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Standortspezifische Surrogate und Korrelate der
o-Artendichten in der Griinland-Vegetation einer
peripheren Kulturlandschaft Hessens*

Rainer WALDHARDT, Dietmar SIMMERING & Annette OTTE

Abstract

We derived surrogates and correlates of o.-species
richness from a phytosociological survey of gras-
sland vegetation in the Lahn-Dill-Highlands (Hes-
se, Germany).

Numbers of species found in subplots (25 m?) cor-
related with total species numbers of the entire al-
lotments. o-species richness of subplots showed
qualitative and quantitative relations with the fre-
quencies of distinct species or taxonomic groups
(Poaceae, Fabaceae). Grassland age and density of
vegetation corresponded with species numbers of
the subplots as well. Our research is embedded in
the German-Research-Foundation (DFG) project
»Land Use Concepts for Marginal Regions“. The
significance of our studies for an efficient asses-
sment of o-plant-species-richness in accordance
with site characteristics and land use-types, and al-
so for other components of biodiversity, is shown.
Taking the above relations into account, we discuss
the causes of small-scale variability of a-species
richness in grasslands of the surveyed area and for-
mulate criteria for future sustainable land use-ma-
nagement.

Keywords: o-species-richness, biodiversity, corre-
late, floristic diversity, indicator; land use, margi-
nal landscape, surrogate

Zusammenfassung

Aus floristisch-vegetationskundlichen Erhebungen
in der Griinland-Vegetation des Lahn-Dill-Berg-
lands (Hessen) wurden Surrogate und Korrelate der
a-Artendichten abgeleitet. Aus den o-Artendichten
in 25 m? groBen Teilflichen kann auf die o-Arten-
dichten in ganzen Schligen geschlossen werden.
Die o-Artendichten der Teilflichen weisen qualita-
tive bzw. quantitative Beziehungen zu den relativen
Hiufigkeiten (Stetigkeiten) einzelner Arten, den er-
hobenen Artenzahlen der Fabaceae und Poaceae,
der Dichte der Vegetationsdecke und deren Alter
auf.

Die Untersuchungen erfolgten im Rahmen des
Sonderforschungsbereichs 299 ‘Landnutzungskon-
zepte fiir periphere Regionen’. Ihre Bedeutung fiir
eine effiziente Ermittlung von standort- und nut-
zungsbedingt variierenden a-Pflanzenartendichten
sowie weiterer Teilkomponenten der Biodiversitét

einer Landschaft wird aufgezeigt. Aus den ermittel-
ten Beziehungen wird auf Ursachen fiir eine zuwei-
len kleinrdumige Variabilitdt der o-Artendichten
des Griinlands geschlossen. Daraus werden Anfor-
derungen an dessen kiinftige Nutzung abgeleitet.
Schlagworter: Surrogat, Korrelat, Indikator, Biodi-
versitit, floristische Diversitit, a-Artendichte, peri-
phere Kulturlandschaft, Landnutzung
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1. Einleitung

Die Biodiversitit einer Landschaft gliedert sich in
miteinander verkniipfte Komponenten, die. von
NOSS (1990) als ,,compositional®, ,,structural” und
»functional components* beschrieben werden. Jede
dieser Komponenten ist als Wirkungsgefiige von
Teilkomponenten zu betrachten, welche die im Sin-
ne von EGLER (1970) wiederum miteinander in
Beziehung stehenden Hierarchie-Ebenen der biolo-
gischen Systeme und Systemkomplexe kennzeich-
nen (vgl. WALDHARDT & OTTE 2000). In ihrer
Gesamtheit ist die Biodiversitédt nicht messbar. Be-
sonders in der landschaftsbezogenen Biodiver-
sitdtsforschung gilt es daher, zur effizienten Ermitt-
lung der biologischen Vielfalt Indikatoren zu erar-
beiten, welche als Surrogate qualitative Beziehun-
gen, als Korrelate eine signifikante Korrelation zu
(Teil-)Komponenten der Biodiversitdt aufweisen
(FAITH & WALKER 1996, DUELLI 1997, DU-
ELLI & OBRIST 1998).

