See discussions, stats, and author profiles for this publication at: https://www.researchgate.net/publication/259694022

Artenzahl-Areal-Beziehungen von Wald- und Offenlandschaften
zur Erfassung der botanischen Artenvielfalt unter besonderer
Berucksichtigung der Flechten und Moose am Bei...

Book - January 2003

CITATIONS READS
23 92
1 author:

Christian Dolnik
. Christian-Albrechts-Universitét zu Kiel

96 PUBLICATIONS 546 CITATIONS

SEE PROFILE

Some of the authors of this publication are also working on these related projects:

Project “Erosion der Artenkenntnis" - Situation und Strategien fir eine Nachwuchsoffensive der Artenkenntnis View project

Project GrassPlot - Scale-dependent phytodiversity patterns of Palaearctic grasslands (a project of the EDGG) View project

All content following this page was uploaded by Christian Dolnik on 09 March 2017.

The user has requested enhancement of the downloaded file.

ResearchGate

. Ein Beitrag


https://www.researchgate.net/publication/259694022_Artenzahl-Areal-Beziehungen_von_Wald-_und_Offenlandschaften_Ein_Beitrag_zur_Erfassung_der_botanischen_Artenvielfalt_unter_besonderer_Berucksichtigung_der_Flechten_und_Moose_am_Beispiel_des_Nationalpar?enrichId=rgreq-23c5e7095ab368e7fc481383ab0c2d0e-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI1OTY5NDAyMjtBUzo0Njk5NzM3NzM2MjMyOTdAMTQ4OTA2MTg4NzgyOA%3D%3D&el=1_x_2&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/publication/259694022_Artenzahl-Areal-Beziehungen_von_Wald-_und_Offenlandschaften_Ein_Beitrag_zur_Erfassung_der_botanischen_Artenvielfalt_unter_besonderer_Berucksichtigung_der_Flechten_und_Moose_am_Beispiel_des_Nationalpar?enrichId=rgreq-23c5e7095ab368e7fc481383ab0c2d0e-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI1OTY5NDAyMjtBUzo0Njk5NzM3NzM2MjMyOTdAMTQ4OTA2MTg4NzgyOA%3D%3D&el=1_x_3&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/project/Erosion-der-Artenkenntnis-Situation-und-Strategien-fuer-eine-Nachwuchsoffensive-der-Artenkenntnis?enrichId=rgreq-23c5e7095ab368e7fc481383ab0c2d0e-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI1OTY5NDAyMjtBUzo0Njk5NzM3NzM2MjMyOTdAMTQ4OTA2MTg4NzgyOA%3D%3D&el=1_x_9&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/project/GrassPlot-Scale-dependent-phytodiversity-patterns-of-Palaearctic-grasslands-a-project-of-the-EDGG?enrichId=rgreq-23c5e7095ab368e7fc481383ab0c2d0e-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI1OTY5NDAyMjtBUzo0Njk5NzM3NzM2MjMyOTdAMTQ4OTA2MTg4NzgyOA%3D%3D&el=1_x_9&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/?enrichId=rgreq-23c5e7095ab368e7fc481383ab0c2d0e-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI1OTY5NDAyMjtBUzo0Njk5NzM3NzM2MjMyOTdAMTQ4OTA2MTg4NzgyOA%3D%3D&el=1_x_1&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Christian_Dolnik?enrichId=rgreq-23c5e7095ab368e7fc481383ab0c2d0e-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI1OTY5NDAyMjtBUzo0Njk5NzM3NzM2MjMyOTdAMTQ4OTA2MTg4NzgyOA%3D%3D&el=1_x_4&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Christian_Dolnik?enrichId=rgreq-23c5e7095ab368e7fc481383ab0c2d0e-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI1OTY5NDAyMjtBUzo0Njk5NzM3NzM2MjMyOTdAMTQ4OTA2MTg4NzgyOA%3D%3D&el=1_x_5&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/institution/Christian-Albrechts-Universitaet_zu_Kiel?enrichId=rgreq-23c5e7095ab368e7fc481383ab0c2d0e-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI1OTY5NDAyMjtBUzo0Njk5NzM3NzM2MjMyOTdAMTQ4OTA2MTg4NzgyOA%3D%3D&el=1_x_6&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Christian_Dolnik?enrichId=rgreq-23c5e7095ab368e7fc481383ab0c2d0e-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI1OTY5NDAyMjtBUzo0Njk5NzM3NzM2MjMyOTdAMTQ4OTA2MTg4NzgyOA%3D%3D&el=1_x_7&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Christian_Dolnik?enrichId=rgreq-23c5e7095ab368e7fc481383ab0c2d0e-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI1OTY5NDAyMjtBUzo0Njk5NzM3NzM2MjMyOTdAMTQ4OTA2MTg4NzgyOA%3D%3D&el=1_x_10&_esc=publicationCoverPdf

Mitteilungen der Arbeitsgemeinschaft Geobotnik in Schleswig-
Holstein und Hamburg

(AG. Floristik von 1922)
Herausgegeben von Klaus Dier en

Heft 62

Artenzahl-Areal-Beziehungen von Wald- und

Offenlandgesallschaften

Ein Beitrag zur Erfassung der botanischen Artenvielfalt unter besonderer
Ber cksichtigung der Flechten und Moose am Beispiel des National parks
Kurische Nehrung (Russland)

von
Christian Dolnik

ISSN: 0344 -8002
' 2003 Arbeitsgemeinschaft Geobotanik Schleswig-Hol stein und Hamburg e.V ., Kiel



Danksagung

Diese Arbeit ist im Rahmen des wissenschaftlichen Austausches der Partneruniversit ten Kaliningrad und Kiel
entstanden und w re ohne den Willen und die Unterst tzung vieler Personen nicht zustande gekommen. Die
mehrmonatigen Aufenthalte in Kaliningrad und auf der Kurischen Nehrung sind mir durch viele wundersch ne
Erlebnisse und Eindr cke unvergesslich. Selbst in finanziell sehr schwierigen Phasen habe ich von vielen
Freunden in vielf Itiger Form Hilfe mit Rat und Tat erfahren, fr die ich sehr dankbar bin. Sie haben mich
ermutigt mein Promotionsprojekt weiterzuf hren, so dass ich jetzt auf eine erfolgreiche und lehrreiche Zeit
zur ckblicken kann. IThnen allen gilt mein herzliche r Dank.

Zuerst m chte ich Andreas Ritter und Frau Dr. Schmo de und Mitarbeiter vom Akademischen Austauschsamt der
Christian-Albrechts-Universitt der Universitt Kie | danken, die stets ihr gro es Interesse am Aufbau einer
Zusammenarbeit zwischen den Botanischen Instituten der Universit ten Kaliningrad und Kiel bekundet hab en,
durch ein studentisches Austauschstipendium 1998 die Grundlage f r die sp ter erfolgte Zusammenarbeit legten
und f r alle organisatorischen Belange ein verl ssl iche Partner waren. Von Seiten der Universitt Kali ningrad
danke ich Prof. Dr. V. Zabotkina, Marina Chicherina und Mitarbeitern vom Auslandsb ro f r die Organisa tion
meines Aufenthaltes sowie Prof. Dr. V. Dedkov und Dr. Irina Gubareva vom Botanischen Ingtitut f r die gute
Aufnahme, die Arbeitsm glichkeiten am Botanischen | nstitut in Kaliningrad und die fachliche Zusammenarbeit.
Die freundschaftliche Hilfe und Zusammenarbeit mit den Doktoranden und Studenten am Institut erm glich te es
mir schnell mich in Kaliningrad zurechtzufinden. Mein gro er Dank gilt daher auch A.A. Sokolov, M.G.
Napreenko, D.E Petrenko, M. Toots, L.V. Razgulyaeva und vielen weiteren Studenten.

Eine Grundvoraussetzung f r diese Arbeit war die M glichkeit in der Biologischen Station Rybachy auf der
Kurischen Nehrung wohnen und arbeiten zu k nnen. So bin ich dem Stationdeiter Dr. Casimir Bolshakov sehr
dankbar, dass ich ber drei Jahre hinweg immer wied er Gast auf der Station sein und am Stationseben
teilnehmen durfte. Mein Dank gilt daher auch den Mitarbeitern und Gastwissenschaftlern der Station A. Sema,
N. Zelenova, N. Chernetsov, V. Bulyuk, L. Sokolov, M. Shumakov, A. Shapoval, M. Markovets, V. Efremov, V.
Kosarev, N. Titov, A. Mukhin, A. Sindelschikova, A. Manukyan, A. Khalaim, N. Vassilieva, P. Wurst, O.
Dolnik, den Studenten und weiteren Mitarbeitern (besonders fr das gute Essen in Kche). Der
National parkverwaltung der Kurischen Nehrung gilt mein Dank fr das Interesse an der Arbeit und fr
Informationen zum National park.

F r die wissenschaftliche Zusammenarbeit und Unterst tzung der Arbeit danke ich dar ber hinaus auch Dr . V.
Neshataeva, Dr. M. Andreev und Dr. |. Czernyadjeva vom Botanisches Komorov Ingtitut St. Petersburg, Dr.
Jurga Motigj nait (Universitt Vilnius), Martin Westberg (Universit t Lund), Dr. Jrgen Dengler (Univerit t
L neburg), Dr. Helga B Itmann (Universitt M nster) , Peter Kanje (Univerit t Oldenburg), Prof. Dr. F. Bairlein
und Mitarbeitern (V ogelwarte Helgoland, Wilhelmshaven) sowie f r die Bestimmung einiger Moosproben Dr. L.
Meinunger (Ludwigstadt) und f r die Bestimmung von Habichtskr utern G nter Gottschlich (T bingen).

Dem Ostpreu ischen Landesmuseum L neburg sei f r di e Einsicht in altes Kartenmaterial gedankt.

Die Arbeit wurde in den Jahren 1999-2001 finanziell gef rdert durch ein zwelj hriges Promotionsstipend ium der
Prof. Dr. Werner Petersen-Stiftung, M nkeberg.

Be der Analyse der Bodenproben halfen mir as wissenschaftlichen Hilfskr fte Antonia Wanner, Thies W €ls,
Christina Oettmeier, Maria Paola Intermaggio und Kerrin Wittmaack sowie bei computertechnischen Problemen
Mike Gabriel und Gregor Scheiffarth. Die Berechnung der Evenness- und Shannon-Werte berpr fte
dankenswerterweise Dr. Michael Breuer. Beim Endausdruck der Arbeit half Doris Kramer.

Fr die sorgf Itige Auseinandersetzung mit dem Manu skript, fr Diskussionen und Anregungen danke ich
insbesondere J rgen Dengler, Erik und Bj rn Christe nsen, Katrin Romahn, Gregor Stolley und J rg Rassmu s.
Danken mchte ich auch den Freunden, bei denen ich bei meinen zahireichen Arbeitsbesuchen in Kiel
bernachten konnte: Oliver Granke, Britta Hoppe, Mi ke Gabriel, Gregor K Isch, Edda Meich ner, Familie
Rassmus und Familie Pasdzerny. Ein besonderer Dank gilt meiner Frau Olga fr ihre vielseitige Hilfe und
liebevolle Unterst tzung sowie Nikolay fr seine gr oe Geduld unseren Zeitmangel hinzunehmen und die
richtigen von den falschen Malpapieren unterscheiden zu lernen sowie meinen Eltern und Geschwistern f r ihre
famili re Hilfe und Unterst tzung.

