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Einfluss der Umwelt und Landnutzung auf artenreiche Wiesen und
Weiden im nordwestdeutschen Mittelgebirgsraum

— Ute Becker und Thomas Becker —

Zusammenfassung

Wir untersuchten den Einfluss der Umwelt und Landnutzung auf die Vegetation artenreicher Wiesen
und Weiden im nordwestdeutschen Mittelgebirgsraum in Stidniedersachsen. In drei Teilgebieten (Ith,
Riihler Schweiz, und Wangelnstedter Berge) wurden 152 Vegetationsaufnahmen von artenreichen Wie-
sen und Weiden erstellt und fiir jede Aufnahmefliche der pH-Wert, die Meereshohe, Hanglage, Hang-
neigung, Ellenberg-Zeigerwerte fir Nahrstoffe, Feuchte, Reaktion und Temperatur, Nutzungswertzah-
len nach Briemle sowie die aktuelle Landnutzung bestimmt. Die meisten Bestinde im Ith und in den
Wangelnstedter Bergen stellen magere Glatthaferwiesen des Arrbenatheretum ranunculetosum dar. In
der Rithler Schweiz kommen vor allem magere Kammgrasweiden des Cynosuro-Lolietum Inzuletosum
vor. Magere Graslander auf miflig sauren Boden wurden als Borstgrasrasen des Polygalo-Nardetum
sowie Rotschwingelrasen innerhalb der Arrbenatheretalia klassifiziert. Die floristischen Hauptgradien-
ten in der Vegetation sind mit Variablen, die die Nahrstoffversorgung der Standorte anzeigen, aber auch
mit dem pH-Wert des Bodens und der Bodenfeuchte eng korreliert. Die Meereshohe der Flichen
(130-385 m 1. NN) hat nur einen mafligen Einfluss auf die Variation der Vegetation, ist aber fiir das
Vorkommen mehrerer Montanzeiger wichtig. Der Pflanzenartenreichtum der Grasliander ist positiv mit
der Hangneigung der Flichen und dem pH-Wert des Bodens und negativ mit den Zeigerwerten fiir
Nihrstoffe und Feuchte korreliert. Die Nutzungswertzahlen zeigen bei Borstgrasrasen niedrige und
sonst hohe Pflegebediirftigkeit. Hohe Trittzahlen der Glatthaferwiesen konnen auf ihre Nutzung als
Extensivumtriebsweide zuriickgefiihrt werden. Anscheinend eignet sich diese Nutzungsform in Unter-
suchungsgebiet zum Erhalt magerer Wiesen.

Abstract: Environmental and land use effects on species-rich meadows and pastures
in low mountains of northwestern Germany

We studied the effect of environmental and land use characteristics on the vegetation of species-rich
meadows and pastures in the low mountains of northwestern Germany (Lower Saxony). The vegetation
at these sites was analysed in 152 plots in three sub-regions of the area (Ith, Riihler Schweiz, and Wan-
gelnstedter Berge). For each plot the following characteristics were recorded: pH-value, elevation above
sea level, exposition, inclination of slope, and recent management. Ellenberg indicator values (for nitro-
gen, moisture, reaction and temperature) and utilisation indicator values according to Briemle were
calculated from species composition. Most of the stands in the Ith and the Wangelnstedter Berge are
nutrient-poor meadows belonging to the type Arrbenatheretum ranunculetosum. Nutrient-poor
pastures of the type Cynosuro-Lolietum Iuzuletosum grow mainly in the Rihler Schweiz. Nutrient-
poor grasslands on moderately acidic soils were assigned to mat grass swards (Polygalo-Nardetum) and
Festuca rubra-grasslands within the order Arrhenatheretalia. The main floristic gradients are strongly
related to variables reflecting nutrient availability but also to pH and soil moisture. Elevation above sea
level (130-385 m) is only moderately related to species composition but shows a strong relation to the
distribution of some indicator species. Species richness of the grasslands is positively correlated with
inclination and soil-pH, and negatively with indicator values for nitrogen and moisture. Indicator values
for utilisation are low in mat grass swards but high in the other communities. High indicator values for
trampling tolerance in the Arrhenatheretum indicate their management as low-intensive non-permanent
pasture that is periodically mown after grazing. Evidently this management type is appropriate to main-
tain nutrient-poor meadows in the study region.

Keywords: Arrhenatheretalia, climate, indicator values, mesic grasslands, montane meadows, ordination.
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1. Einleitung

,Geholze, Acker und Grasland sind die drei landschaftsbestimmenden Okosysteme in
weiten Teilen Mitteleuropas® (DIERSCHKE in DIERSCHKE & BRIEMLE 2002, S. 8) — oder muss
es bald ,,Geholze und Acker sind...“ heiflen? Tatsichlich hat die Fliche der Wiesen und
Weiden stark abgenommen — viele Graslinder wurden umgebrochen oder intensiviert, oder
sie fielen brach und wurden von Geholzen besiedelt (z. B. OTTE et al. 2008). Allein zwischen
1999 und 2003 nahm die Fliche des Dauergriinlands (Definition nach EG-Verordnung
Nr. 1782/2003) in Deutschland von 2,1 auf 1,9 Millionen Hektar, d. h. um 10% ab (BUNDES-
AMT FUR NATURSCHUTZ 2004), und zwischen 2003 und 2008 nahm sie um weitere 4,1% ab
(BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ 2009). In dieser Zeit war der Verlust in Niedersachsen und
Bremen mit —5,4% mit am hochsten, in den benachbarten Bundeslindern Hessen (-1,5%)
und Thiiringen (-0,9%) dagegen deutlich geringer. Allerdings wurden in manchen Regionen,
in den 1950er und 1960er Jahren, durch Umwandlung von Ackerland auf schlechten Boden
auch neue Graslinder geschaffen (WALDHARDT & OTTE 2003, WAESCH & BECKER 2009).

Gleichzeitig mit der Abnahme der Wiesen und Weiden wurden die rechtlichen Instru-
mente zu ihrem Schutz verbessert, z. B. durch Aufnahme artenreicher Mihwiesen und
Borstgrasrasen in Anhang I der FFH-Richtlinie (NATURA 2000-Codes 6510 und *6230)
(SsYMANK et al. 1998). In der Folge wurden neue Schutzgebiete fiir Wiesen und Weiden
geschaffen, so auch in dem hier von uns untersuchten Gebiet. Besonders auf Grenzertrags-
standorten fallen aber weiterhin viele Graslinder aus wirtschaftlichen Griinden brach oder
werden gar aufgeforstet (POSCHLOD & SCHUMACHER 1998). Kleinere Bestinde artenreicher
Graslander, fur den Naturschutz ebenfalls wichtig, sind in vielen Gebieten auch erst unzu-
reichend erfasst (BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ 2009). Mitunter fehlen regionale Konzepte
mit z. B. lokalspezifischen Indikatoren fiir besonders wertvolle Bestinde (RUTHSATZ 2009).
Vor diesem Hintergrund haben auch Nutzungswertzahlen von Graslandpflanzen eine neue
Bedeutung erlangt, da man aus ihnen die Giite eines Pflanzenbestandes als Kost fiir das Vieh
abschitzen und somit eine wirtschaftliche Nutzung der Bestinde, z. B. mit anspruchslosen
Fleischrinderrassen, planen kann (BRIEMLE et al. 2002). Wenn die Nutzung rentabel ist und
gleichzeitig Auflagen zur Intensitat der Nutzung bestehen, funktioniert der Erhalt artenrei-
cher Graslinder am besten (ISSELSTEIN 1998).

Die Vielfalt des mitteleuropiischen Kulturgraslandes resultiert aus der Vielgestaltigkeit
der Standortbedingungen (ELLENBERG 1996, KLIMEK et al. 2007, fir Glatthaferwiesen auch
LisBACH & PEPPLER-LISBACH 1996), den landwirtschaftlichen Nutzungsformen (MAURER
et al. 2006, GUSTAVSSON et al. 2007, HEJCMAN et al. 2007, CHYTRY et al. 2009) und der hohen
Artenvielfalt auf kleinem Raum. Die Letztere ist wiederum eine Folge der Mahd und Bewei-
dung, die konkurrenzstarke Arten unterdriickt und damit die Koexistenz konkurrenz-
schwacher und -starker Arten fordert (GOUGH et al. 2000, DUPRE & DIEKMANN 2001,
RAJANIEMI 2003). Auch das Alter der Graslinder hat einen positiven Effekt auf ihren Arten-
reichtum (WAESCH & BECKER 2009). Artenreiche Wiesen und Weiden reagieren auf
Umweltverinderungen sehr fein und sind ein Lehrbuchbeispiel fiir die Abhingigkeit von
Pflanzengemeinschaften von ithrer Umwelt (ELLENBERG 1996, DIERSCHKE & BRIEMLE 2002).
Das gilt auch fiir das Klima. In den Mittelgebirgen kommen iiber alle Formationen hinweg
die meisten Kilte- oder Montanzeiger in mageren Wiesen und Weiden vor (WITTIG & NAw-
RATH 2000). Daher ist zu vermuten, dass die Graslinder der Mittelgebirge auf verinderte
Klimabedingungen besonders stark reagieren (werden).

Kulturgraslinder in Mitteleuropa gehoren zu den am besten untersuchten Vegetations-
typen uberhaupt, mit einer Vielzahl an regionalen (z. B. DIERSCHKE & VOGEL 1981, WAESCH
2004) und grofiraumigen Studien (z. B. DIERSCHKE 1997, PEPPLER-LISBACH & PETERSEN
2001, HAVLOVA et al. 2004), darunter auch sehr frithe Arbeiten, die zu den Klassikern der
Vegetationskunde zihlen (z. B. BRAUN 1915). Umso mehr iiberrascht, dass es in neuerer Zeit
nur eine tiberschaubare Anzahl 6kologischer Fallstudien gibt, die die Artenzusammenset-
zung von Wiesen und Weiden in Abhingigkeit von Standort und Landnutzung genauer
analysieren (siche aber MILCHUNAS & LAUENROTH 1993, WELLSTEIN et. al. 2007). Unsere
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Studie, die auf die Diplomarbeit der Erstautorin am Albrecht-von-Haller-Institut fir Pflan-
zenwissenschaften in Gottingen zurtickgeht (BARTRAM 1997), untersucht die artenreichen
Wiesen und Weiden im nordlichen Sollingvorland und Ith in Studniedersachsen. Dieses
Gebiet eignet sich mit artenreichen Graslandbestinden, unterschiedlichen Boden und
Hohenlagen sowie verschiedenen Landnutzungen fiir unsere Fragen besonders gut: (1) Wel-
che Gesellschaften artenreicher Wiesen und Weiden wachsen im nérdlichen Sollingvorland
und Ith? (2) Welchen Einfluss haben Umweltbedingungen und Landnutzung auf ihre Arten-
zusammensetzung? (3) Wovon hangt ihr Artenreichtum ab? (4) Mit welchem Pflegeaufwand
konnen sie erhalten werden?

2. Untersuchungsgebiet

Das insgesamt ca. 150 km? grofle Untersuchungsgebiet liegt in den nordwestdeutschen
Mittelgebirgen in Stidniedersachsen ca. 50 km stidlich von Hannover, hauptsichlich im Land-
kreis Holzminden und teilweise im Landkreis Hildesheim (Abb. 1). Es umfasst den im
Norden des Gebietes gelegenen stdlichen Ith, die am Sudrand des Voglers gelegene Riihler
Schweiz (zu der wir hier auch den Burgberg rechnen) und die weiter ostlich gelegenen Wan-
gelnstedter Berge (Abb. 2 u. 3). Naturrdaumlich gehort das gesamte Gebiet zum Leine-Weser-
Bergland und darin zu den Naturrdumen Alfelder Bergland (Untereinheit: Ith) und Solling-
vorland (Untereinheiten: Golmbacher Berge, Amtsberge und Elfasumland) (HOVERMANN
1963). Die Rithler Schweiz und der Burgberg bilden das FFH-Gebiet ,,Burgberg, Heinsener
Klippen, Riihler Schweiz“, und die Ithwiesen (ohne den Ehrekenberg bei Holzen) liegen im
FFH-Gebiet ,Ith“. In den Wangelnstedter Bergen sind die Untersuchungsflichen nur zu
einem kleinen Teil als FFH-Gebiet ,,Holzberg bei Stadtoldendorf, Heukenberg® ausgewiesen
(NIEDERSACHSISCHES MINISTERIUM FUR UMWELT- UND KLIMASCHUTZ 2009).

Das Untersuchungsgebiet ist vertikal stark strukturiert. Die Taler liegen ca. 100-150 m
und die Hochlagen ca. 350450 m tiber dem Meer (Holzberg 445 m, Ith 406 m, Burgberg
356 m, Grofler Schweineberg 349 m). Die Aufnahmeflichen liegen 130-385 m iiber dem
Meer (Mittelwert: 276 m) und damit hauptsachlich in der kollinen und submontanen Stufe.
Das Untersuchungsgebiet hat einen hohen Anteil an (Buchen-)Waldern (Abb. 1), die auch
die vorherrschende potentielle natiirliche Vegetation bilden (BOHN & NEUHAUSL 2000). In
den Tieflagen werden auf fruchtbaren Lossboden Halm- und Hackfriichte (v. a. Zucker-
riiben) angebaut. Wiesen und Weiden dominieren in mittleren Lagen sowie in Tieflagen an
steilen Hingen, wo kein Ackerbau moglich ist. In den hoheren Lagen kommen sie auch an
sanften Hangen vor.

Das Klima des Untersuchungsgebietes ist mit relativ kithlen Sommern und milden Win-
tern sowie gleichmifligen Niederschligen subatlantisch-atlantisch geprigt. Die Jahresmittel
lagen im Zeitraum 1961-1990 im Ith in 286 m Meereshohe bei 7,9° C bzw. 780 mm, in den
Wangelnstedter Bergen in 309 m Hohe bei 7,8° C bzw. 865 mm und in der Rithler Schweiz
in 215 m Hohe bei 8,4° C bzw. 827 mm (POTSDAM-INSTITUT FUR KLIMAFOLGENFORSCHUNG
2009).

Der geologische Untergrund wird im Ith aus Schichten von Jura und Kreide gebildet, die
wihrend der saxonischen Gebirgsbildung gekippt wurden (JORDAN 1989). Dadurch wurden
die harten Korallenkalke des Malm (Oberer Jura) als Kimme und Rippen heraus pripariert,
wihrend die weichen Mergel- und Tonschichten des Lias und Dogger (Unterer bzw. Mittle-
rer Jura) erodierten und Tiler bildeten. Die Rithler Schweiz und die Wangelnstedter Berge
werden aus Gesteinen der Trias aufgebaut, wobei die Untersuchungsflichen tiber Oberem
und Unterem Muschelkalk liegen. An wenigen Stellen, z. B. am Nordhang des Burgberges,
wurden auch Wiesen und Weiden tiber Oberem Buntsandstein (Rot) untersucht. Bestinde
auf Lofboden sind dagegen selten, allerdings ist 6fters Lofl beigemischt. Allgemein sind die
Boden im Gebiet durch das humide Klima geprigt, oft auch oberflichlich entkalkt und
leicht versauert. Als Bodentypen kommen Lehm- und Braunlehm-Rendzinen, Rendzina-
Braunlehme, Terra fuscen und Braunerden vor.
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Abb. 1: Lage des Untersuchungsgebiets, der drei Teilgebiete (A—C) und der 15 Untersuchungsflichen.
A = Tth, B = Rithler Schweiz mit Burgberg, C = Wangelnstedter Berge. Die Nummern der Untersu-
chungsflichen entsprechen Tabelle 1. Die Quadrate zeigen die Lage der 152 Aufnahmeflichen an
(die sich aus Mafistabsgriinden z. T. tiberlappen). Waldgebiete sind grau hinterlegt.
Fig. 1: Study area, three sub-areas (A-C), and 15 study sites. Numbers of sites correspond to Table 1.
The quadrats indicate the location of 152 relevés. Forest areas are indicated in grey.

Die Nutzungsgeschichte des Gebietes begann im grofleren Rahmen mit der Griindung
zahlreicher Ortschaften im Spatmittelalter, deren Namen auf ,hagen® enden, was soviel wie
seingehegter Weideplatz“ heifit (z. B. Capellenhagen im Ith) (TACKE 1951). Eine zweite
Rodungsphase ging im 16. und 17. Jhd. mit der Ausbreitung von Wanderglashiitten einher.
Der Anteil an Wiesen und Weiden an der landwirtschaftlichen Fliche war im Gebiet wohl
immer hoch, da Ackerbau an den oft steilen Hingen kaum moglich war und zudem durch
kiihle Temperaturen und hohere Niederschlige eingeschrankt wurde. Besonders grofle Wie-
sengebiete gab es bereits in fritherer Zeit am Holzberg, Burgberg sowie im Ith (JAGO 1984).
Nach der Agrarreform Ende des 18. Jhd. und Abschaffung des Flurzwangs dnderte sich die
landwirtschaftliche Struktur im Gebiet vollig, auch weil die Bevolkerungszahl wieder stieg.
Auf fruchtbaren Béden nahm der Anbau von Hackfriichten zu. Die Schafzucht nahm ab
und die Rinder- und Schweinezucht nahmen zu. Zwischen dem Ersten Weltkrieg und den
1950er Jahren nahm die Fliche der Wiesen von 58% auf 47% ab (KocH 1967). Mitte der
1990er Jahre wurde das Gebiet wie folgt genutzt: 28% der landwirtschaftlichen Nutzfliche
wurde von Neben- und Zuerwerbsbetrieben bewirtschaftet und 42% von Ubergangsbetrie-
ben. Heute haben viele Hofe keine Nachfolge mehr, sodass mit einer weiteren Abnahme zu
rechnen ist. Andererseits gibt es Verpflichtungen im Rahmen der FFH-Richtlinie, das Gras-
land weiter zu pflegen bzw. nicht umzubrechen. Insbesondere in der Riihler Schweiz gibt es
finanzielle Anreize fiir den Erhalt artenreicher Wiesen (M. BUSCHMANN, pers. Mitt.). Zudem
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Tabelle 1: Ubersicht der 15 Untersuchungsflichen und ihrer Pflanzengesellschaften

ArC = Arrbenatheretum ranunculetosum, Campanula rotundifolia-Var; ArL = A. ranunculetosum,
Linum catharticum-Var.; ArT = A. ranunculetosum, Typische Var; At = A. typicum; C-LR = Cynosu-
ro-Lolietum luzuletosum, Ranunculus polyanthemophyllos-Var; C-LL = C.-L. luzuletosum, Lotus
corniculatus-Var.; C-LV = C.-L. luzuletosum, Veronica arvensis-Var.; P-FB = Potentilla erecta-Festuca
rubra-Ges., Betonica officinalis-Var; P-FT = P.-F.-Ges., Trisetum flavescens-Var.; P-Nt = Polygalo-
Nardetum typicum; P-Nk = P.-N. koelerietosum. MW = Mittelwert. ! Mittel der Koordinaten der Auf-
nahmen pro Untersuchungsfliche.

Table 1: Overview of the 15 study sites and their plant communities
Abbreviations see German caption.

Teilgebiet (A-C), Rechts/Hoch' MTB/Quadrant Meereshohe, Anz. Gesellschaft
Untersuchungsfliche (1-15) min-MW-max Aufn.
Ith (A)
1 Ithwiesen W L240 354448/576008  4023/2, 235-297-375 23 ArC, ArL, At, C-LR,
4024/1,3 P-FT, P-Nt
2 Ithwiesen O L240 354563/575822  4023/2 270-325-385 50  ArC, ArL, ArT, At, C-LL,
P-FB, P-FT, P-Nt, P-Nk
3 Ehrekenberg W Holzen 354731/575540  4024/3 250-262-275 5 AL
Riihler Schweiz und Burgberg (B)
4 Spielberg SSW Riihle 353504/575388  4023/3 170-218-260 7 ArL, ArT, At
5 Hangberg S Riihle 353512/575326  4022/4,4023/3 195-223-270 14 ArC, ArL, At, C-LL
6 Sauberg SO Riihle 353626/575376  4023/3 160-181-190 4 AL, ArT, C-LL
7 Dietrichsberg NW Golmbach 353624/575248  4023/3 180-210-230 7 ArC, ArT, At, C-LV
8 GroBer Schweineberg N Golmbach 353752/575359  4023/3 220-245-260 4 C-LL,P-FT
9 Eichholz N Golmbach 353720/575286  4023/3 220-237-270 5 AT, A, C-LL, C-LV
10 Hirschzunge u. Eversteine W Negenborn 353784/575045  4123/1 130-178-245 10 ArC, ArL, ArT, C-LL,
C-LR, C-LV
Wangelnstedter Berge (C)
11 Giesenberg TUP Stadtoldendorf 354438/574914  4123/2 - 265 - 1 AT
12 Waseberg SO Stadtoldendorf 354565/574815  4123/2,4124/1 280-300-320 3 ArC,P-FT
13 Ziegenriicken u. Hasenberg W Wangelnstedt ~ 354613/574873 4123/2, 4124/1 240-290-320 8 ArC, ArL, ArT
14 W Linnenkamp, S Lenne 354648/574775  4124/1 275-286-300 6  ArC, ArL, ArT
15 Zwischen Linnenkamp und Emmerborn 354670/574712  4123/2, 4124/1 295-313-340 5 ArC, ArL, ArT

sollen im Rahmen einer Flurreform Flichen zusammengelegt werden, um eine rentablere
Bewirtschaftung der Flichen sicher zu stellen. An besser zuganglichen Stellen wurde in der
Vergangenheit oft intensiviert. Im Ith unterliegen groffe Wiesenflichen einer mehrschiirigen
Mahd und relativ starker Diingung. Die meisten der heute noch extensiv bewirtschafteten
»Wiesen“ werden aus wirtschaftlichen Griinden beweidet und zum grofien Teil nachgemiht
(Mihweidewirtschaft).