Im Rahmen des Sanderforschungsbereichs ,Land-
nutzungskonzepte fiir periphere Regionen‘ (SFB
299) an der Justus-Liebig-Universitit Gieflen
(FREDE & BACH 1999) sind es iibergeordnete
Ziele unserer Arbeitsgruppe, eine effiziente Metho-
dik zur rdumlich und zeitlich differenzierten Analy-
se der floristisch-phytocoenotischen Diversitéten
einer peripheren Kulturlandschaft sowie qualitative
und quantitative Beziehungen zwischen diesen und
Landnutzungsformen, -intensitdten, -mustern so-
wie deren Dynamik zu entwickeln (FUHR-BOS-
DOREF et al. 1999, WALDHARDT et al. 1999,
SIMMERING et al. 2000, WALDHARDT et al.
2000). In diesem Zusammenhang wurden aus flori-
stisch-vegetationskundlichen Detailerhebungen im
Griinland zweier Testgebiete unter Beriicksichti-
gung einer standortlich und durch unterschiedli-

* Vortrag auf der ANL-Fachtagung ,,Regionale Indikatorarten* vom 26.-27. Januar 2000 in Freising (Leitung: Evelin Kostler, ANL)
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ches Alter der Phytocoenosen bedingten Differen-
ziertheit des floristisch-phytocoenotischen Inven-
tars Surrogate und Korrelate der a-Artendichten (i.
S. von WHITTAKER 1972) ermittelt. Dabei wurde
auch der Frage nachgegangen, inwieweit die erar-
beiteten Indikatoren zur ursdchlichen Erkldrung
mehr oder weniger groBer o-Artendichten der
Griinland-Vegetation beitragen.

2. Untersuchungsgebiet

Die Untersuchungen erfolgten im Lahn-Dill-Berg-
land (Hessen; Ostabdachung des Rheinischen
Schiefergebirges), einer landwirtschaftlich friiher
wie heute zumeist im Nebenerwerb und mit sehr
geringem Mitteleinsatz (Diinger, Pflanzenschutz-
mittel) genutzten Region (MEIMBERG 1947,
BACH & FREDE 1995, 1996). Die bis Anfang des
letzten Jahrhunderts iiberwiegend im land-
schaftspragenden Erzbergbau titige Bevolkerung
war zur Erhaltung dieses Wirtschaftszweiges sowie
zur Sicherung der eigenen Existenz stets darauf an-
gewiesen, die zur Verfiigung stehenden natiirlichen
Ressourcen intensiv und vielfach degradierend zu
nutzen (KOHL 1978).

Eine im Lahn-Dill-Bergland heute ausgesprochen
extensive landwirtschaftliche Nutzung erklért sich
dadurch, dass herkommliche Formen der Landwirt-
schaft selbst bei Stiitzung durch Forderprogramme
(u. a. Ausgleichszulage fiir benachteiligte Gebiete
in Hessen, Forderung einer extensiven Landbewirt-
schaftung nach dem Hessischen Kulturlandschafts-
programm, Prémie fiir die Erhaltung des Mutterk-
uhbestandes, Primie zugunsten der Schaffleischer-
zeuger, EU-Stiitzungsregelungen) aufgrund der ins-
besondere fiir Ackerbau ungiinstigen (i) topo-
graphisch-edaphischen (Hohenlage: 200-600 m ii.
NN; in Hanglagen bis iiber 20° iiberwiegen auf
Ackerstandorten saure Regosole bis mittelgriindige
Braunerden iiber devonischen Tonschiefern, Kie-
selschiefern und Grauwacken), (ii) klimatischen
(mittlere Jahrestemperatur 5-8 °C, Jahresnieder-
schlag 700-1200 mm) sowie (iii) agrarstrukturellen
(die mittlere BetriebsgroBe betrégt 14 ha; 78 % der
Betriebe werden im Nebenerwerb gefiihrt) Gege-
benheiten auf einem GrofBteil der (ehemaligen)
landwirtschaftlichen Nutzfldche nicht hinreichend
gewinnbringend sind (FREDE & BACH 1999). Ein
Einkommensvergleich zwischen landwirtschaftli-
chen und nichtlandwirtschaftlichen Familien deutet
auf eine Einkommensdisparitdt zuungunsten der
landwirtschaftlichen Familien hin (HERRMANN
et al. 1999), so dass eine auBlerlandwirtschaftliche
Beschiftigung - so etwa in der regionalen metall-
verarbeitenden und elektrotechnischen Industrie -
vielfach bevorzugt wird.

