dem Meeresspiegel an
24 Stationen des Immissionsmessnetzes der LUBW. Dargestellt ist die Lage der jeweiligen Station (x-
Achse) Uber NN und der an dieser zwischen 1985 und 2006 gemessene Jahresmittelwert (y-Achse,
Streubalken reprasentieren die Standardabweichungen Uber die Jahre). Daten zu
Ozonkonzentrationen nach STALA (2005) und UDO tber www.lubw.de

Neben Ozon gibt es aber auch bei anderen Komponenten NO,, NMVOC, CO, SO,
mitunter ausgesprochene Stadt-Land-Gradienten, jedoch sind die Konzentrationen
dieser Primarschadstoffe und des CO; (s. unten) in Stadtndhe héher als auf dem
Land. Beim Ammoniak, das vorwiegend aus der Tierhaltung stammt, gibt es
regionale Schwerpunkte in Oberschwaben und im Hohenlohischen (Abb. 4.3 links).

Auch die Stickstoffdeposition zeigt ein Stadt-Land-Gefalle, jedoch kommt es wegen
des Ferntransportes von stickstoffhaltigen Sekundarpartikeln und den héheren
Niederschlagssummen in den Bergregionen (nasse und feuchte Deposition)
insgesamt zu hoheren Stoffeintrdgen als in den niederen Lagen (Abb. 4.1). Es muss
bei der spater erfolgenden Interpretation moglicher Eutrophierungserscheinungen in
den DBF allerdings auch berlcksichtigt werden, dass die N-Deposition in
Waldokosystemen mindestens doppelt so hoch wie in Freiland- bzw.
Grunlandokostystemen ist und dass die kritischen Belastungsgrenzen (critical loads)
fur Okosysteme mit unterschiedlichem Trophiestatus stark variieren.
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Abbildung 4.2. Anstieg der N-Deposition mit der mittleren Hohe uUber NN an verschiedenen
MeRstellen in Baden-Wurttemberg. (o) Gesamt-N-Deposition (NH, + NOy + org. N) im Freiland (Mittel
1996-2006) nach Daten der FVA Freiburg. (o) NOs-N-Deposition im Freiland (1992-2005). Daten aus:
UDO uber www.lubw.de

Prinzipiell ist es auch denkbar, dass die unterschiedliche rdumliche Verteilung der
oxidierten und reduzierten N-Spezies im Land zu unterschiedlichen Effekten bei der
Vegetation fuhrt, da Pflanzenarten beziglich ihrer Praferenz fur Nitrat oder
Ammonium  (Nitratophyten oder Ammoniophyten) stark variieren. Das
unterschiedliche Belastungsmuster in BW ergibt sich aus der raumlichen Anordnung
der fur die NOx und NHy-Emissionen verantwortlichen Quellen.

Die hochste Tierdichte (NHsz-Emissionen) findet sich in Oberschwaben und im
Hohenlohischen, wahrend sehr hohe PKW-Dichten (NOx-Emissionen) in der Mitte,
im Nordwesten und entlang der Rheinschiene auftreten. Abbildung 4.3 zeigt die
Anzahl der PKW bzw. Grof3vieheinheiten (GV) pro Hektar in den Gemeinden Baden-
Wirttembergs. Bei einer mittleren Fahrleistung von 12700 km pro PKW und Jahr und
einem mittleren Emissionsfaktor von 0,25 g NOx pro km ergeben sich beispielsweise
fur Stuttgart (14 PKW pro ha) mittlere N-Belastungen von 22 kg N ha™, die allein aus
dem PKW-Verkehr stammen. Hinzu kommen weitere Verkehrsbelastungen durch
den Pendlerverkehr und die industriellen NOx-Emissionen. In den besonders
tierreichen (1,5 GV pro ha) Regionen Baden-Wiurttembergs ergibt sich bei einer
Emissioq von 30 kg Ammoniak pro GV und Jahr eine mittlere N-Belastung von 36,9
kg N ha™.

Es soll bei der Auswertung der DBF-Vegetationsdaten neben der Verknipfung der
Daten mit langjahrigen Informationen zu den Nahrstoffdepositionen (Messnetze der
LUBW und der FVA) auch versucht werden, moglicherweise verifizierte N
Belastungen mit lokalen Quellen (Autobahn, Tierstall, Industrieanlage) in Verbindung
zu bringen. Hierzu sollen die Gemeinden, in denen die DBF liegen identifiziert und
die darin vorkommenden N-Quellen betrachtet werden. Eine weitere Mdglichkeit zur
Betrachtung etwaiger Effekte von N-Depositionen besteht darin, die modellierten N-
Depositionsdaten bzw. Uberschreitungen der critical loads fir jede der DBF
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einzubeziehen. Hierzu wurden bereits Kontakte mit den zustédndigen Behérden (FAL
Braunschweig) aufgenommen.

Abbildung 4.3. PKW- (links) und Tier-Dichte (rechts) in Anzahl bzw. GV pro ha in den
Gemeinden Baden-Wirttembergs. Daten nach Statistisches Landesamt Baden-
Wirttemberg, Bezugsjahr 2003.

Zeitreihen

Die Beschaffenheit der Atmosphére hat sich in den letzten Jahren stark verandert
und wird sich auch in Zukunft weiterhin andern. Die Konzentrationen von SO, sind in
Europa deutlich zurtickgegangen, jedoch verharren die Immission Stickstoffdioxids
und Ammoniaks auf hohem Niveau. Wéahrend die trockene und nasse Deposition der
Nahrstoffe SO4°, NOs und NH,;" iiber die Versauerung und Eutrophierung von
Okosystemen das Pflanzenwachstum beeinflussen, gelangt Ozon ausschlieRlich
Uber die Stomata in den pflanzlichen Stoffwechsel.

Sowohl beim Kohlendioxid als auch bei dem Sekundarluftschadstoff Ozon I&sst sich
weltweit und in Baden-Wirttemberg ein Anstieg der Konzentrationen erkennen (Abb.
4.4 und 4.5). Dieser Anstieg geht auf den verstarkten Einsatz von fossilen
Brennstoffen zurtick und beide Stoffe tragen zum Treibhauseffekt bei. Trotz des
Anstiegs der langjahrigen Mittel ist aber die Jahresdynamik der beiden Gase in
Mitteleuropa gegenlaufig: wahrend das phytotoxische Ozon im Sommer hohe
Konzentrationen erreicht, sind beim CO, die Konzentrationen im Winter im Mittel um
ca. 20 ppm hoher als im Sommer. Letzteres ist eine Folge der h6heren Heizleistung
in der kuahlen Jahreszeit und der inaktiven Vegetation (fehlende C-Senke).
Gleichzeitig ist auch das Stadt-Land-Gefélle der beiden Gase gegenlaufig, denn CO,
zeigt im dicht besiedelten Raum ca. 20-30 ppm hohere Konzentrationen und
wesentlich weitere Amplituden als in abgelegenen Regionen (s. Vergleich Mannheim
und Schauinsland, Abb. 4.4).
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Abbildung 4.4. Entwicklung der mittleren taglichen CO,-Konzentrationen in Baden-Wirttemberg seit
1995 an drei Stationen. (o) Daten der UBA-Hintergrundstation Schauinsland, (¢) Daten der LUBW-
Station Mannheim-Nord und (e) in Hohenheim im Sommer 2003-2007 erhobene CO,-
Konzentrationen.

Die unterschiedlichen raum-zeitlichen Gradienten der beiden Gase, aber auch der
oben genannten Stoffe, durften eine gewisse Relevanz fur das Pflanzenwachstum in
den unterschiedlichen Regionen haben. Wahrend die mittleren Temperaturen der fur
das Vegetationswachstum bedeutsamen Monate Marz bis August keine Tendenzen
zeigen, deutet sich bei den mittleren Ozonkonzentrationen (Jahresmittel) im Zeitraum
von 1985 bis 2006 ein deutlicher Trend an. Diese Entwicklung folgt parallel zu den
weiterhin global ansteigenden Konzentrationen der Ozonvorlaufersubstanzen und
dem Treibhausgas CO,. Trotz der unterschiedlichen Jahres- und Tagesdynamik von
CO, und O3z zeigen namlich beide Gase Uber die Jahre einen deutlichen
Aufwartstrend. Fur die Vegetation kann die gegenlaufige Tages- und Jahresdynamik
der ansteigenden Konzentrationen von CO, und O3 aber auch bedeuten, dass die
héhere Verfugbarkeit von CO; zu geringeren Spalt6ffnungsweiten der Pflanzen fuhrt,
so dass weniger Ozon durch die Pflanzen aufgenommen wird.

Auf die Zusammenhange der Exposition von Pflanzen mit deren Eigenschaften und
relativen Wachstumsraten (RGR) wurde bereits weiter oben hingewiesen. Bei der
Auswertung der Vegetationsdaten soll auch darauf eingegangen werden, ob es sich
bei den mdoglicherweise Uber die Zeit nachweisbaren Anderungen der
Dominanzverhaltnisse einzelner Arten um solche handelt, die als ozonsensitiv gelten.
Es ist auch zu prifen, welche funktionellen Eigenschaften die mdglicherweise
dominanter gewordenen Arten haben. So ist z.B. bei der Zunahme von Arten mit
hoher RGR oder spezifischen Blattflache (SLA) nicht auszuschlie3en, dass die
Ursache dieser Anderung auf die dingende Wirkung ansteigender CO,-
Konzentrationen zurtickgeht. Bei einem Ruckgang solcher schnellwiichsigen Arten
kann demgegenuber die Ursache eine verringerte Eutrophierung bzw. ein starkerer
Biomasseentzug der Flachen z.B. durch PflegemalRinahmen sein. Letzteres deutet
bereits darauf hin, dass bei der komplexen Wirkungsanalyse von
Vegetationsveranderungen auch die Uber die Zeit variierenden Management-
maRnahmen einbezogen werden miissen. Um zeitliche und regionale Anderungen
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des Pflanzenwachstums seit den 1980er Jahren zu analysieren, ist auch
beabsichtigt, die Ertrdge des Wirtschaftsgriinlandes néher zu betrachten. Es ist
namlich denkbar, dass Verdnderungen der Vegetation an den Grinland-DBF
(mehrheitlich Extensivgrinland) ahnlich reagieren wie die Ertrage in den Gemeinden,
in denen die DBF liegen.

80
70 o
£ ot
(@] (]
2 60 =3
=4 2
§ 50 é
N ©
40 =z
> e
= =]
o 30 §
= I @
g 20 1a &
= _ I
g 10 F yz— 0,7139x + 35,506 19 lc|__>

R”=0,6554
0 | N Y Y N Y Y Sy N I I I O | 0

1985 1990 1995 2000 2005

Abbildung 4.5. Entwicklung der Jahresmittelwerte der Ozonkonzentrationen zwischen 1985 und 2006
an 24 Stationen des LUBW-Immissionsmessnetzes (o) und die mittlere Temperatur der Monate Méarz
bis August in Stuttgart (o).
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5. Raum-zeitliche Trends des Klimas in Baden-Wirttemberg im
Untersuchungszeitraum

Seit Jahren wird sowohl in Fachkreisen als auch in der Offentlichkeit eine rege

Diskussion um Ursachen und Folgen natirlicher wie anthropogener Klimaverander-

ungen gefihrt. Um die Risiken und Wirkungen von Klimaveranderungen abschéatzten

zu konnen, sind sowohl umfangreiche Auswertungen historischer

klimatologischer Daten als auch intensive Szenariountersuchungen erforderlich.

Abb. 5.1 zeigt exemplarisch eine Trendanalyse der Temperaturentwicklung an der
Klimastation der Universitat Hohenheim.

AR

I
WARREAA
et iy g

data

A0 £ 0 & 10 ¥ N

geasonal

trend
] [] 0

7

remainder

1900 1920 190 1960 1930 2000
tme

Abbildung 5.1. Verlauf der Monatsmitteltemperaturen an der Klimastation Hohenheim von 1900 bis
2003. Dargestellt sind die gemessenen Temperaturen (data), die saisonale Schwankungen
(seasonal), der nicht auf die saisonale Schwankungen zuriick zufihrende Rest (remainder) und der
hieraus abgeleitete, bereinigte (geglattete) Trend (trend). Methode: Seasonal Decomposition of Time
Series by Loess (Cleveland et al. 1990). Daten: Institut fur Physik (120) der Universitat Hohenheim
(Frau Ingeborg Henning-Mdiller).

Fur Baden-Wurttemberg wurden insbesondere in den Projekten KLIWA
(http://www.kliwa.de/) und  KLARA  (http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/
servlet/is/1454/) umfangreiche Auswertungen des vorhandenen Datenmaterials
durchgefuhrt und Klimaszenarien mehrfach verfeinert.

Die Bewertung der klimatischen Trends der letzten Jahrzehnte erfordert eine
raumlich und (jahres-)zeitlich differenzierte Betrachtungsweise. Wahrend sich fir den
Gebietsniederschlag von Baden-Wirttemberg im Sommerhalbjahr (Mai-Okt.) im
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Zeitraum von 1931 bis 2000 kein klarer Trend erkennen lasst, ist Uber den gleichen
Zeitraum eine deutliche Erhohung der Niederschlage im Winterhalbjahr (Nov. — Apr.)
feststellbar (Dietzer 2007).

Besonders aus dem Projekt KLIWA liegen fur Baden-Wurttemberg und Bayern
detaillierte, landesweite Auswertungen historischer Klimadaten (insbesondere
Niederschlag) vor. Diese zeigen, bezogen auf die untersuchten Regionen (,KLIWA-
Untersuchungsgebiete®), kaum signifikante Veranderungen der jahrlichen
Niederschlagsmengen im Zeitraum von 1931 bis 1991 (Abb. 5.2), aber eine deutliche
Veranderung ihrer jahreszeitlichen Verteilung und Intensitat. Leider handelt es sich
bei den KLIWA-Untersuchungsgebieten aber um Wassereinzugebiete mit wenig
Bezug zu den Naturraumen oder 6kologischen Raumeinheiten des Landes.