3. Methoden
3.1. Aufnahme und Gliederung der Vegetation

Artenreiche Wiesen und Weiden wurden gezielt untersucht. Zum Auffinden der Bestinde wurde
eine Biotoptypenkartierung des Landkreises Holzminden herangezogen (LANDKREIS HOLZMINDEN
1996). Zusitzlich wurden artenreiche Bestinde direkt im Gelidnde gesucht. In den drei Teilgebieten
wurden insgesamt 15 Einzelgebiete ausgewihlt, in denen entsprechend der Grofle und Vielfalt der
Bestinde 1-50, insgesamt 152 Aufnahmen angefertigt wurden (Tab. 1). Im Ith, wo die gréfiten Gras-
linder vorhanden waren, wurden etwa die Hilfte (78) aller Aufnahmen erstellt, in der Riihler Schweiz
50 Aufnahmen (33%) und in den Wangelnstedter Bergen 23 Aufnahmen (15%). Die Erfassung der
Vegetation erfolgte zwischen Juni und August 1996. Alle Aufnahmen wurden vor dem ersten Schnitt
bzw. der ersten Beweidung erstellt und spiter nachkontrolliert. Die Grofle der homogenen Flichen
betrug einheitlich 4 x 4 m, die Klassen der Deckungsgrade entsprechen der iiblichen Braun-Blanquet-
Skala (DIERSCHKE 1994). Kleinarten aus der Festuca ovina-Gruppe wurden mit Hilfe von Blattquer-
schnitten anatomisch bestimmt (nach OBERDORFER 1994). Die Bestimmung der Kleinarten der Ranun-
culus polyanthemos-Gruppe folgt BALTISBERGER (1980).
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Abb. 2: Weidelandschaft in den Wangelnstedter Bergen bei Linnenkamp. Trotz extensiver Umtriebs-
weide ohne Mahd wachsen hier magere Glatthaferwiesen (Arrbenatheretum ranunculetosum).
Hochsommeraspekt mit Daucus carota, Senecio erucifolins und Centaurea jacea.

Fig. 2: Pasture landscape in the “Wangelnstedter Berge” near Linnenkamp. Although the sites are used
as low-intensive non-permanent pastures without mowing, an oat-grass meadow has been developed
(A. ranunculetosum). Flowering aspect in midsummer with D. carota, S. erucifolius and C. jacea.

Abb. 3: Wiesenbrache im Ith mit dominanter Betonica officinalis. Hinten: intensive Glatthaferwiesen
nach dem zweiten Schnitt.

Fig. 3: Abandoned nutrient-poor meadow in the Ith with Betonica officinalis as dominant species. In
the background: intensive oat-grass meadows after the second cut.
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Die Gliederung der Aufnahmen wurde nach diagnostischen Arten (nach DIERSCHKE 1997, PEPPLER-
LISBACH & PETERSEN 2001, OBERDORFER 1993, 1994), floristischer Ahnlichkeit und unter Akzeptanz
der bestehenden Syntaxa mit Hilfe des Programms JUICE 7.0 (T1cHY 2002) durchgefiihrt. Zur Aufstel-
lung der Differentialarten diente der phi-Koeffizient, der die Abweichung einer Art von der Standard-
normalverteilung angibt, wobei nur signifikante phi-Koeffizienten ® > 0,30 berticksichtigt wurden
(Fisher’s Test, p < 0,001) (CHYTRY et al. 2002). Parallel zu der manuellen Gliederung wurden die Auf-
nahmen mit einer Clusteranalyse mit dem Programm PC-ORD 5.0 (MCCUNE & GRACE 2002) geglie-
dert. Dazu wurden die Deckungsgradklassen nach Braun-Blanquet in Prozent umgewandelt (Median
der entsprechenden Klasse) und log (x+1) transformiert, um dominante Arten mit hoher Deckung nicht
zu stark zu gewichten. Geholze wurden in der Clusteranalyse nicht berticksichtigt, da ihre Anwesenheit
in Wiesen und Weiden eher das Ergebnis geringer Beweidungsintensitit und nicht (grundlegender)
Boden- und Klimabedingungen ist. Als Algorithmus der Clusteranalyse wurde die Flexible Beta-
Methode mit § = -0,25 angewandt und als Distanzmaf} der Soerensen-Koeffizient gewihlt.

Die Bedeutung der in den Vegetationstabellen (Tab. 3-6) verwendeten Ziffern der Teilgebiete sind
aus Tabelle 1 ersichtlich. Weiterhin bedeuten: D = Differentialarten von Subassoziationen, und d = Dif-
ferentialarten von Varianten/Subvarianten. Die Kiirzel des Ausgangssubstrats in den Vegetationstabellen
bedeuten: d = Léss, jo = Oberer Jura, jod = Oberer Jura mit Léss, ju = Unterer Jura, mo = Oberer
Muschelkalk, mm = Mittlerer Muschelkalk, 7md = Mittlerer Muschelkalk mit Loss, mml = Hanglehme
des Mittleren Muschelkalk, 7% = Unterer Muschelkalk, mu#d = Unterer Muschelkalk mit Loss, mul =
Hanglehme des Unteren Muschelkalk, 7u#s = Ubergang Unterer Muschelkalk-Oberer Buntsandstein,
so = Oberer Buntsandstein (Rot).

Die Nomenklatur der Gefafipflanzenarten folgt WISSKIRCHEN & HAEUPLER (1998), die der Moose
KOPERSKI et al. (2000).

3.2. Erfassung und Analyse der Umweltbedingungen und Landnutzung

Von jeder Aufnahmefliche wurde an je fiinf Stellen eine Bodenprobe aus den oberen 10 cm entnom-
men, zu einer Mischprobe vereinigt und im Trockenschrank bei 40 °C getrocknet. Der pH-Wert wurde
in einer Suspension aus Boden und Aquadest 24 h nach Ansatz bestimmt. Hanglage und Hangneigung
der Flichen wurden im Geliande mit einem Kompass mit Neigungsmesser gemessen. Die Hohenlage der
Flichen wurde aus topographischen Karten 1:25.000 abgelesen. Um die Temperatur in den Aufnahme-
flichen besser vergleichen zu konnen, wurde der Quotient aus der Meereshohe und Einstrahlung gebil-
det, wobei die Einstrahlung nach Formel 3 in MCCUNE & KEON (2002) auf Basis der Hanglage, Hang-
neigung und geographischen Breite und unter Festlegung von Siidwest (210 °) als wirmster Hanglage
berechnet wurde. Dieser Quotient ist unabhiangig von der Hanglage und -neigung mit der Temperatur
und auch mit dem Ellenberg-Zeigerwert fiir Temperatur (r = -0,51, p < 0,001) linear negativ korreliert;
die neue Variable wird hier als ,,adjustierte Meereshohe“ bezeichnet.

Zur weiteren Charakterisierung der Standorte wurden fiir jede Aufnahmefliche ungewichtete mittlere
Ellenberg-Zeigerwerte fiir Nahrstoffe, Feuchte, Reaktion und Temperatur berechnet (ELLENBERG et al.
2001). Weiterhin wurden fiir jede Aufnahme mit den BRAUN-BLANQUET-Abundanzklassen gewichtete
mittlere Nutzungswertzahlen nach BRIEMLE et al. (2002) berechnet, wobei die Deckungsgrade ,,r mit
0,05 und ,,+“ mit 0,2 in die Quasi-log-Braun-Blanquet-Skala eingepasst wurden. Die Nutzungsformen
Mahd mit der Anzahl der Schnitte, und Weide mit der Besatzdauer in zwei Kategorien (Umtriebsweide,
Standweide) wurden bei den Gelindearbeiten fiir jede Fliche notiert. Zusitzlich wurden die Nutzer der
Flichen zur Art und zum Umfang der Diingung befragt.

Floristische Gradienten wurden mittels NMS (Non metric multi-dimensional scaling; KRUSKAL
1964) mit dem Programm PC-ORD 5.0 (McCUNE & GRACE 2002) untersucht. Die Braun-Blanquet-
Klassen wurden in Prozent umgewandelt (Mittelwert der entsprechenden Klasse) und logarithmiert.
NMS verwendet rangbasierte Distanzen, sodass keine Voraussetzung der Daten fiir eine bestimmte Ver-
teilung gegeben ist. Das Prinzip der Methode basiert darauf, dass Unihnlichkeitswerte der Daten in
einem mehrdimensionalen Raum abgebildet werden. Diese neue Konfiguration soll méglicht monoton
die urspriinglichen Rangfolgen der Unihnlichkeiten in einem reduzierten Raum abbilden. Das Maf fiir
die Abweichung von der Monotonie wird als Stress bezeichnet. Das Ergebnis einer NMS ist stark von
der Startkonfiguration der Achsenwerte und der Anzahl der zu ermittelnden Dimensionen abhingig.
Um die Startkonfiguration zu optimieren, wurde daher zunichst eine DCA (Detrended correspondence
analysis) durchgefiihrt, und die ermittelten Aufnahmescores wurden als Startkonfiguration der NMS
gewihlt. Die anfingliche Startposition wird so oft verdndert, bis der Stress einen Minimalwert erreicht.
Als Distanzmafl wurde der Soerensen-Koeffizient gewihlt. In einer vorliufigen Analyse wurden sechs
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Dimensionen mit 40 Wiederholungen des Originaldatensatzes und 30 Durchgingen mit einen Zufalls-
datensatz ermittelt. Da nur die ersten beiden Dimensionen den Stress signifikant reduzierten, wurde die
Anzahl der Dimensionen auf zwei reduziert. Ein Permutationstest (Monte Carlo) zeigte signifikant (p =
0,032) geringere Stress-Werte der extrahierten Dimensionen im Vergleich zu denen, die aus zufillig
ermittelten Daten berechnet wurden. Der minimale Stress der zweiten Dimension betrug 18,7.

Zusammenhinge zwischen den floristischen Gradienten und Umweltvariablen wurden mit paarwei-
sen Korrelationen und schrittweisen multiplen Regressionen analysiert. Bei den Korrelationen wurden
die Signifikanzen nach Bonferroni um die Anzahl der Tests korrigiert (MILLER 1981). Zusammenhinge
zwischen dem Auftreten einzelner Arten (Prisenz/Absenz) und der Meereshohe wurden mit einfacher
logistischer Regression mithilfe des Programms SPSS 15.0 (SPSS Inc., Chicago, USA, 2005) untersucht.
Unterschiede in den Umweltbedingungen, Nutzungswertzahlen und Artenzahlen zwischen Gesell-
schaften wurden mit einfacher ANOVA ebenfalls mit SPSS 15.0 analysiert. Die Normalverteilung der
Residuen wurde in Histogrammen gepruft.

3.3. Transektuntersuchung

An vielen Stellen im Ith wurden kleinraumige Abfolgen blitharmer und -reicher Wiesenbestinde
beobachtet. Eine solche besonders typische Abfolge wurde exemplarisch im Stubengrund bei Capellen-
hagen im Ith (rechts/hoch: 354390/576107) untersucht. Entlang eines Transekts wurde die Vegetation
auf achtzehn 0,5 x 1 m groflen Flichen nach BRAUN-BLANQUET aufgenommen, wobei der Deckungs-
grad 2 in 2a (6-15%) und 2b (> 15-25% Deckung) unterteilt wurde. Griindigkeit, Bodenart und Boden-
typ wurden an Hand von Piirckhauer-Profilen untersucht. In jeder Aufnahmefliche wurden der pH-
Wert des Oberbodens gemessen, die mittleren ungewichteten Ellenberg-Zeigerwerte fiir Reaktion,
Nihrstoffe und Feuchte sowie die gewichteten Nutzungswertzahlen nach BRIEMLE et al. (2002)
bestimmt. Der floristische Hauptgradient wurde mit einer Hauptkomponentenanalyse (PCA) mit dem
Programm SPSS 15.0 untersucht.

4. Ergebnisse
4.1. Artenreiche Graslandgesellschaften im nordlichen Sollingvorland und Ith

Die vorliegende Gliederung der Gesellschaften beinhaltet die Klasse Molinio-Arrhen-
atheretea mit der Ordnung Arrbenatheretalia und den Verbanden Arrbenatherion elatioris
und Cynosurion cristati. Das Arrbenatherion ist mit dem Arrbenatheretum elatioris vertre-
ten, das sich in eine Subassoziation von Ranunculus bulbosus und eine Typische Subassozia-
tion gliedert. Die Subassoziation von Ranunculus bulbosus untergliedert sich weiter in drei
Varianten. Innerhalb des Cynosurion wurden alle Bestinde zum Cynosuro-Lolietum luzule-
tosum gestellt und darin ebenfalls in drei Varianten untergliedert. Graslinder auf sauren
Boden wurden als Potentilla erecta-Festuca rubra-Gesellschaft in die Arrbenatheretalia, bzw.
als Polygalo-Nardetum in die Klasse Calluno-Ulicetea gestellt. Die folgende Ubersicht zeigt
die 11 Gesellschaften und ihre Stellung im pflanzensoziologischen System in der Reihenfol-
ge von Tabelle 2, die einen zunehmenden Nahrstoffgradienten abbildet; daher werden die im
Gebiet seltenen Borstgrasrasen hier zuerst aufgefithrt.

K: Calluno-Ulicetea Br.-Bl. et Tiixen 1943 ex Klika et Hada 1944
O: Nardetalia Preising 1950
V: Violion caninae Schwickerath 1944
Ass.: Polygalo-Nardetum Oberdorfer 1957 em. Peppler 1992
[1] Subass.: typicum
[2] Subass.: koelerietosum pyramidatae Preising 1953
K: Molinio-Arrhenatheretea R. Tx. 1937 em. R. Tx. et Prsg. 1951
O: Arrbenatheretalia R. Tx. 1931
Potentilla erecta-Festuca rubra-Ges.
[3] Var. von Betonica officinalis
[4] Var. von Trisetum flavescens
V: Arrbenatherion elatioris Koch 1926
Ass.: Arrbenatheretum elatioris Br.-Bl. 1915
Subass.: ranunculetosum bulbosi Knapp 1954
[5] Var. von Linum catharticum
[6] Var. von Campanula rotundifolia
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[7] Typische Var.
[8] Subass.: typicum
V: Cynosurion cristati R. Tx. 1947
Ass.: Cynosuro-Lolietum Br.-Bl. et De Leeuw 1936
Subass.: luzuletosum campestris Knapp 1946
[9] Var. von Ranunculus polyanthemophyllos
[10] Var. von Lotus corniculatus
[11] Var. von Veronica arvensis

In der Clusteranalyse wurden das Polygalo-Nardetum, die Potentilla erecta-Festuca
rubra-Gesellschaft und die Linum-Variante des A. ranunculetosum, also die magersten Gras-
linder als eine Hauptgruppe (Gruppe 1) den Graslindern auf nihrstoffreicheren Standorten
(Gruppe 2) gegeniiber gestellt. Die nihrstoffreicheren Graslinder teilten sich wiederum in
zwel Untergruppen, von denen die eine (Gruppe 2.1) die etwas reicheren mageren Graslin-
der umfasste (Campanula-Var. des A. ranunculetosum, Ranunculus polyanthemophyllos-,
Lotus- und Veronica-Var. des Lolio-Cynosuretum luzuletosum), wihrend die andere Unter-
gruppe (Gruppe 2.2) die nihrstoffreichen Wiesen des A. typicum beinhaltete. Die Typische
Variante des A. ranunculetosum, bei uns der reichste Fliigel dieser Subassoziation, wurde in
der Clusteranalyse auf die Gruppen 2.1 und 2.2 aufgeteilt. Insgesamt zeichnet die Cluster-
analyse stark einem Nihrstoffgradienten nach, wihrend Nutzungsunterschiede zwischen
Weiden und Wiesen keine Berticksichtigung finden. Da unser Ziel v. a. die Einordnung der
Bestinde in das bestehende System und keine grundlegende Neugliederung war (sein konn-
te), folgen wir hier den Ergebnissen der Gliederung per Hand, die bis auf die Trennung von
Wiesen und Weiden der numerischen Gliederung weitgehend entspricht. Tabelle 2 fasst die
Ergebnisse zusammen; die Reihenfolge der 11 Syntaxa darin folgt einem Gradienten zuneh-
mender Nihrstoffversorgung.

25
20
15 -

10

Anzahl Aufnahmen

Ith Ruhler Schweiz Wangelnstedter
Berge
mmmm Polygalo-Nardetum
wawm Potentilla erecta-Festuca rubra-Ges.
Arrhenatheretum ranunculetosum, Linum-Var.
rzzz1 A. ranunculetosum, Campanula-Var.
=z A. ranunculetosum, Typische Var.
— A. typicum
—= Cynosuro-Lolietum luzuletosum

Abb. 4: Verteilung der 152 Aufnahmen auf die sieben Gesellschaften und drei Teilgebiete.

Fig. 4: Distribution of 152 relevés in seven communities and three sub-regions.
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Tabelle 2: Ubersicht der artenreichen Graslandgesellschaften im nérdlichen Sollingvorland und TIth
(gekiirzte Tabelle)

Stetigkeiten in Prozent. Werte in fett innerhalb einer Art und grau hinterlegten Gruppe differenzieren
gegen alle nicht-fetten Werte auflerhalb nach BERGMEIER et al. (1991). Unterstrichene Werte differenzie-
ren signifikant gegen alle anderen Spalten auf Basis des phi-Koeffizienten (® > 0,30; p < 0,001). Werte
mit gleichen Buchstaben im Tabellenkopf unterscheiden sich signifikant, ANOVA, p < 0,05.

Die Kiirzel hinter den Artnamen zeigen an, fiir welches Syntaxon eine Art tiberregional charakteris-
tisch ist: C-U = Calluno-Ulicetea, N = Nardetalia, V = Violion caninae, P-N = Polygalo-Nardetum,
M-A = Molinio-Arrhenatheretea, A1 = Arrhenatheretalia, A2 = Arrbenatherion, A3 = Arrbenathere-
tum, C = Cynosurion, C-L = Cynosuro-Lolietum, F-B = Festuco-Brometea. Gekiirzte Tabelle.

Table 2: Overview of the species-rich grassland communities in the northern Sollingvorland and Ith.
Frequencies in percentage values. Bold-face values indicate diagnostic species that significantly differ-
entiate against all other non-bold values outside the grey-coloured group according to BERGMEIER et al.
(1991). Values that differentiate against all other columns (® > 0,30; p < 0.001) are underlined. The
abbreviations next to the species name indicate the syntaxon that is characterised by the respective
species on the large scale (see German caption).

P-N - Polygalo-Nardetum — ranunculetosum, Campanula rotundifolia-Var.
1 — typicum ranunculetosum, Typische Var.
2 — koelerietosum pyramidatae — typicum

P-F - Potentilla erecta-Festuca rubra-Ges. C-L - Cynosuro-Lolietum

[cBE Ie)
|

3 — Betonica officinalis-Var. 9 — luzuletosum, Ranunculus polyanthemophyllos-Var.
4 — Trisetum flavescens-Var. 10 — luzuletosum, Lotus corniculatus-Var.
A - Arrhenatheretum 11 — luzuletosum, Veronica arvensis-Var.

5 — ranunculetosum, Linum catharticum-Var.