Das Landschaftsbild hat sich gegeniiber dem bis et-
wa 1950 vorherrschenden daher grundlegend ge-
wandelt. Vielerorts hat eine extensive Griinlandnut-

zung die traditionelle kleinparzellige Acker-/Griin-
land-Wechselwirtschaft abgelost. Schafhut oder
einschiirige Mahd werden oft nicht zur Erzielung
eines monetiren Gewinns betrieben, sondern ein-
gesetzt, um ein Vordringen des Waldes - der Wald-
anteil liegt bei etwa 41 % der Gesamtfldche - zu
verhindern (NOWAK 1988, BUND LV HESSEN
1993).

Die Erhebungen erfolgten von 1997 bis 1999 in
zwei Testgebieten (Gemarkungen Erda sowie
Steinbriicken und Eibelshausen). Wihrend Erda,
eine in der Naturraum-Untereinheit ‘Niederweidb-
acher Becken’ gelegene, standortlich begiinstigte
Gemarkung, ein bis heute traditionelles Nutzungs-
mosaik aufweist, wurde das Ackerland in den Ge-
markungen Steinbriicken und Eibelshausen des
‘Oberen Dilltals’ fast vollstédndig in Griinland iiber-
fiihrt oder fiel als Brachland bzw. Aufforstung aus
der landwirtschaftlichen Nutzung (vgl. WALD-
HARDT et al. 2000).

3. Methoden

Aufgrund einer im Lahn-Dill-Bergland grofien
standortlichen Vielfalt (SZIBALSKI et al. 1999,
SCHOTTE & FELIX-HENNINGSEN 1999) mit
ausgeprigter Nutzungsdynamik (SCHULZE-VON
HANXLEDEN 1972, KOHL 1978) wurden die
Testgebiete zundchst in funktionale Raumein-
heiten” gegliedert und die Nutzungsgeschichte der
Landwirtschaftsflache fiir den Zeitraum 1945 bis
1998 parzellenscharf rekonstruiert. Die Vorgehens-
weise wird von WALDHARDT et al. (1999) einge-
hend beschrieben.

Innerhalb der Raumeinheiten erfolgten zufillig
verteilt floristisch-vegetationskundliche Erhebun-
gen auf 64 Griinland-Schldgen. Zur floristischen
Inventarisierung wurden Gesamtartenlisten der
Schldge, sowie zusitzlich Vegetationsaufnahmen
nach BRAUN-BLANQUET (1964) auf standardi-
sierten Aufnahmeflichen von 5 m x 5 m erhoben.
Ein 2 m breiter Randbereich der Parzellen blieb bei
der floristisch-vegetationskundlichen Arbeit un-
beriicksichtigt, um Randeffekte auszuschlieen.

Um Beziehungen zwischen der a-Artendichte im
Griinland und dem Alter der Besténde zu erarbei-
ten, wurden in der Flur 21 der Gemarkung Stein-
briicken 13 ehemals als Ackerland genutzte Griin-
land-Parzellen unterschiedlichen Alters, die aktuell
einheitlich als extensive Schafhut genutzt werden,
vegetationskundlich bearbeitet. Die Schitzung der
Deckungsgrade auf den fiinf Aufnahmefldachen (5
m x 5 m) je Parzelle erfolgte in einer Prozent-Ska-
la.