Mein besonderer Dank gilt meinem Doktorvater Prof. Dr. Klaus Dier en f r das gro e Interesse an der Ar  beit,
das entgegenbrachte Vertrauen, wertvolle fachliche Hinweise und die Begleitung der Arbeit auch in schwierigen
organisatorischen Phasen.

Christian Dolnik, Wilhelmshaven 2003



Inhaltsver zeichnis
I 1= T S 5
2 M glichkeiten und Grenzen der Erfassung der Phyto diVErSit t........coocovviiiecieieiere s ceeeieseese e 7
A R BTy AN 4= gl o] o)L= o PSSR 7
2.2 DaS SKAENPIODIEIM ...ttt b et eeae e e e b e e e ebesaeeaeebeeaeeneeseeabeseesaeebeeneeneeneeneas 8
2.3 Beschreibung der Artenvielfalt durch INiZES..........ccouiiiieieiee e 11
2.3.1 ShaNNON-TNAEX H: ... ettt sttt b e b e e et e e et e s besaeebeeneeneeneaneas 12
2.3.2 BEVEINNESS......ccee ettt ettt ettt a et bt e h e e bt e Ae et eae e e Re e eRe e bt ea bt eaeeeheeeheeeheeeReeneeateeaeeeaeenbeereaas 13
2.3.3 Artendichte und Standardfl CheN ............. oo e 13
P2 [ 0T 1= PSPPI 13
2. 3.5 Z-WEIT bbb bR bR e bR e Rt R e e bt e Re et bt ebe st benEe e ebenreneenens 14
2.3.6 ANAEIE O-INAIZES. ...ttt ettt ettt aeeae et et e seeebesbeeaeeaeeneeneeseebesbesaeeaeeneeneeeaneas 15
2.4 Biodiversit t und vegetationskundliche Erfassun gsmethoden ............ccccocvveviiineccsese e 15
3 Untersuchungsgebiet: Die KUurisSChe NENrUNQG .........ccoveieiiie e s 18
130 I 102 TSSO 19
G2 1o oo 1= PSSR 19
IR I 2 2o 1= o SO S 22
K VAo = (o] o U a0 I [ = TSP URRS 23
3.5 SIedIUNGSOESCRICHLE ...ttt st a et e et e st esee s beeaesne e e eneeneens 24
A Material UN MEINOUEN ....... .ottt ettt b e bt aeeae e e e eeseesbesbeeneeneeneeneeneans 27
4.1 Vegetationskundliche MEtNOGEN...........ooiii e et e ee s 27
L I @ 1= = 0= o TR 27
4.0.2 UNterSUCHUNGSZEITTALIM......eveitieeeeeciestes et ee e et e e restesaeesee e e testestessesseesee s e sesseseesaesneeneenneneeses 27
G B === o= (00T . 27
4.1.4 Auswahl und Markierung der Untersuchungsfl Chen ... 28
ISRV = =W o 15 L= o o S 29
4.1.6 Vegetati ONSAUINGNIME. ........eii ettt et st e e e e s te s tesreeseese e e e sesteseesreeneeneeneeneees 29
4.1.7 Erfassung der V egetatiONSSITUKLUN ........ccviviireeeeceseese st e et se et saesnesresneeneeeeneees 31
4.2 Bodenkundliche UNtErSUCHUNGEN .........cociiiiiiieeieie ettt se et b saesae e e e e neeneas 33
4.3 Statistische AUSWEITUNG eI DEIEN .......ocoiiieieeieeeeee ettt sttt et ae et e e e et et saesaeeneeneeneeneas 33
4.3.1 VegetatiONSKUNAITICNE DELEN .......coeiiieiieie ettt e ae e ene e 33
4.3.2 Artenzahl-Areal -Kurven und 1iNeare REGIESSION .........coiiiuirerieee et 34
4.3.3 Artenzahl-Areal -Kurven und geometrisChes MIttel ............ooeiiiiiiiie e 34
4.3.4 Artenzahl-Areal -Kurven und arithmetischeS MIttE] .........cooeiiirenee s 35
4.4 Die graphische Darstellung der Artenzahl-Areal-KUIVE...........ccoveeeieeie s 35
R N (o407 | (= ] OSSR 36
I R o) =0 .= o S 36
Z.5.2 IMIOOSE. ...ttt ettt ettt b e bt bt a e e b e bt eh e e b h e e h e s e R e R AR e SR e SR e SR e e e R e AR e AR e eR e e Re R e e e e R e ReeR e Rt eheene e nne e 37
G = o 01 = o TP 37
4.6 BeStimMUNGSNITTEN ...ttt b e a e e e e e b e be b saeeneeneeeeneas 38
I T o) =0 .= o SRS 38
IV Lo 0L PSSP 39
I = 01 = o TR 39
L 01 g1 = U 40
5.1 Vegetationkundliche Charakterisierung der untersuchten Vegetationstypen ........ccceeevererenenenceceeseneens 40
5.1.1 Die Kiefernw [der auf SANG..........ccociis vttt s saeseene 42
B.L2 BITKENW IOEN ...t ettt st sttt st b b s e et e s be st et e st e et e neeneenen 47
5.1.3 MOOrDIirKen-FiCHEENW [N ........coiieiiiies ettt st st sreseene 50
5.1.4 Kiefern- und Birken-Moorw [der auf TOr ... ..o 52
5.1.5 DI ENEN-BrUChW LUEN .....ooviiieiiiiieie ettt ettt sttt st st b e b b seene 54
5.1.6 Hainbuchen-Stieleichen-Linden-MisChw [der ... .......oooieiiiniic e 57
5.1.7 Rubus caesius-Salix daphnoides-Buschd NeN ... e 60
5.1.8 Sandtrockenrasen (Koelerion glaucae) der Wanderd nen mit Geb sch ... i, 63
5.1.9 Sandtrockenrasen des KOElerion glaUCaE. ..........ccovieiiriieieeie ettt e 65
5.1.10 Corispermum intermedium-Ammophila arenaria-Gesellschaft der Wanderd nen..........ccccceeeeee e, 68
5.1.11 HEUWI €SN VON RYDACKY .......ouiiiiiiiee ettt bbbt sttt b b ne e 69
5.1.12 Gro seggenrieder und Feuchtgr Nland ........ eceeoeieie e 71
oI I o oo o0 1o o SRR UT SRS 72
5.2 Arten-Areal-BEZIENUNQGEN .......ocueieceeceee ettt sttt st et aees e e e eneeseeseesaesneeneeneeneeneens 75
5.2.1 Artenzahlen auf Standardfl ChENgr €N ....... oo s 75

5.2.2 Potenz- und Logarithmus-Funktion im VergleiCh.........covovee e 75



-4-

5.2.3 Artenzahl-Areal-Kurven der Potenz- und Logarithmusfunktion..............ccoceeeieiiiinnincneeeee, 78
5.2.4 Funktionen f r Artenzahl-Areal-Kurven untersc hiedlicher Skalenbereiche............ccoooiiniiiiennne. 80

5.3 Shannon-1NdeX UNG EVENNESS .........coeiiiriiiiirieeie ettt be st sbe st sbessenesbenseneseesseneens 83
5.3.1 Shannon-Index der untersuchten VegetationStYPEN ........covveeeeieeresese e 83
5.3.2 Evenness J der untersuchten VegetationNStYPEN..........covveiereeeeieeresese e s se e sae e ste e sse e esaeneenens 85

LGJ DR (U == o o S TSRS 87
6.1 VegetationskundliChe ASPEKLE. .........oee et e e st e s aesaesnesne e e eneeneens 87
6.2 Artenzahlen auf Standardfl ChENGr N .....cc.. oo 87
6.2.1 Artenzahlen auf der L MT-F| ChE.....c.ccoiieiiecice ettt s ese st seenen 89
6.2.2 Artenzahlen auf der 400 und 900 MT-FI CRE.......coiii e e 89
6.2.3 Auswirkungen von Verteilungsmustern der Arten auf die Artenzahlen............ccoccoieiiiiienicnieeceneene, 89

6.3 -Diversitt und die Skalenabh ngigkeit der - UNd Z-WEre........cooiiiiiiie e 91
6.3.1 Null-Arten-FI che und Bin-Arten-Fl Che ...... .o 91
6.3.2 Standardisierte Skalenbereichef r die  -DiVErSitt.......ccooo i e 92
6.3.3 INterpretation der -DIVEISIt L....cciiice e e e se e e estestesreere e e eneeneeneas 93
6.3.4 ShannNON-INAEX UNA EVENNESS ........cciiiiieiierieiesie ettt sttt sttt se b b se s sbeseebesbeseebesaeseenens 95
6.3.5 Diversit ts-Index Nnach HODONM...........c.c oo 96

6.4 METNOOENAISKUSSION........ueeeiiitieeiistesie ettt s et ae bbb e e st st e s e st b et e se st et e nesbe b enesbenteneees 98
6.4.1 Einfluss des Versuchsdesigns auf die ErgebniSSe ........cccvveiieieieeie s 98
B 1= I T o o RS 99
6.4.3 Welche Arten geh ren in die Aufnahmefl Che? . ... 100
SRRV K= 1 gTal (= g1V o | = o o OSSR 100
6.6 Anwendungsm glichKeiten der MethOde........... oo e 101
6.7 Bedeutung von Flechten und Moosen f r die Phyto diVErsit t ........ccceooeiiiiiiieieciees e 102
6.8 FIEChten alS INAIKBIOIEN ...ttt se bbb b e aeese e e e e es 102
6.9 Artenrel ChtuM iM NBEUFSCRULZ .......oveiiiiieiceerecees ettt sttt enas 103
Lo I Lo S TS o TSl AN o= 4 (= SRR 104
6.9.2 Artenreichtum von Pflanzengesellschaften und regionaler Artenpool ..........cccccvevevevevenesesceesienens 104
6.10 Naturschutzaspekte im Russischen Nationalpark Kurische Nehrung...........ccvvvevevenieneseseseeeeseeens 105

AT = 0100701 =S o 107
B RS M. ... ettt ettt b b a e bR R R R SR e e e R R e AR e Re R e R e e e e R e R e Re bt Rt Rt e e e e nen 110
O ENQGIISN SUMIMIBIY ...ttt sttt ettt sttt ae st et eseeseebesaeeaeebeeaeeae e e emseeeeebesaeeaeeheameaneeseenbeseesaesbesneeneenseneas 111
L I - USRS 114