‘ P-N ‘ P-F ‘ A C-L
Syntaxon 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Anzahl Aufnahmen 6 7 9 7 34 36 16 15 6 10 6
Anzahl Untersuchungsflichen 2 1 1 4 10 9 10 6 2 6 3
Deckung der Krautschicht (%) 94 g7% 90® 92%® 91 gg® g9* 98 0" g6 84
Hohe der Krautschicht (cm) 205 250 39Pc pgbe 39be g6 4P g7t 210 2]° 45
Deckung der Moosschicht (%) 20% 25" 16" 46" 40° 34% 25" 11* 31* 19" 16
Deckung der Streuschicht (%) 45* 50* 61° 13° 18" 16° 13° 4% 12° 12° 12°
Artenzahl GefiBpflanzen 49 45 35¢ 42 497 447 40P 249 48 447 40
Artenzahl Moose 5 abed 5 abed 4 bed 4 bed 6 abc 4 bed 4 bed 3 d 82 6 ab 3 cd
d1-2
Danthonia decumbens, V 100 57 22 . 6 . . .33
Polygala vulgaris, V 83 71 .14 3 . . . 50
Carex panicea 67 57 . .12 . 6 .17
Galium pumilum, V 50 57 11 .24 8 6 . . .
Carex pallescens, N 8 29 11 . 6 . . . .10
Carex pilulifera, N 50 29 . . 6 . . .17
d1-2,5,10
Linum catharticuam 50 86 . 14 74 6 . . . 40
Briza media 83 57 .29 91 39 . . 33 50
Carex caryophyllea 67 43 . 14 68 8 . . .20 .
Scabiosa columbaria, F-B . 43 . .M 17 . . .30 17
Ononis spinosa 17 71 . . 18 14 . . 50
d1
Festuca filiformis, V 50 14 . . . 3 .
Luzula multiflora, N 83 .11 . 9 8 6 .
Rhinanthus minor, Al 83 . . . 35 28 6 10
Galium saxatile, V 67 . . . 3 3
Deschampsia flexuosa, C-U 50 . . . . . . . .
Hieracium sabaudum 50 . . . . . . .17
Listera ovata 50 . .29 21 11 . . .
Hieracium lachenalii 50 .11 29 18 11 . .17
Vaccinium myrtillus, C-U 33 . .
Pleurozium schreberi, C-U 33 .11
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di-3

Genista tinctoria
Hypericum maculatum, N
Viola canina, V

d1,3

Hieracium umbellatum
Succisa pratensis

Molinia caerulea
Equisetum arvense

d1-4

Ranunculus polyanthemophyllus
Trifolium medium
Potentilla erecta

Stellaria graminea, M-A
Betonica officinalis
Dactylorhiza fuchsii

d4

Filipendula ulmaria

Orchis mascula

Cirsium palustre, M-A
d3-8

Poa trivialis, M-A
Heracleum sphondylium
d4-11

Cerastium holosteoides, M-A
Taraxacum sect. Ruderalia, M-A
Trisetum flavescens, Al
Lathyrus pratensis, M-A
Ranunculus auricomus agg.
Trifolium pratense, M-A
Anthriscus sylvestris
d(2)5-7(8)

Arrhenatherum elatius
Crepis biennis, A2/3
Calliergonella cuspidata
Helictotrichon pubescens, M-A
Alchemilla xanthochlora, A
Tragopogon pratensis, Al
D5-11

Lolium perenne, C/C-L
Bellis perennis, Al, C
Trifolium repens, M-A, C
Poa pratensis, M-A
Ranunculus bulbosus, F-B
Medicago lupulina F-B
d6-8,10-11

Brachythecium rutabulum, M-A
Eurhynchium swartzii
Veronica arvensis

Bromus hordeaceus

d9

Atrichum undulatum
Anemone nemorosa

do-11

Cynosurus cristatus, Al, C
Hypochaeris radicata
Leontodon autumnalis, A1, C/C-L
Leontodon hispidus, Al
Crepis capillaris, C/C-L
di1

Veronica serpyllifolia
Cerastium glomeratum
Myosotis discolor
Glechoma hederacea

83
67

83
83
83
33

100
100

100

83
83

33
33

17

33

17

33
17

29
29

14

29

57

56
78

56

44
44

100
78
100
78
89
22

11

11

14
14

14
14

29

29
14

14

50
38

38
21

21
35

29
68

14

25

—

NN\ W

20
20

40

17
17

100

50
67
33
100
17

17
17

17
17

17
67
50

83
100
67
17

17
17

17

20
10

90
80
100
50
40
100
50

10

70
70
80
40
40

10

10
10

50

100



Veronica chamaedrys
Leucanthemum ircutianum, A1
Achillea millefolium, A1
Plantago lanceolata
Anthoxanthum odoratum
Dactylis glomerata, Al
Festuca rubra s. str.
Rumex acetosa, M-A
Rhytidiadelphus squarrosus
Holcus lanatus, M-A
Agrostis capillaris
Luzula campestris
Prunella vulgaris, M-A
Pimpinella saxifraga
Ranunculus acris, M-A
Festuca pratensis, M-A
Scleropodium purum
Primula veris

Knautia arvensis, Al
Galium album, A2/3
Centaurea jacea, M-A
Campanula rotundifolia
Ajuga reptans, M-A
Lotus corniculatus, Al
Plantago media
Plagiomnium affine
Carex flacca
Cirriphyllum piliferum
Cardamine pratensis, M-A
Hieracium pilosella
Cirsium acaule
Lophocolea bidentata
Brachypodium pinnatum
Trifolium dubium, A1l
Sanguisorba minor
Vicia cracca, M-A

Vicia sepium
Hypericum perforatum
Phyteuma spicatum
Viola hirta

Centaurea scabiosa
Potentilla sterilis
Senecio jacobaea
Senecio erucifolius
Bromus erectus
Plagiomnium undulatum
Alchemilla glaucescens
Cirsium arvense
Veronica officinalis, V
Brachythecium salebrosum
Deschampsia cespitosa, M-A
Cirsium vulgare
Pimpinella major, Al
Ranunculus repens
Fissidens taxifolius
Hieracium laevigatum
Thymus pulegioides
Carum carvi, Al

Daucus carota, Al
Weissia spec.
Ranunculus ficaria

Rosa canina

83

100

67

67
33
17
17
17
17

33

33
17

86
100
100

22

22
11

22

14
43
71
57
43

29
29

29
29

31
25
31
38
31
19

27

13
40

20

20
40

17
33
17

30
20

20
50

30
10
40

30

33

17
17

33

33

17

17
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4.1.1. Polygalo vulgaris-Nardetum strictae — Borstgrasrasen
(Tab. 2, Spalten 1-2; Tab. 3)

Borstgrasrasen sind im Gebiet selten und nur sehr kleinflichig im Ith ausgebildet
(Abb. 4). Sie gehoren zum Polygalo-Nardetum, das die Borstgrasrasen der kollinen bis mon-
tanen Stufe zusammenfasst. Die untersuchten Bestinde wachsen in Hohenlagen zwischen
285 und 375 m auf meist tiefgrindigen Tonboden (Pelosol-Braunerden) des Oberen Jura.
Die in Wasser gemessenen pH-Werte des Bodens reichen von 4,8 bis 7,5 (Mittel von pH 6,0).
Der mittlere Zeigerwert fir Nahrstoffe liegt bei 3,4 und damit niedriger als in den anderen
Graslandgesellschaften. Trotz dichter Grasnarbe (mittlere Krautschichtdeckung von 90%)
ist eine Moosschicht (Scleropodium purum, Rhytidiadelphus squarrosus) meist gut entwi-
ckelt (mittlere Deckung von 27%). Die Assoziation ist im Gebiet durch Danthonia decum-
bens, Polygala vulgaris, Galium pumilum, Carex pallescens und C. pilulifera gekennzeichnet.
Diese Arten sind auch tiberregionale Kennarten der Assoziation bzw. des Verbandes (PEPP-
LER-LISBACH & PETERSEN 2001). Weitere diagnostische Arten, die aber auch in anderen
Graslandgesellschaften im Gebiet wachsen, sind die Magerkeitszeiger Linum catharticum,
Briza media, Carex caryophyllea, Genista tinctoria und Hypericum maculatum. Von den
aufbauenden Grasarten sind Festuca rubra, Agrostis capillaris und Anthoxanthum odoratum
zu nennen. Nardus stricta fehlt den Bestinden und wurde nur an einer Stelle im Ith (aufler-
halb einer Aufnahmefliche) gefunden. Viola canina, eine weitere tiberregionale Kennart der
Borstgrasrasen, ist im Untersuchungsgebiet relativ selten, hat hier aber ihren Schwerpunkt in
dieser Gesellschaft.

Die Bestinde wurden im Untersuchungsjahr extensiv von Rindern beweidet, teilweise
erst im September, oder sie lagen brach. Da die Nutzung offenbar seit lingerer Zeit (zu)
extensiv ist, sind verbissempfindliche Stauden, z. B. Betonica officinalis und Centaurea jacea,
oft stark vertreten. Mit 40-60 Gefafipflanzenarten (Mittel von 47 Arten) pro 16 m? sind die
Bestinde sehr artenreich.

Das Polygalo-Nardetum gliedert sich im Gebiet in eine Typische Subassoziation (Tab. 3,
Aufn. 1-6), die an miflig steilen Nordhingen der unteren Ithwiesen zu finden ist (durch-
schnittliche Meereshohe von 303 m) und eine Koeleria pyramidata-Subassoziation (Aufn. 7-
13), der die namensgebende Koeleria allerdings weitgehend fehlt, und deren Bestinde auf
dem Bergriicken des Ith wachsen (durchschnittlich 364 m 4. NN). Die Typische Subassozia-
tion besiedelt basenarme (mittlerer pH-Wert von 5,5) und wechselfeuchte Standorte wih-
rend die Koeleria-Subassoziation auf basenreichen (mittlerer pH-Wert von 6,5) und eher
trockenen Standorten wichst. So ist hier das Vorkommen von typischen Arten der Kalk-
halbtrockenrasen und trockenen Glatthaferwiesen zu erkliren (z. B. Scabiosa columbaria,
Ononis spinosa, Leontodon hispidus), und in der Typischen Subassoziation das Vorkommen
von Zeigern fur Staunisse und Wechselfeuchte (z. B. Molinia caerulea, Succisa pratensis).

4.1.2. Potentilla erecta-Festuca rubra-Gesellschaft - Rotschwingelrasen
(Tab. 2, Spalten 3—4; Tab. 4)

Diese Gesellschaft steht floristisch und 6kologisch zwischen den Borstgrasrasen und den
eigentlichen Wiesen und Weiden (Abb. 5). Die Aufnahmeflichen liegen vorwiegend im Ith
in 245-365 m Meereshohe (Mittel von 297 m) an zumeist miflig steilen Hingen (mittlere
Hangneigung von 18°) in nordlicher Lage (Abb. 4). Die Rasen werden von anspruchslosen
Grisern wie Festuca rubra, Agrostis capillaris und Anthoxanthum odoratum aufgebaut. Wei-
tere typische Arten sind Luzula campestris, Potentilla erecta, Campanula rotundifolia und
Stellaria graminea, die allesamt magere Boden anzeigen. Im Gelinde fillt zunichst Ranuncu-
lus polyanthemophyllos mit hoherem Wuchs auf. Da die Kennarten der Wiesen und Weiden
im engeren Sinne fehlen, steht die Gesellschaft ohne Rang in den Arrbenatheretalia. Die
Bestande wachsen vor allem auf tiefgriindigen Tonboden (Pelosol-Braunerden) oder auf
l6sshaltigen Boden (Terra fuscen). Mit einem mittleren pH-Wert von 5,5 (Spanne von
4,8-6,5) sind die Boden saurer als die der anderen Gesellschaften. Die Artenzahlen liegen
mit 27-48 Gefifipflanzenarten auf 16 m? (Mittel von 38 Arten) fiir das Gebiet relativ niedrig,
sind aber allgemeiner gesehen dennoch hoch.
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Tabelle 3: Borstgrasrasen (Polygalo-Nardetum) im nordlichen Sollingvorland und Ith

Die Kiirzel hinter den Artnamen zeigen Charakterarten fir: A = Arrhenatheretalia, M=A = Molinio-
Arrbenatheretea, N = Nardetalia, V = Violion caninae.

Table 3: Mat grass swards (Polygalo-Nardetum) in the northern Sollingvorland and the Ith. Abbreviati-
ons see German caption.

1 — typicum 2 — koelerietosum
Aufnahme-Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Fldchen-Nr. (s. Tab. 1) 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Meereshohe (m ii. NN) 310 300 285 310 300 315 370 370 365 370 375 350 350
Ausgangsgestein (s. Kap. 3.1.) jo jo jo jo jo jo jo jo jo jo jo jo jo
Nutzung (s. Tab. 12) BW BW BW BW BW BW B BM B B B BM BM
Hanglage (°) 23 23 338 68 23 68 293 293 293 338 45 158 203
Hangneigung (°) 20 25 30 20 20 20 5 20 10 8 15 5 3
Deckung der Krautschicht (%) 98 98 90 83 100 95 70 90 90 95 95 90 80
Deckung der Moosschicht (%) 40 40 15 5 60 15 10 50 50 30 20 5 10
Deckung der Streuschicht (%) 50 20 35 65 50 50 50 80 40 30 30 60 60
Anteil offener Boden (%) 0 0 1 0 0 0 15 0 0 0 2 5 2
Hohe der Krautschicht (cm) 30 40 25 30 30 20 20 30 30 20 20 30 25
pH-Wert des Bodens 53 57 48 60 58 54 75 6,7 66 65 70 56 57
Artenzahl GefdBpflanzen 60 60 26 53 49 43 37 41 49 49 43 51 45
Artenzahl Kryptogamen 6 7 4 8 3 3 3 3 7 6 8 3 4

Polygalo-Nardetum / Violion caninae
Polygala vulgaris, V I+ 1 + . + 1 . . 1 1 1 1
Danthonia decumbens, V
Veronica officinalis, V
Viola canina, V . + . . . . . . . . . 1
d1

Potentilla erecta
Holcus lanatus, M-A
Rumex acetosa, M-A
Agrostis capillaris, N
Luzula multiflora, N
Succisa pratensis
Dactylorhiza fuchsii
Rhinanthus minor, A
Hieracium umbellatum
Molinia caerulea
Ranunculus acris, M-A
Plagiomnium affine
Carex pallescens, N
Vicia cracca, M-A
Phyteuma spicatum
Galium saxatile
Deschampsia flexuosa
Hieracium sabaudum
Listera ovata
Hieracium lachenalii
Festuca filiformis, VC
d2
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Viola hirta .

Trisetum flavescens, A . . . 1
Sanguisorba minor . .

Cirsium acaule 1 +

Calliergonella cuspidata

Alchemilla glaucescens

Senecio erucifolius . .

Plantago media, A . . . + .
Ononis spinosa . . . . . +
Festuca pratensis, M-A . . . + 1
Hypericum perforatum

Leontodon hispidus, A

Scabiosa columbaria
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Carum carvi, A . . . . . . + . + +
Lathyrus pratensis, M-A
Thuidium philibertii
Bromus erectus . . . . . . . .
Potentilla sterilis . . . . + . . . 1
Thymus pulegioides . . . . . + | 1
Violion caninae / Nardetalia
Rhytidiadelphus squarrosus
Festuca rubra

Anthoxanthum odoratum
Luzula campestris, N

Carex pilulifera, N

Hieracium laevigatum
Molinio-Arrhenatheretea
Centaurea jacea, M-A

Prunella vulgaris, M-A

Knautia arvensis, A

Achillea millefolium, A
Leucanthemum ircutianum, A
Veronica chamaedrys

Galium album, A

Dactylis glomerata, A

Lotus corniculatus, A

Ajuga reptans, M-A
Helictotrichon pubescens, M-A
Alchemilla xanthochlora, A
Deschampsia cespitosa, M-A
Stellaria graminea, M-A
Begleiter

Genista tinctoria

Scleropodium purum

Betonica officinalis

Ranunculus polyanthemophyllos
Pimpinella saxifraga

Trifolium medium

Plantago lanceolata

Carex flacca

Brachypodium pinnatum
Primula veris

Linum catharticum

Briza media

Carex panicea

Hieracium pilosella

Hypericum maculatum
Campanula rotundifolia

Galium pumilum

Carex caryophyllea

Lophocolea bidentata . . . . + .
Centaurea scabiosa 1 . . . . . . 1 1
Ranunculus bulbosus . . . . + 1 . . . + . 1
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Weitere GefiBpflanzenarten: Anemone nemorosa 3:2; Anthriscus sylvestris 12:r; Anthyllis vulneraria 11:1;
Arrhenatherum elatius 12:2, 13:1; Cardamine pratensis 3:+; Cerastium holosteoides 4:1, 6:1, 12:+; Cirsium
arvense 9:1; Cirsium vulgare 9:+; Clinopodium vulgare 13:+; Crataegus spec. 2:14:+; Crataegus laevigata 5:+;
Crepis biennis 8:+; Cynosurus cristatus 7:+, 10:+; Daucus carota 7:1, 9:+; Equisetum arvense 5:1, 6:+; Festuca
ovina s. str. 11:4; Galium aparine 13:+; Galium uliginosum 1:+, 4:1; Heracleum sphondylium 8:1, 9:+; Hieracium
flageliferum 1:+; Hieracium spec. 2:2, 6:+; Juncus conglomeratus 4:+; Koeleria pyramidata 11:1; Lotus uliginosus
2:1; Lysimachia nummularia 9:+; Phleum pratense 9:+; Platanthera bifolia 1:+; Poa pratensis 7:+, 9:1; Quercus
robur 1:+; Senecio jacobaea 2:+, 13:+; Taraxacum sect. Ruderalia 3:1, 7:r, 11:4; Tragopogon pratensis 12:+;
Trifolium pratense 12:1; Trifolium repens 3:+; Vaccinium myrtillus 1:+, 2:+. Weitere Moosarten: Atrichum
undulatum 4:1, 6:4; Brachythecium salebrosum 9:+; Bryum capillare agg. 4:1; Campylopus pyriformis 4:1;
Cirriphyllum piliferum 1:2; Ctenidium molluscum 7:1, 11:+; Dicranum scoparium 2:1; Eurhynchium swartzii 4:1,
9:+; Fissidens taxifolius 10:1, 11:4+; Hylocomium splendens 2:+; Hypnum cupressiforme 3:1; Plagiomnium
cuspidatum 11:1; Plagiomnium undulatum 4:1; Pleurozium schreberi 1:+, 2:+; Polytrichum formosum 1:1.
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Tabelle 4: Rotschwingelrasen (Potentilla erecta-Festuca rubra-Gesellschaft) im nordlichen Sollingvor-

land und Ith

Die Kiirzel hinter den Artnamen zeigen Charakterarten fir: Al = Arrhenatheretalia, A2 = Arrbenathe-
rion, M-A = Molinio-Arrhenatheretea, N = Nardetalia, V = Violion caninae.

Table 4: Red fescue grasslands (Potentilla erecta-Festuca rubra comm.) in the northern Sollingvorland

and the Ith. Abbreviations see German caption.

Betonica officinalis-Var.

Trisetum flavescens-Var.

Aufnahme-Nr. 1 2 3 4 5 6 17
Fldchen-Nr. (s. Tab. 1) 2 2 2 2 2 2 2
Meereshohe (m NN) 275 275 310 325 310 320 315
Ausgangsgestein (s. Kap. 3.1.) jo jo jo jo jo jo jo
Nutzung (s. Tab. 12) BWBW B B B BBW
Hanglage (°) 68 68 68 68 68 68 68
Hangneigung (°) 3 10 20 25 10 20 8
Deckung der Krautschicht (%) 95 100 85 95 100 75 65
Deckung der Moosschicht (%) 515 5 8 3 5 2
Deckung der Streuschicht (%) 5 10 75 90 80 70 80
Anteil offener Boden (%) o o0 o 2 0 o0 3
Hohe der Krautschicht (cm) 40 70 25 40 30 30 40
pH-Wert des Bodens 48 52 51 54 - 52 50
Artenzahl GeféBpflanzen 27 40 31 40 27 33 31
Artenzahl Kryptogamen 5 4 6 2 3 3 4

11
2
365
jo
BM
68

12 13
8 12

14
8

15
12

255 280 245 300
d m/s
BW BW BW BW

d so

230
30 25
95 98
70 50
2 5

0 1
20 20
5,1 6,0
35 43
2 2

23
20
95
40

0
25
80
50

3
10
30
46
10

Potentilla erecta + + 1+ 1 1 1
Festuca rubra s. str. 1 1 3 3 2 3 2
d1

Betonica officinalis + 1 | 2 1
Hypericum maculatum ro 1+ 1 . .2
Genista tinctoria . o1 o1 1
Succisa pratensis . .+ Lo+ 1 1
Equisetum arvense 1 1 . . . 1 1
Molinia caerulea . . .+ 1 . 1
Galeopsis tetrahit . o1 1+
Brachypodium pinnatum . . .+ +

N = = =

d2
Trisetum flavescens, Al . 1 .
Prunella vulgaris, M-A . . . . .+
Primula veris

Lotus corniculatus, A1l

Hypericum perforatum

Carex flacca

Hieracium pilosella

Ranunculus auricomus agg.