Abbildung 5.2. Regionale Verteilung der absoluten und relativen Trends fir den Tagesmittelwert des
Niederschlags bei ganzjahriger Auswertung fur die Gesamtperiode 1931 — 1997 (aus: Reich: KLIWA-
Heft 7(2): 56)

Abb. 5.3 zeigt die Jahresmittel der Lufttemperatur und die Mittlere Jahressumme des
Niederschlags, sowie deren Trends fir die Periode 1951-2000.
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Abbildung 5.3. Jahresmittel der Lufttemperatur (links) und Mittlere Jahressumme des Niederschlags
(rechts) und ihre Trends fir die Periode 1951-2000 (aus: Stock 2005 (Projekt KLARA)). Temperatur:
Alle Trends sind positiv (Spanne 0.6 K - 1.5 K) und statistisch mit mindestens 95% gesichert.
Niederschlag: Es gibt einige wenige Gebiete (rot umrandet), in denen der Niederschlag Gber den
gesamten Zeitraum konstant geblieben ist. Alle anderen Regionen weisen einen positiven
Niederschlagstrend auf.

Stock (2005) fasst im KLARA-Projektbericht die Trends der Klimaentwicklung in
Baden-Wdrttemberg fir die Periode 1951-2000 wie folgt zusammen:

.Baden-Wurttemberg weist zwischen 1951 und 2000 deutliche Klimaanderungen auf.
Es kann festgestellt werden, dass es zu einer Temperaturerhdhung gekommen ist,
die deutlich Uber dem mittleren globalen Temperaturanstieg liegt. Damit einhergeht,
dass die Winter milder und niederschlagsreicher sowie die Sommer warmer und in
grol3en Teilen trockener geworden sind, wobei die wintertypischen temperatur-
ereignistage (Frosttage, Eistage) abgenommen, die sommertypischen (Sommertage)
zugenommen haben. Markant fallen die Anderungen im Schwarzwald aus.

Die wesentlichsten Anderungen sind:

» Temperaturanstieg im Jahresmittel je nach Region bis zu 1.5 K

* Rickgang der Frosttage im Mittel um 30 Tage pro Jahr

* Zunahme der Sommertage im Mittel um 20 Tage pro Jahr

* Niederschlagszunahme in der Jahressumme um bis zu 250 mm
(Schwarzwald)

» Zunahme der Starkniederschlagstage um bis zu 11 Tage pro Jahr
(Schwarzwald)*

Hinweis: Stock (2005) stellt neben der Analyse der Klimatrends in der Periode 1951-2000 auch ein
transientes Zukunftsszenarium fir den Zeitraum 2001 bis 2055 vor.
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Aus vegetationsokologischer Sicht lasst sich die Klimaentwicklung der letzten
Jahrzehnte etwa folgendermal3en darstellen: Raumlich differenziert kann man eine
Zunahme atlantischer Klimabedingungen (milde, feuchte Winter) insbesondere in den
ohnehin atlantisch gepragten Raumen des Landes (z.B. dem Schwarzwald) und eine
Zunahme kontinentaler Klimabedingungen (heil3e, trockene Sommer) insbesondere
in den ohnehin kontinental gepragten Landesteilen (z.B. Oberrheingraben,
Tauberland) erkennen.

Fur die Untersuchungen im vorliegenden Projekt sind neben den Aussagen zu
allgemeinen rdumlichen und zeitlichen Klimatrends vor allem konkrete Klima-Daten
zu den Dauerbeobachtungsflachen aus dem Untersuchungszeitraum von Interesse.
Dabei sollen vor allem Klimaparameter, die in einen konkreten Zusammenhang mit
der Vegetationsentwicklung gebracht werden kdnnen, betrachtet werden. Hierbei
spielen Niederschlags-, Temperatur- und Sonnenscheindauer-Summen im Verlauf
der Vegetationsperiode und die Anzahl von Ereignistagen (Frosttage, Sommertage,
etc.) eine besonders wichtige Rolle.
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6. Verteilung der Wald- und Grinland-Dauerbeobachtungs-
flachen in Baden-Wirttemberg

Die Wahl der Dauerbeobachtungsflachen (DBF) geht zurtick auf das 1984 initiierte
Okologische Wirkungskataster. Ziel war es zunachst, immissionsdkologische
Wirkungen und deren rdumliche Verteilung in Baden-Wirttemberg in
unterschiedlichen Okosystemen zu erfassen und langfristig zu beobachten.
Mittlerweile liegen fir die Dauerbeobachtungsflachen Zeitreihen von tber 20 Jahren
vor. Es wurde beim Aufbau des Messnetzes und der Einrichtung von Dauerbeob-
achtungsflachen versucht, alle naturraumlichen Einheiten Baden-Wurttembergs zu
bertcksichtigen. Es wurden aber nicht anteilsmaRig mehr Grinland- bzw.
Walddauerbeobachtungsflachen in den besonders Grindland- bzw. Wald reichen
Gebieten eingerichtet.

6.1 Wald-Dauerbeobachtungsflachen

6.1.1 Geographische und Naturraumliche Reprasentanz

5350000 5400000 5450000 5500000
l l l l

5300000
l

2400000 3450000 3500000 3550000 2600000

Abbildung 6.1. Lage der Wald-Dauerbeobachtungsflichen des OKWI. Geschlossene Kreise =
Intensivflachen, offene Kreise = Extensivflichen). Im Hintergrund: Relief und Naturraumliche
Gliederung von Baden-Wirttemberg (nach Meynen & Schmithiisen 1962), Datengrundlage: RIPS
(2007).



31

Abb. 6.1 gibt einen Uberblick tber die Lage der Wald-Dauerbeobachtungsflachen in
Bezug zur Naturrdumlichen Gliederung von BW. Die Abbildung zeigt, das
urspringlich in fast allen Naturraumlichen Einheiten Wald-DBF vorhanden waren.

Thomas & Kiibler-Thomas (2005) geben folgende Ubersicht tUiber die Griinde, die zu
einer Ausdinnung des Messnetzes fuhrten: ,Leider haben zwischenzeitlich die
Stirme Wiebke (1990) und Lothar (1999) auch in den 60 Waldflachen erhebliche
Spuren hinterlassen. Aufgrund von Sturmwurf mussten drei Flachen aufgegeben und
eine Flache verlegt werden. Schlimmer war jedoch, dass in vielen Flachen durch
geworfene Altbaume erhebliche Anderungen im Lichtklima verursacht wurden.
Bereits bei der Wiederholungsaufnahme 1997 verursachte die als Folge der
Verlichtung aufkommende Strauchschicht Probleme. Nach Lothar stellte sich 2001
heraus, das nur auf 15 der ehemals 60 Wald-DBF noch ein ungestortes Lichtklima
vorliegt und lediglich in 16 weiteren Wald-DBF die Anderungen im Lichtklima so
gering sind, das die Eignung als vegetationskundliche Monitoringflache weiterhin
besteht (siehe Bericht von 2001: 256). Von diesen 31 noch potenziell geeigneten
Flachen wurden 12 besonders geeignete DBF fir die Bearbeitung 2004 ausgewahlt.
Bei der Auswahl wurde u.a. auch darauf geachtet, dass noch eine mdglichst giinstige
rdumliche Verteilung der Flachen in Baden-Wirttemberg gesteht.”

Abbildung 6.2. Lage der 12 im Jahre 2004 untersuchten Wald-Dauerbeobachtungsflachen. Rote
Punkte: alle Wald-DBF (aus: Thomas & Kiubler-Thomas 2005).

Von den 12 im Jahre 2004 aufgenommenen Dauerbeobachtungsflachen sind 7
Intensivflachen und 5 Extensivflachen.

Im Jahre 2001 fertigten Thomas & Kubler-Thomas ein Gutachten zur Weiterfiihrung
der Wald-DBF an. Das Ergebnis dieses Gutachtens (Vorschlage zur Weiterfihrung)
wird in Abb. 6.3 zusammengefasst.

Abb. 6.4 gibt einen Uberblick tiber die Hohenverteilung der Wald-DBF.



Abbildung 6.3. Vorschlag fur die Weiterfiihrung der Wald-Dauerbeobachtungsflachen im ehemaligen
60 Flachen umfassenden Monitoringnetz des OKWI (aus Thomas & Kibler-Thomas 2001),
Aufnahmequadrate = Sukzessionsquadrate.
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Abbildung 6.4. Hohenverteilung der Wald-Dauerbeobachtungsflachen. alle = alle Standorte (65);

intensiv (31), extensiv (34), 2004 = die im Jahr 2004 aufgenommen Flachen (12). Unter den Saulen
steht jeweils die Klassenobergrenze (Hohe in m GNN).
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6.1.2 Vegetationsdkologische Représentanz

Eine Zuordnung aller 60 Wald-DBF zu Pflanzengesellschaften liegt uns derzeit nicht
vor. Die 12 im Jahr 2004 aufgenommen Flachen wurden von Thomas & Thomas-
Kubler (2005) folgenden Gesellschaften zugeordnet:

2X Carici-Fagetum (Fagion, Fagetalia)

5x Galio odorati-Fagetum (Fagion, Fagetalia) (bzw. Asperulo-Fagetum)

2X Hordelymno-Fagetum (Fagion, Fagetalia)

1x anthropogener Tannen-Fichtenbestand (potentiell: Hordelymno-Fagetum)
1x Luzulo-Fagetum (Fagion, Fagetalia)

1x Vaccinio-Abietum (Piceion abietis, Piceetalia)

Die 12 Flachen sind zwar mehr oder weniger gleichmaRig tber Baden-Wrttemberg
verteilt, spiegeln aber nach unserer Einschatzung nur sehr begrenzt das
vorhandenen Standortspektrum der Waldgesellschaften Baden-Wiuirttembergs
(Geologie, Boden, Hohe, Klima, Nutzungsformen, etc.) wider (siehe Kap. 3.1).
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6.2 Griunland-Dauerbeobachtungsflachen

6.2.1 Geographische und Naturrdumliche Reprasentanz
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Abbildung 6.5. Lage der Griinland-Dauerbeobachtungsflachen des OKWI. Im Hintergrund: Relief und
Naturraumliche Gliederung von Baden-Wirttemberg (nach Meynen & Schmithiisen 1962),
Datengrundlage: RIPS (2007).

Abb. 6.5 gibt einen Uberblick tber die Lage der Grinland-
Dauerbeobachtungsflachen in Baden-Wurttemberg und ihre Verteilung auf die
Naturrdume. Griunland-DBF sind nicht in allen Naturraumen des Landes eingerichtet
worden. Die Naturraume Sudlicher Schwarzwald (4 Flachen) und Schwabische Alb
(6 Flachen, davon 5 im Bereich der Kuppenalb) sind im Verhaltnis zu den anderen
Naturrdumen deutlich Uberreprasentiert.

Betrachtet man die Karte der Grunlandverbreitung in Baden-Wurttemberg (Abb. 3.2,
Seite 13) fallt auf, dass griinlandreiche Gebiete wie z.B. Oberschwaben, der Mittlere
und Sudostliche Schwarzwald, das Albvorland und der Schwéabisch-Frankische Wald
deutlich unterreprasentiert sind.

Abb. 6.6 gibt einen Uberblick uber die Verteilung der Grinland-DBF nach den
Hohenstufen.
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Abbildung 6.6. Hohenverteilung der Grinland-Dauerbeobachtungsflachen. Alle Standorte (19, incl.
der aufgegebenen DBF 2031 Aulendorf (590m)). Unter der Saule steht jeweils die Klassenobergrenze
(H6he in m GNN), dariiber die Zahl der DBF in einer Klasse.

6.2.2 Vegetationsdkologische Reprasentanz

Tab. 6.1 gibt einen Uberblick tiber die Zuordnung der Griinland-Dauerbeobach-

tungsflachen zu Pflanzengesellschaften.

Tabelle 6.1. Zuordnung der Grinland-DBF zu Pflanzengesellschaften (nach Klink & Partner 2007).

Nr Name Gesellschaft

2030 Falkenhalde Esparsetten-Halbtrockenrasen (geméaht)

2110 Hornekapf Esparsetten-Halbtrockenrasen (geméaht)

2120 Irndorfer Hardt bodensaurer Magerrasen mit Borstgras (gemaht)

2130 Monchsteig Wachholderheide mit Enzianhalbtrockenrasen (beweidet ?)

2150 Dellenh&ule Wachholderheide mit Enzianhalbtrockenrasen (beweidet)

2180 Filsenberg Esparsetten-Halbtrockenrasen (geméaht)

2220 Kappelberg artenarmer Pfeifengrasbestand mit Arten der Halbtrockrasen
(gelegentl. geméaht)

2240 Orchideenwiese Kuf3nach  Esparsetten-Halbtrockenrasen (geméaht)

2260 Biichelberg Wachholderheide mit Esparsettentrockenrasen (beweidet)

2290 Kaiserberg Halbtrockenrasen (gemaht)

2330 Apfelberg Wachholderheide mit Enzianhalbtrockenrasen (beweidet)

2400 Bisten Béarwurz-Rotschwingelwiese (geméaht)

2460 Taubergiel3en Esparsetten-Halbtrockenrasen (geméaht)

2530 Steinbruch Sulzbach Esparsetten-Halbtrockenrasen (geméaht)

2540 Rohrhardsberg Borstgrasreiche Fliigelginsterweide (extensiv beweidet)

2550 Feldberg Hochmontane Borstgras-Weide (nichtmehr beweidet)

2560 Belchen Borstgrasreiche Barwurz-Rotschwingeldeide (extensive
Schafbeweidung)

2570 Rauhe Wiese Borstgras-Torfbinsenrasen mit dom. Pfeifengrasbestand

(gemaht)

Es fallt auf, dass es sich bei allen Gesellschaften um artenreiches Extensivgrinland
auf mageren Standorten handelt. DBF auf trockenen, basen-/kalkreichen Standorten
uberwiegen. Alle Grindland-DBF liegen in Naturschutzgebieten. Zur Nutzung bzw.
Pflege der Griinland-DBF liegen bisher noch unzureichende Informationen vor.



36

Insbesondere Griinland auf mittleren und feuchten Standorten ist unterreprasentiert.

Bei einzelnen Standorten, wie etwa bei dem ,artenarmen Pfeifengrasbestand, mit
Arten der Halbtrockenrasen’ am Kappelberg (DBF 2220), handelt es sich aus
vegetationskundlicher Sicht um extreme Sonderstandorte (siehe Kap. 8).
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7. L_'_Jbersicht Uber die Vegetations- und Standortdaten aus dem
Okologischen Wirkungskataster Baden-Wirttemberg

7.1  Ubersicht Giber die vorhandenen Vegetationsdaten
7.1.1 Darstellung der Aufnahmemethoden

Um die Darstellung des vorhandenen Datenmaterials verstandlicher zu machen, soll
an dieser Stelle eine kurze Darstellung der Aufnahmemethoden erfolgen.