Auf der Grundlage der Detailerhebungen wurden
differenziert nach Raumeinheiten sowie fiir den
Gesamt-Raum Beziehungen zwischen

! Die Raumeinheiten Siid- und Nordhang-trocken umfassen im wesentlichen Oberhinge mit flach- bis mittelgriindigen Regosolen und
Braunerden. Der (ehemalige) Pflughorizont weist skelettreiche, sandig-grusige Leheme bis lehmige Sande auf. In den Raumeinhei-
ten Siid- und Nordhang-frisch iiberwiegen zumeist in mittleren Hangbereichen mittel- bis tiefgriindige Braunerden. Die skelettar-
men Oberbdden sind schluffig-lehmig. An den Unterhidngen sind iiberwiegend ausgesprochen wechselfeuchte bis feuchte Pseudo-
gleye mit deutlich hoheren Tonanteilen ausgebildet. Ihre Oberboden unterscheiden sich hinsichtlich der Bodenart kaum von denen
der iiberwiegend als schmale Bidnder ausgebildeten Auen (vgl. WALDHARDT et. al. 1999,2000)
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(1) den o-Artendichten ganzer Griinland-Schlige
und der zugehorigen standardisierten Aufnah-
mefldchen

sowie zwischen den Artendichten? der Aufnahme-
fldchen und den dort jeweils gegebenen

(2) Deckungsgraden einzelner Arten,

(3) relativen Haufigkeiten (Stetigkeiten) einzelner
Arten,

(4) Summen der einzelnen Pfanzenfamilien zu-
gehorigen Arten,

(5) Gesamt-Deckungsgraden der
(Dichte der Vegetationsdecke),

(6) Wuchshohen der Vegetation,

(7) und Gleichverteilungen der Arten (Evenness
der Vegetation nach HAEUPLER 1982) ge-
priift.

Vegetation

Des weiteren wurde am Beispiel der Flur 21 in
Steinbriicken getestet, inwieweit

(8) die Artendichten der Griinland- Vegetation vom
Alter der Phytocoenosen abhidngen.

Fiir multiple Mittelwertvergleiche wurde die Vari-
anzanalyse (ANOVA) herangezogen. Die Uberprii-
fung der Normalverteilung erfolgte mit dem Kol-
mogorov-Smirnov-Test, die der Homogenitit der
Varianzen mit dem nichtparametrischen Test von
Sen und Puri. Abweichungen der Daten von Nor-
malverteilung und Varianzhomogenitét wurde noti-
genfalls mit einer Datentransformation (Inx+0.1)
begegnet. Bei signifikanten Effekten in der ANO-
VA wurde ein Tukey HSD-Test fiir ungleiche Stich-
probenzahlen (Spjotvoll-Stoline-Test) zur Uberprii-
fung der Lage der signifikanten Mittelwertdifferen-
zen durchgefiihrt. Zur Darstellung der Beziehungen

zweier Parameter diente die Spearman-Rangkorre-
lation (R ) (STAT SOFT INC. 1998).

Die Nomenklatur der Sippen folgt ELLENBERG
(1992).