Cirsium palustre

Pimpinella major, Al .
Anthriscus sylvestris . . .
Filipendula ulmaria

Orchis mascula
Arrhenatheretalia/Molinio-
Arrhenatheretea

Agrostis capillaris

Veronica chamaedrys

Rumex acetosa, M-A

Holcus lanatus, M-A

Achillea millefolium, Al
Cerastium holosteoides, M-A
Ranunculus acris, M-A
Dactylis glomerata, Al
Knautia arvensis, Al
Leucanthemum ircutianum, A1l
Galium album, A2

Stellaria graminea, M-A 1
Vicia sepium

Festuca pratensis, M-A
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Ajuga reptans, M-A Lo+ o+ 1 . . . . .+ | 12
Cardamine pratensis, M-A . . . 1 1 r . . 1 . .+ 1 1
Centaurea jacea, M-A . . + . 1 + . 1 3 . 1

Vicia cracca, M-A .+
Heracleum sphondylium . .+
Trifolium pratense, M-A o1
Lathyrus pratensis, M-A

Plantago media . . . . . . o1
Taraxacum sect. Ruderalia, M-A . . . . . . 1
Cynosurus cristatus, Al . 1

Arrhenatherum elatius, A2 1 . . . . . Lo+ o+
Nardetalia

Anthoxanthum odoratum 33 2 2 1 1+
Rhytidiadelphus squarrosus 1 1 1 1 1 1
Luzula campestris, N 2 1 1 .+
Hieracium laevigatum

Veronica officinalis, V

Begleiter

Ranunculus polyanthemophyllos 1 1
Scleropodium purum

Plantago lanceolata B
Trifolium medium . 1 1
Campanula rotundifolia 1 .+
Poa trivialis . 1
Pimpinella saxifraga L+ .
Cirriphyllum piliferum 1 1 1
Dactylorhiza fuchsii . . o1

Plagiomnium affine + . . . . |
Lophocolea bidentata 1 . . . . L+
Hieracium umbellatum . . Lo+ 4+
Phyteuma spicatum + 4+ . . . . . . o1 R

Cirsium acaule . . . . . + . + . + . + . . . 1
Lotus uliginosus + 1 o1 . . . . . . o1
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Weitere GefiBpflanzenarten: Aegopodium podagraria 13:1; Agrostis gigantea 4:1,6:1; Alchemilla acutiloba 9:r;
Alchemilla glaucescens 11:1; Ranunculus ficaria 13:1, 16:4; Alchemilla xanthochlora 7:+, 9:1, 11:4+; Anemone
nemorosa 10:1, 12:+; Bellis perennis 13:1; Betula pendula 13:1; Selinum carvifolia 5:+, 7:+, 8:+; Briza media 10:+,
16:+; Carex caryophyllea 16:+; Carex pallescens 3:+; Centaurium erythraeca 10:+; Chaerophyllum temulum 2:1;
Cirsium arvense 1:+, 2:1, 13:r; Colchicum autumnale 15:+; Crateagus laevigata 13:+; Crepis biennis 8:r; Listera
ovata 15:+, 16:+; Danthonia decumbens 3:+, 9:+; Deschampsia cespitosa 2:1, 15:1, 16:+; Fragaria vesca 15:1;
Fraxinus excelsior 15:1; Galium pumilum 4:1; Helictotrichon pubescens 9:1, 11:1; Hieracium lachenalii 8:+, 10:4,
15:+; Hieracium spec. 9:+; Hypochaeris radicata 9:r, 10:2; Juncus effusus 2:1, 10:+; Linum catharticum 11:+;
Lolium perenne 2:1; Luzula multiflora 8:1; Lychnis flos-cuculi 2:+, 3:1; Lysimachia nummularia 7:1,15:1;
Origanum vulgare 11:+; Phleum pratense 7:+; Poa pratensis 11:1; Polygala vulgaris 10:1; Potentilla sterilis 7:+,
10:+, 11:4; Prunus spinosa 16:+; Quercus robur 10:+; Ranunculus bulbosus 10:+; Ranunculus repens 1:1, 2:1, 13:1;
Sanguisorba minor 8:+, 11:1; Senecio jacobaea 8:+, 10:+, 16:+; Solidago virgaurea 5:+, 9:1; Stellaria media 7:+;
Trifolium dubium 1:1, 2:1; Trifolium repens 3:+, 16:1; Veronica serpyllifolia 10:+; Vicia tetrasperma 16:+; Viola
canina 4:1, 9:+. Weitere Moosarten: Atrichum undulatum 1:+; Barbula unguiculata 15:+; Brachythecium
salebrosum 3:+, 6:4, 15:1; Bryum caespiticium 9:1, 14:+, 15:+; Calliergonella cuspidata 7:1; Campylopus
pyriformis 3:+; Ceratodon purpureus 2:1, 10:1, 14:1; Fissidens taxifolius 15:1; Plagiochila asplenioides 8:+,
Plagiomnium undulatum 3:+, 15:1, 16:1; Pleuridium acuminatum 6:1; Pleuridium subulatum 2:1; Pleurozium
schreberi 8:1; Pohlia nutans 3:1; Polytrichum formosum 8:+, 10:1; Weissia spec. 14:+, 15:+.

Die meisten Rotschwingelrasen wurden frither wohl regelmissig gemiht, wie das Fehlen
von Weidestrukturen (z. B. Biische, Viehtreppen etc.) in den Flichen zeigt. Heute findet
Beweidung mit Rindern statt.

Zwei Varianten lassen sich unterscheiden: Rotschwingelrasen der Betonica officinalis-
Variante (Tab. 4, Aufn. 1-9) kommen im Ith auf wechselfeuchten (Succisa pratensis, Molinia
caerulea, Selinum carvifolia) und sauren Standorten (pH von 5,2) vor. Die meisten Bestinde
liegen brach, sodass die Vegetation oft hochwiichsig ist und viele Stauden, z. B. Betonica
officinalis, enthilt. Die Variante hat Ahnlichkeit mit dem Polygalo-Nardetum typicum.
Dagegen wurden die Bestinde der Trisetum flavescens-Variante (Tab. 4, Aufn. 10-16) im
Untersuchungszeitraum (noch) genutzt. Sie siedeln auf weniger sauren Boden (pH von 6,0)
und enthalten mehr Arten mit hoheren Basenanspriichen, z. B. Trisetum flavescens, Primula
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veris und Lotus corniculatus. Die Variante leitet zu den artenreichen Glatthaferwiesen iiber,
zeigt aber auch Anklinge an Goldhaferwiesen.

4.1.3. Arrbenatheretum elatioris — Glatthaferwiesen
(Tab. 2, Spalten 5-8; Tab. 5 als Beilage)

Glatthaferwiesen des Arrbenatheretum elatioris stellen den hiufigsten Typ artenreicher
Graslinder im Gebiet dar (Abb. 2 u. 3). Sie siedeln in allen drei Teilgebieten, am haufigsten
jedoch im Ith, wo tiber die Hilfte der Aufnahmen erstellt wurde (Abb. 4). Die Assoziation
ist durch Arrbenatherum elatins und Crepis biennis gekennzeichnet, zudem haben Poa tri-
vialis, Heracleum sphondylium, Bromus hordeaceus und Veronica arvensis hier ihren
Schwerpunkt.

Die meisten Bestinde (85%) der Assoziation gehéren mit Magerkeitszeigern wie z. B.
Primula veris, Pimpinella saxifraga, Ranunculus bulbosus und Cirsium acanle zum Arrben-
atheretum ranunculetosum bulbosi (Tab. 5, Aufn. 1-86), den Glatthaferwiesen magerer
Standorte. Die Aufnahmeflichen liegen 160-385 m iiber dem Meer (Mittel von 282 m). Drei
Viertel der Bestinde siedeln an mifig steilen Nordhidngen (mittlere Hangneigung von 17 °).
Magere Glatthaferwiesen sind im Gebiet durch Helictotrichon pubescens, Alchemilla xant-
hochlora, Tragopogon pratensis sowie das Moos Calliergonella cuspidata gekennzeichnet.
Mit durchschnittlich 44 Gefaflpflanzenarten pro 16 m? (maximal 67 Arten) sind die Bestande
sehr artenreich.

Innerhalb der Subassoziation wurden drei Varianten unterschieden (zusitzlich eine Aus-
bildung bei stirkerer Beweidung, s. u.), wovon die Linum catharticum-Variante (Tab. 5,
Aufn. 1-34) die magersten Glatthaferwiesen umfasst. Dieser Wiesentyp siedelt in allen drei
Teilgebieten an Oberhingen auf flachgriindigen Béden. Uber die Hilfte der untersuchten
Vorkommen liegen im Ith (Abb. 4). Differentialarten gegen die anderen Glatthaferwiesen
sind u. a. Linum catharticum, Carex caryophyllea und Leontodon hispidus. Damit erinnern
die Purgierlein-Glatthaferwiesen an Kalkmagerrasen, wobei auch Arten der Borstgrasrasen
vertreten sind (z. B. Potentilla erecta, Hieracium lacvigatum).

Knollenhahnenfuf}-Glatthaferwiesen der Campanula rotundifolia-Variante (Tab. 5,
Aufn. 35-70) wachsen dagegen auf etwas reicheren Standorten. 58% der Aufnahmen der
Variante wurden im Ith erstellt, der Rest verteilt sich zu gleichen Teilen auf die anderen bei-
den Teilgebiete (Abb. 4). Die Variante ist nur durch die mit der vorhergehenden Variante
gemeinsame Campanula-Gruppe von den folgenden Einheiten abgetrennt. Von den Purgier-
lein-Glatthaferwiesen unterscheiden sich die Glockenblumen-Glatthaferwiesen allein durch
Zurticktreten von Magerkeitszeigern wie Linum catharticum, Briza media und Scabiosa
columbaria. Daher liegt ihre Artenzahl mit 44 Gefiflpflanzenarten pro 16 m? etwas geringer.

Die Typische Variante des A. ranunculetosum (Tab. 5, Aufn. 71-86) umfasst dagegen die
Glatthaferwiesen etwas giinstigerer Standorte, die sich durch weiteres Zuriicktreten von
Magerkeitszeigern auszeichnen und auch von ihrer Artenzahl her (40 Gefafipflanzen pro 16
m?) zu den Typischen Glatthaferwiesen tiberleiten.

Typische Glatthaferwiesen (Arrbenatheretum typicum) (Tab. 5, Aufn. 87-101) wurden
nur im Ith und in der Ruhler Schweiz untersucht. Die Flachen liegen in durchschnittlich 256
m Meereshohe an eher sanften Hingen (mittlere Hangneigung von 14 °) in allen Hanglagen.
Die Bestinde sind zwar artendrmer als die Magerwiesen, jedoch immer noch relativ arten-
reich (mittlere Artenzahl von 24). Hohe Zeigerwerte fiir Nahrstoffe (Mittel von 5,9, d. h.
mifig stickstoff- bis stickstoffreich) zeigen die hier stirkere Diingung an. Die am haufigsten
vorkommenden Arten sind Dactylis glomerata, Lolium perenne, Poa trivialis, Taraxacum
sect. Ruderalia und Cerastium holosteoides. Der Glatthafer selbst fehlt in einigen der
Bestinde; vermutlich ist die Artenkombination teilweise durch Ansaat gepragt.

Die Feingliederung der Subassoziation zeigt zwei Varianten, von denen die Bestinde der
Leucanthemum-Variante (Tab. 5, Aufn. 87-95) auf etwas weniger nahrstoffreichen Standor-
ten als die der Typischen Variante (Tab. 5, Aufn. 96-101) wachsen. Physiognomisch dhnliche
Glatthaferwiesen stellen den grofiten Anteil der Graslinder im Untersuchungsgebiet dar,
niamlich alle auf ,normalen® Standorten; diese Bestinde wurden aber nicht untersucht.
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Sowohl im Arrbenatheretum ranunculetosum als auch im A. typicum treten in stirker
beweideten Bestinden die einjahrigen Storungszeiger Veronica arvensis und Bromus hordea-
ceus und die lichtliebenden Moose Eurbynchium swartzii und Brachythecium rutabulum
auf. Diese Bestinde werden als Veronica arvensis-Ausbildung den Bestanden ohne Storungs-
zeiger gegeniibergestellt.

4.1.4. Cynosuro-Lolietum luzuletosum — Kammgras-Magerweiden
(Tab. 2, Spalte 9-11; Tab. 6)

Magere Kammgrasweiden sind v. a. in der Rithler Schweiz weit verbreitet (Abb. 4). Die
Gesellschaft ist im Gebiet durch Cynosurus cristatus, Hypochaeris radicata, Leontodon
autumnalis und Crepis capillaris charakterisiert. Diese Arten stellen auch tberregionale
Kenn- oder Differentialarten von Assoziation und Verband dar (DIERSCHKE 1997). Gleich-
zeitig treten die Arten der Glatthaferwiesen zurtick. Mit Magerkeitszeigern wie Ranunculus
bulbosus und Luzula campestris gehoren alle Bestinde zum Cynosuro-Lolietum luzuletosum.

Innerhalb der Subassoziation werden drei Varianten unterschieden, von denen die
Ranunculus polyanthemophyllos-Variante (Tab. 6, Aufn. 1-6) im Ith und der Ruhler
Schweiz (Ebersteine) untersucht wurde. Thre Boden sind maflig sauer (mittlerer pH-Wert
von 5,6) und nihrstoffarm (mittlerer Zeigerwert fiir Nihrstoffe von 4,0). Floristisch vermit-
telt die Variante mit Arten wie Potentilla erecta, Succisa pratensis und Polygala vulgaris zu
den Borstgras- und Rotschwingelrasen. Mit 48 Gefifipflanzenarten auf 16 m? sind die
Bestande sehr artenreich. Im Gegensatz dazu wurde die Lotus corniculatus-Variante (Tab. 6,
Aufn. 7-16) fast nur in der Rihler Schweiz festgestellt. Ihre Bestinde wachsen auf cher
basenreichen und mageren Boden, daher treten hier Arten der Kalkmagerrasen auf (z. B.
Linum catharticum, Centanrium erythraea). Insgesamt hat die Variante aber kaum eigene
Arten und ist mit durchschnittlich 44 Gefifipflanzenarten pro 16 m? etwas artenirmer als die
Ranunculus-Variante. Der dritte Typ magerer Kammgrasweiden, die Veronica arvensis-Vari-
ante (Tab. 6, Aufn. 17-22), wurde ebenfalls nur in der Rithler Schweiz festgestellt. Anstelle
der Magerkeitszeiger kommen hier Nihrstoffzeiger bzw. kurzlebige Storungszeiger wie
Veronica arvensis, V. serpyllifolia und Cerastinm glomeratum vor, die auf stirkere Diingung
und Beweidung hinweisen.

4.2. Einfluss von Klima und Boden

In der NMS-Ordination spannen sich die Gesellschaften entlang von zwei Dimensionen
auf (Abb. 5). Links stehen die Borstgrasrasen, Rotschwingelrasen und die magersten Glatt-
haferwiesen, in der Mitte die etwas nahrstoffreicheren Glatthaferwiesen und Kammgraswei-
den, und ganz rechts die stirker gediingten Typischen Glatthaferwiesen. Entlang der zwei-
ten Dimension werden hauptsichlich die Rotschwingelrasen und Typischen Borstgrasrasen
von den anderen Gesellschaften getrennt. Die Verbinde der Wiesen und Weiden werden
weder entlang der ersten noch der zweiten Dimension voneinander getrennt. Die erste
Dimension der Ordination erklirt 60% und die zweite Dimension 22% der floristischen
Variation. Damit handelt es sich um starke Gradienten bzw. ein statistisches Model mit
hohem Erkldrungswert.

Die erste Dimension ist mit dem Ellenberg-Zeigerwert fiir Nihrstoffe und mit allen vier
Nutzungswertzahlen eng positiv korreliert (Tab. 8). Dies deutet darauf hin, dass die Nihr-
stoffversorgung der Standorte bzw. die dafiir verantwortliche (und auch davon abhingige)
Nutzungsintensitit die Verschiedenheit der untersuchten Graslander am stirksten beein-
flusst. Weiterhin ist die erste Dimension der Ordination mit den Zeigerwerten fiir Feuchte
und Reaktion positiv korreliert; diese Zusammenhinge sind aber schwicher. Die positive
Korrelation der ersten Dimension mit dem Zeigerwert fir Temperatur und die negative
Korrelation mit der adjustierten Meereshohe deuten zusitzlich auf Klimaeinflisse auf die
Vegetation hin. Allerdings waren diese beiden Variablen nur in der direkten Korrelation mit
den Aufnahmescores (Tab. 8) aber nicht in der NMS-Analyse signifikant korreliert mit den
Achsen, und sind daher in Abb. 5 nicht als Vektoren dargestellt.
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Tabelle 6: Magere Kammgrasweiden (Cynosuro-Lolietum Inzuletosum) im nordlichen Sollingvorland

und Ith

Die Kiirzel hinter den Artnamen bedeuten: Charakterart oder (Differentialart) fir A1 = Arrhenathereta-
lia, A2 = Arrhenatherion, C = Cynosurion, F-B = Festuco-Brometea, M-A = Molinio-Arrhenatheretea,
N = Nardetalia, V = Violion caninae.

Table 6: Nutrient-poor crested dogs’-tail pastures (Cynosuro-Lolietum luzuletosum) in the northern
Sollingvorland and Ith. Abbreviations see German caption.

1 — Ranunculus
polyanthemophyllos-Var.

2 - Lotus corniculatus-Var.

3 — Veronica arvensis-Var.

Aufnahme-Nr.

Flichen-Nr. (s. Tab. 1)
Meereshohe (m ii. NN)
Ausgangsgestein (s. Kap. 3.1.)
Nutzung (s. Tab. 12)
Hanglage (°)

Hangneigung (°)

Deckung der Krautschicht (%)
Deckung der Moosschicht (%)
Deckung der Streuschicht (%)
Anteil offener Boden (%)
Hahe der Krautschicht (cm)
pH-Wert des Bodens
Artenzahl GefiBpflanzen
Artenzahl Kryptogamen

I 2 3 4 5 6

1 1 10 1 1 10
290 290 130 290 290
jo jo so jo jo
UW UW SW UW UW
248 68 23 68 68
25 23 10 30 30
80 95 8 70 98 50
10 2 20 25 70 60
10 15 5 10 25 5
31 10 15 0 5
25 30 - 30 30 10
51 61 63 59 50 55
43 56 64 55 36 34
9 6 12 5 5 8

SO

68
15

7
2

155 310

jo

SW Uw

68
20
85
25
10
10
30
71
46
9

8
5
210

9
5
220

mul mud

uw
158
28
85
2
30
5
40
6.4
50
4

158
20
85

3
10
0
10

6,4

49
6

10
6
185
d

248
20
80
30
20

0
40

7.0

50
5

1112
10 6
160 190

13
9
225

so mud mml
SW UW UW UW

338 68
30 15
80 85
40 5
40 0
20 15
30 30

72 76
47 35
5 4

SW
248
20
80
20
3
20
7.1
33
7

15
8

16
6

220 190
mul mud
SW UW

203
20
90
30

3
10
57
39
4

68
22
95
15
2

2
15
75
49
9

17
10
235
mus
SW
203

18 19 20 21
0w 9 9 7
240 270 220 215
so mml mml  mo
UW SW SW SW
248 270 180 90
35 15 25 10 20
65 95 80 95 80
5 20 5 30 15
0 5 5 10 30
0 2 20 5 15
30 40 50 50 40
58 64 70 57 59 64
47 40 39 34 46 35
33 2 2 3 5

22
10
245
S0
SW
293
25
90
20
10
10
60

Cynosurion / Cynosuro-Lolietum

Trifolium repens
Cynosurus cristatus
Lolium perenne, C
Bellis perennis
Leontodon autumnalis
Crepis capillaris, C

D luzuletosum

Luzula campestris, N
Ranunculus bulbosus, F-B
Pimpinella saxifraga
Plantago media
Hypochaeris radicata
Primula veris
Hieracium pilosella

d1

Ranunculus polyanthemophyllos
Potentilla erecta
Succisa pratensis
Atrichum undulatum
Ononis spinosa
Polygala vulgaris, V
Potentilla sterilis
Anemone nemorosa
Phyteuma spicatum
Veronica officinalis, V
Hieracium laevigatum
Festuca ovina s.str.
Danthonia decumbens, V
di1-2

Scleropodium purum
Lotus corniculatus, Al
Campanula rotundifolia
Calliergonella cuspidata
Centaurea jacea, M-A
Poa pratensis, M-A
Trifolium medium
Lophocolea bidentata
Briza media

Senecio erucifolius

d3

Veronica arvensis
Veronica serpyllifolia
Cerastium glomeratum
Myosotis discolor
Arrhenatheretalia
Agrostis capillaris
Leucanthemum ircutianum, A1l
Dactylis glomerata, Al
Achillea millefolium, A1
Trisetum flavescens, Al
Veronica chamaedrys
Knautia arvensis, Al
Trifolium dubium, Al
Galium album, A2
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Leontodon hispidus, Al . 1 . . . . + 3 1 . . 2 . 1 1 1
Alchemilla xanthochlora, Al . . . . . + . . . . 1 1 . 1 + o+ o+

Anthriscus sylvestris . Lo+ . e + + .+ .
Bromus hordeaceus . . .+ . . . . 1 . 1+ 2
Vicia sepium . . . 1 . . . . . . 1 . +
Tragopogon pratensis, Al . . . . . . Lo+ . 1 + 1
Molinio-Arrhenatheretea

Trifolium pratense, M-A 1 1 1 1 1 + 2 2 2 2 1 3 1 1 3 1 1 3 1 1 1 2
Cerastium holosteoides, M-A 1 1 1 1 1 1 1 . + 1 1 1 1 1 1 1 1 + 1 1 1
Festuca rubra s.str. 2 1 o202 2 1 1 1 P2 1 2 2 2 2 2 2 1 1
Prunella vulgaris, M-A r1r 2 1 . 2 3 1 2 1 1 2 2 1 2 1 1 1 .
Holcus lanatus 1 I+ + 1 2 1 1 1 . 1 1 . 1 1 1 1 1 1 1
Rumex acetosa 1 1 . o1 1 1 1 o+ . 1 1 1 o1 1 o1 1
Festuca pratensis, M-A . 1 2 1 1 3 . 2 2 1 2 1 1 1 2+ . 1 . 2+
Taraxacum sect. Ruderalia, M-A . 1 1 2 1 2 1 + 1 1 1 1 2 1 1 2 1 . 1
Ranunculus acris, M-A 1 . + 1 1 1 + . 1 + 1 1 . 1 1 + 1
Lathyrus pratensis, M-A 1 1 . 1 1 1 1 1 . 1 1 1 + o+
Ajuga reptans, M-A 1 L2001 + + 1 1 . I+ 4+ +
Stellaria graminea, M-A . . . . . 1 . 1 + + 1 1
Cardamine pratensis, M-A . . . 1 1 . 1 . . . 1 . . . Lo+ . . .
Brachythecium rutabulum, M-A . . . . . . . . . . . . 2 . . 1 . 2 1 2

Begleiter GefiBlpflanzen

Anthoxanthum odoratum 2 2 1 2 3 2 1 2 1 2 1 rr 1 2 1 1 1 2 1 1
Plantago lanceolata 1 1 1 1 1+ 1 2 1 2 1 12 1 2 1 1 1 1 1 1
Medicago lupulina, F-B + . 1 1 . 3 1 1 + 2 3 1 .
Ranunculus auricomus agg. . o+ . . . . . . 1 1+ 1 1 . 1+
Poa trivialis . . Lo+ . . . . 1 . . + 1 1 1 1
Carex flacca . . . . . Lo+ ] 1 . o+ . . 1

Cirsium acaule, F-B . . + 1 + . . . . . 1 . . + o+ . +

Sanguisorba minor . . . . . . . 1 o1 . 1 . Lo+ L+ . .
Cirsium vulgare . T . . . . R R T . 1 L+
Hypericum perforatum . . N 1 1 1 . . . .