Dauerbeobachtungsflache (DBF)

Kernzone

Sukzessionsflachen
(LTI TTTTTT]

TB Botanik

i Pufferzone

Abbildung 7.1. Schematischer Aufbau einer Wald-Dauerbeobachtungsflache

Eine Wald-Dauerbeobachtungsflache (DBF) besteht aus einer Pufferzone und einer
Kernzone. Die Kernzone (in der Regel 20 x 24 m) ist in zwei Teilbereiche flr
zoologische und botanische Untersuchungen unterteilt. Innerhalb des Teilbereiches
fur botanische Untersuchungen (TB Botanik) befinden sich sogenannte
Sukzessionsquadrate (in der Regel 10) fir eine Detailaufnahme der
Krautvegetation. Die Sukzessionsquadrate haben im Wald eine Gré3e von 2 x 2 m.

Die Grunland-Dauerbeobachtungsflaichen haben keine Pufferzone und der
Kernbereich (in der Regel 10 x 10 m) ist nicht in Teilbereiche aufgeteilt. Die
Sukzessionsquadrate haben im Griunland eine Gréf3e von 1 x 1 m.

Die Deckungsschatzung im Bereich der Sukzessionsquadrate wurde mit einem
Schatzrahmen durchgefuhrt. Die Deckungswerte wurden als ganzzahlige
Prozentwerte geschéatzt. Fir Deckungsgrade unter einem Prozent wurde folgende
Skala verwand:

einzelnes Exemplar
wenige Exemplare (bis 5)
zahlreiche Exemplare
Uber 50 Exemplare

3 oo -
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Fur die Auswertung im Rahmen dieses Projektes wurden alle Werte unter ein
Prozent (r, p, a, m) in den numerischen Wert 0,5 tberfihrt.

Die Deckungsschatzung im Bereich der Kernzone erfolgte mit der
Artméachtigkeitsskala nach Braun-Blanquet (BrBI):

BrBl Individuen % Deckung numerisch
=5 1 <1 0,01
r 2-5 <1 0,5
1 6-50 <5 2,5

2m >50 <5 4,5

2a 5-<15 10
2b 15 - <25 20
3 25 - <50 37,5
4 50 - <75 62,5
5 75 - <100 87,5

Fur die Auswertungen im Rahmen dieses Projektes wurde die Artmachtigkeitsskala
nach Braun-Blanquet in die in der Spalte ,numerisch* enthaltenen Prozentwerte
transformiert.

Hinweise zur Beschreibung der Aufnahmemethoden finden sich bei: LfU (1991), LfU
(1995), Thomas & Kubler-Thomas (2005), Klink & Partner (2004), Klink & Partner
(2007)

7.1.2 Ubersicht Giber die vorhandenen Vegetationsaufnahmen

An dieser Stelle wird ein Uberblick Uber die vorhandenen Vegetationsaufnahmen aus
den DBF gegeben. Diese Vegetationsaufnahmen wurden zu unterschiedlichen
Zeitpunkten (verschiedene Aufnahmejahre), mit unterschiedlichen Methoden
(Deckungsschétzung in Prozent oder nach Braun-Blanquet) und unterschiedlichen
Bezugsflachen (Kernzone, einzelne Sukzessionsquadrate, alle Sukzessionsquadrate
gemeinsam) gemacht. Aus dieser Tatsache ergeben sich verschiedene zur
Auswertung zur Verfiigung stehende Datensatze (Tab. 7.1 bis 7.4), die nur bedingt
miteinander vergleichbar sind. Hinweise zur Datensatzbezeichung finden sich in Kap.
7.1.3).

7.1.2.1 Wald

Aufnahmen der Kernzonen

Die Kernzonen wurden in den Jahren 1987/88, 1992/93 (Fruhling & Sommer) und
2001 (nur Sommer ?) aufgenommen. Die Deckung der Arten wurde nach Braun-
Blanquet geschatzt.

Auch im Jahre 1995 wurden Vegetationsaufnahmen nach Braun-Blanquet

durchgefiihrt. Allerdings wurden hierfir nur die Flachen der Sukzessionsquadrate
(als eine Gesamtflache) berticksichtigt (Quelle: Thomas & Kiibler-Thomas 2001).
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Die Vegetationsaufnahmen der Kernzonen liegen noch nicht vor. Es ist auch noch
unklar, ob sich diese Aufnahmen auf die gesamte Kernzone beziehen oder nur auf
den TB Botanik.

Zur Genauigkeit der Braun-Blanquet-Aufnahmen findet sich in Thomas & Kiibler-
Thomas (2001) folgende Aussage:

.Die Genauigkeit der Braun-Blanquet-Aufnahmen darf nicht Uberbewertet werden.
Bezuglich des Artenpotenials sind Fehler aufgrund der GroRe der Aufnahmeflache
besonders bei den Moosen mdéglich. Bei den Moosen ist ferner kritisch, welche
Wuchsorte im Bereich der Kernzone als ,Sonderstandorte explizit bei der BRAUN-
BLANQUET-Aufnahme ausgeklammert werden. Ublicherweise werden bei
pflanzensoziologischen Aufnahmen Sonderstandorte wie liegendes Totholz,
Baumstimpfe oder einzelne Felsen nicht einbezogen. ,Junge” Sonderstandorte, die
durch Windwurf Ende 1999 entstanden (z.B. stehende Wurzelteller), wurden bei der
BRAUN-BLANQUET-Aufnahme 2001 teilweise miteinbezogen, aber im Textteil als
Sonderstandorte gekennzeichnet.

Deckungsénderungen missen bei BRAUN-BLANQUET-Schatzungen mindestens 2
Stufen betreffen, damit von einer eindeutigen Anderung gesprochen werden kann.
Wenn beispielsweise die Deckung von BRAUN-BLANQUET-Stufe ,3* auf ,4*
zunimmt, dann kann dies auch nur bedeuten, dass die tatsachliche Deckung von
49,5% auf 50,5% gestiegen ist. Erst ein Sprung von , 3" auf ,5“ sagt aus, dass eine
Deckungszunahme von mindestens 25% vorliegt.”

Aufnahmen der Sukzessionsquadrate

Tab. 7.1 gibt einen Uberblick tiber die vorhandenen Vegetationsaufnahmen aus den
Sukzessionsquadraten der Wald-Dauerbeobachtungsflachen. Insgesamt liegen 2718
Frahlings-Vegetationsaufnahmen und 2768 Sommer-Vegetationsaufnahmen von
Sukzessionsquadraten der Wald-DBF vor.
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Tabelle 7.1. Ubersicht {iber die vorhandenen Vegetationsaufnahmen aus den Sukzessionsquadraten
der Wald-Dauerbeobachtungsflachen. Datensatzbezeichung: AllWaSuk

Nr.  Name Sukzessionsflachen Frihling Sommer Anzahl Arten (Taxa)
Anzahl Anzahl Anzahl Aufnahmen Aufnahme Jahre Aufnahme Jahre
int. Flachen Jahre _ Friihling Sommer 1985 1987 1990 1992 1997 2004 1985 1987 1990 1992 1997 2004 Frihling Sommer
1010 Engen 10 5 50 50 50 5 X X X X X X X X X X 33 39
X 1020 Uberlingen 10 6 60 60 60 60 1986 1988 1991 1993 X X 1986 1988 1991 1993 X X 13 13
1021 Salem 10 5 50 50 50 50 1986 1988 1991 1993 X 1986 1988 1991 1993 X 15 19
X 1030 Bad Waldsee 10 6 60 60 60 60 X X X X X X X X X X X X 16 16
X 1040 Wangen 10 5 50 50 50 50 1986 1988 1991 1993 X 1986 1988 1991 1993 X 27 31
X 1060 Riedlingen 10 5 43 50 50 1986 1988 1991 1993 X 1986 1988 1991 1993 X 15 20
1070 Biberach 5 5 25 25 25 25 X X X X X X X X X X 62 61
X 1071 Leutkirch 10 6 60 60 60 60 X X X X X X X X X X X X 29 35
X 1080 Ulm 5 5 17 20 1986 1988 1991 1993 X 1986 1988 1991 1993 X 23 30
1090 Wain 10 5 50 50 50 50 X X X X X X X X X X 38 37
X 1100 Stockach 10 5 50 50 50 50 1986 1988 1991 1993 X 1986 1988 1991 1993 X 23 28
1110 Wehingen 10 6 60 eo NEEMBAN s X X X X X X X X X X X X 25 30
1111 Immendingen 10 5 50 50 50 50 X X X X X X X X X X 21 19
1120 Balingen 10 5 50 50 50 50 1986 1988 1991 1993 X 1986 1988 1991 1993 X 28 32
1130 Bad Urach 10 5 50 50 50 50 X X X X X X X X X X 27 32
1131 Munsingen 10 5 [EOEE 4o 50 50 X X X X X X X X X X 18 25
X 1140 Zwiefalten 10 5 50 50 50 50 1986 1988 1991 1993 X 1986 1988 1991 1993 X 27 29
1150 Steinheim 10 5 50 so BB 40 X X X X X X X X X X 26 24
X 1160 Giengen a.d.B. 10 5 50 50 50 50 1986 1988 1991 1993 X 1986 1988 1991 1993 X 47 49
X 1161 Giengen a.d.B. I 0 Il o
1170 Hechingen 10 5 50 50 50 50 X X X X X X X X X X 36 40
X 1180 Kirchheim u.T. 7 5 EEEE 34 - 34 1986 1988 1991 1993 X 1986 1988 1991 1993 X 16 16
X 1190 Aalen 10 5 50 50 49 X X X X X X X X X X 26 33
1200 Bebenhausen 10 5 50 50 50 50 1986 1988 1991 1993 X 1986 1988 1991 1993 X 24 27
1210 Stuttgart2 1986 12 0
X 1211 Stuttgart 10 2 20 20 16 X X X X 15 18
X 1220 Welzheim 10 5 - 49 49 1986 1988 1991 1993 X 1986 1988 1991 1993 X 16 18
1230 Schwabisch Hall 10 5 40 50 50 X X X X X X X X X X 19 20
1240 Stihlingen 10 6 60 60 60 60 1986 1988 1991 1993 X X 1986 1988 1991 1993 X X 27 30
1241 Waldshut-Tiengen 10 5 50 50 50 50 1986 1988 1991 1993 X 1986 1988 1991 1993 X 35 40
1250 Donaueschingen FF 10 6 60 60 60 60 X X X X X X X X X X X X 56 64
1260 Sulz a.N. 6 5 [ESHE0N s [EENEON 238 1986 1988 1991 1993 X 1986 1988 1991 1993 X 29 31
X 1261 Horb aN. 6 5 30 30 30 30 1986 1988 1991 1993 X 1986 1988 1991 1993 X 34 39
X 1270 Wiernsheim 10 5 50 50 50 5 X X X X X X X X X X 29 31
1280 Maulbronn 10 6 60 60 60 60 1986 1988 1991 1993 X X 1986 1988 1991 1993 X X 21 20
1290 Eppingen 10 1 10 10 10 10 X X 18 24
1291 Bruchsal-Ost 10 4 40 40 40 40 X X X X X X X X 19 21
X 1292 Eppingen 10 3 30 30 30 30 X X X X X X 34 29
X 1300 Kinzelsau 10 6 60 60 60 60 1986 1988 1991 1993 X X 1986 1988 1991 1993 X X 42 45
1310 Crailsheim 10 5 50 50 50 5 X X X X X X X X X X 45 45
1320 Hardheim 10 5 [HSHEG s EENEEl s 1986 1988 1991 1993 X 1986 1988 1991 1993 X 28 36
X 1330 Tauberbischofsheim 10 5 50 50 50 5 X X X X X X X X X X 23 24
1340 Eberbach 10 2 - 19 20 20 1986 1988 1986 1988 10 12
X 1341 Eberbach 10 3 29 29 1991 1993 X 1991 1993 X 15 15
X 1350 Weinheim (Schriesheim) 10 6 60 60 59 X X X X X X X X X X X X 20 20
1360 Pfalzgrafenweiler 10 5 41 43 1986 1988 1991 1993 X 1986 1988 1991 1993 X 28 31
X 1370 Murgschifferschaft 10 6 39 49 X X X X X X X X X X X 27 29
1380 Ottenhofen 10 5 50 50 50 50 1986 1988 1991 1993 X 1986 1988 1991 1993 X 23 25
1381 Ottenhofen o N o
X 1390 Hausach 10 5 40 50 50 X X X X X X X X X X 13 12
X 1400 Donaueschingen 10 5 50 so [EEBEN 48 1986 1988 1991 1993 X 1986 1988 1991 1993 X 30 36
1402 Furtwangen 9 5 - 43 45 45 1986 1988 1991 1993 X 1986 1988 1991 1993 X 21 25
X 1410 Schénau 10 5 40 HEBEE 4 X X X X X X X X X X 35 32
X 1420 Bad Sickingen 10 5 50 50 50 50 1986 1988 1991 1993 X 1986 1988 1991 1993 X 29 29
X 1421 Lérrach 10 5 50 50 50 50 1986 1988 1991 1993 X 1986 1988 1991 1993 X 16 15
X 1430 Kandern 10 5 50 50 50 50 X X X X X X X X X X 28 29
X 1440 Freiburg 10 6 60 60 60 60 1986 1988 1991 1993 X X 1986 1988 1991 1993 X X 47 47
1450 Breisach 1 5 5 5 5 5 X X X X X X X X X X 19 18
1460 Lahr 10 5 50 50 50 50 1986 1988 1991 1993 X 1986 1988 1991 1993 X 40 43
1470 Offenburg 10 5 50 50 50 50 X X X X X X X X X X 12 15
1480 Miillheim 10 5 50 50 50 50 1986 1988 1991 1993 X 1986 1988 1991 1993 X 48 52
X 1490 Karlsruhe (Auwald) 10 5 38 48 X X X X X X X X X X 25 36
1500 Karlsruhe (Hardtwald) 5 5 23 24 1986 1988 1991 1993 X 1986 1988 1991 1993 X 17 19
X 1510 Schwetzingen 10 5 33 37 X X X X X X X X X X 55 57
1520 Weinheim (Mannheim) 1 4 4 4 4 4 1986 1988 1991 1993 1986 1988 1991 1993 11 24
2718 2768 285 319
Erlauterungen zur Tabelle:
int. X = Intensivflache; ohne Eintragung = Extensivflache
Nr. Nummer der Dauerbeobachtungsflache
,rot* = die auch im Jahr 2004 noch aufgenommenen Flachen
Anzahl Aufnahmen
Frahling Anzahl der vorhandenen Vegetationsaufnahmen aus dem Friihling
(ist / soll) (rot, wenn Aufnahmen fehlen, Stand: 28.11.07)
Sommer Anzahl der vorhandenen Vegetationsaufnahmen aus dem Sommer

(ist / soll) (rot, wenn Aufnahmen fehlen, Stand: 28.11.07)
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7.1.2.2 Grinland
Aufnahmen der Kernzonen (nur TB Botanik?)