11 Anhang: Tabellen und VerzeiChNiSSe.........coco e e e 124



1 Einleitung

Die Artenvielfalt geh rt zu den erstaunlichen und b ewundernswerten Ergebnissen eines ber
Jahrmillionen sich auf unserer Erde vollziehenden und bis heute andauernden evolutiven
Prozesses. Wie und warum entstehen Arten? Was ist eine Art? Wie viele Arten gibt es?
Welche Bedeutung kommt dem Ph nomen der Artenvielfalt f r die Erde a's Lebensraum und
fr uns Menschen zu? Diese Kernfragen der biologisc hen Wissenschaften besch ftigen
Menschen seit Generationen. Der Begriff der Biodiversitt ist seit der internationalen
Umweltkonferenz in Rio de Janeiro 1992 mit dem ber einkommen ber die Artenvielfalt
(Convention on Biological Diversity) zu eitnem Schlagwort geworden, das nicht nur in einer
ansteigenden Anzahl wissenschaftlicher Publikationen (vgl. Harper & Hawksworth 1995)
auftaucht, sondern ber die Verankerung in internat ionalen Abkommen, Gesetzen und
Gesetzesvorlagen auch gesellschaftliche und politischen Bedeutung gewonnen hat.
Die Anrainerstaaten der Ostsee, darunter auch die Bundesrepublik Deutschland und Russland,
haben im HELCOM-Abkommen 1992 die Erhaltung der Biodiversitt als eine wesentliche
Schutzmanahme fr die Ostsee einschlielich ihrer K stenlebensr ume vereinbart (von
Nordheim 1994, 1997). Auch auf der 2. Ministerkonferenz zum Schutz der Europ ischen
W Ilder in Helsinki 1993 wurden die Erhaltung und der Schutz der biologischen Vielfalt als
ein Kriterium fr die Nachhaltige Entwicklung festg eschrieben (Ellenberg 1997). Fr die
Europ ische Union soll die Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (92/42/EWG) zur Sicherung der
Artenvielfalt durch die Erhaltung der nat rlichen L ebensr ume beitragen (Ssymank et al.
1998). Wie die biologische Vielfalt erfasst oder gemessen werden kann, blieb vorerst offen,
da es keine einheitlichen Erhebungsverfahren zur Erfassung der Biodiversitt gab. Fr W lder
wurde in den USA ein weltreichendes Forest Health Monitoring Program aufgelegt (vgl.
Lund et al. 1998), das die botanische Artenvielfalt in W Idern einschlie lich der Flechten und
Moose erfassen soll. In Deutschland werden neben Gef pflanzen auch Moose und Flechten
auf Wald-Dauerbeobachtungsfl chen erfasst, wie beispielsweise im kologischen Wirkungs-
kataster Baden-W rttemberg (Wirth & Oberhollenzer 1 991, Sauer 1991) oder im Rahmen der
europ ischen Waldzustandserfassung (Level 11) in He ssen, Sachsen und Nordrhein-Westfalen
(Stetzka & Stapper 2001). Welche M glichkeiten und Grenzen diese Methoden haben, soll
diskutiert werden (2.4, 6.5).
Die popul ren Begriffe biologische Vielfalt und  Biodiversitt lassen sich auf alle
biologischen Betrachtungsebenen von Molek len, Genen und Zellen ber Organismen
Populationen und Arten bis hin zu Lebensgemeinschaften, kosystemen und Landschaften
beziehen. In der vorliegenden Untersuchung beschr nke ich mich jedoch auf die Artenvielfalt,
da sich die Art as biologische Grundeinheit bisher am besten durch Z hlen und Messen
untersuchen | sst.
Fr kologische Systeme stellte Whittaker (1972) e n Konzept zur Unterscheidung
verschiedener Diversit tsebenen as a-, -, und y-Diversitt vor. Dabei umfasst 1) die a-
Diversitt die Ebene der Gesellschaften, beispielsweise Vegetationsaufnahmen, die
repr sentativ fr die Artenvielt einer Pflanzengese llschaft stehen, 2) die B-Diversitt die
Ver nderungen entlang von Umweltgradienten oder zwischen Gesellschaften, wie
beispielsweise Ver nderungen in der Artenzusammensetzung zwischen Pflanzengesellschaf-
ten und 3) die y-Diversit t die Ebene mehrerer Gesellschaften einer Landschaft, wie beispiels-
weise die Diversitt der Pflanzengesellschaften der Kurischen Nehrung. Spter erweiterte
Whittaker (1977) das Konzept um 4) die -Diversitt fr Unterschiede zwischen
Klimaregionen oder geographischen Gebieten und 5) die -Diversitt, diefr gr ere Gebiete
mehrerer Landschaften wie L nder, Archipele, Kontinente steht. Es gibt verschiedene
M glichkeiten, diese Diversit tsebenen in Zahlen au szudr cken. Die a-, y- und -Diversitt
kann etwa ber Artenzahl-Fl chen-Beziehungen zum Au sdruck gebracht werden. Fr 3- und
-Diversit t k nnen beispielsweise "hnlichkeitskoeff  izienten herangezogen werden.



Weitere h ufig verwendete Diversit ts-Indizes sind der Shannon-Index H , welcher auf der

Abundanzverteilung und der Artenanzahl beruht und ein Ma f r die Heterogenit t ist, sowie

der Evenness-index J, welcher as Ma fr die Glei chverteilung von Arten auf einer

Probefl che verwendet wird.

Die praktische Aussagekraft von Diversit ts-Indizes as Mae fr die Biodiversitt ist fr

Bewertungsverfahren in Naturschutz und Landschaftsplanung bisher gering geblieben. Die

Anwendung verschiedener Diversit ts-Indizes auf gleiche Datenstze f hrt zu teils deutlich

abweichenden Ergebnissen (vgl. Tothmeresz 1995, Lande 1996, Smith & Wilson 1996, Hill

1997). Bisher gibt es keinen algemein akzeptierten Index, der skalenunabh ngig eindeutige

Aussagen zur Artenvielfalt treffen kann.

Die hier vorgelegte Studie ist aus einer Zusammenarbeit zwischen den Botanischen Instituten

der Universitten Kaliningrad und Kidl hervorgegangen. Daher wurde der russischen

Nationalpark auf der Kurischen Nehrung als Untersuchungsgebiet gew hit. F r dieses Gebiet

liegen keine vegetationskundlichen Untersuchungen zur Biodiversit t vor. In Zusammenarbeit

mit den russischen Kollegen konnten in mehreren Arbeitsgruppen die Gef pflanzen, Moose

und Flechten des Gebietes erfasst werden. Die vegetationskundlichen Ergebnisse sollen mit

historischen Daten von der Kurischen Nehrung von Gro (1914), Steffen (1931) und Paul

(1953) verglichen werden. Das Gebiet ist historisch, landschaftsgeschichtlich und

geomorphologisch in Europa einzigartig und wurde deshalb j ngst als Nationapark und

Weltkulturerbe ausgewiesen. Die Untersuchungen zur Artenvielfalt der Vegetation des

Nationalparks sollen die Kenntnis der Naturschtze des Gebietes verbessern und diese

bewahren helfen.

Ziel dieser Arbeit ist es, eine geeignete Methode zur Erfassung der Artenvielfalt zu erarbeiten

und deren Anwendbarkeit in der Praxis zu prfen. Des Weiteren gilt es, fr das

Untersuchungsgebiet unter Ber cksichtigung des Skal enproblems zu vergleichbaren

Aussagen ber die Diversit t unterschiedlich strukt urierter Vegetationstypen zu gelangen. Die

klassischen Arten-Areal-Beziehungen (u. a. Arrhenius 1921, Gleason 1922, Cain 1938, Vestal

1949, Williams 1950, Preston 1962 ff.) sollen daher unter dem Aspekt der Phytodiversit t bei

Ber cksichtigung aller Gef pflanzen, Moose und Fle chten neu betrachtet werden.

Folgende Fragen sollen beantwortet werden:

* Wie Isst sich die botanische Artenvielfalt von Pfl anzengesellschaften am besten
erfassen?

* Welche Bedeutung hat die Artenzahl-Areal-Beziehung f r die Diversit t von Pflanzenge-
sellschaften?

»  Welche Bedeutung haben Flechten und Moosef r die A rtenvielfalt?

* Was sagen Diversit tsindizes aus?

* Welchen Beitrag kann die vorgestellte Methode zur Erfassung der Artenvielfalt der
Vegetation leisten?

*  Wieunterscheidet sich die vorgestellte Methode von anderen Methoden?

* Wie unterscheidet sich die Artenvielfalt von Wald- und Offenlandgesellschaften auf der
Kurischen Nehrung?

e Wieist der Artenreichtum der Pflanzengesel|schaften des Gebietes f r den Naturschutz zu
bewerten?



2 M glichkeiten und Grenzen der Erfassung der Phyto diversit t

Fr das Verstndnis der Artenzahl-Area-Beziehung u nd deren Bedeutung fr die
Artenvielfalt sollen zuerst die zentralen Begriffe Artenvielfalt und Artenreichtum gekl rt
werden:

Artenreichtum oder englisch species richness wird von Whittaker (1972: 213)
folgendermaen definiert: Diversity in a strict se nse is richness in species, and is
appropriately measured as the number of speciesin asample of standard size. Artenreichtum
ist gleichermaen die Artenvielfalt im engeren Sinne und wird im vorliegendem Fall as
Artenzahl bezogen auf eine Standardfl che gemessen. Die Artenzahl pro Fl che wird auch as
Artendichte bezeichnet. Der Artenreichtum ener Pflanzengesellschaft bezieht sich auf
Artenzahlen in Probefl chen, die einer Gesellschaft zugeordnet werden, da eine Pflanzenge-
sellschaft selber keine Standardfl chengr e hat.

Artenvielfalt oder englisch species diversity ist dagegen ein Sammelbegriff. Er umfasst
unterschiedliche Aspekte der Vidfat auf der Ebene der Arten, neben der Artendichte auch
Artenabundanz, Artendominanz, Artunterschiede und Artenverteilung. Fr die Artenvielfalt
von Pflanzengesellschaften sind nach Whittaker (1977: 1) zwei verschiedene Konzepte zu
unterscheiden: ...(1) the number of species in com munities or in samples of communities
(diversity in this sense may aso be termed richness), or that diversity is (2) synthetic
characteristic comprising both richness and equitability (this concept may be termed mixed or
total diversity). Neben dem Artenreichtum als Ausd ruck der Artenvielfalt (1) spielt vor allem
im anglo-amerikanischen Raum die Gleichverteilung der Arten (2), daher die Verteilung der
Individuen der Arten in der Probefl che, eine Rolle. Die dominanten Arten mit vielen
Individuen, erreichen hohe importance values, Art en mit nur einem oder sehr wenigen
Individuen haben geringe importance values. Letzt ere haben nach Pidlou (1975: 16)
gew hnlich keine kologische Bedeutung und brauche n nicht ber cksichtigt werden.

Als Ma fr die Artenvielfalt im Sinne von Artenrei chtum (1) gilt die Artenzahl bezogen auf
eine Standardfl che (2.3.3). Fr die Ermittlung der Artenvielfalt nach dem 2. Konzept wird
zwischen parametrischen und nonparametrischen Verfahren unterschieden. Untersuchungen
der Artenzahl-Aread-Beziehungen, die den Schwerpunkt dieser Arbeit bilden, geh ren zu den
parametrischen Verfahren, da die Artenzahl in Abh ngigkeit vom Parameter Fl chengr e
untersucht wird. Als Beispiele werden die Logarithmus- und die Potenzfunktion vorgestellt
(2.3.4, 2.3.5) Als nonparametrische Verfahren zur Ermittlung der Artenvielfalt werden der
Shannon- und Evenness-Index vorgestellt (2.3.1, 2.3.2).