Viola hirta R . . o+ . . . . S . . . . . . .
Glechoma hederacea . Lo+ . . . . . . . . . . R . . I+
Scabiosa columbaria, F-B . . . . . . . o2 . . . . T 1 . . . .
Ranunculus ficaria . . . . . . . . oo+ 1 . . . . 1 . . . . 1
Linum catharticum . . . . . . I+ 1 . 1 . . . . . . . .

Centaurea scabiosa, F-B . . . . . . 1 . . . 1 . . . . . oo+ 1

Convolvulus arvensis . . . . . . . R . . 1 Lo+ . . 1 .
Cirsium arvense . . . . . . . . . . . 1 . . . .+ + .
Rosa canina juv. . . . . . . . . . . . . . R S S . . L+ +
Begleiter Moose

Rhytidiadelphus squarrosus 1 . r2 3 2 1 . .21 1 P2 1 2 2 2 + 1
Plagiomnium affine 1 o+ 1 . 1 . . 1 . Lo+ 1+ + 1+
Cirriphyllum piliferum 1 1+ 2 . 1 1 1 1 1 2 2
Eurhynchium swartzii 1 1 1 1 . . + . 1 . . 1
Brachythecium salebrosum . . . . . . . 1 . . . 1 1 2

Plagiomnium undulatum . . 1 . . . . T+ . +
Weissia spec. . Lo+ . . 1 Lo+ . . . . . 1

Fissidens taxifolius . . + . . O . . . . . .+

Weitere GefiaBpflanzenarten: Acer platanoides juv. 17:+, Acer pseudoplatanus juv. 1:+, 18:+, 22:+, Aegopodium podagraria 3:+, Agrimonia eupatoria
8:1, 9:1, 10:1, Agrostis gigantea 15:11, Alchemilla glaucescens 2:+, 4:+, Allium spec. 20:+, Alopecurus pratensis 21:+, Arenaria serpyllifolia 15:1,
Arrhenatherum elatius 6:+, 8:1, 9:1, Betonica officinalis 7:1, 14:11, Brachypodium pinnatum 2:+, 3:+, 9:1, Bromus erectus 8:1, 11:2, 19:1, Campanula
rapunculoides 2:+, Campanula rapunculus 10:+, 16:+, Capsella bursa-pastoris Carex caryophyllea 8:1, 9:1, Carex hirta 3:+, Carex pallescens 7:+, Carex
panicea 3:1, Carex pilulifera 3:1, Carum carvi 14:11, Centaurium erythraea 8:+, 9:+, 10:1, Cirsium palustre 3:+,14:1+, Clinopodium vulgare 10:1, Corylus
avellana juv. 10:+, Crateagus laevigata juv. 6:+, 11:+, Crepis biennis 11:+, 20:1 Crepis vesicaria subsp. taraxacifolia 20:1, Dactylorhiza fuchsii 1:1, 4:+,
11:1, Daucus carota 8:1, 9:1, 10:2, Deschampsia cespitosa 3:2, Erophila verna ssp verna 13:1, 17:+, 19:1, Euphorbia cyparissias 8:+,Fagus sylvatica juv.
4:1, 6:+, Fragaria vesca 3:+, Galium verum 6:1, Genista tinctoria 5:+, Geranium dissectum 15:1, 21:2, Geranium molle 21:+, Geum rivale 3:1,
Helictotrichon pubescens 4:r, 7:1, 9:+, Heracleum sphondylium 1:1, 11:1, Hieracium lachenalii 6:1, Hieracium sabaudum 4:1, Hieracium umbellatum 6:+,
Hypericum maculatum 1:1, 3:r, Juncus effusus 1:+, 3:+, Lysimachia nummularia 3:+, Myosotis scorpioides 3:+, Ononis arvensis 2:+, Origanum vulgare
9:1, Phleum pratense 12:+, Plantago major 3:+, 10:+, 16:+, Poa annua 14:1,20:1, Polygala comosa 8:1, Primula elatior, Prunus avium juv. 2:+, 14:4,
Prunus spinosa juv. 12:+, 13:+, 20:1, Quercus petraea juv. 10:+, 18:+, Quercus robur juv. 2: :+, Ranunculus repens 9:+, 21:1, Rhinanthus minor 8:1,
Rosa rubiginosa juv. 21:+, Rubus fruticosus agg. 5:+, Sedum sexangulare 15:r, Selinum carvifolia 3:+, Senecio jacobaea 2:1, 7:1, 15:+, Stellaria media
3:+, Thymus pulegioides 2:r, 8:1, 9:1, Torilis japonica 10:+, Trifolium campestre 2:+, Vicia hirsuta 21:1, Vicia tetrasperma 3:+, 9:+, 10:1, Viola canina
2:+, Viola reichenbachiana 3:+, Viola riviniana 6:1, 9:+. Weitere Moosarten: Barbula spec. 16:+, Bryum caespiticium 7:+,14:1+, Campylium calcareum
2:1, Cephaloziella divaricata +, Ceratodon purpureus 2:+,6:+, Ctenidium molluscum 3:1, Dicranella heteromalla 1:1, Homalothecium lutescens 7:+,
Phascum spec. 10:+, Plagiomnium cuspidatum 5:1, Pohlia nutans 1:1, Polytrichum formosum 1:+,6:1, Pottia spec. 2:+, Thuidium delicatulum 3:1.

In der multiplen Regression ist die erste NMS-Dimension mit der Nihrstoffversorgung,
Mahdzahl, dem Futterwert und dem Zeigerwert fir Temperatur unabhingig voneinander
positiv korreliert (Tab. 9). Die zweite NMS-Dimension ist mit dem Zeigerwert fiir Reaktion
und dem pH-Wert des Bodens unabhingig voneinander negativ korreliert. Zusitzlich gibt
es eine positive Korrelation mit dem Zeigerwert fiir Feuchte. Dies ist ein Hinweis, dass die
Bodenreaktion und Feuchte der Standorte die Verschiedenheit der Wiesen und Weiden
ebenfalls mitbewirken.

Mit Hohenlagen bis 385 m NN und oft noch verstirkt durch die Nordlage der Hinge
weisen viele Flichen in unserem Gebiet ein feuchtkiihles Bergklima auf. Ab ca. 250 m treten
dabei vermehrt Kiihle- oder Montanzeiger auf, z. B. Alchemilla glaucescens und A. xan-
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Polygalo-Nardetum typicum

P.-N. koelerietosum

Potentilla erecta-Festuca rubra-Ges., Betonica-Var.
P.-F.-Ges., Trisetum-Var.

Arrhenatheretum ranunculetosum, Linum-Var.

A. ranunculetosum, Campanula-Var.

A. ranunculetosum, Typische Var.

A. typicum

Cynosuro-Lolietum luzuletosum, Ranunculus-Var.
C.-L. luzuletosum, Lotus-Var.

C.-L. luzuletosum, Veronica-Var.

w
oop@em»OD®R

Zeigerwert flr Feuchte

NMS Dimension 2
T

®  Mahdzahl

OF A ZW Nahrstoffe
Futterzahle
2]
1+
Zeigerwert flr Reaktion
D | | | |
-2 -1 0 1 2 3

NMS Dimension 1
Abb. 5: Gradientenanalyse (NMS) der artenreichen Wiesen und Weiden im nordlichen Sollingvorland
und Ith mit Umweltvektoren. Nur Vektoren mit signifikantem Bezug zu einer Dimension sind darge-
stellt. 152 Aufnahmen, 367 Arten. ZW = Zeigerwert.
Fig. 5: Gradient analysis (NMS) of species-rich meadows and pastures in the northern Sollingvorland
and Ith and their relation to environmental variables. Only vectors with a significant relationship to
one of the dimensions are presented. 152 samples, 367 species. ZW = Indicator value.

thochlora. Beide Arten sind signifikant positiv mit der Meereshohe korreliert (Abb. 6).
Ebenso ist das Vorkommen des Mafig-Kuhlezeigers Galium pumilum und des Magerkeits-
zeigers Potentilla erecta (die als temperaturindifferent gilt) positiv mit der Meereshohe kor-
reliert. Dies gilt auch fur Phyteuma spicatum und Anemone nemorosa, die in tieferen Lagen
an Wilder mit ithrem kiihlen Klima gebunden sind und in hoheren Lagen zunehmend in
mageren Graslindern, also im Offenland, wachsen.
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Tabelle 8: Zusammenhinge zwischen den floristischen NMS-Dimensionen und Umweltvariablen dar-
gestellt als Pearsson-Koeffizienten
Signifikante Werte nach Bonferroni-Korrektur sind fett dargestellt.

Table 8: Pearsson correlations between the NMS dimensions and environmental variables
Significant values after Bonferroni correction are indicated in bold face.

NMS-Dimension 1 NMS-Dimension 2

r p r p
Adjustierte Meereshohe -0,30 < 0,001 0,17 0,038
Hangneigung -0,06 0,446 0,07 0,401
pH-Wert des Bodens 0,14 0,075 -0,66 < 0,001
Zeigerwert fiir Temperatur 0,37 < 0,001 -0,08 0,308
Zeigerwert fiir Feuchte 0,46 < 0,001 0,70 < 0,001
Zeigerwert fiir Reaktion 0,28 0,001 -0,75 < 0,001
Zeigerwert fiir Nahrstoff 0,88 < 0,001 0,08 0,331
Mahdzahl 0,91 < 0,001 0,18 0,023
Weidezahl 0,53 < 0,001 0,16 0,051
Trittzahl 0,60 < 0,001 0,03 0,722
Futterwert 0,87 < 0,001 -0,12 0,158

Tabelle 9: Multiple schrittweise Regressionen der NMS-Dimensionen mit den Umweltvariablen
Gezeigt werden Beta-Koeffizienten. Die gleichen Variablen wie in Tab. 8 wurden in das Model einge-
speist. *, p < 0,05; ***, p < 0,001; n.s., nicht signifikant bei p > 0,1.

Table 9: Stepwise multiple regression of the NMS dimensions with environmental conditions

Beta coefficients are shown. We included the same variables as in Tab. 8. *, p < 0.05; ***, p < 0.001; n.s.,
non significant with p > 0.1.

NMS-Dimension 1 2

R’ (Gesamtmodel) 0,91 0,82

F 362 *#k 223 #kk
n 151 151
Zeigerwert fiir Nahrstoff 0,38 #** - ns.
Zeigerwert fiir Temperatur 0,12 *** - ns.
Zeigerwert fiir Feuchte — n.s. 0,50 ***
Zeigerwert fiir Reaktion - ns. -0,50
pH-Wert des Bodens - ns. -0,14 *
Mahdzahl 0,30 *** — 1n.s.
Futterwert 0,30 *** - ns.
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1.0 @O @@ OO .
Alchemilla glaucescens (T:4) Alchemilla xanthochlora (T:4) Potentilla erecta (T:x)
08 2-19,2; p<0,001 7 x*=5,8; p=0,040 7 %*=10,3; p=0,001

Vorkommenswahrscheinlichkeit

B IO
1.0 cCO@u@mM O O . Qo@D O . [@B®(@ )
Galium pumilum (T:5) Phyteuma spicatum (T:x) Anemone nemorosa (T:x)
081 x*=9,2; p=0,002 1 x*=6,4,p=0,011 1 x*=36;p=0,057
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0.4 4 4 4
0.2 4 4 4
0.0 4 RE@ ) 000 )i8D) R OO
.
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Adjustierte Meereshéhe (m . NN / Einstrahlung)

Abb. 6: Wahrscheinlichkeit des Vorkommens von sechs Montanzeigern in Abhingigkeit von der
Meereshohe. In Klammern ist der Ellenberg-Zeigerwert fiir Temperatur angegeben. Beachte: Die Werte
der adjustierten Meereshohe sind keine Meter NN - die tatsichliche Meereshohe reicht von 130-385 m
NN.

Fig. 6: Probability of the occurrence of six indicator species for low temperature in relation to eleva-
tion. In brackets the Ellenberg indicator value for temperature is given. Note that values of adjusted
elevation display no meter a.s.l. — the real altitude ranges from 130-385 m a.s.l.

4.3. Kleinraumige Vegetationsdifferenzierung — Transektuntersuchung

Wie schon in Kap. 3.3. angesprochen, fallen im Ith an vielen Stellen kleinraumige Abfol-
gen blitharmer und -reicher Wiesen auf, die hier im Stubengrund bei Capellenhagen entlang
eines 9 m langen und 1 m breiten hangparallelen Transekts untersucht wurden. Die Fliche
liegt an einem mifig steilen (28° Neigung) Nordhang 285 m tiber dem Meer (Abb. 7 u. 8).
Tabelle 10 zeigt die Abfolge der Vegetation. Der raumliche Gradient ist mit dem floristi-
schen Hauptgradienten der PCA (Eigenwert von 0,38) eng korreliert (88% erklirte Varianz)
(Tab. 11). Die ersten vier Aufnahmeflichen in Tab. 10 zeigen ein Polygalo-Nardetum typi-
cum mit dominantem Auftreten von Festuca rubra und Agrostis capillaris und typischen
Azidophyten wie Galium saxatile, Deschampsia flexuosa und Potentilla erecta. Auf 0,5 m?
kommen hier 15-16 Gefifipflanzenarten vor. Das andere Transektende (Aufn. 11-18) zeigt
die Linum catharticum-Variante des Arrhenatheretum ranunculetosum. Hier wachsen 34-37
Gefifipflanzenarten pro 0,5 m2, darunter typische Magerkeitszeiger wie Briza media, Bro-
mus erectus, Primula veris, Pimpinella saxifraga und Linum catharticum, die gleichzeitig
hohere Basengehalte anzeigen. Der mittlere Teil des Transekts (Aufn. 5-10) stellt den eigent-
lichen Ubergang beider Gesellschaften dar.

Die Bodenprofile zeigen unter dem Borstgrasrasen einen tiefgrindigen (60-70 cm) Ton-
boden (Terra fusca) iiber Mergelsubstrat des Unteren Kimmeridge (Abb. 9). Unter dem
12-16 cm michtigen humosen Ah-Horizont folgt ein ockerfarbener toniger Tv-Horizont,
der in 50-60 cm Tiefe in einen ocker-grauen Cv-Horizont iibergeht. Unter der mageren
Glatthaferwiese ist eine 45 cm flachgriindige tief-dunkelbraune Braunlehm-Rendzina entwi-
ckelt. Der Cv-Horizont wird hier aus verwittertem Korallenkalk des Mittleren Kimmeridge
gebildet. Der in Wasser gemessene pH-Wert des Oberbodens liegt im Borstgrasrasen bei
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Tabelle 10: Transekt bei Capellenhagen (Ith). Kleinriumiger Ubergang eines Borstgrasrasens (Polygalo-
Nardetum typicum) in eine artenreiche Glatthaferwiese (Arrhenatheretum ranunculetosum, Linum

catharticum-Var.)

Table 10: Transect near Capellenhagen (Ith). Small-scale vegetation changes from a mat grass sward
(Polygalo-Nardetum typicum) into a species-rich oat-grass meadow (A. ranunculetosum, Linum

catharticum var.)

Aufnahme-Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Transektmeter (Ifd. Meter) 005 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 40 45 50 55 60 65 7,0 7,5 80 8,5
Deckung der Krautschicht (%) 90 95 98 98 90 98 98 98 98 98 98 98 95 98 90 90 98 98
Deckung der Moosschicht (%) 10 10 10 5 5 3 20 15 1 20 15 15 10 10 15 20 10 25
Deckung der Streuschicht (%) 50 30 25 30 30 25 25 20 20 20 10 10 10 10 5 10 10 10
pH-Wert des Bodens 4,6 48 49 48 48 48 5,1 51 52 55 6,0 62 62 63 68 6,7 6,7 6,2
Zeigerwert fiir Feuchte 4,8 50 47 48 49 46 50 50 49 50 49 49 48 4,6 48 49 49 48
Zeigerwert fiir Reaktion 4,1 39 44 44 48 53 48 5,1 54 56 6,1 5,6 58 6,1 59 56 58 6,1
Zeigerwert fiir Nahrstoffe 32 33 3,1 3,8 43 38 42 4,1 42 46 42 42 44 39 39 43 42 42
Zeigerwert fiir Temperatur 4,5 57 50 50 4,6 48 43 47 46 45 46 45 47 45 48 44 44 39
Anzahl Gefifpflanzenarten 15 14 15 16 16 18 20 25 23 25 32 31 29 30 29 29 31 30
Anzahl Kryptogamenarten 4 1 3 3 6 6 7 5 6 8 6 6 7 4 5 7 5 17
Deschampsia flexuosa 1 . .

Galium saxatile 1 1 1 1 . .

Polytrichum formosum 1 A L | P

Potentilla erecta 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Hypnum cupressiforme .11 + 1 1 1 1 1 + . .
Rumex acetosa 1 1 1 + 1 1 1 1 1 1 1 1 +
Ranunculus polyanthemophyllos 1 1 1 1 . 1 1 o1

Campanula rotundifolia + . o+ 1 + ..+ .
Festuca rubra s. str. 3 4 3 4 2a 2b 2a 2a 3 3 2a 2b 2a 2b 2a 2b 2a 2b
Agrostis capillaris 2a 2a 3 2a 3 2 3 2 2a 22 1 1 1 1 1 1 1 .
Anthoxanthum odoratum 26 1 1 12 3 3 3 3 2 2a . 1 1 o1 1
Anemone nemorosa 2a 1 1 1 1 2a 1 2a 2a 2b 1 2a 1 1 2a
Brachythecium rutabulum 1 I+ + 1 F
Cerastium holosteoides | + .+ + 1 1 . .1 11 .
Taraxacum sect. Ruderalia + 1 1 1 1 1 1 2a 2a 1 2a 2b 2b 2a 2a
Leucanthemum ircutianum . + 1 22 1 2 3 3 1 4 3 32 3
Plantago lanceolata | . 11 1 1 1 1 2 1 1 1 1
Lophocolea bidentata + + 1 + + 1 1 + 1 1 .1
Prunella vulgaris + 1 + 4+ 1 2a 2a 2a 1 1 1
Trifolium repens .11 1 1 1 1 . + 11
Leontodon hispidus + + 1 1 2a 2a 1 R |
Fissidens taxifolius . 1 . .o+ 11 1 .1 2b 1 2a
Achillea millefolium + + + 1 1 1 1 1 . 1 1 1
Veronica chamaedrys . 1 + 1 1 1 1 1 1 1 1 .
Cardamine pratensis + 1 1 . 1 1 1 . |
Carex flacca + .+ . . 1 2a +
Linum catharticum + + 1 o1 .1 11
Dactylis glomerata 1 .11 1 1 1 +
Primula veris 1 1 1 1 1 . 1 1
Vicia cracca 1 1 1 1 1 1 1 .
Pimpinella saxifraga + . 1 1 1 1 1
Lotus corniculatus . 1 o111 o1
Brachythecium salebrosum 1 1 1 1 1 + 1 +
Poa pratensis 1 o1 .o
Leontodon autumnalis 1 .11 1 1
Alchemilla xanthochlora .1 2a 1
Bromus erectus + 1 1 . |
Briza media 1 1 1 1 .
Trisetum flavescens 1 1 1 1
Plantago media 1 . 1 1
Helictotrichon pubescens + 1 1
Rhytidiadelphus squarrosus 1 2. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4+ 1 1 + 1
Luzula campestris 11 1 1 1 . 1 122 1 1 1 . 4+ + + + +
Scleropodium purum 1 1 1 .1 1 1 2a 2a 22 1 1 1 1 1 2a
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Holcus lanatus .+ Lo+ o+

1 1 1 1 1 1 1 1 . 4+ + 1 .
Hieracium pilosella 1 r 1 1+ 1 1 3 1 1 1 1 1 +
Ranunculus acris 1 1 .11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Trifolium medium 2a 2a 1 .1+ 1 22 . 22 1 1 1 | .
Knautia arvensis .. 2a 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o
Trifolium pratense . 1 1 + 1 . 2a 1 2a. . 2a 1 2a
Plagiomnium affine 1 1 r 1 1r + + . . 1 1 . +
Hieracium lachenalii .o+ o+ .. . 11 . .11
Acer spec. + + + 1+ |
Phyteuma spicatum P 2T A |
Lathyrus pratensis P L+
Carex pilulifera e T S |
Weissia spec. FE T | P
Luzula multiflora A .+ . . A
Hypericum maculatum O B
Heracleum sphondylium T T T
Atrichum undulatum e e T

Weitere Arten: Alchemilla monticola 12:1, 16:+; Bellis perennis 16:1; Betonica officinalis 15:+; Centaurea jacea 17:1;
Centaurea scabiosa 14:1; Cirriphyllum piliferum 18:1; Cirsium acaule 14:1; Cladonia spec. 13:+; Crepis biennis 16:1;
Ctenidium molluscum 6:1; Danthonia decumbens 6:+; Dicranella heteromalla 7:+; Eurhynchium swartzii 17:+; Festuca
pratensis 15:2a; Festuca ovina s. str. 2:1; Homalothecium lutescens 6:+; Origanum vulgare 11:1; Plagiochila asplenioides
10:+; Poa trivialis 13:1, 17:1; Polygala vulgaris 4:1; Senecio jacobaea 11:1, 10:1; Veronica arvensis 15:+; Weissia
brachycarpa 12:+.