Die Kernzonen wurden in den Jahren 1987, 1996 und 2006 aufgenommen. Die
Deckung der Arten wurde nach Braun-Blanquet geschétzt.

Tab. 7.2 gibt einen Uberblick Uber die vorhandenen Vegetationsaufnahmen der
Kernzonen mit einer Deckungsschéatzung nach Braun-Blanquet. Die in der Tab. 7.2
aufgefuihrten Aufnahmen sind vollstandig vorhanden.

Tabelle 7.2. Ubersicht iiber die vorhandenen Vegetationsaufnahmen der Kernzonen der Griinland-
DBF. Deckungschatzung nach Braun-Blanquet. Datensatzbezeichnung: AlIGrG

Nr. Name Gesamtflache
Anzahl Anzahl Anzahl Aufnahme Jahre Anzahl
Flachen Jahre Aufnahmen 1987 1996 2006 Arten (T

2030 Falkenhalde 1 3 3 X X X 59
2110 Hornekapf 1 3 3 X X X 76
2120 Irndorfer Hardt 1 3 3 X X X 59
2130 Monchsteig 1 3 3 X X X 61
2150 Dellenhaule 1 3 3 X X X 58
2180 Filsenberg 1 3 3 X X X 81
2220 Kappelberg 1 3 3 X X X 40
2240 Orchideenwiese Kii3nach 1 3 3 X X X 71
2260 Biichelberg 1 3 3 X X X 57
2290 Kaiserberg 1 3 3 X X X 57
2330 Apfelberg 1 3 3 X X X 69
2400 Bisten 1 2 2 X X 63
2460 Taubergiel3en 1 3 3 X X X 74
2530 Steinbruch Sulzbach 1 3 3 X X X 73
2540 Rohrhardsberg 1 2 2 1999 X 28
2550 Feldberg 1 2 2 1999 X 31
2560 Belchen 1 2 2 1999 X 31
2570 Rauhe Wiese 1 2 2 1999 X 29
Summe 18 49 14 17 18 299
2031 Aulendorf 1 0 X X 34

Aufnahmen der Sukzessionsquadrate

Tab. 7.3 gibt einen Uberblick Uber die vorhandenen Vegetationsaufnahmen auf den
Sukzessionsquadraten der Grinland-DBF. Die in der Tab. 7.3 aufgeflhrten
Aufnahmen sind vollstandig vorhanden.
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Tabelle 7.3. Ubersicht tiber die vorhandenen Vegetationsaufnahmen auf den Sukzessionsquadraten
der Grunland-DBF. Deckungsschéatzung in Prozent. Datensatzbezeichnung: AllGrSuk

Nr. Name Sukzessionsflachen
Anzahl Anzahl  Anzahl Aufnahme Jahre Anzahl
Flachen Jahre Aufnahmen 1988 1990 1992 1994 1996 1999 2003 Arten (Taxa)

2030 Falkenhalde 10 7 70 X X X X X X X 69
2110 Hérnekapf 10 7 70 X X X X X X X 76
2120 Irndorfer Hardt 10 6 60 X X X X X X 62
2130 Mdénchsteig 10 6 60 X X X X X 2004 65
2150 Dellenhaule 10 6 60 X X X X X X 63
2180 Filsenberg 10 7 70 X X X X X X 2004 80
2220 Kappelberg 6 6 36 X X X X X X 44
2240 Orchideenwiese KiRnach 10 7 70 X X X X X X X 75
2260 Biichelberg 10 6 60 X X X X X X 63
2290 Kaiserberg 10 6 60 X X X X X 2004 67
2330 Apfelberg 10 7 70 X X X X X X X 63
2400 Bisten 10 6 60 X X X X X X 74
2460 TaubergieRen 10 6 60 X X X X X X 81
2530 Steinbruch Sulzbach 10 5 50 X X X X X 86
2540 Rohrhardsberg 10 2 20 X X 27
2550 Feldberg 10 2 20 X X 31
2560 Belchen 10 2 20 X X 30
2570 Rauhe Wiese 10 2 20 X X 25
Summe 176 936 14 14 13 14 5 18 18 337
2031 Aulendorf 10 4 40 X X X X 48

Die Sukzessionsquadrate der Grunland-Dauerbeobachtungsflachen  wurden
nochmals im Jahr 2006 aufgenommen. Hierbei wurde jedoch nicht die Deckung fur
die einzelnen Sukzessionsquadrate geschatzt, sondern fir alle Sukzessionsquadrate
einer DBF gemeinsam. Um einen Vergleich dieser Aufnahmen mit den vorhandenen
Aufnahmen der einzelnen Sukzessionsquadrate aus friheren Jahren durchfihren zu
konnen, wurde Uber diese ein Mittelwert gebildet.

Tab. 7.4 gibt einen Uberblick tiber den vorhandenen Datensatz aus Mittelwerten der
Vegetationsaufnahmen von Sukzessionsquadraten vor 2005 und den im Jahre 2006
gemeinsam geschatzten Sukzessionsquadraten einer DBF.

Tabelle 7.4. Ubersicht tiber den vorhandenen Datensatz aus Mittelwerten der Vegetationsaufnahmen
von Sukzessionsquadrate vor 2005 und den im Jahre 2006 gemeinsam geschatzten
Sukzessionsquadraten einer DBF. Datensatzbezeichnung: AlIGrSukMW.

Nr. Name Sukzessionsflachen Mittelwerte + 2006
Anzahl Anzahl  Anzahl Aufnahme Jahre Anzahl
Flachen Jahre Aufnahmen 1988 1990 1992 1994 1996 1999 2003 2006 Arten (Taxa)

2030 Falkenhalde 1 8 8 X X X X X X X X 69
2110 Hornekapf 1 8 8 X X X X X X X X 81
2120 Irndorfer Hardt 1 7 7 X X X X X X X 62
2130 Monchsteig 1 7 7 X X X X X 2004 X 65
2150 Dellenh&ule 1 7 7 X X X X X X X 65
2180 Filsenberg 1 8 8 X X X X X X 2004 X 81
2220 Kappelberg 1 7 7 X X X X X X X 44
2240 Orchideenwiese KiiBnach 1 8 8 X X X X X X X X 76
2260 Biichelberg 1 7 7 X X X X X X X 63
2290 Kaiserberg 1 7 7 X X X X X 2004 X 67
2330 Apfelberg 1 8 8 X X X X X X X X 64
2400 Bisten 1 7 7 X X X X X X X 74
2460 TaubergielRen 1 7 7 X X X X X X X 83
2530 Steinbruch Sulzbach 1 6 6 X X X X X X 87
2540 Rohrhardsberg 1 3 3 X X X 29
2550 Feldberg 1 3 3 X X X 31
2560 Belchen 1 3 3 X X X 31
2570 Rauhe Wiese 1 3 3 X X X 29
Summe 18 114 14 14 13 14 5 18 18 345
2031 Aulendorf 10 4 40 X X X X
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7.1.3 Datenformate und Dateibezeichungen

Die Vegetationsaufnahmen wurden vom LUBW in der Regel als formatierte Excel-
Dateien (farblich unterlegte Tabellen, mit Verknipfungen und Formatierungen)
ubergeben.

Zur Weiterbearbeitung und Auswertung mussten diese Tabellen in andere,
einheitliche Datenformate tberfuhrt werden.

Folgende Datenformate wurden zur statistischen Weiterverarbeitung erstellt:

* Ixt; *.csv Ascii-Textdateien (Tab separated values, Comma separated values)
*wkl Lotus 1-2-3-Arbeitsblattdateiformat
*.cep Cornell Ecology Programs, CEP-Format

Die erstellten Datensatze haben im Allgemeinen folgendes einheitliches Format:

2030_A88 2030_A90 2030_A92 2030_A94 2030_A96 2030_A99 2030_A03 2030_B88 2030_B90 2030_B92 2030_B94 2030_B96 2030_B99
2030_BO3 2030_C88 2030_C90 2030_C92 2030_C94 2030_C96 2030_C99 2030_C03 2030_D88 2030_D90 2030_D92 2030_D94
2030_D96 2030_D99 2030_D03 2030_E88 2030_E90 2030_E92 2030_E94 2030_E96 2030_E99 2030_E03 2030_F88 2030_F90
2030_F92 2030_F94 2030_F96 2030_F99 2030_F03 2030_G88 2030_G90 2030_G92 2030_G94 2030_G96 2030_G99 2030_GO03
2030_H88 2030_H90 2030_H92 2030_H94 2030_H96 2030_H99 2030_HO3 2030_I188 2030_190 2030 192  2030_194  2030_196
2030_199 2030_103 2030_K88 2030_K90 2030_K92 2030_K94 2030_K96 2030_K99 2030_KO03

Acer.pse 0,5 0,5 0 0 0 0,5 0 0 0,5 0,5 0 0
0 0 0,5 05 0 0 0 05 0 05 0,5 0
0 0 0 0 0 05 0 0 0 0 0 0
0,5 05 0 0 0 0 0 05 0 0 0 05
0 0 0 0 0 05 0 0 0 05 0 05
0 0 0 05 0,5 05 0 1 0,5 0

Achi.mil 0,5 0 0 0 0,5 2 5 0 0 0 0 0
0,5 1 2 3 4 5 9 8 3 0,5 0,5 1
1 2 1 1 0,5 3 3 2 4 2 3 6
11 13 14 16 6 1 15 22 28 26 22 5
3 05 8 13 12 19 4 5 0 05 0,5 05
1 0,5 3 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1

Agri.eup 0 0 0 0,5 0,5 0 0 0 0 0 0,5 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5 0
0,5 0 0 1 1 1 2 3 0 1 3 3
3 4 0,5 0 0 0 2 4 4 5

Bezeichnung der Aufnahmen:
2030_A88 DBF 2030; Sukzessionsquadrat 1 bis 10 (= A bis K, ohne J);
Aufnahmejahr 1988

Bezeichnung der Arten (Kurzname, siehe Checklisten im Anhang):
Acer.pse Acer pseudoplatanus

Achi.mil Achillea millefolium

USw.

Leichte Abweichungen von diesem Format (z.B. 2030 _A88 —-> X2030A88) sind
wegen programme-spezifischer Anforderungen méglich und notwendig.

Ascii-Textdateien (*.txt, *.csv) — Dateien kbnnen praktisch von jedem Texteditor und
Statistikprogramm eingelesen werden.

Lotus-Arbeitsblatter (*.wk1) wurden ausschliellich fur die Auswertung der Daten mit
dem Programm PC-Ord erstellt. Sie kénnen auch mit Excel, Lotus und einigen
anderen Programmen gelesen werden.

Wenn notwendig, wurden *.cep — Dateien (Cornell Ecology Programs, CEP) erstellt.
Dieses Format ist ein gangiges Austauschformat zwischen zahlreichen
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vegetationskundlichen Programmen. Es kann unter anderem von CANOCO, PC-Ord
und R (library ,vegan’) importiert werden. Es hat den Vorteil, sehr wenig
Speicherplatz zu bendtigen.

Datensatzbezeichnungen:
Die Gesamtdatensatze sowie die Datensatze fur die einzelnen DBF wurden in
verschiedene Datenformate Uberfuhrt (siehe oben). Dabei wurden die einzelnen

Dateien nach folgendem Schema benannt:

Grundelemente der Namen:

All Alle Aufnahmen eines einheitlichen Datensatzes
(siehe Tab. 7.1 bis 7.4)
1010 Nummer der DBF, Datei enthalt nur Aufnahmen dieser DBF
G Gesamt = Braun-Blanquet-Aufnahme der Kernzone
Suk Sukzessionsquadrate
Wa Wald-DBF
F Frahlingsaufnahme (nur Wald)
S Sommeraufnahme (nur Wald)
Gr Gruenland-DBF
MW Mittelwerte aus Sukzessionsquadraten

(siehe Tab. 7.4)
Daraus ergeben sich z.B. folgende Dateinamen:

AllWaSukF Alle Fruhlings-Aufnahmen der Sukzessionsquadrate aller Wald-DBF
uber alle Jahre

1010WaSukF  Alle Frihlings-Aufnahmen der Sukzessionsquadrate der
Walddauerbeobachtungsflache 1010 Uber alle Jahre

AllWaSukS Alle Sommer-Aufnahmen der Wald-Sukzessionsquadrate tber alle
Jahre

1010WaSukS Alle Sommer-Aufnahmen der Sukzessionsquadrate der
Walddauerbeobachtungsflache 1010 Uber alle Jahre

AlIGrSukMW  Aufnahmen der Sukzessionsquadrate aller Griinland-DBF vor 2005
als Mittelwerte tUber die Sukzessionsquadrate und die
Gesamtaufnahme der Sukzessionsquadrate im Jahre 2006.

7.1.4 Gesamtartenlisten - Biologische und Okologische Merkmale der
vorhandenen Arten

Fur die Wald- und Grunland-DBF wurde getrennt jeweils eine Gesamtartenliste
erstellt (siehe Anhang). Diese ,Checkliste der Griinlandarten* bzw. ,Checkliste der
Waldarten* enthéalt alle Arten mit ihren Namenskurzeln (Kurznamen in den
Vegetationstabellen).

Mit Hilfe dieser Checklisten werden in den nachsten Monaten die Datenbanken der
biologischen und o©kologischen Merkmale der Arten und deren Rote-Liste-Status
zusammengestellt. Diese sich derzeit im Aufbau befindlichen Datenbanken enthalten
u.a. folgende Informationen:



45

Informationen zur Biologie der Arten:

Status: Floristischer Status, Einfliihrung, Einburgerungsgebiet, Einblrgerungszeit,
Einblrgerungsgrad,;

Chromosomenzahlen;

Morphologie: Pflanzenhéhe, Lebensform, Lebensdauer, Rosettentyp
Blattmerkmale: Blattausdauer, Blattanatomie, Blattform

Bluhphanologie: Bliihbeginn, Blihende, Bluhdauer, Bluhphase, Symphanologie
Blutenbiologie: Reproduktion, Samenproduktionstyp, Dikline, Dichogamie, Selbst-
Sterilitat

Frucht- und Samenmerkmale: Fruchttyp, Diasporentyp, Samengewicht
(Tausendkornmasse), Samengrof3e

u.a.