4. Ergebnisse

4.1. Die Griinland-Vegetation der Testgebiete:
standortlich bedingte Differenziertheit
und a-Artendichten

Die Griinlandvegetation der Testgebiete weist eine
ausgepragte standortlich bedingte Differenziertheit
auf. Diese spiegelt sich in unterschiedlichen pro-
zentualen Héufigkeiten von Vegetationstypen in
den funktionalen Raumeinheiten wider. Kennzeich-
nend fiir die Raumeinheit Siidhang-trocken sind die
Festuca rubra-Agrostis tenuis-Gesellschaft - dieser
wurden 56 % der in der Raumeinheit erhobenen
Vegetationsaufnahmen zugeordnet - sowie eine
magere Ausbildung des Arrhenatheretum elatioris
(Br.-Bl. 1915) (32 %), fiir Siidhang-frisch eine ma-
gere (48 %) sowie eine reichere Ausbildung (40 %)
des Arrhenatheretum elatioris. Das Griinland in
Sitidhang-feucht ist Molinion- (76 %) und Calthion-
Gesellschaften (16 %) zuzuordnen (vgl. WALD-
HARDT et al. 1999, 2000). In den Raumeinheiten
mit nordlicher Exposition — auf die im folgenden
jedoch nicht eingegangen wird - finden sich dhnli-
che Verhiltnisse, wobei magerkeitszeigende Arten
dort seltener, Nitrophyten haufiger vorkommen.

Die Artendichten der Vegetation sind in der
Raumeinheit Siidhang-feucht deutlich héher als in
Siidhang-frisch und —trocken. In allen Raumeinhei-
ten weisen die Artendichten eine grofle Variabilitit
auf (Abb. 1).
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T 15%
<=10  (16:20]  (26:30]  (36:40] > 45
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Artenzahl / 256 m?
Abbildung 1

o-Artendichten der Griinland-Vegetation in funktionalen Raumeinheiten. Datengrundlage: Vegetationsaufnah-
men in den Gemarkungen Erda, Steinbriicken und Eibelshausen, Lahn-Dill-Bergland, Hessen, 1997/98.

2 Mit ‘Artendichte’ ist im folgenden immer die ‘c.-Artendichte’ gemeint.
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4.2 Surrogate und Korrelate der Griinland-
Artendichte

Zu (1): Artendichten in 25 m? groBen Teilfldachen

Die Artenzahlen ganzer Griinland-Schldge korre-
lieren positiv mit denen der zugehorigen 25 m?

groflen Teilfldchen (Abb. 2). Dies gilt selbst bei Be-
trachung einzelner Raumeinheiten (Siidhang-
trocken (n=13): R=0.62%*; Siidhang-frisch (n=13):
R=0.78**; Siidhang-feucht (n=8): R=0.72*). Somit
kann aus der auf kleiner Fliche gegebenen Arten-
dichte im Sinne eines Korrelats auf die Artendichte
ganzer Bestdnde geschlossen werden.

60

40

20

Artenzahlen ganzer Schlage

y=17.1+1.1x (R=0.69, p<0.001**

Abbildung 2

Beziehung zwischen den floristischen
Artenzahlen von Griinland-Schligen
und 25 m* groBen Teilflichen der glei-
chen Schlige.

010 15 20 25 30 35

Artenzahlen in Aufnahmeflachen

45 Datengrundlage: Erhebung in den Gemar-
kungen Erda, Steinbriicken und Eibelshau-
sen, Lahn-Dill-Bergland, Hessen, 1997/98.

Zu (2): Deckungsgrade einzelner Arten

Quantitative Beziehungen zwischen der Artendich-
te und den Deckungsgraden einzelner Arten konn-
ten — moglicherweise bedingt durch die grobe
Schitzung der Deckungsgrade - nicht nachgewie-
sen werden. In einigen wenigen ausgesprochenen
Dominanzbestinden von Calamagrostis epigejos
und Alopecurus pratensis, in denen diese Arten den
Deckungsgrad 5 der Skala von Braun-Blanquet er-
reichten, sind die Artendichten gleichwohl deutlich
niedriger als in der iibrigen Vegetation.

Zu (3): Stetigkeiten einzelner Arten

In nach unterschiedlichen Artendichten klassifi-
zierten Aufnahmeflidchen sind artenreiche Bestédnde
durch deutlich hohere Stetigkeiten iiberwiegend
magerkeitszeigender Arten wie Pimpinella saxifra-
ga und Lotus corniculatus gekennzeichnet. In ar-
tenarmen Bestidnden sind dagegen einige wenige
Nitrophyten wie Anthriscus sylvestris — bei ver-
gleichsweise geringer Stetigkeit — hdufiger. Die in

Tab. 1 fiir die Raumeinheit Siidhang-frisch darge-
stellten Beziehungen gelten in dhnlicher Weise
auch in den iibrigen Raumeinheiten. Die genannten
Arten(-gruppen) zeigen im Sinne von Surrogaten
mehr oder weniger artenreiche Bestdnde an.