2.1 Das Artenproblem

Die Art ist zwar nicht die einzig m gliche, doch di e am h ufigsten f r Untersuchungen der

Biodiversit t verwendete Einheit. Sie ist die am be sten abgrenzbare biologische Einheit. Wie
Harper & Hawksworth (1995) betonen, sind jedoch auch Arten keine v llig gleichwertigen
Einheiten. Phylogenetisch bestehen unterschiedliche Verwandtschaftsbeziehungen, und in
unterschiedlichen taxonomische Gruppen vom Bakterium bis zum Menschen kommen unter-
schiedliche taxonomische Konzepte zum Tragen. Selbst ein auf Flechten, Moose und
Gef pflanzen eingeschr nkter Phytodiversit tsbegri ff beinhaltet Arten divergierender
Klassifikationsans tze. Es gibt verschiedene Konzepte, die Art as biologische Einheit zum
Beispiel nach morphologischen und phylogenetisch Kriterien zu definieren (vgl. bersicht in

Bisby & Coddington 1995), bei Flechten auch nach chemischen Unterschieden. Bisher ist es
jedoch nicht gelungen, eine Definition zu geben, die alle heute als Art beschriebenen
Organismen umfasst. Ohne tiefer in die taxonomischen Feinheiten einsteigen zu wollen,
er ffnet sich auch bei kologischer Betrachtung von Arten ein hnlich diverses Feld. Arten
haben unterschiedliche Gr e und Gestalt, unterschi edliche Lebensspannen, unterschiedliche
kologische Nischen und kommen in verschiedenen Ver gesellschaftungen miteinander vor.
Einige Arten wurden gepflanzt, andere als Diasporen eingetragen. Es gibt autochthone Arten,



Archaeophyten und Neophyten, Kulturpflanzen und Wildpflanzen, die gemeinsam die
Phytodiversit t ausmachen.

Das Z hlen der Arten ist eine Grundvoraussetzung, u m Aussagen zur Artenvielfalt machen zu
k nnen. Bislang ist unbekannt, wie viele Arten es auf der Erde gibt, da viele von ihnen noch
nicht beschrieben sind. Die Sch tzungen, wie viele Arten davon betroffen sind, schwanken im
Millionenbereich fr die terrestrischen Pflanzen immerhin nur im Zehntausenderbereich
(Heywood 1995). Weite Teile Europas sind, was die taxonomische Erfassung der
Gef pflanzen, Moose und Flechten betrifft, in einer  weltweit gesehen g nstigen
Situation, da es zu diesen Gruppen gute Bestimmungswerke gibt. Doch kann man auch
hierzulande schnell an Grenzen sto en, wenn es um die Bestimmung von an Apomikten
reichen Gattungen wie Taraxacum, Hieracium oder Rubus, beziehungsweise unscheinbarer,
steriler Krustenflechten geht. Auch ist unter Spezialisten umstritten, wie die einzelnen Arten
voneinander abgegrenzt werden, welche Sippe den Rang einer Art zugesprochen bekommt,
welche besser als Unterart oder Variett aufzufassen ist. Hier ist es methodisch von N ten,
auf algemein akzeptierte Standardlisten oder Referenzwerke zur ckzugreifen und dar ber
hinaus anzugeben, welche Abweichungen von diesen aus arbeitstechnischen Gr nden
vorgenommen werden.

2.2 Das Skalenproblem

Die Artenzahl nimmt mit der Fl chengr e zu und ist damit skalenabh ngig. Wie die
Artenzahl mit zunehmender Fl chengr e ansteigt, wu rde bereits von Arrhenius (1921)
mathematisch mit einer Potenzfunktion beschrieben: y/y; = (x/x1)"; (x = Artenzahl der Fl che
y; X1 = Artenzahl der Fl chey ;. n = Konstante). Mit der Konstanten n glaubte Arrhenius einen
Parameter gefunden zu haben, mit dem sich die Artenzahl-Areal-Beziehung f r verschiedene
Pflanzengesel | schaften beschreiben | sst.
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Abb.1: Durchschnittliche Artenzahl-Areal-Kurve fr die Bodenvegetation krautreicher Kiefernw Ider bei
Stockholm nach Daten in Arrhenius (1921) mit Angabe der Potenzfunktion (Potenz) und den von Arrhenius
ermittelten Erwartungswerten.

F r 13 Pflanzengesellschaften um Stockholm ermittel te er auf Fl chen von 1 dm bis 100 dm,
in einem Fal bis 300 dm, die durchschnittlichen empirischen Artenzahl-Area-Kurven und
errechnete mit Hilfe der Potenzfunktion die Erwartungswerte zu den einzelnen Teilfl chen. In
den meisten Fllen fand er nur geringe prozentuale Abweichungen zwischen seinen
empirischen Werten und den Erwartungswerten der Potenzfunktion. Daraus schloss er, dass
die Potenzfunktion ein geeignetes mathematisches Modell darstellt, um die fl chenabh ngige
Artenzunahme in homogenen Pflanzenbest nden f r ver schiedene Pflanzengesell schaften zu
beschreiben. Als fl chenunabh ngige Konstante w re n damit f r jede Pflanzengesellschaft



ein charakteristisches Merkmal. Preston (1960) stellte die Arrhenius-Gleichung um in die
heute gebr uchlichere Formel y = kx?, wobei y die Artenzahl, x die Fl che und k und z
Konstanten sind. Der z-Wert gibt die Steigung der Artenzahl-Areal-Beziehung in
doppeltlogarithmischem Mastab an und ist der Kehrw ert (1/n) des Exponenten n in der
Arrhenius-Gleichung. Arrhenius (1921) ermittelte f r seine Pflanzengesellschaften n-Werte
von 2 bis 12,5, die z-Werten von 0,5 bis 0,08 entsprechen. In Abb. 1 ist die Artenzahl-Area-
Kurve fr krautreiche Kiefernw Ider bei Stockholm n ach Daten in Arrhenius (1921)
wiedergegeben. Arrhenius ermittelte damals einen n-Wert von 2, entsprechend einer Steigung
von z = 0,5. Wie die Graphik zeigt, liegen die daraus resultierenden Erwartungswerte im
unteren Skaenbereich nahe, im oberen Skalenabschnitt deutlich ber den empirischen
Werten. Fr die 100 dmt gro e Fl che weicht der emp irische Wert sogar um 19 % von dem
Erwartungswert nach Arrhenius ab. Im heutigen Computerzeitalter | sst sich mit der
Potenzfunktion y = 5,39x*** eine bessere Annherung an die empirischen Werte von
Arrhenius erzielen. Damit ergibt sich ein n-Wert von 2,4 und eine prozentuale Abweichung
der empirischen Werte vom Erwartungswert der 100 dmt von immerhin noch 7 %.

Die Arbeit von Arrhenius erregte den heftigen Widerspruch von Gleason (1922), der die
Annahme von Arrhenius, dass n eine gesellschaftsspezifische Konstante sei, am Beispiel der
oben angef hrten Kiefernwaldgesellschaft ad absurdu m f hrte. Denn auf Fl chengr en von
einem Quadratkilometer Kiefernwald wren bei einem n-Wert von 2 bereits 33.000
Pflanzenarten zu erwarten mehr asin Nordeuropa berhaupt vorkommen.

W hrend Arrhenius auf kleinen Fl chen in verschiede nen Pflanzengesellschaften, meist bis
1 mt, die Artenzahl-Areal-Beziehung mit Hilfe einer Potenzfunktion darstellte, beschrieb
Gleason fr eine Fl chengr e von 1 mt bis 240mt i n einer amerikanischen Adlerfarn-
Zitterpappel -Waldgesellschaft diese mit einer Logarithmusfunktion. Gleason betonte dazu,
dass die Arten in einem Vegetationstyp nicht gleichm ig vertellt sind. Es ist daher von
Bedeutung, ob die gr er werdenden Aufnahmefl chen zusammenh ngen oder nicht. An
einem Beispiel verglich Gleason (1922: 160 ff.) die mittleren Artenzahlen bel kontinuierlich
aneinandergereihten Probefl chen mit denjenigen bel systematisch vertellten, unzusammen-
h ngenden Teilfl chen innerhalb derselben Gesamtfl che von 240 mt (Abb. 2).
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Abb. 2: Arten-Areal-Beziehung einer 240 mt gro en Adlerfarn-Zitterpappel-Waldgesellschaft in Michigan nach
Gleason (1922) fr kontinuierlich ( ) und systematisch-diskontinuierlich ( ) verteilte Teilfl chen in
halblogarithmischer Darstellung mit Logarithmusfunktion f r den Skalenbereich 1 bis 240 mf.

Dabei ergibt sich fr die zusammenh ngenden Teilfl chen ein langsamer, kontinuierlicher
Artenanstieg, bel unzusammenh ngenden dagegen en anfangs rascher, dann strker
abnehmender Anstieg. Gleason publizierte seinerzeit nur die Graphik der Arten-Areal-
Beziehung f r die systematisch verteilten F chen, fr die sich bel logarithmierter Fl che
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ann hernd eine Gerade ergibt. Sicher h tte er sich gewundert, wenn er festgestellt h tte, dass
fr die kontinuierliche Fl chenanordnung die Potenz funktion nach Arrhenius eine bessere
Ann herung an seine empirischen Daten liefert as die Logarithmusfunktion (Abb. 3). Die
scheinbar widerspr chlichen Ergebnisse der Arbeiten von Arrhenius und Gleason sollen
sp ter n her betrachtet und diskutiert werden (6.4. 1).
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Abb. 3: Arten-Areal-Beziehung einer 240 mt gro en Adlerfarn-Zitterpappel-Waldgesellschaft in Michigan nach
Gleason (1922) fr kontinuierlich ( ) und systematisch-diskontinuierlich ( ) verteilte Teilfl chen in
halblogarithmischer Darstellung mit Potenzfunktion f r den Skalenbereich 1 bis 240 mt.

Seit den Arbeiten von Arrhenius und Gleason gibt es zahlreiche Untersuchungen, die je nach
untersuchten Skalenbereichen, Vegetationstypen oder Organismengruppen f r die Artenzahl-
FI chen-Beziehung mal den einen, mal den anderen Zu sammenhang best tigen (u. a. Preston
1962, Barkman 1989, van der Maarel 1997). Preston (1962: 211) machte deutlich, dass f r
vergleichsweise groe Skaenabschnitte durch beide Funktionen gute Annherungen an
empirische Daten erreicht werden k nnen. In seinen Arbeiten greift er jedoch meist auf die
Potenzfunktion zur ck. Aus theoretischen berlegung en zum Verh ltnis von Individuenzahl
und Artenzahl ermittelte er fr ideale abgeschlosse ne Systeme (isolates) unter Voraus-
setzung einer Normalverteilung, einen theoretischen z-Wert von 0,262. In Natura sind
derartige Bedingungen am ehesten auf Inseln anzutreffen. Fr verschiedene Organismen-
gruppen auf Inseln stellte er z-Werte zwischen 0,22 und 0,33 zusammen. Bei der Betrachtung
von Tellfl chen ( samples) von insgesamt gr eren, quasi abgeschlossenen Systemen wie
beispielsweise einer Vegetationsaufnahme, einer Region oder eines Landes innerhalb eines
Kontinents, stellte er gr ere Abweichungen vom the oretischen z-Wert fest, die sich auf
abweichende Verteilungsmuster (niedrigere z-Werte bei einseitigen Verteillungen, ungleiche
Vertellung seltener Arten bei insgesamt mehr Arten) zur ckf hren lassen.