Abb. 7: Blithreiche Glatthaferwiese (Arrbenatheretum ranunculetosum; Aspekt von Leucanthemum
ircutianum) und bliharme Borstgras- (Polygalo-Nardetum typicum) bzw. Rotschwingelrasen (Potentil-
la erecta-Festuca rubra-Ges.) im Stubengrund bei Capellenhagen im Ith. Das Mosaik der Gesellschaften
ist durch geologische Schichtfolgen bedingt und wurde entlang eines 8 m Transekts (in der Bildmitte)
untersucht (s. Abb. 9, Tab. 10).

Fig. 7: Flowering aspect of nutrient-poor oat-grass meadow (A. ranunculetosum; aspect of L. ircu-
tianum) and flower-poor mat grass swards (P.-N. typicum) and red fescue grasslands (Potentilla erecta-
Festuca rubra comm.) in the Stubengrund near Capellenhagen. The vegetation mosaic is caused by

changes of geological strata and was studied along a transect 8 m long (in the middle of Fig. 9, see
Tab. 10).
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Abb. 8: Ausschnitt aus dem Transekt im Stubengrund im Ith. Vorn: Borstgrasrasen (Polygalo-Narde-
tum typicum) mit Polygala vulgaris, Hieracium pilosella, Potentilla erecta und Linum catharticum.
Etwas weiter hinten: Magere Glatthaferwiese (A. ranunculetosum, Linum var.) mit blithender Leucan-
themum ircutianum.

Fig. 8: Transect section in the Stubengrund. Front: mat grass swards (Polygalo-Nardetum typicum)
with flowering P. vulgaris, H. pilosella, P. erecta and L. catharticum. Middle: nutrient-poor oat-grass
meadow (A. ranunculetosum, Linum var.) with flowering L. ircutianum.

4,6—4,9 und steigt auf pH 6,0-6,7 in der Glatthaferwiese an. Der floristische Hauptgradient
der PCA ist am stirksten mit dem pH-Wert des Bodens korreliert, dann mit dem Zeigerwert
fiir Reaktion, und schliefflich negativ mit der Deckung der Streuschicht (Tab. 11). Der Fut-
terwert des Aufwuchses nimmt vom Borstgrasrasen zur mageren Glatthaferwiese ebenfalls
stark zu, ebenso die Artenzahl der Gefifipflanzen.
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Tabelle 11: Zusammenhidnge zwischen dem floristischen PCA-Gradienten des Transekts im Stuben-
grund bei Capellenhagen und Umweltvariablen (s. Tab. 9)

Fiir die rdaumliche Korrelation wird der Spearman-Koeffizient gezeigt, sonst der Pearsson-Koeffizient.
n = 18 Aufnahmen. Signifikante Werte nach Bonferroni-Korrektur sind fett dargestellt, p < 0,05.

Table 11: Relationships between the floristic PCA gradient of the transect in the Stubengrund near
Capellenhagen, and environmental variables (s. Tab. 9)

A Spearman coefficient is shown for spatial correlation, otherwise the Pearsson coefficient. » = 18
relevés. Significant values after Bonferroni correction are indicated in bold face, p < 0.05.

r p
Réaumlicher Gradient (If. Meter) 0,94 < 0,001
Deckung der Krautschicht 0,03 0,890
Deckung der Moosschicht 0,51 0,032
Deckung der Streuschicht -0,87 < 0,001
pH-Wert des Bodens 0,96 < 0,001
Zeigerwert fiir Temperatur -0,50 0,034
Zeigerwert fiir Feuchte -0,19 0,439
Zeigerwert fiir Reaktion 0,87 < 0,001
Zeigerwert fiir Ndhrstoffe 0,48 0,044
Futterwert 0,73 0,001
Artenzahl GefidBpflanzen 0,94 < 0,001
Artenzahl Kryptogamen 0,38 0,124

7 Lirteenr Kimmaritgn Cimenr Wimmariagn
Abb. 9: Bodenverhiltnisse und Vegetation entlang des Transekts im Stubengrund im Ith.
Links: Borstgrasrasen iiber Tonmergel (Unterer Kimmeridge). Rechts: Magere Glatthaferwiese tiber
Korallenkalk (Mittlerer Kimmeridge). Dargestellt sind: A. tenuis, L. campestris, P. erecta, F. rubra, P.
vulgaris, G. saxatile, A. nemorosa, R. polyanthemophyllos, T. officinale, L. ircutianum agg., V.
chamaedrys, B. media, P. veris, H. pratense (vgl. Tab. 11).

Fig. 9: Soil conditions and vegetation along the transect in the Stubengrund (Ith).
Left: mat grass swards above clayish marl (Lower Kimmeridge). Right: Nutrient-poor oat-grass meadow
above coral limestone (Middle Kimmeridge). For species presented see German caption.
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4.4, Artenreichtum und gefihrdete Arten

Entsprechend unserem Fokus auf artenreiche Bestinde liegen die Artenzahlen in allen
Gesellschaften hoch. Am hochsten liegen sie mit 47 Gefiflpflanzenarten auf 16 m? im Poly-
galo-Nardetum. Im Arrbenatheretum ranunculetosum kommen durchschnittlich 46 Arten,
und im Cynosuro-Lolietum 44 Arten vor. Auch die Bestinde der Potentilla erecta-Festuca
rubra-Gesellschaft sind artenreich (38 Arten), die Bestinde des Arrbenatheretum typicum
dagegen eher artenarm (24 Arten). Insgesamt wurden in den 152 Aufnahmen, die zusammen
einer Fliche von ca. 50 x 50 m entsprechen, 235 krautige Gefiaf§pflanzenarten, 51 Moosarten
und der Jungwuchs von 25 Geholzarten festgestellt.

Obwohl (oder gerade weil!) ausschlieflich artenreiche Wiesen und Weiden untersucht
wurden, sind auch grundlegende Aussagen zum Artenreichtum der Graslinder moglich. So
ist der Artenreichtum der Gefifipflanzen mit der Hangneigung der Flichen und dem
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Abb. 10: Zusammenhinge zwischen dem Artenreichtum der Wiesen und Weiden im nordlichen Sol-
lingvorland und Ith und (A) der Hangneigung, (B) dem Zeigerwert fiir Nihrstoffe, (C) dem pH-Wert
des Bodens und (D) dem Zeigerwert fiir Feuchte.

P-N = Polygalo-Nardetum, P-F = Potentilla erecta-Festuca rubra-Gesellschaft, Ar = Arrbenatheretum
ranunculetosum, At = A. typicum, C-L = Cynosuro-Lolietum luzuletosum.

Fig. 10: Relationships between species richness of the meadows and pastures in the northern
Sollingvorland and Ith and (A) slope, (B) indicator value for nutrients, (C) pH of the soil and (D)
indicator value for moisture.
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pH-Wert des Bodens positiv, und mit den Zeigerwerten fiir Nihrstoffe und Feuchte negativ
korreliert (Abb. 10). Besonders artenreiche Bestinde wachsen dementsprechend an steilen
Hingen auf mageren relativ trockenen und basenreichen Standorten. Die meisten Zusam-
menhinge in Abb. 10 sind stirker durch den Einschluss der relativ artenarmen Typischen
Glatthaferwiesen bedingt (graue Kreissymbole in den Diagrammen). Unter Ausschluss die-
ser Subassoziation (nur sehr artenreiche Bestinde) sind die Zusammenhinge (mit Ausnahme
des pH-Werts) schwicher aber immer noch signifikant. Ein (negativer) Zusammenhang zwi-
schen Artenreichtum und Meereshohe besteht nicht (r = 0,08, p = 0,34; nicht dargestellt).

Nach der Roten Liste der Farn- und Bliitenpflanzen Deutschlands (KORNECK et al.
1996) gilt eine Art in den Aufnahmen, nimlich Anacamptis pyramidalis, als ,stark gefihr-
det” und zehn weitere gelten als ,gefahrdet”, nimlich Alchemilla glaucescens, Crepis prae-
morsa, Dactylorhiza fuchsii, Gentianella ciliata, Myosotis discolor, Ophioglossum vulgatum,
Ophrys insectifera, Orchis purpurea, Platanthera bifolia und Rhinanthus angustifolius. Das
Vorkommen von Anacamptis pyramidalis bei Holzen ist eines von zwei aktuellen, das von
Crepis praemorsa am Ostlichen Holzberg das einzige verbliebene Vorkommen in Nieder-
sachsen (GARVE 2007). Beide Vorkommen liegen am nordwestlichen Arealrand der Arten.
Die meisten gefahrdeten Arten (zehn) wurden in den Purgierlein-Glatthaferwiesen gezahlt,
von denen es allerdings auch mehr Aufnahmen gibt. Die hochste Artendichte gefihrdeter
Arten zeigen mit 0,8 Rote Liste-Arten pro Aufnahmefliche ebenfalls die Purgierlein-Glatt-
haferwiesen, aber auch die Borstgrasrasen.

4.5. Landnutzung und Pflegebediirftigkeit

Die hier untersuchten Wiesen und Weiden wurden im Untersuchungsjahr wie folgt
genutzt: Borstgrasrasen (Polygalo-Nardetum) und Rotschwingelrasen (Potentilla erecta-Fes-
tuca rubra-Ges.) wurden ab Ende Juli extensiv von Rindern beweidet, einzelne Flichen lagen
brach (Tab. 12). Magere Glatthaferwiesen (Arrbenatheretum ranunculetosum) wurden ab
Ende Juli ein-, hochstens zweimal etwa eine Woche lang extensiv von Rindern beweidet
(Extensiv-Umtriebsweide). Nur etwa ein Viertel der Bestainde wurde im Untersuchungsjahr
tiberhaupt gemiht. Etwa ein Viertel der etwas reicheren Glatthaferwiesen (A. ranunculeto-

Tabelle 12: Prozentanteile verschiedener Landnutzungstypen der artenreichen Graslandgesellschaften
im nordlichen Sollingvorland und Ith im Jahr 1996

Die Kiirzel in Klammern entsprechen denen in den Vegetationstabellen. P-N = Polygalo-Nardetum,
P-F = Potentilla erecta-Festuca rubra-Gesellschaft; Ar = Arrbenatheretum ranunculetosum — L =
Linum-Var., C = Campanula-Var., T = Typische Var; At = Arrhenatheretum typicum; C-L = Cynosu-
ro-Lolietum luzuletosum. Die Diingesymbole bedeuten: —, keine oder nur schwache (organische) Diin-
gung, =, schwache Mineraldiingung (max. 50 kg N x ha x Jahr), +, stirkere Mineraldiingung (ca. 150
kg N x ha x Jahr). In den Vegetationstabellen ist die Landnutzung mit den hier (in Klammern) darge-
stellten Kiirzeln angegeben.

Table 12: Proportion of different land use types in the northern Sollingvorland and Ith in 1996

Symbols indicate the fertilizing mode: -, no or only weak (organic) fertilisation, +, weak mineral fertili-
sation (max. 50 kg N x ha x year), +, stronger mineral fertilisation (~ 150 kg N x ha x year). Abbrevia-
tions correspond to those in the vegetation tables.

P-N P-F ArL ArC ArT At C-L

Brache (B) 31 25 6 - - - -
Unregelmissige Weide, —Diinger (BW) 46 69 15 - - - -
Unregelmissige Mahd, —-Diinger (BM) 23 6 - - - - -
Einschiirige Mahd, —Diinger (M1) - - 26 14 - - -
Zweischiirige Mahd, +Diinger (M2) - - 3 6 13 - -
Mebhrschiirige Mahd, +Diinger (Mi) - - - - - 80 -
Umtriebsweide, —Diinger (UW) - - 50 74 62 7 50
Standweide, —Diinger (SW) - - - 6 25 13 50
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Abb. 11: Nutzungswertzahlen und Futterwerte der artenreichen Wiesen und Weiden im nérdlichen
Sollingvorland und Ith. P-N = Polygalo-Nardetum; P-F = Potentilla erecta-Festuca rubra-Gesellschaft;
Ar = Arrhenatheretum ranunculetosum — L = Linum-Var., C = Campanula-Var., T = Typische Var,;
At = Arrbenatheretum typicum; C-L = Cynosuro-Lolietum luzuletosum. Mittelwert und einfacher
Standardfehler. Werte mit unterschiedlichen Buchstaben unterscheiden sich signifikant. ANOVA,
p <0,05.

Fig. 11: Utilization indicator values of the species-rich grassland communities in the northern
Sollingvorland and Ith. Mean and standard error. Different letters indicate significant differences
between communities. ANOVA, p < 0.05.

sum, Typische Var.) wurde als extensive Standweide genutzt. Diese Flichen erinnern mit
konkurrenzkriftigen Stauden wie Betonica officinalis, Centaurea jacea, C. scabiosa, und
Senecio jacobaea eher an Brachen. Gedingt wurden sie hochstens mit Mist oder 50 kg Stick-
stoff pro Hektar und Jahr. Die meisten mageren Glatthaferwiesen wurden im Untersu-
chungsjahr uberhaupt nicht gedlingt, wenige (ausschliefllich Bestinde der Linum-Var.) lagen
im Untersuchungsjahr brach. Die Typischen Glatthaferwiesen (A. typicum) wurden dagegen
mindestens zweimal, meist dreimal gemiht und teilweise auch noch beweidet. Die Mineral-
diingermenge lag hier bei 100-200 kg pro Hektar und Jahr. Jeweils die Hilfte der mageren
Kammgrasweiden wurde als Standweide und Umtriebsweide genutzt und hochstens mit
Mist oder wenig Mineraldiinger gediingt (Tab. 12).

Die Nutzungswertzahlen zeigen die Vertraglichkeit der Bestinde hinsichtlich Mahd,
Weide und Tritt sowie den Futterwert der Aufwiichse an (Abb. 11). Bei den von uns unter-
suchten Flichen hingen die Mahd-, Weide- und Trittzahlen stark (positiv) von der Nahr-
stoffversorgung der Standorte und damit auch von der Intensitit der Landnutzung ab. Je
hoher die Nutzungswertzahlen eines Bestandes liegen, desto hoher ist sein Sukzessionspo-
tential und damit auch seine Pflegebediirftigkeit. Die Borstgrasrasen haben die niedrigsten
Nutzungswertzahlen, konnen also mit geringem Pflegeaufwand erhalten werden, wihrend
die Typischen Glatthaferwiesen die hochsten Wertzahlen und damit die hochste Pflegebe-
dirftigkeit haben (Abb. 11A-C). Die Rotschwingelrasen, mageren Glatthaferwiesen und
mageren Kammgrasweiden zeigen mittlere Pflegebediirftigkeiten. Innerhalb der mageren
Glatthaferwiesen und Kammgrasweiden (fiir letztere nicht dargestellt) gibt es graduelle
Unterschiede in den Nutzungswertzahlen, entsprechend der Nihrstoffversorgung der
Standorte. Die Futterwerte der Aufwiichse zeigen das gleiche Muster wie die Nutzungs-
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wertzahlen, hingen also in dhnlicher Weise von der Nihrstoffversorgung bzw. Landnutzung
ab (Abb. 11D) - es gibt eine enge positive Korrelation zwischen dem Futterwert und den
Ellenberg-Zeigerwerten fiir Nihrstoffe (r* = 0,59, p < 0,001, nicht dargestellt). Die Borstgras-
rasen haben den niedrigsten Futterwert und die Typischen Glatthaferwiesen den hochsten.

5. Diskussion
5.1. Pflanzengesellschaften

In der Clusteranalyse der artenreichen Graslinder unseres relativ kleinen Untersu-
chungsgebiets wurden die Verbinde der Wiesen (Arrbenatherion) und Weiden (Cynosurion)
nicht voneinander getrennt. Zu diesem Ergebnis kamen auch HAVLOVA et al. (2004) fir das
Gebiet der Tschechischen Republik mit der gleichen Methode. Allerdings war in unserem
Gebiet die Trennung von Wiesen und Weiden manuell moglich. Grundsitzlich unterschei-
den sich Arrhenatherion und Cynosurion nicht nur in der Nutzungsform, sondern auch in
ihrer Verbreitung sowie in edaphischen Merkmalen. Der erste Verband hat sein Verbrei-
tungszentrum im studmitteleuropaischen Hiigelland auf mittleren Standorten und der zweite
im nordwestlichen Tiefland auf schweren Boden (DIERSCHKE 1997). Dies konnte zur Hypo-
these fiihren, dass nicht die Nutzung, sondern klimatische und edaphische Unterschiede fir
die Differenzierung der Verbande verantwortlich sind. In einem relativ kleinen Gebiet, wie
dem von uns untersuchten, spielen klimatische und auch edaphische Unterschiede keine so
wichtige Rolle, sodass die floristischen Unterschiede zwischen den Wiesen und Weiden
mehr auf die Nutzungsform zurtickgefithrt werden konnen. Dies spricht fiir die Existenz
eigener Syntaxa von Wiesen und Weiden, wobei sich die Frage stellt, ob eigene Verbiande
oder nur Assoziationen gerechtfertigt sind. Ein Grund fur das stirkere Auftreten der Weide-
zeiger in den Wiesen in unserem Gebiet kann die hier praktizierte Mischnutzung sein. Viele
Glatthaferwiesen wurden fast ausschlieflich beweidet.

Glatthaferwiesen konnen in mehrere Richtungen als eigene Assoziationen gegliedert
werden, vor allem nach chorologischen Gesichtspunkten und der Hohenlage. Wir folgen
hier DIERSCHKE (1997), der alle Bestinde in einer Sammelassoziation (Arrhenatheretum ela-
tioris) zusammenfasst und sie weiter in Vikarianten und Hohenformen gliedert. Danach
gehoren unsere Glatthaferwiesen zur weit verbreiteten Hohenform von Alchemilla monti-
cola (s. auch HANEL & HACHMOLLER 2003), passen aber nicht gut zu einer geographischen
Rasse. Traditionell werden Glatthaferwiesen in eine artenarme nordliche und eine eher
artenreiche stidliche Rasse unterschieden; diese Rassen hatten frither auch Assoziationsrang
(OBERDORFER 1952, MEISEL 1969). Unsere Glatthaferwiesen liegen weit nordlich in hoheren
Lagen, mussten demnach zur artenarmen nordlichen Rasse zihlen, sind jedoch hierfiir sehr
(zu) artenreich. Als Grund fiir den Artenreichtum der Glatthaferwiesen bei uns kommen
eher edaphische (Magerkeit), nicht klimatische Faktoren in Frage, was wohl auch teilweise
fir das ganze Konzept der artenreichen stidlichen und artenarmen nordlichen Wiesen gilt.
So diirften die meisten norddeutschen Glatthaferwiesen vor allem deshalb artenarm sein,
weil sie auf eher fetten und schweren Béden wachsen, wihrend die siidlichen Glatthaferwie-
sen auf weniger fetten und schweren Béden wachsen. Die Nihrstoffversorgung wird in der
syntaxonomischen Gliederung der Glatthaferwiesen aber erst auf dem Niveau von Subasso-
ziationen (DIERSCHKE 1997) und Varianten (z. B. DIERSCHKE & VOGEL 1981) berticksichtigt,
obwohl sie offenbar mehr Einfluss als klimatische Faktoren auf die Vegetation hat.