Zu (4): Anzahl der Arten aus einzelnen Pflanzenfa-
milien

Als Korrelate der Artendichte des Griinlands sind
die Artenzahlen der vorkommenden Fabaceae (u.
a. Trifolium dubium, T. campestre, Lotus cornicula-
tus, Lathyrus pratensis) sowie der Poaceae (u. a.
Arrhenatherum elatius, Festuca rubra, Holcus la-
natus, Anthoxanthum odoratum) zu bezeichnen.
Diese weisen - in einzelnen Raumeinheiten hoch-
signifikante - positive Korrelationen zur Gesamt-
zahl der erfassten Arten auf (Abb. 3). Wihrend in
Bestinden mit nur zwei Arten der Fabaceae bzw.
sechs Arten der Poaceae Artendichten von etwa 20
Arten / 25 m? zu erwarten sind, zeigen sechs bzw.
zehn Arten der genannten Pflanzenfamilien Arten-
dichten von etwa 40 Arten / 25 m? an.

Artenzahl / 25 m?

bis 20 bis 25 bis 30 > 30

n 8 11 9 8
Artenreiche Besténde sind gekennzeichnet durch héhere Stetigkeiten von:
--- Stetigkeiten (%) ---

Pimpinella saxifraga 25 73 78 100
Leucanthemum vulgare 13 55 44 88
“Trifolium dubium 13 36 56 75
Centaurea jacea 13 27 44 75
Campanula rotundifolia 13 9 11 63
Lathyrus pratensis 0 9 11 38
Lotus corniculatus 0 27 22 75
Avenochloa pubescens 0 27 22 50
Poa trivialis 38 36 78 88
Artenarme Bestande sind gekennzeichnet durch héhere Stetigkeiten von:
Anthriscus sylvestris 25 27 11 13
Cirslum vulgare 25 9 0 0
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Tabelle 1

Beziehung zwischen a-Artendichte und
der Hiufigkeit einzelner Arten.

Datengrundlage: Griinland-Aufnahmen in
den Gemarkungen Erda, Steinbriicken und
Eibelshausen, Lahn-Dill-Bergland, Hessen,
1997/98. Raumeinheit: Siidhang-frisch.



Fabaceae
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Artenzahl der Fabaceae / 25 m*
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Gesamt-Artenzahl / 25 m 2
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(R =0,66; p <0,001)
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Artenzahl der Fabaceae / 25 m 2

15 20 25 30 35 a0 a5 50
Gesamt-Artenzahl / 25 2

Siidhang-feucht
(R =0,70; p < 0,001)

Artenzahl der Poaceae / 25 m

Gesamt-Artenzahl / 25 m 2

Sudhang-frisch
(R=0,71;p <0,001)

15 20 25 30 35 40 45 50
Gesamt-Artenzahl / 25 m 2

Siidhang-feucht
(R =0,66;p <0,001)

Abbildung 3

Beziehung zwischen der o-Artendichte und Artenzahlen der Fabaceae bzw Poaceae.

Datengrundlage: Griinland-Aufnahmen in Erda, Steinbriicken und Eibelshausen, Lahn-Dill-Bergland, Hessen,

1997/98.

Zu (5): Dichte der Vegetationsdecke

Eine Beziehung zwischen Artendichte und Dichte
der Vegetationsdecke konnte - jedoch nur in der
Raumeinheit Stidhang-frisch - als negative Korre-
lation nachgewiesen werden (R=-0.63**; n=36).
Liickige Bestinde mit Gesamt-Deckungsgraden
von unter 80 % sind dort deutlich artenreicher als
eine dichte Griinland-Vegetation. Ahnlich liickige
Bestéinde finden sich nur in der Raumeinheit Siid-
hang-trocken, ohne dass sie dort artenreicher wiren
als solche mit dichter Vegetation. In den tibrigen
Raumeinheiten variieren die Bestandesdichten
kaum. Sie liegen dort zumeist bei 90 bis 95 Pro-
zent.