Die Erfassung von Arten f r unterschiedlich groe G ebiete hat in der floristischen Botanik
lange Tradition und spiegelt sich wider in langen Artenlisten f r L nder, Inseln, Gro r ume,
Schutzgebiete, u. s. w. Die Arten sind jedoch nicht gleichm ig verteilt, sondern treten in
Abh ngigkeit von biotischen und abiotischen Standor tfaktoren in Vegetationsmosaiken auf.
Deren Charakterisierung und Klassifizierung ist Gegenstand der Vegetationskunde. In der
V egetationskunde gewann der Arten-Fl chen-Bezug fr h an Bedeutung, als es darum ging,
festzustellen, wie gro eine Vegetationsaufnahme sein muss, um das fr eine Pflanzen-
gesellschaft charakteristische Arteninventar zu erfassen (Du Rietz et a. 1920 zit. in Arrhenius
1921, Braun-Blanquet 1928). Anhand von Artenzahl-Area-Kurven versuchte man, das
sogenannte Minimumareal einer Gesellschaft zu fin den (u.a Kylin 1926, Cains 1938,
Vestal 1949, Moravec 1973, Dietvorst et al. 1982). Aus der graphischen Darstellung einer
Artenzahl-Areal-Kurve folgerte Braun-Blanguet (1928: 48) noch, dass es einen Minimalraum
f r eine Gesellschaft g be, der aus der Graphik abl esbar dann erreicht ist, wenn die Kurvein
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einen Horizontalverlauf einlenkt. Dies ist jedoch ein Artefakt der gew hlten graphischen
Darstellung, wie Cain (1938), Rice & Kelting (1955), Hopkins (1957) und andere heraus-
stellten. Durch die Wahl anderer Achsenskalierungen | t sich der Punkt des beginnenden
Horizontalverlaufes beliebig verschieben. Durch eine halblogarithmische oder doppelloga-
rithmische Darstellung | t sich dieser Effekt verm eiden und die Artenzahl-Areal-Kurve as
ann hernd linear ansteigend darstellen. W hrend Bar kman (1989) und van der Maarel (1997)
zusammenfassend die Logarithmusfunktion fr Artenzahl-Area-Kurven fr die meisten
homogenen Pflanzenbest nde f r realistisch halten ~ wobei die untersuchten Fl chengr en
oft unter 10 mt liegen wurde vor allem von Preston (1962) und Kilburn (1966) die Potenz-
funktion favorisiert.

Preston (1962) konnte anhand von Hopkins (1955) Artenzahl-Areal-Kurven zeigen, dass es
in einigen Vegetationstypen skalenabh ngig sehr unt erschiedliche Kurvenverl ufe gibt. Fr
den von Hopkins gew hiten Skalenbereich 1 cmt bis 900 mt stellte er bei zunehmender
FI chengr e sowohl abnehmende Steigungen (Moore) a Is auch zunehmende Steigungen
(Kiefernwald) fest und belegte, dass die z-Werte nicht konstant sind, jedoch ber gr ere
Skalenbereiche mehr oder weniger konstant sein k nnen. Crawley & Harral (2001) stellten
fr Gef pflanzen durchschnittliche Arten-Areal-Bez iehungen im Skalenbereich von 0,01 mt
bis zur Gr e Gro britanniens vor. Unabh ngig vom V  egetationstyp ermittelten sie f r den
Skalenbereich bis 100 mt z-Werte zwischen 0,1 und Q2, zwischen 1 ha und 10 kmt hohe z-
Werte (0,4 bis 0,5) und auf gr eren Fl chen wieder niedrige z-Werte zwischen 0,1 und 0,2.
Welchen Einfluss der untersuchte Skalenbereich und die Methode der Datenerhebung darauf
haben, ob eine Logarithmusfunktion oder eine Potenzfunktion die bessere Ann herung an die
Artenzahl-Areal-Kurve liefert und wie sich diese in Abh ngigkeit von der Skala ndern kann,
wird anhand der Ergebnisse dieser Studie und der Literaturdaten diskutiert (6.3).

Festzuhalten bleibt, dass es kein Minimumareal einer Pflanzengesellschaft gibt, welches aus
einer mathematischen Formel abgeleitet werden kann, da Pflanzenbest nde in der Landschaft
offene Systeme sind und somit kein vollst ndiges Ar teninventar aufweisen k nnen. Deshalb
haben sich pragmatische Anstze f r g nstige Aufnah mefl chengr en (z. B. Dier en 1990:
22, Dierschke 1994 151), die auf Erfahrungswerten beruhen, in der Vegetationskunde
durchgesetzt.

Diese Arbeit kn pft an die obigen vegetationskundli chen Untersuchungen zur Arten-Areal-
Beziehung in der Bodenschicht verschiedener Pflanzengesellschaften an und erweltert sie auf
Flechten und Moose unter besonderer Ber cksichtigung der Epiphyten, Streu- und
Totholzbesiedler.

2.3 Beschreibung der Artenvielfalt durch Indizes

Auch wenn die Artenvielfalt fl chenabh ngig ist, wu rden zahlreiche Versuche unternommen,
die Artenvielfalt verschiedener Lebensr ume, Vegetationstypen und Pflanzengesellschaften
fl chenunabh ngig durch Indizes zu vergleichen. Daz u wurden Indizes, die in
unterschiedlichen  Wissenschaftszweigen Anwendung gefunden hatten, auch  zur
Beschreibung der Diversitt herangezogen. Sie sind daher als Diversit ts-Indizes bekannt
geworden. An der Aussagekraft dieser Indizes ist verschiedentlich Kritik ge bt worden (u. a.

Whittaker 1972, Alatalo 1981, Routledge 1983, Haila & Kouki 1994, van der Maarel 1988,
Lande 1996, Crawley 1997). F r vegetationskundliche Daten bemerkt Dierschke (1994: 288)
dazu, dass mathematisch bearbeitete Daten deren Qualitt nicht verbessern, sondern eher
verschleiern. Sie ergeben nur eine Scheingenauigkeit und t uschen m glicherweise den

weniger Kundigen. Objektiv und reproduzierbar ist allein das Rechenverfahren. Schon die
Auswahl des Verfahrens ist subjektiv, wie Godall (1973: 144 ff.) betont, wovon wesentlich
das Ergebnis abh ngt, ganz zu schweigen von den sub jektiv erhobenen Gel ndedaten. Diese

scharfe, aber nicht unberechtigte Kritik soll als Anregung dienen, die M glichkeiten und
Grenzen der genutzten Indizes verst ndlich zu machen.
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Hier soll kurz auf die Bedeutung der gebr uchlichst en Indizes und die mit ihnen einher-
gehende Problematik eingegangen werden.

Eine Gruppe von Indizes beruht auf Modellen, welche die Individuenzahl N als Ma f r die

H ufigkeit und die Artenanzahl S untersuchen. Sie bieten sich an fr Untersuchungen, in

denen die Arten und Individuenzahl gut ermittelbar ist, wie zum Beispiel die Anzahl
gefangener Tiere pro Fale oder Vogebrutpaare pro Flche. Fr Untersuchungen

polykormonbildender Geh Ize und krautiger Gef pfla nzen ist dies ungleich schwieriger, da
bei vielen Arten mit unterirdischen Rhizomen eine Artabgrenzung von Individuen im Gel nde
nicht mglich ist. In solchen Fllen werden oft ans telle der Individuen einzelne Rameten
gez hit. Bei Moosen und Flechten man denke an Cephal oziella-Arten oder lepr se Flechten

wie Lepraria ist auch ein solches Vorgehen schwer oder nicht durchf hrbar. Alternativ

werden in der Vegetationskunde auch Frequenzuntersuchungen durchgef hrt, in denen

anstelle des Individuums die Pr senz in kleinen Rasterfeldern erhoben wird.

2.3.1 Shannon-Index H-

Der Shannon-Index ist ein Mischindex, in den sowohl die Artenzahl als auch die
Abundanzverteilung der Arten eingeht. Er beschreibt die Heterogenitt as Ausdruck fr
Vidfalt.

Forme:H =- p Inp
p; = relativer Anteil der Art i an der Grundgesamtheit (N) aller Arten

pi = ni/N;
n; = Deckungsgrad der Art i.

Tritt nur eine Art auf, so ist H gleich Null. Selbst bei extrem vielen Arten liegt der Wert
gew hnlich nicht h her als 6. Er wird stark durch d ie Dominanz einzelner Arten beeinflusst.
Tritt eine Art mit hoher und viele Arten mit geringer Individuenzahl auf, so bleibt H klein.
Die gleiche Artenzahl bel ausgeglichenerer Individuenzahl f hrt zu eéinem h heren Wert
(Beispiele in van der Maarel 1997). Bel gleicher Gesamtarten- und Gesamtindividuenzahl
wird einem V egetationsbestand mit mehreren Individuen pro Art (4 Arten 25, 25, 25, 25)
und damit einem h heren H eine h here Artenvielfal t zugesprochen als einem Bestand mit
nur einer dominanten Art bel vielen seltenen (4 Arten 97, 1, 1, 1). Als Beispiel mag man
sich einen artenreichen Trockenrasen vorstellen, in dem sich Calamagrostis epigeios rasch
ausbreitet und zur Dominanz gelangt (Dormann 1997), die Trockenrasenarten aber noch nicht
gnzlich verdr ngt hat. Dann wird dem Trockenrasen ohne Calamagrostis bei gleicher
Artenzahl die gr ere Artenviefalt zugesprochen. G esellschaften mit nat rlichen
Dominanzstrukturen wie Erlenbruchw Ider mit Alnus glutinosa als dominanter Art weisen
demnach eine geringere Artenvielfalt auf als Gesellschaften mit ausgeglichenerem
Artengef ge. Da aus dem Wert H- jedoch nicht hervor geht, welche Situation vorliegt, bleibt
der Shannon-Index als Ma f r die Artenvielfalt pro blembehaftet. Eine derartige Gewichtung
der Individuenzahl unterstellt, dass seltene Arten weniger bedeutsam f r die Artenvielfalt sind
(u. a Pielou 1975, Hengeveld et a. 1995, van der Maarel 1997).

Der Index ist nonparametrisch und somit scheinbar fl chenunabh ngig, doch steigt bei eéinem
Artenanstieg durch die Wahl gr erer Fl chen der We rt an. Je artenreicher die Gesellschaften,
desto weniger Aussagekraft bietet H. So ist der Index fr Aussagen zur Zunahme der
Diversitt in artenreichen tropischen Phytoz nosen ged mpft (Whittaker 1972: 224) um
nicht zu sagen ungeeignet. Will man anhand von H vergleichende Aussagen zur Artenvielfalt
treffen, so sollten im Idealfall Fl che, Artenzahl und Gesamtindividuenzahl gleich sein. Ist
dies nicht der Fall wie bel fast allen Untersuchungen so ist nur eine eingeschr nkte
Vergleichbarkeit gegeben. Es sollte zumindest beachtet werden, dass die Fl chengr e gleich
gew hit wird. Ist die Artenzahl pro Fl che bekannt, kann der Index zur Beschreibung der
Dominanzstruktur unter Vorbehalt herangezogen werden. Unter diesen Umst nden ist jedoch
die Artenzahl pro Fl che in Kombination mit dem Evenness-Index das berzeugendere Ma
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fr die Artenviefalt, da Artenreichtum und Dominan sstruktur nicht vermischt und
gegeneinander verrechnet werden (Haeupler 1982).