Informationen zur Okologie der Arten:

Zeigerwerte nach Ellenberg et al. (2001)

Nutzwertzahlen nach Briemle et al. (2002)

Lebensstrategien (z.B. CSR-Strategietypen nach Grime et al. 2007)

Plant Functional Traits: z.B. RGR der Keimlinge, SLA der Keimlinge, N-Gehalt, P-
Gehalt

u.a.

Sontige Informationen:
Schutzstatus, Rote-Liste-Status
u.a.

Diese Daten sind hilfreich bei der Interpretation moglicher Vegetationsveranderungen
und ihrer Ursachen. Besonders die autdkologischen Informationen zu einzelnen
Arten kdnnen Hinweise auf Effekte von Umweltveranderungen geben.



7.1.5 Uberprifung der Datenqualitat

Die Vollstandigkeit und Qualitat der vorhandenen Datensatze wurde visuell mit Hilfe
von Diagrammen Uberpruft. Diese erlauben einen schnellen Vergleich der
Aufnahmen verschiedener Sukzessionsquadrate und Aufnahmejahre. Ein Beispiel
der DBF Falkenhalde findet sich in der nachfolgenden Abb. 7.1.
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Abbildung 7.1. Graphische Darstellung der Deckungsgrade der einzelnen Arten in den
Sukzessionsquadraten der DBF 2030 Falkenhalde in verschiedenen Aufnahmejahren. Die
Einzeldiagramme enthalten als Balken die Deckung der Arten in den einzelnen Sukzessionsquadraten
der DBF. Die Reihen der Gesamtgraphik enthalten die verschiedenen Arten, die Spalten enthalten die
einzelnen Aufnahmejahre. Deckungen von tiber 20 % wurden aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht
vollstandig dargestellt.

Deutliche Veranderungen der Deckung sieht man in Abb. 7.1 z.B. bei Brachypodium
pinnatum. Auffallend ist der langsame Ruckgang der Art 1994 — 1996 und das
plotzliche, unregelmafige Wiederauftreten im Jahr 2003.

7.2 Ubersicht Uiber die vorhandenen Standortdaten

Ahnlich wie fiir die Arten wurden bereits erste Datenbanken mit den vorhandenen
Standortinformationen zusammengestellt. Diese Datenbanken enthalten getrennt
nach Wald- und Griinland-DBF Informationen zu:

e Fundort (Name, MTB, R/H-Werte, Hohe GUNN, Hangneigung, Exposition, etc.)
e Geologie
e Boden
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e Klima und
e atmospharischen Depositionen

Die Informationen stammen aus vom LUBW zur Verfigung gestellten Datensatzen
und Gutachten, sowie aus GIS basierten Abfragen und Modellierungen zur Relief,
Geologie, Klima und atmospharischer Deposition.

Ebenfalls finden sich in diesen Datensatzen Informationen, die aus den
Vegetationsaufnahmen fiir den Standort abgeleitet werden kénnen (z.B. mittlere
ungewichtete Zeigerwerte, mittlere gewichtete Zeigerwerte).

7.3 Datenauswertung

Nach der Sichtung, Zusammenstellung und kritischen Bewertung der Roh- und
Metadaten erfolgt die Auswertung des gesammelten Datenmaterials in mehreren
Stufen:

e Auswertung der Vegetationsdaten
e Standortbeurteilung mit Hilfe der Vegetation
e Auswertung der Standortdaten

e Verknupfung der Vegetations- und Standortdaten

Die erste Auswertung der Vegetationsdaten soll im Rahmen einer explorativen
Datenanalyse einen Uberblick Uber das vorhandene Datenmaterial verschaffen.
Hierzu werden neben deskriptiven Statistiken und Ubersichtsgraphiken, vor allem
verschiedene Indizes zur a-, - und vy-Diversitat genutzt. Cluster- und
Zeitreihenanalysen sollen vorhandene Muster und Trends deutlich machen.

Die o©Okologische Zeigerfunktion der einzelnen Arten sowie ihre biologischen
Merkmale sollen ausgewertet werden, um Informationen tber die Standorte, sowie
die Biologie (Lebensform, Lebensstrategien, Reproduktion etc.), Struktur und
Okologie der Gesellschaften zu erhalten.

Mit Hilfe direkter Gradientenanalysen (DCA, Detrended Correspondence Analysis,
NMDS, Nonmetric Multidimensional Scaling) sollen die Hauptgradienten in der
Vegetation ermittelt und mit den vorhandenen Standortdaten (inkl. Immissionen,
Depositionen und Klima) korreliert werden. Sofern die vorhandenen Standortdaten
eine sinnvolle Nutzung zulassen, sollen mit Hilfe einer indirekten Gradientenanalyse
(DCCA, Detrended canonical correspondence analysis) die in der Vegetation
vorhandenen Gradienten aus den Standortdaten erklart werden.
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8. Erste Ergebnisse der Auswertung der Grinland-
Dauerbeobachtungsflachen

8.1 Ordination der Grunland-Dauerbeobachtungsflachen

Um einen ersten Uberblick tber die Vegetation der Griinland-Dauerbeobachtungs-
flachen zu erhalten, wurde der Datensatz AlIGrSukMW (siehe Tabelle 7.4) mit Hilfe
zweier Methoden zur indirekten Gradientenanalyse ordiniert (DCA = Detrended
Correspondence Analysis; NMDS = Non-metric Multidimensional Scaling).

Abb. 8.1 zeigt die Ergebnisse beider Ordinationen. Die im Hintergrund der Abbildung
dargestellten Isolinien der mittleren, ungewichteten Ellenberg R-Werte zeigen die
starke Differenzierung der Vegetation entsprechend der Bodenreaktion. Die farbig
unterschiedenen Punktwolken stellen die Vegetationsaufnahmen der Sukzessions-
quadrate der DBF aus den verschiedenen Aufnahmejahren dar. Die Ergebnisse
beider Analysen zeigt eine deutliche Differenzierung der DBF nach der
Bodenreaktion. Es deuten sich zudem Uuber die Zeit erfolgte Verschiebungen der
Vegetationszusammensetzung an.
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Abbildung 8.1. Ordination der Grinland-Vegetationsaufnahmen (Datensatz AllIGrSukMW) mit Hilfe
von DCA (= Detrended Correspondence Analysis) bzw. NMDS (= Non-metric Multidimensional
Scaling). Im Hintergrund: Isolinien (grau) der mittleren ungewichteten Ellenberg R-Werte. Anmerkung:
Die Ordination mit Hilfe des NMDS ist im Vergleich zur Ordination mit Hilfe der DCA an der 2. Achse
gespiegelt. Dies liegt an der Methode und hat keine 6kologische Bedeutung.

In Abb. 8.2 wurde Uber die Ordinationen der Griinland-Dauerbeobachtungsflachen
eine hierarchische Clusterung gelegt (distance: bray-curtis, linkage: complete), um
das MafR der floristischen Ahnlichkeit zwischen den Flachen zu betonen.
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Abbildung 8.2. Ordination der Grinland-Vegetionsaufnahmen mit Hilfe von DCA (Detrended
Correspondence Analysis) bzw. NMDS (Non-metric Multidimensional Scaling) entsprechend Abb. 8.1.

Gruppenbildung mit Hilfe einer hierarschichen Clusteranalyse (distance: bray-curtis,

complete).
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Abbildung 8.3. Ordination der Grinland-Vegetionsaufnahmen mit Hilfe von DCA (Detrended
Correspondence  Analysis)

Gruppenbildung.

bzw. NMDS

(Non-metric

Multidimensional Scaling). Mdgliche
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Abb. 8.3 zeigt mogliche Gruppierungen der Vegetationszusammensetzung der
Grunland-Dauerbeobachtungsflachen. Folgende Gruppen kann man aus beiden
Ordinationen und der Clusteranalyse ableiten:

Gruppe 1: 2540, 2550 (gruner Kreis)
Gruppe 2: 2400, 2120 (blauer Kreis)
Gruppe 3: zahlreiche Plots (roter Kreis) dieser Gruppe steht Plot 2290 nahe.

Die Plots 2560 und 2570 stehen mit NMDS nahe der Gruppe 1 (Gruppe 1 i.w.S.,
gruner gestrichelter Kreis), werden aber von der DCA naher an Gruppe 2 (2560) bzw.
an Plot 2220 (2570) gestellt. Die beiden letzteren Flachen zeichnen sich durch die
Dominanz von Molinia caerulea aus.

Gruppe 1 (i.w.S.) enthalt alle Aufnahmen auf bodensauren Standorten
(Borstgrasrasen). Gruppe 3 (i.w.S., mit 2290) enthalt alle Aufnahmen auf basen-
/kalkreichen Standorten. Bei Gruppe 2 handelt es sich um Borstgrasrasen auf mafig-
sauren Standorten.

Auffallend sind die DBF 2220 (Kappelberg) und 2570 (Rauhe Wiese). Beide werden
von Molinia cearulea (Pfeifengras) dominiert. Wahrend es sich bei der Rauhen Wiese
um eine bodensaure Streuwiese (z.T. mit Torfmoosen) auf der Ostalb handelt
(Naturraum 96: Albbuch & Hartsfeld), handelt es sich am Kappelberg um einen
Pfeifengrasbestand mit Arten der Magerrasen (Naturraum 107: Schurwald &
Welzheimerwald).

Die aufgezeigte Gruppierung deckt sich weitestgehend mit der von Benter et al.
(2006) vorgelegten  Gliederung nach  chemischen, biologischen  und
mikrobiologischen Bodenanalysen.
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Abbildung 8.4. Ordination der Grinland-Vegetionsaufnahmen mit Hilfe von DCA (Detrended
Correspondence Analysis) bzw. NMDS (Non-metric Multidimensional Scaling). Im Hintergrund
Isolinien (grau) der Artenzahlen pro Flache.
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Abb. 8.4 zeigt die beiden Ordinationen der Grinland-DBF mit den mittleren
Artenzahlen pro DBF als Isolinien im Hintergrund. Wahrend Gruppe 1 (i.w.S)
Artenzahlen von unter 30 pro DBF aufweist, haben die DBF der Gruppe 2 und 3
meist Uber 50 Arten.

Einen ersten Eindruck Uber die zeitlichen Trends der mittleren Zeigerwerte der
Griunland-Dauerbeobachtungsflachen gibt Abb. 8.5 mit den mittleren gewichteten
Ellenberg N-Werten. Die Extreme liegen zwischen 2 (z.B. Feldberg, DBF 2550) und 4
(z.B. Bisten, im Sudéstlichen Schwarzwald, DBF 2400). Abnehmende Trends der N-
Zeigerwerte zeigen z.B. die DBF 2030 (Falkenhalde), 2110 (Hornekapf) und 2220
(Kappelberg).

2460 2530 2540 2550 2560 2570

4.0

3.5 7

3.0 7

25 1

2.0 7

2220 2240 2260 2290 2330 2400

2030 2110 2120 2130 2150 2180

4.0
3.5 7
3.0 7 o

----

25 7

2.0 7

88 90 92 94 96 99 03 06 88 90 92 94 96 99 03 06 88 90 92 94 96 99 03 06 88 90 92 94 96 99 03 06 88 90 92 94 96 99 03 06 88 90 92 94 96 99 03 06

Abbildung 8.5. Verénderung der mittleren gewichteten Ellenberg N-Werte im Laufe
der Zeit (Datensatz: AllIGrSukMW).

Abb. 8.6 gibt einen Uberblick uber die zeitliche Veranderung der Gesamtartenzahlen
der Griunland-DBF. Auch hier fallt der Unterschied zwischen den eher artenarmen
DBF (2220, 2540, 2550, 2560, 2570) und den artenreicheren DBF auf. Zunehmende
Artenzahlen zeigen z.B. die DBF 2110 (Hornekapf) und 2150 (Dellenhaule).

Mdgliche Ursachen fir die veranderten N-Zeigerwerte und den Artenreichtum sollen
im weiteren Verlauf des Projektes ndher untersucht werden.
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Abbildung 8.6. Veranderung der Gesamt-Artenzahlen der DBF (Datensatz: AIIGrSukMW) im Laufe
der Zeit.
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8.2 Beispiel DBF 2030 Falkenhalde

Exemplarisch sollen an dieser Stelle erste Ergebnisse einer detaillierten
Untersuchung der Grinland-Dauerbeobachtungsflaiche 2030 Falkenhalde, im
Naturraum 32 Oberschwabisches Hugelland (670 m G NN), dargestellt werden.

Die Aufnahmen aller Sukzessionsquadrate aus den Jahren 1988, 1990, 1992, 1994,
1996, 1999 und 2003 (insgesamt 7 x 10 Aufnahmen) wurden mit Hilfe einer DCA
ordiniert (Abb. 8.7).

Detrended
o o 3 Gruppen: Correspondence
1,23 6,7.8.9.10 Analysis
e W Downweight rare species:

DCA2
@
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[ 3

DCA2
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Abbildung 8.7. Ordination der Vegetationsaufnahmen von Sukzessionsquadraten der DBF 2030
(Falkenhalde) aus allen Aufnahmejahren (1988, 1990, 1992, 1994, 1996, 1999, 2003) mit Hilfe einer
DCA (,Ordination der Aufnahmeflachen im Artenraum®). Insgesamt 7 x 10 Vegetationsaufnahmen.

Punkte gleicher Farbe markieren gleiche Sukzessionsquadrate in verschiedenen Jahren. Graue Pfeile
= Sukzessionsvektoren.

Die Aufnahmen der jeweils gleichen Sukzessionsquadrate wurden farblich markiert
und durch sog. Sukzessionsvektoren (graue Pfeile) verbunden. Es lassen sich 3
Gruppen von Sukzessionsquadraten mit ahnlich verlaufenden Sukzessionsvektoren
(&hnlich verlaufender Sukzession) unterscheiden:

Gruppe 1 (Quadrate 1-3, gelblich bis rot)
Gruppe 2 (Quadrate 4-5, grunlich)
Gruppe 3 (Quadrate 6-10, blau bis violett)

Diese Gruppierung wird noch deutlicher, wenn man bei der DCA die seltenen Arten
weniger stark bertcksichtigt (Abb. 8.7, kleine Abbildung: downweight rare species).
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Die gestrichelte Linie in Abb. 8.7 kann als die Grenze zweier
,Vergesellschaftungstypen’ angesehen werden. Charakteristisch fur diese beiden
Typen ist z.B. das Vorkommen von Brachypodium pinnatum bzw. Fragaria vesca
(Abb. 8.8).