Unsere mageren Glatthaferwiesen gehoren alle zur Subassoziation von Ranunculus bul-
bosus auf basenreichen Magerstandorten, wobei sie infolge von Bodenauswaschung mit-
unter auch Ahnlichkeit mit der Subassoziation von Hypochaeris radicata auf kalkarmen
Magerstandorten haben, die zu den Borstgrasrasen vermittelt (vgl. LiSBACH & PEPPLER-
LISBACH 1996). Die drei Varianten des ,ranunculetosum® (Linum catharticum-, Campanula
rotundifolia-, Typische Var.) sind vorrangig als 6kologische (lokale) Einheiten gedacht, doch
gibt es innerhalb der Subassoziation auch in anderen Gebieten analog zur Nahrstoffversor-
gung graduelle floristische Unterschiede, z. B. im Westharz, wo DIERSCHKE & VOGEL (1981)
eine Bromus erectus-Variante beschreiben, die zu den Kalkmagerrasen vermittelt und unse-
rer Linum-Variante in etwa entspricht.
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Die Glatthaferwiesen des Ith wurden bereits von TUXEN (1937) bearbeitet, der sie als
wIrisetetum primuletosum® beschrieb. In den Aufnahmen von TUXEN kommt der Glatt-
hafer mit nur 9% Stetigkeit vor (daher auch ihre Einstufung als Goldhaferwiese), wihrend
die Art bei uns in 74% der Aufnahmen oft auch mit hoherer Deckung wichst. Gerade an
der klimatischen Wuchsgrenze diirfte der Glatthafer eine ausreichende Nahrstoffversorgung
benotigen. So hat die Art in den letzten Jahrzehnten sicher von landwirtschaftlicher Diin-
gung, evtl. auch von atmosphirischen Depositionen profitiert, die am nordwestdeutschen
Mittelgebirgsrand in jingerer Zeit erheblich waren (AHRENDS et al. 2007).

Die Borstgrasrasen im Gebiet enthalten relativ viele Arten der Molinio-Arrbenatheretea
und sind nicht zu vergleichen mit Bestinden in héheren Mittelgebirgen, wie z. B. dem Harz
(PEPPLER-LISBACH & PETERSEN 2001). Vor allem die Koeleria-Subassoziation in unserem
Gebiet reprisentiert eher Uberginge zu Kalkmagerrasen sowie mageren Glatthafer- und
Bergwiesen.

5.2. Einfluss von Boden und Landnutzung auf die Vegetation

Die Artenzusammensetzung magerer Wiesen und Weiden ist in erster Linie abhingig
von der Landnutzung und von edaphischen Faktoren (WELLSTEIN et al. 2007). Bei uns hat
die Nihrstoffversorgung der Standorte den stirksten Einfluss auf die Artenzusammenset-
zung, wie die enge Korrelation des floristischen Hauptgradienten mit verschiedenen Maf3-
zahlen der Nihrstoffversorgung zeigt. Allerdings hingt die Rangfolge der Umweltfaktoren
stark von dem jeweils untersuchten Gesellschaftsspektrum ab. Unter Ausschluss der stirker
gedingten Typischen Glatthaferwiesen dirfte z. B. der pH-Wert des Bodens wichtiger sein.

Die Transektuntersuchung zeigt die fundamentale (direkte und indirekte) Bedeutung des
pH-Wertes des Bodens fiir Pflanzenarten und das gesamte System. In dem hier untersuchten
Fall waren Schichtfolgen des Unteren Kimmeridge (Tonmergel) und Mittleren Kimmeridge
(Korallenkalk) fiir die pH-Unterschiede verantwortlich. Unterer Kimmeridge, der nach
B. MEYER, Gottingen (pers. Mitteilung) bis zu 45% Kalk enthalten kann, fiihrt im Gebiet zu
sauren Silikatboden, wihrend Mittlerer Kimmeridge fruchtbare Karbonatboden bildet. Die
Schichtfolgen der beiden Juragesteine konnen im Ith an mehreren Stellen beobachtet
werden, aber nur auf mageren Boden kommt es auch zu der beschriebenen Differenzierung
der Vegetation. Die Schichtfolgen steigern die kleinraumige Diversitit der Arten und
Gemeinschaften erheblich und sollten auch bei Schutziiberlegungen eine Rolle spielen. Die
Transektuntersuchung zeigt ausserdem, dass der pH-Wert des Bodens in mageren Wiesen
einen positiven Effekt auf den Artenreichtum hat (s. Kap. 5.3.)

5.3. Griinde des Artenreichtums von mageren Wiesen und Weiden

Der Artenreichtum der Wiesen und Weiden ist in unserer Studie positiv mit der Hang-
neigung korreliert. Steile Hinge erlauben oder lohnen keine intensive Nutzung, daher wer-
den die hier bereits von Natur aus drmeren Béden kaum oder gar nicht gediingt, sodass sie
bei anhaltender Nutzung mit der Zeit verhagern. Graslander auf mageren Boden sind wie-
derum artenreich, da konkurrenzstarke Arten nicht zur vollen Entfaltung kommen und
konkurrenzschwache Arten nicht unterdriicken (GOUGH et al. 2000, RAJANIEMI 2003). In
der Naturschutzpraxis kann daher die Hangneigung als Indikator fir artenreiche Wiesen
und Weiden dienen.

Der Artenreichtum der Wiesen und Weiden war nur schwach positiv (6% erklarte Varia-
tion) mit dem pH-Wert des Bodens korreliert. Ahnlich unklare Ergebnisse fiir Wiesen fan-
den SCHUSTER & DIEKMANN (2003) in einer Metaanalyse, in der es in sechs von neun Studi-
en eine positive Beziehung zwischen pH-Wert und Artenreichtum bei Wiesen gab. CHYTRY
et al. (2003) fanden dagegen auf der Basis von 3334 Aufnahmen der Klasse Molinio-Arrhen-
atheretea aus Tschechien keinen Zusammenhang. Anders als bei Trockenrasen, Mooren und
Laubwildern, deren Artenreichtum mit dem pH-Wert des Bodens (bis zu einem bestimmten
Punkt) deutlich ansteigt, ist die Beziehung bei Wiesen kaum vorhanden. CHYTRY et al.
(2003) fiihren dies auf die junge Geschichte des Kulturgraslandes zuriick, die anders als die
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der Trockenrasen nicht ins Pleistozin zuriickreicht — die Dominanz basenreicher Boden in
Europa im Pleistozdn (sowohl im Periglazial als auch in den Refug1algeb1eten) gilt derzeit als
eine plausible Erklirung fiir die hohere Artenvielfalt von Basenzeigern in diesem Gebiet. Bei
uns kann der relativ hohe Anteil von Arten der Kalkhalbtrockenrasen fiir die (schwache)
Bezichung zwischen Artenreichtum und pH-Wert verantwortlich sein, also die Tatsache,
dass unsere Graslinder teilweise zu den Festuco-Brometea tendieren und (in diesem speziel-
len Fall) doch eine lingere Geschichte haben (s. auch die Transektuntersuchung).

Das zahlreiche Vorkommen von Arten der Halbtrockenrasen in trockenen Wiesen und
Weiden kann bei uns auch die negative Beziehung zwischen Artenreichtum und dem Zeiger-
wert fiir Feuchte erkliren. Besonders in den Typischen Glatthaferwiesen und den Rot-
schwingelrasen fehlen die Arten der Halbtrockenrasen fast vollstindig, und beide Gesell-
schaften haben hohere Zeigerwerte fiir Feuchte.

5.4. Weidenutzung und Wiesenpflege

Kurzzeitige extensive Rinderbeweidung zu einem relativ spiten Zeitpunkt im Jahr stellt
in unserem Gebiet anscheinend eine geeignete Nutzungsform dar, um artenreiche magere
Glatthaferwiesen zu erhalten. Das gleiche Phinomen wurde bereits aus dem Lahn-Dill-
Bergland in Mittelhessen beschrieben (OTTE et al. 2008). Der wenig selektive Verbiss tiber
einen kurzen Zeitraum wirkt dhnlich wie Mahd. Die ungestorte Entwicklung des Pflanzen-
bestandes bis in den Juli kommt den Bedingungen in einer Wiese nahe. Jedenfalls hatten die
ausschliefllich beweideten mageren Glatthaferwiesen eine typische Wiesenstruktur mit
Obergrasern wie Arrhenatherum elatius und Helictotrichon pubescens; allerdings hatten sie
auch eine stark entwickelte Unterschicht. Nach Auskunft der Landwirte wird die Nutzung
der ,Wiesen® als Extensivumtriebsweide schon seit langerer Zeit so praktiziert. Die Trittwir-
kung der Tiere scheint bei geringem Besatz und kurzer Besatzdauer die typischen Wiesen-
arten nicht gravierend zu schidigen (zur Wirkungen von Tritt auf Pflanzenarten siche
BRIEMLE et al. 2002). Auch eine Nachmahd nach jedem Weideauftrieb, wie sie WAGNER &
LUICK (2003) fiir beweidete Wiesen fordern, ist bei uns wohl nicht erforderlich. Allerdings
werden durch Extensivumtriebsweide auch Weidezeiger gefordert, wie das haufige Auftre-
ten von Arten wie Bellis perennis und Leontodon autumnalis in unseren Bestinden zeigt. Da
extensive Beweidung gut mit anspruchslosen Fleischrindern durchgefithrt werden kann,
eroffnen sich hier neue Méglichkeiten zur Pflege der Wiesen. Zumindest im Untersuchungs-
gebiet sind die artenreichen Graslinder mit Mahdzahlen von 5,7-7,1 futterbaulich gut nutz-
bar (BRIEMLE et al. 2002). Nur die Borstgrasrasen (MZ — Mahdzahl von 5,1) liegen an der
Untergrenze der von Rindern verwertbaren Kost. Sie sollten daher nicht {iber lingere Zeit
als ausschlieflliche Nahrungsquelle fiir das Vieh dienen (WOLF & BRIEMLE 1989).

Die niedrigen Nutzungswertzahlen und die daraus abgeleitete geringe Pflegebediirftig-
keit der Borstgrasrasen und auch Rotschwingelrasen sind allerdings teilweise das Resultat
der bereits eingesetzten Verbrachung, also dem stirkeren Auftreten von nutzungsempfindli-
chen Stauden wie Betonica officinalis, Trifolinm medinm und grofiwiichsigen Habichtskrau-
tern. Nach Angleichung der Deckungswerte dieser Arten an die von gepflegten Bestinden
liegen die Mahd- und Weidezahlen der Bestinde etwas hoher (Borstgrasrasen: MZ 5,3 vs.
5,1; Potentilla-Festuca-Gesellschaft: MZ 6,0 vs. 5,9). Da etwa zwei Drittel der Kulturgras-
landarten kein dauerhaftes Samenpotenzial im Boden anlegen kénnen (BEKKER et al. 1998,
JENSEN 1998), sollte hier mit Rekultivierungen nicht zu lange gewartet werden; aus nicht zu
alten Wiesenbrachen lassen sich artenreiche Wiesen durch Wiederaufnahme der Nutzung
vergleichsweise gut regenerieren (DIERSCHKE & PEPPLER 2009).

Die hohen Trittzahlen der Glatthaferwiesen (4,6-5,2) liegen nach BRIEMLE et al. (2002)
im Bereich von Standweiden und Vielschnittwiesen, also deutlich hoher als die fiir Mihwie-
sen angegeben typischen Trittzahlen von 1-3. Fir die Bestinde des Arrhenatheretum ranun-
culetosum kann die im Gebiet praktizierte Kurzzeitbeweidung (s. 0.) eine Erklirung der
hohen Trittzahlen sein. Daneben kann auch der hier vorliegende Fall des (edaphischen)
Ubergangs von Glatthaferwiesen zu Magerrasen die hoheren Trittzahlen mit erkliren, da
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viele Magerrasenarten der Bestinde hohere Trittzahlen haben. Beides kann allerdings nicht
die hohen Tritt- und auch Weidezahlen der Typischen Glatthaferwiesen erkliren, die weder
beweidet werden noch Arten der Magerrasen enthalten. Dagegen passen die hohen Weide-
und Trittzahlen des Cynosuro-Lolietum gut ins Bild und unterstreichen die syntaxonomi-
sche Trennung der Wiesen und Weiden. Die meisten der untersuchten Kammgrasweiden
wurden zumindest in jungerer Zeit nie gemaht, wie die oft alten Zaune und Weidestrukturen
wie Biische, Ameisenhiigel und Viehtreppen zeigen.

Im Untersuchungsjahr wurden viele artenreiche Wiesen und Weiden im nérdlichen Sol-
lingvorland und Ith erst sehr spit genutzt. Spate Nutzungstermine (nach Ende Juni) gelten
fir die Artenvielfalt von Kulturgraslindern reicherer Standorte (> 35 dt TM/ha) als schad-
lich (DIERSCHKE & BRIEMLE 2002, BRIEMLE 2004) — dies betrifft bei uns die Typischen Glatt-
haferwiesen und reicheren Ausprigungen der mageren Glatthaferwiesen und Kammgraswei-
den. Der Vertragsnaturschutz sollte daher auch im Hinblick auf die zunehmend nach vorn
verschobene Vegetationsperiode nicht an zu spaten Nutzungsterminen festhalten (BRIEMLE
2004). Dabei sollte auch der Breitengrad und die Hohenlage eines Gebietes berticksichtigt
werden, die bei uns eher fiir spiate Nutzung sprechen. Ein Forschungsprogramm, das Mog-
lichkeiten von Extensiv-Umtriebsweide im Wiesenschutz untersucht, konnte mehr Klarheit
bringen.

5.5. Montane Wiesen und Weiden im Klimawandel

Die unterschiedliche Artenzusammensetzung der mageren Wiesen und Weiden im nérd-
lichen Sollingvorland und Ith ist auch durch Unterschiede im Klima bedingt, und es liegt
nahe, daraus auf den Einfluss zukiinftiger Klimaverinderungen (IPCC 2007) riickzuschlie-
Ben. Die erste Dimension der NMS zeigt einen Schwerpunkt von Arten mit niedrigeren
Temperaturzahlen im linken Bereich und ist schwach negativ mit der Meereshohe korreliert.
Einige Montanzeiger wie Alchemilla glancescens kommen im Gebiet nur in hoheren Lagen
vor oder haben hier ihren Schwerpunkt (z. B. Alchemilla xanthochlora). Diese Arten sind
vom Klimawandel vermutlich negativ betroffen. Konkret werden fir die hier untersuchten
Gebiete fiir den Zeitraum 2026-2055 eine 2,3 °C hohere Jahrestemperatur und 4% niedrige-
re bzw. 11% hohere Jahresniederschlage vorhergesagt, je nachdem ob ein trockenes oder
feuchtes Klimaszenario der Modellierung zugrunde liegt (PIK — POTSDAM-INSTITUT FUR
KLIMAFOLGENFORSCHUNG 2009). Da hohere Temperaturen jedoch Trockenheit automatisch
erzeugen, dirfte es, und zwar v. a. in der Vegetationsperiode, in jedem Fall trockener wer-
den: nach den Hochrechnungen des PIK in den Monaten Juni bis August um 15-20%.

Grundsitzlich konnen Arten auf Verinderungen ihrer Umwelt mit Anpassung oder
Abwanderung reagieren (WALTHER et al. 2005, PARMESAN 2006, THUILLER 2007). Abwande-
rung in neue Gebiete, in denen die alten Bedingungen herrschen, ist aber nur moglich, wenn
die Gebiete erreichbar sind. Gebirge bieten gute Vorrausetzungen, um kiihlere Lagen schnell
zu erreichen, da die Arten im Gegensatz zu Wanderungen in Richtung der Pole nur relativ
kurze Entfernungen zuriicklegen misssen. In vielen Mittelgebirgen, so auch im Ith, ist aber
eine Verschiebung des Lebensraumes nach oben kaum weiter moglich. Ebenso ist eine
Abwanderung nach Norden praktisch unméglich, da es tiber weite Strecken, z. B. im nord-
deutschen Tiefland, keine geeigneten Habitate gibt. Theoretisch konnen Berggipfel so zu
Todesfallen von Populationen werden (WITTIG & NAWRATH 2000).

Inwieweit und wie schnell in unserem Untersuchungsgebiet die wiarmebedtrftigen Arten
der tieferen Lagen ihre Areale in hohere Lagen ausdehnen konnen und die montanen Arten
abnehmen oder verschwinden, ist (noch) nicht abzusehen. Grundsitzlich sind Verschiebun-
gen im gesamten Artenspektrum moglich. So betrug die Ahnlichkeit einer von 600 m auf
170 m Meereshohe verpflanzten Harzer Bergwiese nach sieben Jahren nur noch 45% im
Vergleich zur urspriinglichen Vegetationszusammensetzung (BRUELHEIDE 2003). Einige
Montan- aber auch Magerkeitszeiger verschwanden in dem Experiment vollig (z. B. Meum
athamanticum, Arnica montana) oder nahmen stark ab (Galium saxatile, Hypericum macula-
tum), wahrend nihrstoff- und wirmeliebende Arten wie Dactylis glomerata und Trifolium
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dubium einwanderten. In vielen Fillen sind Montanzeiger gleichzeitig auch Magerkeits-
zeiger, die nicht nur von niedrigen Temperaturen sondern als schwachwiichsige aber gentig-
same Arten auch von den schlechteren Nahrstoffbedingungen in hoheren Lagen profitieren.
Da bei hoheren CO,-Gehalten insbesondere fiir magere Standorte eine hohere Fruchtbar-
keit prognostiziert wird (NIKLAUS & KORNER 2004), werden sie moglicherweise selbst bei
Beibehaltung der extensiven Nutzung durch anspruchsvollere Arten verdringt werden.
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Zu Becker & Becker: Artenreiche Wiesen und Weiden

Tab. 5: Artenreiche Glatthaferwiesen (Arrhenatheretum elatioris) im nérdlichen Sollingvorland und Ith.
Die Kiirzel hinter den Artnamen bedeuten: Charakterart fiir: A1 = Arrhenatheretalia, A2 = Arrhenatherion, A3 = Arrhenatheretum, C = Cynosurion, F-B = Festuco-Brometea, M-A = Molinio-Arrhenatheretea, N = Nardetalia, V = Violion caninae.
Tab. 5: Species-rich oat-grass meadow (Arrhenatheretum elatioris) in the northern Solling foreland and Ith.

1 - Arrhenatheretum ranunculetosum bulbosi 2 - Arrhenatheretum typicum

1.1 - Linum catharticum-Var. 21-L

. . .1 - Leucanthemum
1.2 - Campanula rotundifolia-Var. 1.3 - Typische Var. L
1.1.1 - Dactylorhiza fuchsii-Subvar. 1.1.2 - Trifolium pratense-Subvar. ircutianum-Var.

2.2 - Typische Var.