Fr Vegetationsaufnahmen nach Braun-Blanquet (1964) oder Londo (1975) ergeben sich
folgende methodische Probleme. Die Abundanz, die Summe aller Individuen einer Art, wird
as Grundlage fr die Berechnung von H nicht effasst. Dazu sind zeitaufw ndige
Z hlverfahren oder vereinfachte Frequenzanalysen er forderlich, die im angloamerikanischen
Bereich bevorzugt werden (Whittaker-Plots). Eine Gleichsetzung von Artm chtigkeit
(Deckungswert einer Art) und Abundanz ist methodisch problematisch, da beide
Erhebungsverfahren zu unterschiedlichen Ergebnissen f hren. Aus pragmatischer Sicht
k nnen jedoch auch mit Artm chtigkeiten brauchbare Aussagen zur Dominanzstruktur erzielt
werden, solange die Daten nicht mit denen aus Frequenzuntersuchungen verglichen werden.
Eine besondere Kennzeichnung von H ist deshalb geboten. In dieser Arbeit werden stets
Deckungswerte vegetationskundlicher Aufnahmenfr H verwendet.

2.3.2 Evenness

In Verbindung mit dem Shannon-Index wird oft die Evenness as Index der
Abundanzverteilung der Arten angef hrt, da Pielous Evennes J- auf den Shannon-Index H

aufbaut (Pielou 1975). Er soll nicht die Heterogenit t der Artenabundanz, sondern reziprok
deren Einheitlichkeit zum Ausdruck bringen:

J=H/nS

Der Index ist ein Strukturparameter f r die Artenab undanz eines V egetationsbestandes und
erreicht bel gleicher Abundanz der Arten (S) den Wert 1, bei extrem ungleicher Abundanz
tendiert er gegen Null.

J- und zahlreiche andere Indizes fr Evenness haben die Schw che, abhngig von der

Artenzahl zu sein oder unterschiedlich stark auf VVorhandensein oder Fehlen seltener Arten zu
reagieren (Alatalo 1981, Routledge 1983, Bulla 1994). So wurden zahlreiche Anforderungen
an einen optimalen Evenness-Index gestellt, und verbesserte Formeln erarbeitet, die von
Smith & Wilson (1996) zusammengestellt und getestet wurden. Keiner der getesteten Indizes
erf lIte ale Anforderungen an den optimalen Index, doch wurde dort ein neuer recht kom-
plexer Index E,y as derzeit bester Kompromiss empfohlen. Wie der Shannon-Index misst
auch der Evenness-Index seltenen Arten eine geringe Bedeutung f r die Artenvielfalt bei.

2.3.3 Artendichte und Standardfl chen

Der pragmatischste und wohl Iteste Ansatz die Artenvielfalt anzugeben, ist die Ermittlung
der Artendichte. Dabei wird die Artenzahl (S) auf einer standardisierten Fl chengr e (unit
ared) wie 1mt, 10mt, 16 mt, 100 mt u.s w. angepen. Dies erlaubt einen direkten
Vergleich des Artenreichtums unterschiedlicher Pflanzengemeinschaften wie dem von
W ldern mit dem von Trockenrasen-Gesellschaften. Bei vegetationskundlichen Unter-
suchungen werden selten standardisierte Probefl chen verwendet, was die Nutzung solcher
Daten f r Fragen der Artenvielfalt erschwert.

Die Artendichte ist nach Whittaker (1972) das beste Ma fr die -Diversit t. Problematisch
ist jedoch, dass es keine festgelegten Standardfl chengr en gibt man vergleiche die
Diskussion um das Minimum-Areal und der Begriff -Index auch anders belegt wird (vgl.
Pielou 1975, 2.3.4). Daher soll in diesem speziellen Fall der -Diversitt von der Artendichte
gesprochen werden. In der Praxis werden fr untersc hiedliche Vegetationstypen wie
Trockenrasen, Gr nlandgesellschaften und W lder mel st sehr unterschiedliche Aufnahme-
fl chen gew hit, deren Artendichte damit nicht verg lichen werden kann. Die Artendichte ist
dennoch eine wichtige Kenngr e zur Beschreibung de r Artenvielfalt.

234 -Index
Fischer (1943) f hrte als erster einen  -Index als Ma f r den Artenreichtum in der Biologi e
f r Untersuchungen zur H ufigkeitsverteilung von In sekten in Fallenf ngen ein. Dieser -
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Wert gibt das Verh Itnis von Artenzahl (S) zur Gesamtindividuenzahl (N) f r zufallsverteilte
Proben wieder und ist unabh ngig von der Probengr  e. Die Gleichung lautet:

S= In(L+N/)

Aus Studien zum Verh Itnis von Individuenzahl und A rtenzahl zur FI che und Auswertungen
vegetationskundlicher Frequenzanalysen hatte Williams (1950) die bereits von Gleason
(1922) gefundene Zunahme der Artenzahl pro Fl che durch eine Logarithmusfunktion
mathematisch abgeleitet. Die Steigung der Logarithmusfunktion ist eine Konstante, die er in
Anlehnung an Fisher (1943) gleichfalls s -Index bezeichnet. Unter der Annahme, dass die
Zunahme der Artenzahl und der Individuenzahl bei gr erwerdenden Fl chen miteinander
korreliert sind, | sst sich aus der Differenz der A rtenzahl (S) einer gro en Fl che (A ) und
einer kleinen Fl che (A ) folgender -Wert ermitteln (nach van der Maarel 1997):

=(S Sn)/ (logAi logA v)

Er schwankt in der Regel zwischen 0,5 und 15, wobel hheren -Werten eine h here
Diversit t zugesprochen wird. Der -Wert ist nur f r den Skalenbereich gltig, in welc hem
die Arten-Area-Beziehung sich an die Regressionsgerade bel halblogarithmischer Dar-
stellung ann hert. Die Logarithmusfunktion hat die Gleichung ( und ¢ sind Konstanten):

y= Inx)+c

Der Artenanstieg der Logarithmusfunktion ist anfangs steiller as derjenige der
Potenzfunktion, flacht bei gr erwerdenden Fl chen jedoch schneller ab. ber den -Wert in
Verbindung mit der Artenzahl pro Fl che lassen sich vergleichende Aussagen zu Artenvielfalt
und Dominanzstruktur verschiedener Pflanzengesellschaften treffen (Williams 1950: 134).
Whittaker (1972, 1977) machte durch seine Unterscheidungen verschiedener Diversit ts-
ebenen den -Index f r kologische Untersuchungen zur Artenviel falt popul r, indem er die

-Diversitt als Ma f r den Artenreichtum innerhalb einer Gesellschaft definierte, wie vor
ihm schon Fisher (1943) und Williams (1950). Whittaker bezieht sich ausdr cklich auf die
Arbeit von Fischer und Gleason (1922). Fr die Messung der -Diversitt verweist er
mehrfach auf die obige Logarithmusfunktion, gibt jedoch auch die Potenzfunktion, zitiert
nach Kilburn (1966) an, die im Folgenden vorgestellt wird. Es sei betont, dassder -Index nur
einer von vielen Indizesist, der die -Diversit t beschreibt.

235z-Wert

Fr groe Skaenbereiche kann die Arten-Area-Bezie hung mit einer Potenzfunktion
(Arrhenius 1921, Preston 1960, Kilburn 1966) beschrieben werden (z und k sind Konstanten):

y = kx?

Der Wert f r die Steigung der Regressionsgraden im doppellogarithmischen Ma stab wird als
z-Wert bezeichnet. Dieser liegt in der Regel zwischen 0,10 und 0,40 und hat nach Preston
(1962) einen theoretischen Mittelwert von 0,262. Der z-Wert kann aus der Potenzfunktion als
Exponent direkt abgelesen werden, der k-Wert gibt die Artenzahl auf der 1 mt-Fl che, bel
anderen Bezugsgr en (ha, kmt) f r die jeweilige Ei ner-Fl che an. Der z-Wert ist gleichfals
ein Ma fr die -Diversitt sensu Whittaker (1972), wird jedoch traditionell as z-Wert
bezeichnet. Zuerst von Arrhenius (1921) f r kleine Aufnahmefl chen von Pflanzengesell-

schaften angewendet und von Gleason (1922) kritisiert (vgl. 2.2), wurde die Potenzfunktion
erst nach den Arbeiten von Preston (1960, 1962) wieder as Alternative zur
Logarithmusfunktion in Betracht gezogen. Preston konnte zeigen, dass die Potenzfunktion
ber gro e Skalenbereiche hinweg oft bessere Ann he rungen an empirische Datens tze liefert

als die Logarithmusfunktion. Die Potenzfunktion wird zur Beschreibung der Artenzahl-Areal -
Beziehungen gr erer Skalenbereiche wie von Inseln, Regionen und L ndern eingesetzt

(Preston 1962, Hobohm 2000). Im Skalenbereich <10 mt, der in vegetationskundlichen
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Aufnahmen h ufig verwendet wird, ist die Steigung d er Funktion oft deutlich steiler (h herer
z-Wert) als im oberen Skalenbereich. Eine bertragu ng von z-Werten von kleinen
Skalenbereichen auf gr ere kann daher problematisc h sein. Ein Vergleich von z-Werten
sollte deshalb nur im gleichen Skalenbereich erfolgen.

2.3.6 Andere a-Indizes

Die Definition von Whittaker (1972) fr die a-Diversitt als Artenreichtum innerhalb einer
Gesellschaft erlaubt verschiedene Berechnungen f r den -Wert. Als einfachster -Wert wird
die Artendichte as Artenzahl bezogen auf eine gegebene Fl chengr e betrachtet (vgl.
Hengeveld et a. 1995). Auch der z-Wert der Arrhenius-Gleichung nach Preston (1960) | sst
sich nach der Definition von Whittaker als Ma fr die -Diversitt heranziehen. Um keine
unntigen Verwechslungen hervorzurufen, soll der Begriff -Wert hier nur im
Zusammenhang mit der oben genannten L ogarithmusfunktion verwendet werden.

Einen weiteren -Index hat Hobohm (1997) vorgeschlagen, um verschiedene Pflanzen-
gesellschaften zu vergleichen. Hobohm greift dabel auf die Potenzfunktion zur ck und
vergleicht einzelne Artenzahl-Fl chen-Wertepaare mit einer Regressionsgeraden aus den
Punkten aller Artenzahl-Fl chen-Wertepaare. Dabel wird in Anlehnung an Arrhenius (1921)
von ener Potenzfunktion mit einem konstanten z ber ale Skalenbereiche fr ale zu
untersuchenden Pflanzengesellschaften ausgegangen. Der Index wird folgendermaen
ermittelt: Aus den gemittelten Artenzahl-FI chen-Wertepaare m glichst vieler Vegetations-
typen eines Gebietes wird eine durchschnittliche Artenzahl-Areal-Kurve erstellt, die im
doppeltlogarithmischen Mastab eine geeignete Regr essionsgerade bildet und die
durchschnittlichen z und ¢ Werte fr weltere Berech nungen liefert. Dann lassen sich
verschiedenste Artenzahl-Fl chen-Wertepaare (x/y-Punkte) in Beziehung zur Regressions-
geraden setzen, wobel der Index den Abstand eines Punktes zur Regressionsgeraden
bezeichnet. Liegt die Artendichte h her als der Dur chschnitt der die Regressionsgraden
bestimmenden Gesellschaften, ist der Index positiv und die Diversit t hoch, liegt er darunter,
ist er negativ und die Diversit t niedrig.