Brac.pin . Frag.ves

10
1
10

DCA2
DCA2

0.0
0.0

0.5
L
0.5

T T T T T T
-0.5 0.0 0.5 1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

DCA1 DCA1

Abbildung 8.8. Vorkommen von Brachypodium pinnatum (Brac.pin) und Fragaria vesca (Frag.ves) in
den mit Hilfe einer DCA ordinierten Sukzessionsquadraten der DBF 2030 Falkenhalde. Die GréRRe der
Kreise reprasentiert den Deckungsgrad der Art im jeweiligen Sukzessionsquadrat.

Einen ersten Eindruck der Ursachen dieser Vegetationsdifferenzierung gibt Abb. 8.9,
in die die Isolinen der mittleren gewichteten Ellenberg L-Werte als Hintergrund
eingetragen wurden. Wahrend die Sukzessionsquadrate 1 bis 5 mit mittleren
gewichtete Lichtwerten von 6.5 starten, haben die Sukzessionsquadrate 6-10 bereits
1988 mittlere gewichtete Lichtwerte von Uber 7.0. Im Laufe der Jahre erhoht sich in
allen Sukzessionsquadraten (vermutlich durch Pflegemal3hahmen?) die mittlere
gewichtete Lichtzahl. Wahrend sie sich in den Sukzessionsquadraten 1-3 nur leicht
erhoht, erreicht sie in den Sukzessionsquadraten 4-5 &ahnliche Werte wie in den
Sukzessionsquadraten 6-10.

Die eingefiigte Abbildung (Box-Plots) in Abb. 8.9 zeigt, dass sich der Lichtwert flir die
Gesamt-Dauerbeobachtungsflache im Laufe der Zeit erh6ht hat und die verringerte
Streuung zeigt, dass sich die Unterschiede zwischen den Sukzessionsquadraten
allmahlich abschwéchen.

Die Unterschiede im Sukzessionsverlauf zwischen Gruppe 1 und 2 kénnen jedoch
nicht alleine durch den Lichtwert erklart werden. Weitere Ursachen fir den
Vegetationswandel sollen im weiteren Verlauf des Projektes untersucht werden.
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Abbildung 8.9. Ordination der Vegetationsaufnahmen aller Sukzessionsquadrate der DBF 2030
(Falkenhalde) aus allen Aufnahmejahren mit Hilfe einer DCA. Im Hintergrund: Isolinien des mittleren
gewichteten Ellenberg L-Wertes der Sukzessionsquadrate. Eingfiigte Abbildung: Box-Plots, der
mittleren, gewichteten Ellenberg L-Werte aller Sukzessionsquadrate eines Aufnahmejahres.



9. Weitere Datengrundlagen

Weitere Datengrundlagen sind in den Folgeberichten enthalten (siehe Deckblatt).
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11.1 Kartenanhang: Naturrdumliche Grundlagen

Karte 1: Geologische Einheiten und Tektonik in Baden-Wirttemberg 1:350000

Vorliegende Daten im Projekt: ESRI — Shapefile der Geologischen Karte 1:350.000
Quelle: Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau Baden-Wirttemberg (1998)



Karte 2: Relief von Baden-Wirttemberg
Vorliegende Daten im Projekt: ESRI-AsciiGridFile (Raster 100 x 100 m)

Datengrundlage: LUBW, RIPS (2007)
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Karte 3: Bodenubersichtskarte von Baden-Wirttemberg 1:350000 - Bodenkundliche
Einheiten (Leitbodenformen)

Vorliegende Daten im Projekt: ESRI — Shapefile
Quelle: Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau Baden-Wirttemberg (1998)

Grundlage: GLA Baden-Wirttemberg (1992-95): Bodenubersichtskarte von Baden-Wirttemberg 1 :
200000 (6 Kartenbl.)



Klimaatlas Baden-Wiirttemberg

Mitteltemperatur, Jahr

Il Lufttemperatur

Karte 4: Karte der Jahresmitteltemperaturen von Baden-Wurttemberg
(Periode 1971 - 2000)

Vorliegende Daten im Projekt: ESRI-AsciiGridFile (Raster 1 x 1 km)
Quelle: DWD & LUBW (2006), RIPS (2007)
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Karte 5: Naturraumliche Gliederung von Baden-Wirttemberg 1:200.000
Vorliegende Daten im Projekt: ESRI-Shapefile

Quelle: LUBW, RIPS (2007)
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11.2 Checklisten

Gesamtartenliste der Walddauerbeobachtungsflachen
Stand: 12.12.2007

229 Kraut/Gras/Farn (Kr)
27 Strauch (Str)
82 Moose (M)

0 Flechten (F)

338 Summe

Checklist Gruppe Name

Abie.alb Kr Abies alba Mill.

Abie.alS Str Abies alba Mill.

Acer.cam Kr Acer campestre L.

Acer.caS Str Acer campestre L.

Acer.pla Kr Acer platanoides L.

Acer.plS Str Acer platanoides L.

Acer.pse Kr Acer pseudoplatanus L.

Acer.psS Str Acer pseudoplatanus L.

Acer.spe Kr Acer spec.

Acon.vul Kr Aconitum lycoctonum subsp. vulparia (Rchb. ex Spreng.) Nyman
Acta.spi Kr Actaea spicata L.

Adox.mos Kr Adoxa moschatellina L.

Aego.pod Kr Aegopodium podagraria L.

Agri.eup Kr Agrimonia eupatoria L.

Agro.sto Kr Agrostis stolonifera agg.

Agro.ten Kr Agrostis capillaris L.

Ajug.rep Kr Ajuga reptans L.

Alli.pet Kr Alliaria petiolata (M. Bieb.) Cavara & Grande
Alli.urs Kr Allium ursinum L.

Anem.nem Kr Anemone nemorosa L.

Anem.ran Kr Anemone ranunculoides L.

Ange.syl Kr Angelica sylvestris L.

Anom.att M Anomodon attenuatus (Hedw.) Huebener
Arum.mac Kr Arum maculatum agg.

Arun.sp. Kr Aruncus spec.

Asar.eur Kr Asarum europaeum L.

Athy fil Kr Athyrium filix--femina (L.) Roth

Atri.und M Atrichum undulatum (Hedw.) P. Beauv
Atro.bel Kr Atropa bella-donna L.

Aven.fle Kr Deschampsia flexuosa (L.) Trin.

Bazz.tri M Bazzania trilobata (L.) Gray

Betu.pen Kr Betula pendula Roth

Blec.spi Kr Blechnum spicant (L.) Roth

Brac.pin Kr Brachypodium pinnatum (L.) P. Beauv.
Brac.ref M Brachythecium reflexum (Starke) Schimp.
Brac.rut M Brachythecium rutabulum (Hedw.) Schimp.
Brac.sal M Brachythecium salebrosum (F. Weber & D. Mohr) Schimp.
Brac.syl Kr Brachypodium sylvaticum (Huds.) P. Beauv.
Brac.vel M Brachythecium velutinum (Hedw.) Schimp.
Brom.ben Kr Bromus benekenii (Lange) Trimen
Brom.ram Kr Bromus ramosus Huds.

Bryu.spe M Bryum spec.



Cala.aru
Cala.epi
Caly.fis
Caly.nee
Camp.
Camp.fle
Camp.per
Camp.pyr
Camp.tra
Card.pra
Care.alb
Care.bri
Care.dig
Care.fla
Care.lep
Care.mon
Care.mur
Care.pal
Care.pio
Care.piu
Care.rem
Care.spe
Care.syl
Care.umb
Carp.beS
Carp.bet
Cast.sat
Ceph.
Ceph.bic
Ceph.dam
Ceph.spe
Cera.hol
Circ.alp
Circ.lut
Cirr.pil
Cirs.arv
Cirs.pal
Cirs.spe
Clem.vit
Conv.maj
Corn.san
Corn.saS
Cory.ave
Cory.avS
Crat.
Crat.lae
Crat.mon
Crat.moS
Cten.mol
Cyti.sco
Dact.pol
Daph.meS
Daph.mez
Dent.bul
Desc.ces
Dicr.den

Kr

=TI

Kr

Kr
Kr
Kr
Kr
Kr
Kr
Kr
Kr
Kr
Kr
Kr
Kr
Kr
Kr
Kr
Kr
Str
Kr
Kr
Kr

Kr
Kr
Kr
Kr
Kr

Kr
Kr
Kr
Kr
Kr
Kr
Str
Kr
Str
Kr
Kr
Kr
Str

Kr
Kr
Str
Kr
Kr
Kr

Calamagrostis arundinacea (L.) Roth
Calamagrostis epigejos (L.) Roth
Calypogeia fissa (L.) Raddi
Calypogeia neesiana (C. Massal. & Carestia) Mull. Frib.
cf. Campylopus

Campylopus flexuosus (Hedw.) Brid.
Campanula persicifolia L.
Campylopus pyriformis (Schultz) Brid.
Campanula trachelium L.

Cardamine pratensis agg.

Carex alba Scop.

Carex brizoides L.

Carex digitata L.

Carex flacca Schreb.

Carex ovalis Good.

Carex montana L.

Carex muricata agg.

Carex pallescens L.

Carex pilosa Scop.

Carex pilulifera L.

Carex remota L.

Carex spec.

Carex sylvatica Huds.

Carex umbrosa Host

Carpinus betulus L.

Carpinus betulus L.

Castanea sativa Mill.

cf. Cephalanthera

Cephalozia bicuspidata (L.) Dumort.
Cephalanthera damasonium (Mill.) Druce
Cephalanthera spec.

Cerastium holosteoides Fr.

Circaea alpina L.

Circaea lutetiana L.

Cirriphyllum piliferum (Hedw.) Grout
Cirsium arvense (L.) Scop.

Cirsium palustre (L.) Scop.

Cirsium spec.

Clematis vitalba L.

Convallaria majalis L.

Cornus sanguinea L.

Cornus sanguinea L.

Corylus avellana L.

Corylus avellana L.

cf. Crataegus

Crataegus laevigata (Poir.) DC.
Crataegus monogyna Jacq.
Crataegus monogyna Jacq.
Ctenidium molluscum (Hedw.) Mitt.
Cytisus scoparius (L.) Link

Dactylis polygama Horv.

Daphne mezereum L.

Daphne mezereum L.

Cardamine bulbifera (L.) Crantz
Deschampsia cespitosa (L.) P. Beauv.
Dicranodontium denudatum (Brid.) E. Britton
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Dicr.het
Dicr.sco
Digi.pur
Ditr.
Dryo.car
Dryo.dil
Dryo.fil
Dryo.spe
Epil.ang
Epil.mon
Epil.spe
Epip.hel
Epip.spe
Equi.hye
Euon.eur
Euph.amy
Euph.spe
Eurh.
Eurh.ang
Eurh.hia
Eurh.pra
Eurh.str
Eurh.swa
Fagu.syl
Fagu.syS
Fest.alt
Fest.gig
Fest.het
Fest.spe
Fiss.bry
Fiss.tax
Frag.ves
Fran.aln
Frax.exc
Frax.exS
Gale.tet
Gali.apa
Gali.har
Gali.odo
Gali.rot
Gali.syl
Gera.rob
Gera.spe
Geum.urb
Glec.hed
Hede.hel
Hell.foe
Hepa.nob
Hera.sph
Hete.het
Hier.lac
Hier.syl
Hord.eur
Humu.lup
Hylo.spl
Hype.hir

Kr

Kr
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Dicranella heteromalla (Hedw.) Schimp.
Dicranum scoparium Hedw.

Digitalis purpurea L.

cf. Ditrichum

Dryopteris carthusiana (Vill.) H. P. Fuchs
Dryopteris dilatata (Hoffm.) A. Gray
Dryopteris filix-mas (L.) Schott
Dryopteris spec.

Epilobium angustifolium L.

Epilobium montanum L.

Epilobium spec.

Epipactis helleborine (L.) Crantz
Epipactis spec.

Equisetum hyemale L.

Euonymus europaea L.

Euphorbia amygdaloides L.

Euphorbia spec.

cf. Eurhynchium

Eurhynchium angustirete (Broth.) T.J. Kop.
Eurhynchium hians (Hedw.) Sande Lac.
Eurhynchium praelongum (Hedw.) Schimp.
Eurhynchium striatum (Hedw.) Schimp.
Eurhynchium swartzii (Turner) Curn.
Fagus sylvatica L.

Fagus sylvatica L.

Festuca altissima All.

Festuca gigantea (L.) Vill.

Festuca heterophylla Lam.

Festuca spec.

Fissidens bryoides Hedw.

Fissidens taxifolius Hedw.

Fragaria vesca L.

Frangula alnus Mill.

Fraxinus excelsior L.

Fraxinus excelsior L.

Galeopsis tetrahit L.

Galium aparine L.

Galium saxatile L.

Galium odoratum (L.) Scop.

Galium rotundifolium L.

Galium sylvaticum agg.

Geranium robertianum L.

Geranium spec.

Geum urbanum L.

Glechoma hederacea L.

Hedera helix L.

Helleborus foetidus L.

Hepatica nobilis Schreb.

Heracleum sphondylium L.
Heterocladium heteropterum Schimp.
Hieracium lachenalii C. C. Gmel.
Hieracium murorum L.

Hordelymus europaeus (L.) Jessen ex Harz
Humulus lupulus L.

Hylocomium splendens (Hedw.) Schimp.
Hypericum hirsutum L.



Hypn.cup
llex.aqS
llex.aqu
Impa.nol
Impa.par
Isop.ele
Isot.alo
Isot.myo
Jugl.reg
Junc.eff
Junc.spe
juvPteri
Lami.gal
Lari.dec
Lath.lin
Lath.ver
Lepi.rep
Leuc.gla
Ligu.vul
Ligu.vuS
Lili.mar
List.cor
Loni.per
Loni.peS
Loni.xyl
Loni.xyS
Loph.bid
Loph.cus
Loph.het
Luzu.luz
Luzu.mul
Luzu.pil
Luzu.syl
Lyco.ann
Lysi.nem
Maia.bif
Mela.pra
Meli.nut
Meli.uni
Merc.per
Metz.fur
Mili.eff
Mniu.
Mniu.hor
Mniu.ste
Moeh.tri
Myce.mur
Myos.spe
Nowe.cur
Orob.spe
Orth.
Orth.mon
Oxal.ace
Para.lon
Pari.qua
Phyt.spi
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Kr
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Hypnum cupressiforme Hedw.

llex aquifolium L.

llex aquifolium L.