Aufnahme-Nr. 1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 8 87 8 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101
Flachen-Nr. (s. Tab. 1) 3 3 3 3 3 215 2 213 14 1% 2 2 2 5 5 1 2 1 6 5 5 410 5 2 1165 113 1 14 2 14 15 5 13 5 1 2 113 2 13 2 1 5 2 1414 1 5 2 1 1 7 2 7 1 2 112 1 2 2 2 110 2 213 9 2 213 4 7 10 B8 1M1 2 4 15 14 4 2 1 2 2 5 5 7 7 5 4 7 9 4 1 4
Meereshéhe (m . NN) 255 260 270 275 250 305 325 385 375 290 295 340 385 275 350 200 195 290 295 290 160 240 240 170 160 195 345 285 330 275 280 285 290 370 300 300 255 290 255 235 310 370 290 275 300 275 365 200 365 280 275 375 210 275 290 295 215 280 230 290 295 290 320 290 280 295 305 285 165 275 270 295 240 330 330 240 260 225 155 280 265 385 170 295 275 255 320 290 380 370 230 195 205 180 270 200 200 230 245 295 225
Ausgangsgestein (s. Kap. 3.1.) o jo jo jo jo jo mu jo jo mu mu mu jo jo jumudmud jo jo jo mul mu mu mu somud jo jo MU jo SO jomUuS ju MUMUS MUMUS MU jo jo ju mu jo SO jo ju mu jumus mu jomml jo jod jo mo jo mo jo jo jomus jo jo jo jo jo so jo jomusmm jo jo mumm mo so so so jo mumus mumm jo jo jo jo mu mu mu mo mml mm mo mml mm jo mml
Nutzung (s. Tab. 12) M1 M1 M1 M1 M1 B UW M1 M1 BW BW UW M1 BW M1 BW BW UW B UW UW UW UW UW UW UW UW UW UW UW UW UW UW M2 UW UW SW UW UW M1 UW M1 UW UW UW UW M1 UW M2 UW SW M1 UW UW UW UW UW UW M2 UW UW UW M1 UW UW UW UW UW UW UW UW UW SW M2 M2 SW SW SW UW UW UW UW UW UW UW UW Mi Mi Mi Mi SW UW M M M M M SW M M Mi
Hanglage (°) 293 293 293 293 293 68 338 68 225 158 338 338 68 180 158 68 68 338 68 248 338 23 23 158 338 68 0 0 338 68 0 338 338 68 338 23 23 0 23338 68 68 0 45 0 68 68 338 68 338 338 - 158 158 248 248 180 225 - 293 158 293 293 248 203 68 158 293 338 338 338 0 180 68 68 23 338 68 68 0O 68 68 23 0 0 338 68 45 45 68 203 23 180 225 158 68 158 68 68 248 23
Hangneigung (°) 10 20 5 2 10 25 30 20 10 20 28 30 20 15 8 25 28 30 8 20 25 32 25 15 25 18 25 30 20 28 20 25 23 3 25 38 26 15 20 40 20 5 35 20 20 12 10 15 10 20 25 0 20 10 18 25 28 22 0 28 25 25 10 15 20 25 30 20 25 20 28 25 8 10 15 20 30 20 38 20 15 20 20 28 28 32 15 22 10 18 15 15 12 5 10 10 10 15 15 15 20
Deckung der Krautschicht (%) 95 95 80 100 8 85 75 100 100 90 85 80 95 100 100 90 90 90 95 98 70 75 8 95 70 95 90 100 95 90 95 100 95 98 75 95 50 80 60 80 100 98 95 90 95 8 98 90 100 8 95 95 95 100 8 95 90 90 70 80 90 80 100 98 98 100 90 90 70 95 98 90 80 100 100 98 85 75 80 95 85 100 95 70 85 85 100 98 100 100 90 95 100 95 100 100 95 100 100 100 100
Deckung der Moosschicht (%) 70 90 8 80 70 40 40 40 20 20 25 50 40 35 10 60 80 10 50 20 15 8 60 20 20 20 25 10 50 3 30 10 25 50 8 8 90 15 9 70 70 10 30 75 70 55 15 40 10 30 80 5 2 60 15 5 3 2 70 20 2 10 20 3 5 2 15 15 50 2 3 10 25 2 5 40 60 2 60 40 3 20 25 25 60 15 3 40 2 2 60 15 15 15 2 1 2 2 2 0 2
Deckung der Streuschicht (%) 40 50 15 10 30 50 40 3 5 15 10 15 5 5 5 20 5 5 4 5 5 10 3 5 15 15 3 5 15 2 3 0 3 20 20 10 5 4 5 10 40 15 5 30 10 15 15 5 10 5 5 15 40 70 10 20 2 3 30 15 15 15 10 5 3 2 5 25 60 2 0 10 10 5 10 0 5 30 5 5 4 3 23 3 5 0 0 0 05 5 0 0 0 0 0 5 0 0 2
Anteil offener Boden (%) o0 o0 o0 o0 0% 0 0 3 31 0 0 0 2 2 2 0 51 0 0 22 o0 8 0 510 2 0 2 0 0 0 31 0 0 0 0 2 0 010 0 2 0 2 0 0 2 0 3 31 7 5 0 22 0 1 0 0 0 510 5 2 210 0 0 010 1% 25 1 5 0 2 10 10 10 0 1 0 1 2 0 0 2 1 0 3 0 0 0 O
Hohe der Krautschicht (cm) 25 40 30 60 25 40 20 50 40 15 30 30 50 40 40 60 70 25 50 30 30 30 40 80 20 60 60 15 50 50 40 15 30 50 20 40 20 40 30 30 50 40 40 40 40 20 50 20 40 25 30 50 50 50 30 80 60 15 50 40 80 30 80 8 70 90 70 50 40 60 50 30 30 50 70 60 30 50 40 20 30 60 25 40 25 30 100 60 60 60 50 30 100 50 60 80 80 40 60 100 80
pH-Wert des Bodens 7171 74 72 72 68 71 72 73 65 76 73 75 64 56 78 75 57 75 75 77 74 69 75 71 73 73 57 68 73 69 55 73 72 73 76 68 73 72 63 - 75 74 69 71 6 64 71 65 74 67 63 68 56 71 76 69 72 64 71 72 75 7 75 73 74 71 63 73 64 7 7 56 64 58 75 68 71 53 71 63 74 73 71 74 6 57 62 63 5 75 7 59 54 62 74 63 59 75 74 64
Artenzahl GefaRpflanzen 56 44 58 44 46 40 52 52 43 50 51 54 47 46 44 51 48 54 49 52 50 49 47 51 50 45 45 50 56 56 48 54 53 46 51 55 44 36 47 41 54 44 43 45 49 44 44 40 39 45 49 41 41 39 52 47 50 41 39 43 50 43 42 30 41 39 46 51 46 46 59 42 35 42 38 28 43 41 39 43 31 43 38 38 35 39 30 33 26 16 31 31 30 17 29 22 21 20 25 14 17
Artenzahl Kryptogamen 7 5 9 8 9 4 7 7 5 8 4 5 4 3 4 9 4 4 5 510 2 7 3 9 8 6 5 6 2 5 3 6 4 2 2 2 5 5 2 7 4 3 7 2 7 3 4 4 4 3 4 3 7 8 4 3 2 5 5 5 8 2 2 2 2 3 3 6 2 3 4 4 2 3 7 4 4 7 6 1 4 5 3 2 3 3 4 3 3 5 5 2 4 1 2 2 2 2 01

Arrhenatheretum elatioris

Galium album, A3 T 111 + 1 1 1 1 + 1 1 . 1 1 1 1 . . . . . . .

Arrhenatherum elatius, A3 + . .+ . . .11 1 . .+ 2 2 4 4 .13 . 22 .1 4 . . . . . . .1 .21 .33 2112 .11 .3 . . 2 2 . .o . . . . . .o . o
Crepis biennis, A3 o+ 0L+ L A 1 12+ 1 1+ s+ s+ 1 1+ 12+ 0 111 12+ 1111 1t 1t s 201 s+ s+
d1.1.1

Dactylorhiza fuchsii

Listera ovata

Rhinanthus angustifolius
Carex panicea

Anacamptis pyramidalis, F-B
Hypericum hirsutum

Ononis spinosa, F-B
Thuidium philibertii

d1.1

Linum catharticum 11 1 1 1 +
Carex caryophyllea, F-B 11 1 + 1
Leontodon hispidus, A1 . R |
Hieracium pilosella
Thymus pulegioides
d1.1,1.2
Campanula rotundifolia . o1
Scleropodium purum 1 3 . +
Lotus corniculatus, A1
Sanguisorba minor, F-B

Vicia cracca, M-A

Centaurea scabiosa, F-B

Viola hirta

Brachypodium pinnatum, F-B
Carex flacca

Briza media

Ranunculus polyanthemophyllus
D1

Primula veris
Pimpinella saxifraga
Prunella vulgaris, M-A
Knautia arvensis, A1
Centaurea jacea, M-A
Plantago media o1
Agrostis capillaris
Betonica officinalis 3 3
Helictotrichon pubescens, M-A .
Trifolium medium 1T . . .1
Cirsium acaule, F-B
Ranunculus bulbosus, F-B . .+ . . . 1
Luzula campestris, N . . . . .o+ 1
Medicago lupulina, F-B e
Cynosurus cristatus, A1 . . . . . P
Tragopogon pratensis, A1 +  +

d1, 21
Leucanthemum ircutianum, A1 11
Plantago lanceolata 1 1
Achillea millefolium, A1
Festuca rubra

Festuca pratensis, M-A . .
Rhytidiadelphus squarrosus 4 2
Anthoxanthum odoratum . .
Lathyrus pratensis, M-A o1 .
Calliergonella cuspidata 2 3 3 3 3
Cirriphyllum piliferum
Plagiomnium affine + . .1 .+
d1.1.2,1.2,1.3, 21

Trifolium pratense, M-A . . . . . . 1 . 2
Rumex acetosa P o T R B
Cerastium holosteoides, M-A e T
Cardamine pratensis, M-A + . o1 . . . . .
Lolium perenne, C . . . . . . . 1 2 . . . . .
Bellis perennis . . . . . . o1 R 1. . o1
Ranunculus auricomus agg. P e T S A
Poa trivialis . . . . . . . . . . . . . . . . |
Anthriscus sylvestris . . . R . . . . . . . . . . . P
Trifolium repens . . . . . . . .1
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Arrhenatheretalia
Trisetum flavescens, A1
Dactylis glomerata, A1
Veronica chamaedrys, A1
Heracleum sphondylium, A1
Alchemilla xanthochlora, A1 . . . . . .
Trifolium dubium, A1 e
Leontodon autumnalis, C . . . . . . o1 R R . o1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Pimpinella major, A1 1.2 1 2 1 . o1 . PR . . . R . . . . . . . R . . .13 1. . . . . . . . .2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . o1 . . . o1
Vicia sepium, A1 . . . . . . . . . . . . . . R . Lo+ L+ . 1. . . . . . . . o1
Rhinanthus minor, A1 + .+ .. 1 L T . L. P . P P . N L. . P . L
Carum carvi, A1 e e [ e e e e Tt T~ PR

Daucus carota, A1 . . . . . . . . . 1 . . . . .o+ 1 . . 1 + . . 1 1 . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . 1 + 1 . . . . + . . . . . . 1 . . . . + . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . .
Phleum pratense, A1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . o1 R . . . R . . . . . . . R . . . o1 . . . . . . . . A R o1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1. o1
Veronica serpyllifolia e P I P |
Plantago major . . . o1 . . . . . . . . . . . . . PR . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . R . . . . . PR . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . R |

Molinio-Arrhenatheretea
Taraxacum sect. Ruderalia, M-A .
Ranunculus acris, M-A + 0+ 0+ 1
Holcus lanatus, M-A 1+ .+

Poa pratensis, M-A . + + 1 . . .
Ajuga reptans, M-A T 1 1 . 1 .1 e . . . . . e . L . R R
Deschampsia cespitosa, M-A e e e P
Stellaria graminea, M-A . . . . . . . . . . . . . o1 . PR . . . . . . . . . . . . . . . . . . . PR o1 . . PR . . . . . o1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . o1

Magerkeitszeiger

Scabiosa columbaria, F-B 11 2 . 2 + 1 . o1 . . . . P T o201+ 01 . . . . A P . . . o1 . . o1 . . . . . . . . o1 . . . Lo+ . . . Lo+ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Hypericum maculatum e e e e e e e e . A (P

Phyteuma spicatum + . . e . . o1 . . . . A 1. . . . o1 . . o1 . . o1 . o201 . o1 . o1 . . . . P . . . . . . . . . . . o1 11 . . . . . . PR . . . . . R

Bromus erectus, F-B . . . . . . . . 1 3 1 . . . 1 2 . 1 . . 3 1 . . 1 . . 1 . . . . . . . 1 . . .+ . . . . . . . . . . . . . . . 3 . . . . . 1 . . . . . . . . 1 . . .3 . 1 . . . . . . + . . . .

Potentilla sterilis 1 . R . . o1 . . . . . . . . o1 . . . o1 . . o1 . . . R . . . . . o1 A S . . . . . A o1 . . . . o1 o1 . o1 . . . . . . . . . . . . . . . o1

Alchemilla glaucescens L 20 L

Anemone nemorosa 1 . . . . . . . . . . . . . . . o1 . . . . . . . N N B . . . . . o1+ o1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . R . . . . . . . . . . . . . R B .+

Galium pumilum 1 .+ . . o1 . . o1 . PR . . . . . . . . . . . R Lo+ + 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Lo+ 1 . . . . . . . . . . . . . .

Campanula rapunculoides . . . . . . . . . . . . . . . . . . N . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2 2 . . R . . . P N . . . . . . . . . . . . P .+

Koeleria pyramidata, F-B L2002 ey

Orchis mascula T L S

Campanula rapunculus R . . . . . . . . . . . o1 . . . . . . R S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . PR . . . . . . . . . . . . . o1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . o1

Potentilla erecta . . . . o1 . . . . . . . . . o1 . . . . . . . . . . . R . . . . . A . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Luzula multiflora T e e T, ...,

Veronica officinalis . . . . . PR . . R . . . R . R . . . . . . Lo+ L+ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Hieracium laevigatum . . . . . o1 . . o1 . . . . . . . . . . . . . . o1 . . o1 . PR . . . R . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .+

Begleiter

Senecio jacobaea e e e e e e e e 5

Hypericum perforatum . . . . . o1 Lo+ 1+ 1 o011 R N . . P . P . 1. PR . . . . . . . . PR PR . PR . o1+ . . . R N PR . . . . . . . . . . . . Lo+t +

Rosa canina juv. . . . . . PR Loor o+ + . . . . . PR . PR . . . . PR . PR . . . . . . . . . . . . . . . . R R . . . . . o1 R . . . . . R T . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Ranunculus repens . . . . . . . . . . . . . . . o1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . P . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . o1 o1 . . o1 2 1. . . 11 2 1. . |
Glechoma hederacea L e s e 2
Picris hieracioides . N . . . o1 . . . . . . . . . . . R . . . . . . . . o1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . o1 . . . . 11+
Cirsium vulgare . . . . . . . . . . . . . . . . . . PR . . . . . . R . R . . Lo+t o+ . .

Cirsium arvense . . R . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . R . . . . . Lo+ . . . . . . . . . . . . R . . . . R

Valeriana officinalis agg. e e e e e
Aegopodium podagraria . . o1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . o1 . o101 . . o1 . . . . . . PR . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Lo+ 2. . o1+ o1

Vicia tetrasperma . . . . . . . . . . . . . . o1 1 . . PR 1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . o1 . . . Y . . . . o1 . . . . R . . . . . . P

Hieracium lachenalii . R A . . R . . . o1 . . . . . . . o1 . . . . . . R . . R . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1. . . . . R

Senecio erucifolius e e e e
Convolvulus arvensis . . . . . . . R . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2 .1 3 o+ . . . . . . . . R T . . . . . . . . . . . . . . . . . . . o1
Origanum vulgare . o101 . PR P . . . .1 3 . . . . . PR . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Y . . . o1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Cirsium palustre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . R . . R . . . . R . . . . . . . . . . P . . . . . . . . . . . R . . . . . . . . . . . o011+

Moose

Lophocolea bidentata . P . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Plagiomnium undulatum 1T+ 1 2 1 . . . . . . . . . o1 . P . . o110+ . . . . . . R R . . . . . . . . . . o1 . . . . . . . Y . . . . o1 . . . . . . . . . . . . . . .

Brachythecium salebrosum e J e e e e e 2 e

Fissidens taxifolius e e e e e O e

Weissia spec. . . . . . . . . A T . . . . . . . o1 . o1 . . . o1 . . . . . . . . . . P . . . . . . . . o1 . . . . . . . . . . . o1 . . . PR . . o1

Ctenidium molluscum . . . . . . . . . . . . . . o1 . . . . . o1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . P . . . . o1 . . . .+ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Weitere GefaBpflanzenarten: Acer pseudoplatanus juv. 1:+,33:+,38:+,50:+, 77:+, 84:+, Agrimonia eupatoria 10:+,16:+,24:+,:26+,59:+, Agrostis gigantea 21:+,45:+, 77:+, 82:1, 83:1, Allium spec. 61:+, 67:+, Alopecurus pratensis 95:1, 96:+, 97:2, 98:1, Angelica sylvestris 4:1, Aphanes arvensis 99:r, Aquilegia vulgaris 16:1, Arabidopsis thaliana 73:+, Arabis hirsuta ssp. hirsuta 61:1, 67:+, 72:+, Arenaria serpyllifolia 9:1, 56:+, 61:1, 67:1, Calamagrostis epigeios 4:1, Calystegia sepium 16:+,
Calystegia sepium 65:1, 78:1, Capsella bursa-pastoris 30:r, 73:+, 96:+, 97:+, Carex muricata agg. 44:1, Carex pallescens 13:+,28:+, Carex pilulifera 15:+,18:+, Carlina vulgaris 3:+, Centaurium erythraea 10:1,57:+, Cerastium arvense 56:1, Cerastium glomeratum 24:+,57:+, 79:+, 94:1, 96:1, 99:1, Colchicum autumnale 71:1, 84:2, Crataegus monogyna juv. 3:+, Crataegus spec juv. 57:+, Crateagus laevigata juv. 2:+,7:+,21:+,29:+,39:+, 72:+, 80:+, Crepis capillaris 16:+,23:+,48:1,53:+, Crepis
praemorsa 11:+,36:+,51:+, Danthonia decumbens 18:1,28:+, Elymus repens 73:+, 99:+, Equisetum arvense 59:+, 74:+, Erophila verna ssp. verna 60:+, 70:+, 71:+, 73:1, 77:+, 95:1, 98:1, Eupatorium cannabinum 4:1, Euphorbia cyparissias 16:+, 17:+, Euphrasia rostkoviana agg. 23:1, Fagus sylvatica juv. 21:+, 48:+, 72:+, 79:1, Festuca filiformis 40:1, Festuca ovina s.str. 11:1, 18:1, 28:1, 45:1, 70:1, 71:1, Filipendula ulmaria 40:1, 54:1, 84:+, Fragaria vesca 21:+, 25:+, Fragaria viridis 11:+,
12:1, 16:1, 35:+, 40:1, Fraxinus excelsior juv. 30:+, 38:+, 51:1, Galium harcynicum 27:+, 40:1, Galium uliginosum 6:1, 41:+, 79:1, Galium verum 11:1, 51:1, Genista tinctoria 6:+, Gentianella ciliata 33:+, Geranium dissectum 58:1, 67:1, 78:1, Geranium molle 56:+, 73:+, 78:1, 96:1, Geranium pusillum 61:+, 65:+, Geum rivale 80:1, Gymnadenia conopsea 3:1, 4:+, Hieracium umbellatum 2:1, 54:+, Hypochaeris radicata 11:+, 38:1, 59:+, 69:+, 79:1, Lolium multiflorum 70:+, 71:+, 97:+, Lotus
uliginosus 79:1, Lysimachia nummularia 58:1, 79:3, Molinia caerulea 6:2, Myosotis arvensis 58:1, 65:1, 66:1, 77:+, 84:+, Myosotis discolor 78:+, Onobrychis viciifolia 60:+, Ononis arvensis 30:+, 65:+, 75:+, 78:+, Ononis repens 5:1, Ophioglossum vulgatum 22:+, 23:1, 37:1, Ophrys insectifera 1:+, 2:1, Orchis purpurea 23:+, Pastinaca sativa 24:2, 76:+, :1, 96:+, Phyteuma nigrum 39:1, Platanthera bifolia 26:+, Poa angustifolia 5:1, 6:1, 11:1, 58:+, 65:2, Poa annua 50:+, 73:1, 98:1, Polygala
comosa 3:1, 16:+, Polygala vulgaris 18:1, Potentilla reptans 24:1, 57:1, Primula elatior 22:1, 37:1, 84:1, Prunus avium juv. 59:+, Prunus domestica juv. 10:+, 25:+, 73:1, Prunus spinosa juv. 2:+, 3:+, 7:+, 13:1, 29:+, 35:1, 63:1, Quercus robur juv. 22:+, 23:+, 37:+, Ranunculus ficaria 69:1, 77:1, 79:2, 86:1, 91:1, Rosa rubiginosa juv. 21:+, 78:+, Rubus caesius juv. 1:1, Rumex crispus 95:+, 96:+, 97:+, 100:+, Sedum acre 23:+, 67:+, Sedum telephium 20:+, Senecio ovatus 1:1, Silene vulgaris
56:1, Solidago virgaurea 6:+, Stachys sylvatica 4:1, Stellaria holostea 21:+, 84:1, Stellaria media 56:r, 57:1, 96:1, 98:1, 99:1, Succisa pratensis 6:1, 40:+, 70:+, Tragopogon dubius 20:+, Trifolium campestre 15:1, 58:1, 61:1, 67:1, Vicia angustifolia 58:1, Vicia hirsuta 74:1, 93:+, 56:1, 57:1, Vicia sativa 25:1, 56:+, 86:+, Viola arvensis 95:+, Viola canina 6:+, 47:+. Weitere Moosarten: Acaulon muticum 83:+, Atrichum undulatum 53:+, 79:1, Barbula rigidula 25:1, Barbula unguiculata 23:+,
55:1, 61:1, 62:1, 67:+, Bryum caespiticium 16:+, 23:+, 44:1, 90:1, Bryum capillare agg. 6:1, Ceratodon purpureus 25:1, 87:+, Climacium dendroides 3:1, 5:1, 25:1, Dicranum scoparium 7:1, 28:1, Entodon concinnus 71:+, Eurhynchium hians 42:+, Fissidens cristatus 29:+, Homalothecium lutescens 20:+, Hylocomium splendens 12:+, Hypnum cupressiforme 3:1, 28:+, 32:1, 44:+, Phascum cuspidatum 90:+, Plagiochila asplenioides 21:+, Pleuridium acuminatum 88:1, Pottia spec. 16:1, 23:+,
26:+51:+Rhytidiadelphustriquetrus 12:2 Thuidiumdelicatulum 3:15:1
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