Hobohm impliziert, dass Artenzahl-Area-Kurven von Pflanzengesellschaften generell und
skalenunabh ngig einer Potenzfunktion folgen. Dass dies beispielsweise nicht fr den
Skalenbereich < 1 mt gelten muss, war bereits die Hauptkritik Gleasons (1922) an der Arbeit
von Arrhenius (1921) und wurde auch von Preston (1962: 214 ff.) f r den Skalenbereich bis
900 mt mehrfach dargestellt. Zu diskutieren bleibt, inwieweit fr einen eingeschr nkten
Skalenbereich das Hobohmsche Verfahren einen Beitrag zum Vergleich der Diversit ten von
Pflanzengesell schaften liefern kann (6.3.5).

2.4 Biodiversit t und vegetationskundliche Erfassun gsmethoden

Bisherige vegetationskundliche Untersuchungen dienen in erster Linie der Beschreibung von
Pflanzengesellschaften und deren biotischen und abiotischen Standortfaktoren. In Mittel-
europa werden zu diesem Zweck meist Vegetationsaufnahmen nach Braun-Blanquet (1928,
1964) angefertigt. Einen berblick ber die gebr uc hlichsten Verfahren gibt Dengler (2003).
Nach Braun-Blanquet werden m glichst homogene Pflan zenbest nde untersucht. Dabei wird
davon ausgegangen, dass biotische und abiotische Standortbedingungen innerhalb eines
homogenen Pflanzenbestandes weitgehend identisch sind. Kleinfl chig auftretende Sonder-
standorte, wie Senken in einer Wiese, T mpel im Bru chwald, Findlinge und Felsbl cke,
vermoderte Baumstubben, Totholz, Baumsch rzen werde n bel V egetationsaufnahmen in der
Regel nicht erfasst, da sie eine andere, den abweichenden Standortbedingungen angepasste
Artenzusammensetzung aufweisen. Sie werden as Synusien oder Mikrogesellschaften
gesondert untersucht. Sogenannte abh ngige Gesellsc haften, wie Epiphyten auf B umen,
sollen in vollst ndigen Aufnahmen zusammen mit den Tr gern (Baumarten) erfasst werden
(Braun-Blanquet 1964: 29). In der Praxis werden oft nur Gef pflanzen ber cksichtigt (u. a.
Krahulec et al. 1986, Lep & HadincovA 1992, van de Maarel & Sykes 1993, Heikkinen
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1997) oder zustzlich Flechten und Moose der Bodenschicht (u. a. Steffen 1931, Paul 1953,
Hrdtle 1995, Heinken 1995). Epiphyten werden in Kkl assischen vegetationskundlichen
Aufnahmen meist nicht erfasst. Statt dessen werden sie von Flechten- und Moos-Spezialisten
von der Bodenvegetation getrennt in Abh ngigkeit ihres Tr gersubstrates untersucht (z. B.
Barkman 1958, S gren 1964, Ritschel 1977, Ahrens 1 992, Hyv rinen et al. 1992, Kuusinen
1996, Holien 1997, Kuusinen & Siitonen 1998). Dies hat dazu gef hrt, dass in der Regel
keine vollst ndigen vegetationskundlichen Daten (Bo denvegetation inklusive Flechten und
Moose, Epiphyten, Sonderstandorte) zur Artenvielfalt in W Idern vorliegen, obwohl es eine
F lle vegetationskundlicher Arbeiten ber W Ider gi bt (Hobohm & H rdtle 1997). Barkman
(1973, 1989) hat in einer Studie ber niederl ndisc he Wacholderheide (Dicrano-
Juniperinetum) versucht, alle Pflanzenarten einer Pflanzengesellschaft in Abh ngigkeit von
der Vegetationsstruktur auf Aufnahmefl chen zwischen 50 und 100 mt genau zu erfassen.
Dabel gliederte er den Pflanzenbestand nach Lebensform und Vegetationsstruktur in
verschiedene Synusien (u. a. Strauch-, Lianen-, Krautschicht, Kryptogamen- und Pilzsynusien
unter besonderer Ber cksichtigung der epiphytischen Algen-, Flechten-, Moos- und
Pilzsynusien), deren Arten er in 1100 nur 30 x 30 cmT gro en Rasterfeldern dokumentierte.
Auch Schuhwerk (1986), Gillet (1986) und Hobohm (1998) haben versucht, nichtepigische
Synusien bei vegetationskundlichen Aufnahmen von W Idern (erstere) bzw. Solit rgeh [zen
im Grnland (Hobohm) zu ber cksichtigen. Dabei werd en Synusien gleichfals auf
repr sentativen Teilprobefl chen erfasst (vgl. be rsicht in Hobohm 1998: 63). Schuhwerk
(1986) gibt fr 3 Vegetationsaufnahmen von Blockhal den-W Idern 21 Synusien an, die
Gesamtartenzahl der 3 Aufnahmen wird nicht in der Tabelle angegeben, die Angaben im
Tabellenkopf beziehen die Synusien nicht mit ein. Da die Synusien in gesonderten Tabellen
mit Angabe der zugehrigen Vegetationsaufnahme vorgestellt werden, |sst sich die
Gesamtartenzahl zumindest rekonstruieren. Wird bei gr eren  Aufnahmefl chen
(Gesamtbestand) nur eine Aufnahme pro ausgewiesener Synusie aufgef hrt (Hobohm 1998),
d rften kaum alle Arten des Gesamtbestandes erfasst sein. Gemeinsam ist diesen Arbeiten,
dass nur auf den repr sentativen Teilfl chen, die e iner Synusie zugeordnet wurden, ale Arten
erfasst werden. Gillet (1986) setzt die Vegetationsaufnahmen sowohl der Krautschicht als
auch der Kryptogamen-Synusien aus repr sentativen T ellfl chen zusammen, was fr den
Bezug zu der dann zusammengesetzten Aufnahmefl che problematisch ist (vgl. Dengler
2003: 121). Dain den oben angef hrten Arbeiten die Gesamtaufnahmefl chen unterschiedlich
gro sind, ist eine Vergleichbarkeit der Artenzahle n nicht gegeben.

Ziel muss es aso sein eine auf die Erfassung der Artenvielfalt abgestimmte Methode
einzusetzen, da bisherige vegetationskundliche Arbeiten, aufgrund ihrer anderen Zielsetzung,
nicht die notwendigen Informationen hierf r liefern k nnen. Daher soll in der vorliegenden
Arbeit eine Methode vorgestellt werden, die durch die Ber cksichtigung von Sonder-
standorten und der strukturabh ngigen Verteilung von Arten bel gleich groen Fl chen-
einheiten Aussagen zur Artenvielfalt verschiedener Vegetationstypen erm glicht. Dies gilt
besonders f r strukturreiche W Ider. Bisher fehlen Arbeiten, die unter diesen Bedingungen
einen Arten-Fl chen-Bezug fr Waldgesellschaften he rstellen. Die Betrachtung einer
einheitlichen Grundfl che ist besonders bei der Unt ersuchung von Sukzessionsabl ufen auf
Dauerfl chen von Bedeutung.

Durch ihre Eigenschaft, besonders empfindlich auf Luftverunreinigungen zu reagieren, haben
Flechten und Moose in neuerer Zeit an Bedeutung als Umweltindikatoren gewonnen (u. a
Gilbert 1965, Skye 1968, Hawksworth & Rose 1970, J rging 1975, D Il 1992, Jacobsen
1992, Wirth 1992, Kirschbaum & Wirth 1995). Etliche Arten sind an Sonderstandorte
gebunden, wie unterschiedliche Totholzstrukturen, alte B ume, Steinbl cke und Findlinge.
Daher sollen solche Strukturen gesondert erfasst werden.

Die Gesamtbetrachtung der Arten einer Vegetationsaufnahme in Tabellen wird
un bersichtlich, wenn h ufige Arten fr jede Synus e erneut aufgef hrt werden m ssen (so
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bei Hobohm 1998). Fr Verfahren zur Erfassung der A rtenvielfalt ist es ausreichend, pro
Schicht eine Art nur einmal aufzuf hren. Selbst dan n kommt es zu Mehrfachnennungen in
den V egetationsschichten, so beispielsweise von Pinus sylvestrisin der Baum-, Strauch-, und
Krautschicht und Dicranum scoparium in der Bodenschicht, epiphytisch und auf Totholz.
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3 Untersuchungsgebiet: Die Kurische Nehrung

Die Kurische Nehrung ist eine 98 km lange, nur 0,4 bis 4 km breite Landzunge an der
sd stlichen Ostseek ste. Sie erstreckt sich vom sa mbischen (saml ndischen) Festlandsockel
aus nord stlich bis zur Memelm ndung und trennt die Ostsee vom Kurischen Haff, einem
brackigen K stengew sser vor der Memelniederung (Ab b. 4). Der sdliche Teil der Nehrung
von der Ortschaft Zelenogradsk (Cranz) bis nrdlich Morskoje (Pillkoppen) gehrt zum
Kaliningrader Oblast, einer Exklave der Russischen F rderation, der n rdliche Teil von Nida

(Nidden) bis zum Memel Tief vor Klaipeda (Memel) zu Litauen. Der sdliche Teil bildet den
6621 ha gro en, 1987 gegr ndeten russischen Nationa Ipark Kurschskagja Kosa, der n rdliche
den 1991 gegr ndeten litauischen Neringa-Nationapark. Diese Arbeit beschr nkt sich auf den
russischen Tell der Nehrung. In dieser Arbeit werden fr Orts- und Gew ssernamen aus

deutschsprachigen Quellen die deutschen Namen, aus russischsprachigen Quellen und mit
Bezug auf die aktuelle Untersuchung die russischen Namen verwendet. Viele
Flurbezeichnungen wurden aus altem deutschen Kartenmaterial bernommen  eine aktuelle

russische Bezeichnung gibt es nur teilweise. Ein Verzeichnis der verwendeten deutschen,
russischen und litauischen geografischen Namen findet sich in Tab. 25, Anhang.
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Abb. 4: Die Kurischen Nehrung. Das Untersuchungsgebiet liegt im im sdlichen Teil der Nehrung zwischen der
russi sch-litauischen Grenze und der Ortschaft Zelenogradsk.
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3.1Klima

Die Kurische Nehrung geh rt zur Baltischen Klimareg ion, die stark von der Ostsee beeinflu t
ist. Die K ste zeichnet sich durch milde Sommer (mi ttlere Juli-Temperaturen von 17 C) und
Winter (mittlere Januar-Temperatur 3 C), hoher Lu ftfeuchtigkeit (winters 82 %, sommers
76 %) und hohe j hrliche Niederschl ge (um 650 mm) sowie vorherrschende Winde aus
westlichen und s dwestlichen Richtungen aus (Motigj naite et a. 1998).

3.2 Geologie

Die Kurische Nehrung ist Tell der f r die sdliche Ostsee charakteristischen Ausgleichsk ste,

die wegen ihrer gro r umigenen Auspr gung auch als eigener K stentyp, der Haff-Nehrungs-

K ste bezeichnet wird (Lampe 1996). Nach Blazhchish in (1998) gab es bereits zu Zeiten des
limnischen Ancylus-Sees vor 8000 Jahren in der Bucht nrdlich der sambischen Halbinsel

(Samland) im Bereich der heutigen Ostsee zwel gr e re Nehrungs- und Lagunenbildungen,
die von einer diluvidlen Habinsel, dem Rybachy-Plateau (Rossittener Endmor ne),

voneinander getrennt waren (Abb. 5).