Impatiens noli-tangere L.

Impatiens parviflora DC.
Pseudotaxiphyllum elegans (Brid.) Z. Iwats.
Isothecium alopecuroides (Dubois) Isov.
Isothecium myosuroides Brid.

Juglans regia L.

Juncus effusus L.

Juncus spec.

juveniler Farn

Lamium galeobdolon (L.) L.

Larix decidua Mill.

Lathyrus linifolius (Reichard) Bassler
Lathyrus vernus (L.) Bernh.

Lepidozia reptans (L.) Dumort.
Leucobrum glaucum (Hedw.) Angstr.
Ligustrum vulgare L.

Ligustrum vulgare L.

Lilium martagon L.

Listera cordata (L.) R. Br.

Lonicera periclymenum L.

Lonicera periclymenum L.

Lonicera xylosteum L.

Lonicera xylosteum L.

Lophocolea bidentata (L.) Dumort.
Lophocolea bidentata var. rivularis (Raddi) Schiffn.
Lophocolea heterophylla (Schrad.) Dumort.
Luzula luzuloides (Lam.) Dandy & Wilm.
Luzula multiflora (Ehrh.) Lej.

Luzula pilosa (L.) Willd.

Luzula sylvatica (Huds.) Gaudin
Lycopodium annotinum L.

Lysimachia nemorum L.

Maianthemum bifolium (L.) F. W. Schmidt
Melampyrum pratense L.

Melica nutans L.

Melica uniflora Retz.

Mercurialis perennis L.

Metzgeria furcata (L.) Dumort.

Milium effusum L.

cf. Mnium

Mnium hornum Hedw.

Mnium stellare Hedw.

Moehringia trinervia (L.) Clairv.

Mycelis muralis (L.) Dumort.

Myosotis spec.

Nowellia curvifolia (Dicks.) Mitt.
Orobanche spec.

cf. Orthotrichum

Dicranum montanum Hedw.

Oxalis acetosella L.

Paraleucobryum longifolium (Hedw.) Loeske
Paris quadrifolia L.

Phyteuma spicatum L.



Pice.abi
Pice.abS
Pinu.syl
Plag.aff
Plag.asp
Plag.cur
Plag.den
Plag.lae
Plag.nem
Plag.por
Plag.suc
Plat.rep
Plat.spe
Pleu.sch
PImn.und
Plth.und
Poa.
Poa.ann
Poa.cha
Poa.nem
Poa.spe
Pogo.alo
Pogo.urn
Pohl.lut
Pohl.nut
Poly.com
Poly.for
Poly.mul
Poly.ver
Popu.alb
Pore.pla
Pote.ste
Pren.pur
Prim.ela
Prun.avi
Prun.avS
Prun.mah
Prun.pad
Prun.ser
Prun.seS
Prun.spe
Prun.spi
Pseu.men
Pter.aqu
Ptil.cri
Pulm.obs
Pulm.off
Quer.peS
Quer.pet
Quer.rob
Quer.rub
Quer.spe
Ranu.aur
Ranu.fic
Ranu.rep
Ranu.spe

Picea abies (L.) H. Karst.

Picea abies (L.) H. Karst.

Pinus sylvestris L.

Plagiomnium affine (Blandow) T.J. Kop.
Plagiochila asplenioides (L.) Dumort.
Plagiothecium laetum var. curvifolium (Limpr.) Mastr. & Sauer
Plagiothecium denticulatum (Hedw.) Schimp.
Plagiothecium laetum Schimp.
Plagiothecium nemorale (Mitt.) A. Jaeger
Plagiochila porelloides (Nees) Lindenb.
Plagiothecium succulentum (Wilson) Lindb.
Platygyrium repens (Brid.) Schimp.
Platanthera spec.

Pleurozium schreberi (Brid.) Mitt.
Plagiomnium undulatum (Hedw.) T.J. Kop.
Plagiothecium undulatum (Hedw.) Schimp.
cf. Poa

Poa annua L.

Poa chaixii Vill.

Poa nemoralis L.

Poa spec.

Pogonatum aloides (Hedw.) P. Beauv.
Pogonatum urnigerum (Hedw.) P. Beauv.
Pohlia lutescens (Limpr.) H. Lindb.
Pohlia nutans (Hedw.) Lindb.
Polytrichum commune Hedw.
Polytrichum formosum Hedw.
Polygonatum multiflorum (L.) All.
Polygonatum verticillatum (L.) All.
Populus alba L.

Porella platyphylla (L.) Pfeiff.

Potentilla sterilis (L.) Garcke

Prenanthes purpurea L.

Primula elatior (L.) Hill

Prunus avium L.

Prunus avium L.

Prunus mahaleb L.

Prunus padus L.

Prunus serotina Ehrh.

Prunus serotina Ehrh.

Prunus spec.

Prunus spinosa L.

Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco
Pteridium aquilinum (L.) Kuhn

Ptilium crista-castrensis (Hedw.) De Not.
Pulmonaria obscura Dumort.

Pulmonaria officinalis L.

Quercus petraea Liebl.

Quercus petraea Liebl.

Quercus robur L.

Quercus rubra L.

Quercus spec.

Ranunculus auricomus agg.

Ranunculus ficaria L.

Ranunculus repens L.

Ranunculus spec.
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Rhiz.pun
Rhyt.lor
Rhyt.tri
Ribe.alp
Ribe.rub
Ribe.uva
Robi.pse
Rosa.arS
Rosa.arv
Rubu.cae
Rubu.fru
Rubu.ida
Rubu.spe
Rume.spe
Sali.
Sali.cap
Samb.nig
Samb.rac
Samb.spe
Sani.eur
Sani.unc
Schi.apo
Scle.pur
Scro.nod
Sene.fuc
Sene.nem
Shar.sel
Soli.gig
Soli.vir
Sonc.spe
Sorb.ari
Sorb.arS
Sorb.auc
Sorb.auS
Sorb.tor
Spha.gir
Spha.nem
Sphe.min
Stac.syl
Stel.als
Stel.hol
Stel.med
Tana.cor
Tara.off
Tara.spe
Tetr.pel
Thui.tam
Tili.cor
Tili.coS
Tili.pla
Tili.pIS
Tili.spe
Ulmu.gla
Ulmu.gIS
Urti.dio
Vacc.myr
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Rhizomnium punctatum (Hedw.) T.J. Kop.
Rhytidiadelphus loreus (Hedw.) Warnst.
Rhytidiadelphus triquetrus (Hedw.) Warnst.
Ribes alpinum L.

Ribes rubrum L.

Ribes uva-crispa L.

Robinia pseudacacia L.

Rosa arvensis Huds.

Rosa arvensis Huds.

Rubus caesius L.

Rubus fruticosus agg.

Rubus idaeus L.

Rubus spec.

Rumex spec.

cf. Salix

Salix caprea L.

Sambucus nigra L.

Sambucus racemosa L.

Sambucus spec.

Sanicula europaea L.

Sanionia uncinata (Hedw.) Loeske
Schistidium apocarpum (Hedw.) Bruch & Schimp.
Scleropodium purum (Hedw.) Limpr.
Scrophularia nodosa L.

Senecio ovatus (P. Gaertn., B. Mey. & Scherb.) Willd.

Senecio hercynicus Herborg
Herzogiella seligeri (Brid.) Z. lwats.
Solidago gigantea Aiton

Solidago virgaurea subsp. virgaurea L.
Sonchus spec.

Sorbus aria agg.

Sorbus aria agg.

Sorbus aucuparia L.

Sorbus aucuparia L.

Sorbus torminalis (L.) Crantz
Sphagnum girgensohnii Russow
Sphagnum capilifolium (Ehrh.) Hedw.
Anastrophyllum minutum (Schreb.) R.M. Schust.
Stachys sylvatica L.

Stellaria alsine Grimm

Stellaria holostea L.

Stellaria media agg.

Tanacetum corymbosum (L.) Sch. Bip.
Taraxacum officinale agg.

Taraxacum spec.

Tetraphis pellucida Hedw.

Thuidium tamariscinum (Hedw.) Schimp.
Tilia cordata Mill.

Tilia cordata Mill.

Tilia platyphyllos Scop.

Tilia platyphyllos Scop.

Tilia spec.

Ulmus glabra Huds.

Ulmus glabra Huds.

Urtica dioica L.

Vaccinium myrtillus L.
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Vacc.vit
Vero.cha
Vero.off
Vibu.lan
Vibu.laS
Vibu.opS
Vibu.opu
Vibu.spe
Vici.sep
Vinc.min
Viol.hir
Viol.rei
Viol.riv
Viol.spe
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Vaccinium vitis-idaea L.
Veronica chamaedrys L.
Veronica officinalis L.
Viburnum lantana L.
Viburnum lantana L.
Viburnum opulus L.
Viburnum opulus L.
Viburnum spec.

Vicia spec.

Vinca minor L.

Viola hirta L.

Viola reichenbachiana Boreau
Viola riviniana Rchb.
Viola spec.
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Gesamtartenliste der Grunlanddauerbeobachtungsflachen
Stand: 12.12.2007

293 Gefalpflanzen (G)
61 Moose (M)
6 Flechten (F)

360 Summe
Kurzname Gruppe Name
Abie.abi M Thuidium abietinum (Hedw.) Schimp.
Acer.cam G Acer campestre L.
Acer.pse G Acer pseudoplatanus L.
Acer.spe G Acer spec.
Achi.mil G Achillea millefolium L.
Agri.eup G Agrimonia eupatoria L.
Agro.coa G Agrostis vinealis Schreb.
Agro.gig G Agrostis gigantea Roth
Agro.sto G Agrostis stolonifera L.
Agro.ten G Agrostis capillaris L.
Ajug.rep G Ajuga reptans L.
Alch.mon G Alchemilla monticola Opiz
Alch.vul G Alchemilla vulgaris L.
Alli.vin G Allium vineale L.
Anac.pyr G Anacamptis pyramidalis (L.) Rich.
Anem.nem G Anemone nemorosa L.
Ante.dio G Antennaria dioica (L.) P. Gaertn.
Anth.lil G Anthericum liliago L.
Anth.odo G Anthericum ramosum L.
Anth.ram G Anthoxanthum odoratum L.
Anth.vul G Anthyllis vulneraria L.
Arab.hir G Arabis hirsuta (L.) Scop.
Aren.ser G Arenaria serpyllifolia L.
Arni.mon G Arnica montana L.
Arrh.ela G Arrhenatherum elatius (L.) P. Beauv. ex J. Presl & C. Presl
Aspe.cyn G Asperula cynanchica L.
Aste.ame G Aster amellus L.
Aste.lin G Aster linosyris (L.) Bernh.
Astr.gly G Astragalus glycyphyllos L.
Atri.und M Atrichum undulatum (Hedw.) P. Beauv.
Aula.pal M Aulacomnium palustre (Hedw.) Schwagr.
Aven.fle G Deschampsia flexuosa (L.) Trin.
Aven.pra G Helictotrichon pratense (L.) Besser
Aven.pub G Helictotrichon pubescens (Huds.) Pilg.
Barb.flo M Barbilophozia floerkei (F. Weber & D. Mohr) Loeske
Barb.ung M Barbula unguiculata Hedw.
Bell.per G Bellis perennis L.
Beto.off G Betonica officinalis L.
Betu.pen G Betula pendula Roth
Betu.pub G Betula pubescens Ehrh.
Brac.alb M Brachythecium albicans (Hedw.) Schimp.
Brac.pin G Brachypodium pinnatum (L.) P. Beauv.
Brac.rut M Brachythecium rutabulum (Hedw.) Schimp.
Brac.spe M Brachythecium spec.
Brac.vel M Brachythecium velutinum (Hedw.) Schimp.
Briz.med G Briza media L.
Brom.ere G Bromus erectus Huds.
Bryu.cap M Bryum capillare Hedw.
Bryu.rub M Bryum rubens Mitt.

G

Buph.sal

Buphthalmum salicifolium L.
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Bupl.fal
Cala.epi
Call.cus
Call.vul
Caly.sep
Camp.chr
Camp.glo
Camp.pat
Camp.rap
Camp.rot
Camp.sch
Card.pra
Care.car
Care.ech
Care.fla
Care.mon
Care.orn
Care.pal
Care.plil
Care.spe
Care.umb
Carl.aca
Carl.vul
Carp.bet
Caru.car
Cent.ery
Cent.jac
Cent.mon
Cent.nig
Cent.sca
Cera.arv
Cera.hol
Cera.pur
Cetr.isl
Cham.sag
Cirr.pil
Cirs.aca
Cirs.arv
Cirs.tub
Clad.fim
Clad.fur
Clad.ran
Clad.spe
Clem.vit
Clim.den
Clin.vul
Colc.aut
Conv.arv
Corn.san
Coro.var
Cory.ave
Crat.mon
Crat.spe
Crep.mol
Crep.pal
Crep.pra
Cruc.lae
Cten.mol
Cyno.cri
Dact.glo
Dact.mac
Dant.dec
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Bupleurum falcatum L.
Calamagrostis epigejos (L.) Roth
Calliergonella cuspidata (Hedw.) Loeske
Calluna vulgaris (L.) Hull

Calystegia sepium (L.) R. Br.
Campylium chrysophyllum (Brid.) Lange
Campanula glomerata L.
Campanula patula L.

Campanula rapunculoides L.
Campanula rotundifolia L.
Campanula scheuchzeri Vill.
Cardamine pratensis L.

Carex caryophyllea Latourr.

Carex echinata Murray

Carex flacca Schreb.

Carex montana L.

Carex ornithopoda Willd.

Carex pallescens L.

Carex pilulifera L.

Carex spec.

Carex umbrosa Host

Carlina acaulis L.

Carlina vulgaris L.

Carpinus betulus L.

Carum carvi L.

Centaurea scabiosa L.

Centaurium erythraea Rafn
Centaurea jacea L.

Centaurea montana L.

Centaurea nigra L.

Cerastium arvense L.

Cerastium holosteoides Fr.
Ceratodon purpureus (Hedw.) Brid.
Cetraria islandica (L.) Ach.
Chamaespartium sagittale (L.) Gibbs
Cirriphyllum piliferum (Hedw.) Grout
Cirsium acaule Scop.

Cirsium arvense (L.) Scop.

Cirsium tuberosum (L.) All.
Cladonia fimbriata (L.) Fr.