Zu (6) und (7): Wuchshohen und Evenness der Ve-
getation

Beziehungen zwischen der Artendichte und der
Wuchshohe der Vegetation konnten in keiner
Raumeinheit nachgewiesen werden. Auch aus der

Evenness der Vegetation kann — mit Ausnahme der
unter (4) genannten Fille - nicht auf die Artendich-
te geschlossen werden.

Zu (8): Alter der Phytocoenosen

Zwischen der Artendichte und dem Alter des Griin-
lands besteht eine positive Beziehung (Abb. 4). Ge-
priift wurde dieser Zusammenhang bislang jedoch
nur in einem kleinen Landschaftsausschnitt der
Raumeinheit Siidhang-trocken. Die in élteren Be-
standen grofere Artendichte ist in erster Linie auf
Magerkeitszeiger wie Rumex acetosella, Luzula
campestris und Hieracium laevigatum zuriickzu-
fithren, die im jiingeren Griinland zumeist fehlen
(vgl. WALDHARDT et al. 2000).

5. Diskussion
Die vorgestellten Surrogate und Korrelate der flori-

stischen Artendichten des Griinlands zweier Test-
gebiete des Lahn-Dill-Berglands werden - nach ih-
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:':: 18 und dem Alter von Griinland.
g a Dargestellt sind Mittelwerte +/- Standard-
2 14 abweichungen und Minima / Maxima. Sig-
< nifikante  Unterschiede (Tukey-Test;
10 p<0,05) sind durch a bis d gekennzeichnet.
6 Datengrundlage: Vegetationsaufnahmen im
1- 8 9-18 19-33 34-44 > 44 Griinland der Flur 21, Gemarkung Stein-
Alter des Griinlands (Jahre) tl)rgl;cgken, Lahn-Dill-Bergland, Hessen,

rer Validierung in einem erweiterten Testgebiet -
ein Hilfsmittel sein, Artendichten in Vegetations-
komplexen zu ermitteln, ohne in jedem Fall arbeits-
intensive Totalerhebungen durchfiihren zu miissen.
Auch sollen die erarbeiteten Indikatoren genutzt
werden, um fiir standortlich vergleichbare Land-
schaftsausschnitte modellhaft prognostizierte Ar-
tendichten zu priifen. Gleichzeitig werden iiber die
erarbeiteten Beziehungen zwischen Artendichten
und der Struktur der Vegetation Aspekte der ,,com-
positional* sowie der ,structural component® der
Biodiversitdt miteinander verkniipft. Hieraus erge-
ben sich Ansitze fiir eine komplexere Modellie-
rung von Auswirkungen geénderter Landnutzung
auf die Biodiversitdt des Lahn-Dill-Berglands, die
im Rahmen eines weiteren Teilprojekts des SFB
299 verfolgt wird (vgl. WEBER & KOHLER
1999).

Aus den ermittelten Beziehungen lassen sich zu-
gleich Hinweise zur Erkldarung der selbst innerhalb
von Teilrdumen mit vergleichsweise einheitlichen
Standortbedingungen (funktionale Raumeinheiten)
weiten Spannbreiten der Griinland-Artendichten
ableiten:

(1) In der Region ist eine artenreiche Griinland-Ve-
getation offenbar dort ausgebildet, wo die natiirli-
che und / oder durch Nutzung bedingte Stickstoff-
verfiigbarkeit vergleichsweise gering ist. Dies zei-
gen insbesondere die mit der Artendichte positiv
korrelierten Artenzahlen der Fabaceae. Diese wei-
sen aufgrund ihrer Symbiose mit elementaren
Stickstoff fixierenden Rhizobium-Arten dort eine
grofere relative Konkurrenzkraft auf, wo eine ver-
gleichsweise geringe Verfiigbarkeit mineralischen
Stickstoffs gegeben ist. Auch die in artenreichen
Bestiinden hoheren Stetigkeiten magerkeitszeigen-
der Arten und die in Ubereinstimmung mit DIER-
SCHKE & WITTIG (1991) und COOPER et al.
(1994) negative Beziehung zwischen Artendichten
und der Héufigkeit von Nitrophyten lassen diesen
Schluss zu. Bodenkundliche Analysen zur Verifi-
zierung dieser Beziehung, in denen auch die Be-
deutung der Verfiigbarkeit weiterer Néhrstoffe fiir
die Artendichten des Griinlands im Lahn-Dill-Ber-
gland beriicksichtigt werden miisste, stehen bislang
aus.

Dass in der vorliegenden Auswertung keine Bezie-
hungen zwischen Artendichte und Evenness bzw.
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Wuchshohe der Vegetation gefunden wurden, mag
insofern tiberraschen, dass artenarmes Griinland
vielerorts durch Dominanz (und damit geringe
Evenness) weniger hochwiichsiger Arten der Poa-
ceae gekennzeichnet ist (z. B. ALARD et al. 1994).
Dies gilt insbesondere fiir die sich bei intensiver
Nutzung aus zuvor artenreichen Frisch- und
Feuchtwiesen ausbildenden monotonen Alopecurus
pratensis - Wiesen (DIERSCHKE 1997). Derartig
eutrophe Bestdnde wurden in den Erhebungen je-
doch kaum erfasst. Besonders im Feuchtgriinland
der Testgebiete, wo mit derartigen Verdnderungen
nach Diingung rasch zu rechnen wire, wird die
grole Bedeutung der bis heute extensiven Nutzung
offenbar. Die im Griinland der Raumeinheit Siid-
hang-trocken fehlenden Beziehungen zwischen Ar-
tendichte, Evenness und Wuchshohe der Vegetation
sind auf die Dominanz und geringen Wuchshohen
der namensgebenden Arten der Festuca rubra-
Agrostis tenuis-Gesellschaft zuriickzufiihren. Thre
zumeist iiber 40 Jahre alten Besténde sind deutlich
artenreicher als andere in dieser Raumeinheit vor-
kommende Phytocoenosen. Die in jiingeren Be-
stinden der Raumeinheit Siidhang-trocken geringe-
re Artendichte ist iiberwiegend auf den Ausfall ge-
ringmachtiger Magerkeitszeiger zuriickzufiihren,
ohne dass dadurch die Dominanzverhiltnisse we-
sentlich verdndert oder hoherwiichsige Arten gefor-
dert wiirden.

(2) Sehr deutlich wird die Bedeutung des Alters der
Bestidnde. Dabei sind die Ergebnisse jedoch nicht
zwingend so zu interpretieren, dass die Vegetation
des Griinlands ,mit zunehmendem Alter* artenrei-
cher wird. So ist davon auszugehen, dass zum je-
weiligen Zeitpunkt der Griinland-Etablierung un-
terschiedliche Quantitdten von Landschaftseigen-
schaften (u. a. Nidhrstoffversorgung der Boden,
Flachenanteile der Nutzungsformen) fiir den heuti-
gen Artenreichtum der Bestdnde wesentlich sind
(WALDHARDT et al. in Vorb.).

Auf der Grundlage der dargelegten Beziehungen
zwischen Artendichten und floristischen bzw.
strukturellen Eigenschaften des Griinlands ist zur
Erhaltung einer vielfdltigen Griinland- Vegetation
im Lahn-Dill-Bergland abschlieend zu fordern,
insbesondere iiber 40 Jahre alte Bestdnde weiterhin
als Extensiv-Griinland zu nutzen.
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