Cladonia furcata (Hudson) Schrader
Cladonia rangiferina (L.) Weber ex Wigg.
Cladonia spec.

Clematis vitalba L.

Climacium dendroides (Hedw.) F. Weber & D. Mohr
Clinopodium vulgare L.

Colchicum autumnale L.
Convolvulus arvensis L.

Cornus sanguinea L.

Securigera varia (L.) Lassen
Corylus avellana L.

Crataegus monogyna Jacq.
Crataegus spec.

Crepis mollis (Jacq.) Asch.

Crepis paludosa (L.) Moench
Crepis praemorsa (L.) Walther
Cruciata laevipes Opiz

Ctenidium molluscum (Hedw.) Mitt.
Cynosurus cristatus L.

Dactylis glomerata L.

Dactylorhiza maculata (L.) So6
Danthonia decumbens (L.) Dc.
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Dauc.car
Desc.ces
Dian.car
Dian.seg
Dicr.het
Dicr.pol
Dicr.sco
Diph.alp
Echi.vul
Epip.atr
Erig.ann
Euon.eur
Euph.cyp
Euph.hel
Euph.ros
Euph.ver
Eurh.hia
Eurh.pra
Eurh.str
Eurh.swa
Fag.syl
Fall.con
Fest.aru
Fest.lem
Fest.ovi
Fest.pra
Fest.rub
Fest.spe
Fili.vul
Fiss.tax
Frag.ves
Frag.vir
Fran.aln
Frax.exc
Funa.hyg
Gali.alb
Gali.har
Gali.mol
Gali.pum
Gali.ver
Geni.pil
Geni.tin
Gent.cil
Gent.ger
Gent.lut
Gera.san
Gera.syl
Glob.pun
Gnap.uli
Gymn.con
Hede.hel
Heli.num
Hell.foe
Hera.sph
Hier.lac
Hier.lae
Hier.pil
Hier.sab
Hier.spe
Hier.syl
Hier.umb
Hipp.com

DOOOOOOOONONOOOOOONOOOOODOOZZNOOOZNOOOOONOZIZIZIZNOONOOOOONZIZIZINONOOO

Daucus carota L.

Deschampsia cespitosa (L.) P. Beauv.
Dianthus carthusianorum L.

Dianthus seguieri Vill.

Dicranella heteromalla (Hedw.) Schimp.
Dicranum polysetum Sw.

Dicranum scoparium Hedw.
Diphasiastrum alpinum (L.) Holub
Echium vulgare L.

Epipactis atrorubens (Hoffm.) Besser
Erigeron annuus (L.) Pers.

Euonymus europaea L.

Euphorbia cyparissias L.

Euphorbia helioscopia L.

Euphorbia verrucosa L.

Euphrasia officinalis subsp. rostkoviana (Hayne) Towns.

Eurhynchium hians (Hedw.) Sande Lac.
Eurhynchium praelongum (Hedw.) Schimp.
Eurhynchium striatum (Hedw.) Schimp.
Eurhynchium swartzii (Turner) Curn.
Fagus sylvatica L.

Fallopia convolvulus (L.) A. Léve
Festuca arundinacea Schreb.
Festuca guestfalica Boenn. ex Rchb.
Festuca ovina L.

Festuca pratensis Huds.

Festuca rubra L.

Festuca spec.

Filipendula vulgaris Moench
Fissidens taxifolius Hedw.

Fragaria vesca L.

Fragaria viridis (Duchesne) Weston
Frangula alnus Mill.

Fraxinus excelsior L.

Funaria hygrometrica Hedw.

Galium album Mill.

Galium saxatile L.

Galium mollugo L.

Galium pumilum Murray

Galium verum L.

Genista pilosa L.

Genista tinctoria L.

Gentianella ciliata (L.) Borkh.
Gentianella germanica (Willd.) Bérner
Gentiana lutea L.

Geranium sanguineum L.

Geranium sylvaticum L.

Globularia punctata Lapeyr.
Gnaphalium uliginosum L.
Gymnadenia conopsea (L.) R. Br.
Hedera helix L.

Helianthemum nummularium (L.) Mill.
Helleborus foetidus L.

Heracleum sphondylium L.

Hieracium lachenalii C. C. Gmel.
Hieracium laevigatum Willd.
Hieracium pilosella L.

Hieracium sabaudum L.

Hieracium spec.

Hieracium murorum L.

Hieracium umbellatum L.
Hippocrepis comosa L.
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Holc.lan
Homa.lut
Hylo.spl
Hype.per
Hype.spe
Hypn.cup
Hypn.lac
Hypo.mac
Hypo.rad
Inul.
Inul.con
Inul.sal
Junc.con
Junc.eff
Junc.squ
Juni.com
Knau.arv
Koel.pyK
Koel.pyr
Lath.aph
Lath.pra
Leon.aut
Leon.hel
Leon.his
Leuc.vul
Ligu.vul
Linu.cat
Linu.leo
Linu.ten
List.ova
Loph.bid
Loph.min
Lotu.cor
Lotu.hir
Luzu.cam
Luzu.luz
Luzu.syl
Medi.fal
Medi.lup
Medi.sat
Mela.arv
Mela.pra
Meli.alb
Meum.ath
Mniu.spe
Moli.cae
Musc.bot
Nard.str
Odon.lut
Onob.vic
Onon.rep
Onon.spi
Ophr.sph
Orch.mil
Orch.mor
Orch.ust
Orig.vul
Orob.spe
Pelt.spe
Peuc.cer
Phle.pra
Phyt.orb

OOOTOOOOOOOOOOOOOZINNOOOOOOOOOOZIZNNONNOOOONONOONNOONOODOOONZIZIOONZIZIO

Holcus lanatus L.

Homalothecium lutescens (Hedw.) H. Rob.
Hylocomium splendens (Hedw.) Schimp.
Hypericum perforatum L.

Hypericum spec.

Hypnum cupressiforme Hedw.

Hypnum cupressiforme var. lacunosum Brid.

Hypochaeris maculata L.
Hypochaeris radicata L.

cf. Inula

Inula conyzae (Griess.) Meikle
Inula salicina L.

Juncus conglomeratus L.
Juncus effusus L.

Juncus squarrosus L.
Juniperus communis L.

Knautia arvensis (L.) Coult.
Koeleria pyramidata (Lam.) P. Beauv.
Koeleria pyramidata agg.
Lathyrus aphaca L.

Lathyrus pratensis L.
Leontodon autumnalis L.
Leontodon helveticus Mérat
Leontodon hispidus L.
Leucanthemum vulgare Lam.
Ligustrum vulgare L.

Linum catharticum L.

Linum leonii F. W. Schultz
Linum tenuifolium L.

Listera ovata (L.) R. Br.
Lophocolea bidentata (L.) Dumort.
Lophocolea minor Nees

Lotus corniculatus L.

Lotus corniculatus subsp. hirsutus Rothm.
Luzula campestris (L.) Dc.
Luzula luzuloides (Lam.) Dandy & Wilm.
Luzula sylvatica (Huds.) Gaudin
Medicago falcata L.

Medicago lupulina L.

Medicago sativa agg.
Melampyrum arvense L.
Melampyrum pratense L.
Melilotus albus Medik.

Meum athamanticum Jacq.
Mnium spec.

Molinia caerulea (L.) Moench
Muscari botryoides (L.) Mill.
Nardus stricta L.

Odontites luteus (L.) Clairv.
Onobrychis viciifolia Scop.
Ononis repens L.

Ononis spinosa L.

Ophrys sphegodes Mill.

Orchis militaris L.

Orchis morio L.

Orchis ustulata L.

Origanum vulgare L.
Orobanche spec.

Peltigera spec.

Peucedanum cervaria (L.) Lapeyr.
Phleum pratense L.

Phyteuma orbiculare L.
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Phyt.spe
Phyt.spi
Pice.abi
Picr.hie
Pimp.maj
Pimp.sax
Pinu.syl
Plag.aff
Plag.asp
Plag.cus
Plag.und
Plan.lan
Plan.med
Plat.bif
Plat.chl
Pleu.sch
Poa.ang
Poa.cha
Poa.nem
Poa.pra
Pohl.lut
Pohl.nut
Poly.ama
Poly.bis
Poly.com
Poly.for
Poly.ser
Poly.vul
Popu.tre
Pore.pla
Pote.aur
Pote.ere
Pote.hep
Pote.ver
Pottiace
Prim.ver
Prun.dom
Prun.gra
Prun.spi
Prun.vul
Pseu.alb
Quer.pet
Quer.rob
Quer.spe
Raco.can
Ranu.acr
Ranu.bul
Ranu.nem
Rhin.ale
Rhin.min
Rhiz.pun
Rhod.ros
Rhyt.lor
Rhyt.rug
Rhyt.squ
Rhyt.tri
Robi.pse
Rosa.can
Rosa.jun
Rosa.rub
Rosa.spe
Rubu.fru
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Phyteum spec.

Phyteuma spicatum L.

Picea abies (L.) H. Karst.

Picris hieracioides L.

Pimpinella major (L.) Huds.

Pimpinella saxifraga L.

Pinus sylvestris L.

Plagiochila asplenioides (L.) Dumort.
Plagiomnium affine (Blandow) T. J. Kop.
Plagiomnium cuspidatum (Hedw.) T. J. Kop.
Plagiomnium undulatum (Hedw.) T. J. Kop.
Plantago lanceolata L.

Plantago media L.

Platanthera bifolia (L.) Rich.

Platanthera chlorantha (Cluster) Rchb.
Pleurozium schreberi (Brid.) Mitt.

Poa angustifolia L.

Poa chaixii Vill.

Poa nemoralis L.

Poa pratensis L.

Pohlia lutescens (Limpr.) H. Lindb.

Pohlia nutans (Hedw.) Lindb.

Polygala amara L.

Polygala vulgaris L.

Bistorta officinalis Delarbre

Polytrichum formosum Hedw.

Polygala comosa Schkuhr

Polygala serpyllifolia Host

Populus tremula L.

Porella platyphylla (L.) Pfeiff.

Potentilla aurea L.

Potentilla erecta (L.) Raeusch.

Potentilla heptaphylla L.

Potentilla verna agg.

Pottiaceae

Primula veris L.

Prunus spinosa agg.

Prunus domestica L.

Prunella vulgaris L.

Prunella grandiflora (L.) Scholler
Pseudorchis albida (L.) A. Léve & D. Léve
Quercus petraea Liebl.

Quercus robur L.

Quercus spec.

Racomitrium canescens (Hedw.) Brid.
Ranunculus acris L.

Ranunculus bulbosus L.

Ranunculus nemorosus Dc.

Rhinanthus alectorolophus (Scop.) Pollich
Rhinanthus minor L.

Rhizomnium punctatum (Hedw.) T. J. Kop.
Rhodobryum roseum (Hedw.) Limpr.
Rhytidiadelphus loreus (Hedw.) Warnst.
Rhytidiadelphus triquetrus (Hedw.) Warnst.
Rhytidium rugosum (Hedw.) Kindb.

Rhytidiadelphus squarrosus (Hedw.) Warnst.

Robinia pseudacacia L.
Rosa canina L.

Rosa jundzillii Besser
Rosa rubiginosa L.
Rosa spec.

Rubus fruticosus agg.
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Rubu.spe G Rubus spec.

Rume.aca G Rumex acetosa L.

Rume.ace G Rumex acetosella L.

Salv.pra G Salvia pratensis L.

Sang.min G Sanguisorba minor Scop.

Sang.off G Sanguisorba officinalis L.

Scab.col G Scabiosa columbaria L.

Scle.pur M Scleropodium purum (Hedw.) Limpr.
Scor.hum G Scorzonera humilis L.

Sene.eru G Senecio erucifolius L.

Sene.jac G Senecio jacobaea L.

Sese.ann G Seseli annuum L.

Sesl.var G Sesleria albicans Kit. ex Schult.
Sila.sil G Silaum silaus (L.) Schinz & Thell.
Sile.nut G Silene nutans L.

Sile.vul G Silene vulgaris (Moench) Garcke
Soli.can G Solidago canadensis L.

Soli.vir G Solidago virgaurea L.

Sorb.auc G Sorbus aucuparia L.

Spha.cap M Sphagnum capillifolium (Ehrh.) Hedw.
Spha.fal M Sphagnum fallax (H. Klinggr.) H. Klinggr.
Spha.ten M Sphagnum tenellum (Brid.) Bory
Stac.rec G Stachys recta L.

Stel.gra G Stellaria graminea L.

Succ.pra G Succisa pratensis Moench

Tana.cor G Tanacetum corymbosum (L.) Sch. Bip.
Tara.lae G Taraxacum sect. erythrosperma (H. Lindb.) Dahlst.
Tara.off G Taraxacum sect. ruderalia Kirschner, H. @llg. & Stépanek
Tetr.mar G Tetragonolobus maritimus (L.) Roth
Teuc.cha G Teucrium chamaedrys L.

Thes.pyr G Thesium pyrenaicum Pourr.

Thui.del M Thuidium delicatulum (Hedw.) Schimp.
Thui.phi M Thuidium philibertii Limpr.

Thym.pul G Thymus pulegioides L.

Tili.spe G Tilia spec.

Trag.spe G Tragopogon spec.

Tric.cri M Trichostomum crispulum Bruch
Tric.cyl M Ditrichum cylindricum (Hedw.) Grout.
Trif.cam G Trifolium campestre Schreb.

Trif.dub G Trifolium dubium Sibth.

Trif. med G Trifolium medium L.

Trif. mon G Trifolium montanum L.

Trif.pra G Trifolium pratense L.

Trif.rep G Trifolium repens L.

Trif.spe G Trifolium spec.

Tris.fla G Trisetum flavescens (L.) P. Beauv.
Trol.eur G Trollius europaeus L.

Vacc.myr G Vaccinium myrtillus L.

Vacc.uli G Vaccinium uliginosum L.

Vacc.vit G Vaccinium vitis-idaea L.

Vero.arv G Veronica arvensis L.

Vero.cha G Veronica chamaedrys L.

Vero.off G Veronica officinalis L.

Vero.teu G Veronica teucrium L.

Vibu.opu G Viburnum opulus L.

Vici.cra G Vicia cracca L.

Vici.sep G Vicia sepium L.

Viol.can G Viola canina L.

Viol.hir G Viola hirta L.

Weis.con M Weisia controversa Hedw.

Weis.lon M Weissia longifolia Mitt.

Weis.spe M Weisia spec.