—~——

1RA 3P 6 vy
2BA 4 [/ 7 [T

Abb. 5: Lage der K stenlinie im Gebiet der Kurischen Nehrung zur Zeit des YoldiaMeeres (A) und des
Ancylus-Sees (B), schematisch, aus Blazhchishin (1998), ergnzt. 1 historische K stenlinie, 2 heutige
K stenliene, 3 Steilk ste, 4 Anlandungsk ste, 5D n  en, 6 Niedermoor (7, 8 nicht abgebildet).

In die sdliche Lagune entw sserten die Fl sse des heute sdlichen Haffs (Beek, Deime).
N rdlich des Rybachy Plateaus entw sserte die Memel in den Ancylus-See. Benrath (1934:
58) fand am Grunde des Cranzer Moores und am Haffgrund in der Schwendlunder Bucht
(Profil 5 und 2) in 6 m Tiefe unter NN ancyluszeitliche Schwemmtone unmittelbar auf
Geschiebemergel aufliegend. Demnach sind die tieferliegenden Gebiete wie das Cranzer Tief
und die Haffniederung bereits im Boreal mit der Ancylus-Transgression vor bergehend
K stengebiet gewesen. Nach einer Regressionsphase am Ende des Borea verlandeten und
vermoorten die K stengew sser im Gebiet des Haffes und der Nehrung erneut. Durch die
LitorinaTransgression vor 7000 Jahren wurden die tiefer gelegenen Festlandsbereiche im
Bereich des heute n rdlichen Kurischen Haffes zwisc hen Nida/Nidden, Ackmenriff (Untiefe
im Haff) und Windenburger Eck/Ventas Ragas (Litauen) berflutet. Dort bildete sich eine
Meeresbucht (Paul 1944). N rdlich des Rybachy-Plate aus setzte die Bildung eines neuen
Nehrungshakens ein. Die Niederungen des sdlichen K urischen Haffs wurden durch den
gehobenen Wasserstand und den S wasserzufluss der Memel und kleinerer Fl sse des
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sdlichen Haffes zunehmend berflutet. Hier entstan d das Kurische Haff, das nach Andrde
(1932) nach Norden in die neue Meeresbucht entw sserte. Das Rybachyplateau wurde durch
aluviae Strandw lle mit der Samlandk ste verbunde n. Nach Pratje (1931) finden sich in den
Sedimenten des s dlichen Haffes nur limnische Organ ismenreste und keine marinen. Benrath
(1934) betont dagegen das Auftreten von Brackwasserdiatomeen in der Bucht von Schwend-
lund, was f r ein zumindest zeitweise brackiges Mil ieu des sdlichen Haffes im Kontakt zu
der nrdlich gelegenen Meeresbucht spricht. So entstand vor etwa 6000 Jahren durch
Abrasionsprozesse am Rybachy-Plateau und marinen Anlandungsprozesse aus zwel
Vorg ngernehrungen die Kurische Nehrung. Gegen eine von Blazhchishin (1998: 62)
dargestellte berflutung der gesamten K stenniederu ng einschlielich des Cranzer Moores
und der Nehrung mit Ausnahme der Inselkerne von Rybachy und Nida vor 5000 Jahren, as
der Ostseespiegel erstmals nahezu heutiges Niveau erreichte, sprechen die moorkundlichen
Untersuchungen von Gams (1932) und Benrath (1934), die eine berflutung des Hochmoores
am Ende des Atlantikums ausschlie en.

Das Cranzer Tief nrdlich von Zelenogradsk ist eine bis zu 12 m tiefe subglaziae Rille, die
sich durch den sonst oberfl chennah anstehenden Geschiebemergel des Samland-Plateaus
Zieht. Es ist heute mit limnischen Sedimenten (Gyttja), Bruchwaldtorfen und Sphagnum-
Torfen (Cranzer Moor) ausgef IIt, dieteilsvon ol ischen Sanden berlagert sind. Am Grunde
des Cranzer Tiefs wurden 0,2 bis 1,4 m mchtige Schichten aus grobsteinigem Kies mit
Ger Il nachgewiesen - nach He von Wichdorff (1919) und Kharin & Kharin (1998)
Anzeichen f r einen Ostseedurchbruch ins Haff, was jedoch von Pratje (1931: 30), Andrde
(1932), Gams (1932), Benrath (1934) und Paul (1944) wegen fehlender mariner Organismen
in den Sedimenten und dem Alter der dar berliegende n Gyttjen und Torfe ausgeschlossen
wird. Das Cranzer Tief verlandete nach moorkundlichen Untersuchungen schon im
Atlantikum (8000 bis 5000 v. h). Esist ein Haffrandmoor, dass nach Gams (1932: 81) in 6 bis
10 m Tiefe auf limnischen Gyttjen in einer Senke b er Geschiebemergel fu t. Esfolgenin 3-6
m Tiefe Bruchwaldtorfe, die von 3 bis 6 m m chtigen Sphagnum-Torfen berlagert werden.
Zum Fl chen Beek/Trostjanka hin werden die Sphagnum-Torfe von Schilftorfen abgd st.
Zur Zeit der Litorina-Transgression war das Cranzer Tief bereits verlandet. Teile des Moores
in der heutigen Schwendlunder Bucht des s dlichen H affs wurden jedoch berflutet und von
limnischen Sedimenten berschichtet (Benrath 1934).

Geologische Bohrungen von He von Wichdorff (1919: 130) zeigen bei Lesnoje 4,5 m dicke
Haffsedimentablagerungen, die direkt dem diluvialen Untergrund auflagern. Ostseeab-
lagerungen fehlen hier. Bel Morskoje und n rdlich d avon wechseln mehrere Meter m chtige
Ostseeablagerungen ber dem Diluvium mit Haffablagerungen und erneuten Ostseeab-
lagerungen. In historischer Zeit gab es n rdlich Le snoje mehrere Ostseedurchbr che (Mager
1934: 24).

Das Material zur Nehrungshildung entstammt Abrasionsprozessen an der saml ndischen
Steilk ste und ehemaligen diluvialen Mergelr cken, die der heutigen Nehrung seeseits
vorgelagert waren. Es wurde durch den k stenparalle len Sandtransport nordostw rts verlagert
und bildete Strandw lle und Sandr cken aus, welche die Mor neninseln von Lesnoje,
Rybachy und Nida miteinander verbanden. Diese Ur-Nehrung lag um einige hundert Meter
weiter seew rts und wurde ihrerseits durch seeseitige Abrasionsprozesse ber die
Jahrhunderte nach Osten verlagert. Aus historischen Kartenvergleichen errechnete Musset
(1916) f r den Zeitraum 1859 bis 1910 einen j hrlic hen K stenr ckgang zwischen 0,4 bis 1,3
Metern. Schwere Sturmfluten f hrten bis in jngste Zet (1983, 1990, 1991, 1997)
insbesondere nrdlich von Lesnoje/Sarkau zu wiederh olten Nehrungsdurchbr chen (Mager
1934, Boldirev 1998).

Auf den von der See aufgeworfenen Strandw llen bildeten sich asbald durch olischen
Sandtransport und einsetzenden Pflanzenbewuchs hohe Parabeld nen, aber auch die mehr
fl chenhafte Palve aus (He von Wichdorff 1919, Pau | 1944). Durch den Pflanzenbewuchs



-21-

wurden die D nen festgelegt und bewaldeten. Durch die verst rkte menschliche Besiedlung
der Nehrung mit einhergehender Brandrodung, K hlerei und Holzeinschlag sowie
berm iger Waldweide kam es seit dem 17. Jh. zu @ ner Auflichtung des Waldes, zu lokalen
Bodenerosionen und Ver nderungen der D nenlandschaf t. Mit der fast v [ligen Entwaldung
der Nehrung im 18. und 19. Jahrhundert (Abb. 6) erreichte die geomorphol ogische Umgestal -
tung der Nehrung durch Winderosion zu einer w stenh aften Wanderd nenlandschaft ihren
H hepunkt (Mager 1934). Die D nenbildung der Kurisc hen Nehrung wurde eingehend von
Paul (1944) untersucht und dargestel|t.

A B c D £ F G H i ]
1675 1713 1733 1760 1800 1834 1859 1898 1910 1998

Abb. 6: Entwicklung der Entwaldung der Kurischen Nehrung nach historischen Karten (A bis 1) aus Paul (1944),
ergnzt nach Skizzen in Seitz (1996) und eigenen aufzeichnungen (J); schwarz: alter Wald, schraffiert:
Aufforstungen.
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Abb. 7: Wanderd ne n rdlich Morskoje bersandet Haf fland und Wald, rechts Kurisches Haff.

3.3Bden

Mit Ausnahme der Grundmor ne des Rybachy-Plateaus sind die B den der Nehrung aus
aluvialen marinen und olischen Sandakkumulationen oder nacheiszeitlichen Moorbildungen
hervorgegangen. In den Lockersyrosemen der
Wander- und K stend nen setzen initide

Bodenbildungen ein bei pHcao-Werten der
Wanderd nen-Sande von 6,0 bis 7,2. In den
i j ngeren D nentrockenrasen sind Locker-

B syroseme und Regosole vorherrschend. Mit
zunehmendem Alter setzt rasch eine Pod-
solierung der Bden ein, die durch die
Aufforstung mit Kiefern noch gef rdert wird.
Die Regosole der Trockenrasen haben meist
PHcaci-Werte zwischen 4 und 6 und unter den
100-j hrigen Kiefernw Idern  k nnen sich

bereits 20 bis 30 cm m chtige Podsole mit
i Rohhumusauflagen entwickeln mit pHcaa-
| Werten zwischen 3 und 4. Die Itesten Podsole
| der Nehrung konnten sich ber mindestens
5000 Jahre seit der ersten Bewadung der
Nehrung bilden. Gut erhaltene Profilanschnitte
mit breiten Orterde- und Ortstein-Banden
g (Abb. 8) sind am Ostseestrand zwischen
Zelenogradsk und Lesnoje sichtbar.

Abb. 8: Profilanschnitt eines Podsols mit Ortstein an der

Ostseek ste  zwischen Zelenogradsk und Lesnoje
(1998).
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Die von Weber (1908) beschriebenen und in He von W ichdorff (1919) im Foto festge-
haltenen gro en Profilanschnitte von Ortstein-Podso len ber Moostorfen am Ostseestrand
sind derzeit durch die angelegte Vord ne bersandet .

Durch den vielerorts zeitweise oberfl chennahen Gru ndwasserspiegel sind Podsol-Gleye und
Gley-Podsole nicht selten. In den feuchten D nent | ern k nnen sich aus Gley ber Anmoor-
Gley Niedermoorb den entwickeln. Besonders in ehemaligen Gel ndemulden zwischen
Lesnoje und Zelenogradsk sowie am Haffufer sind mehrere Dezimeter bis Meter m chtige
Niedermoorb den ausgebildet. Die bis zu 6 m m chtig en Hochmoortorfe ber Niedermoor-
torfen im Cranzer Moor wurden bereits erw hnt (3.2) . Die im Rybachy-Plateau anstehende
Grundmor ne ist teilweise mit d nnen Sandschichten berdeckt. Der Oberboden auf den
heute meist als Heuwiesen genutzten Fl chen ist durch den fr heren Ackerbau st rker
durchmischt; durch Tonlinsen und Tonb nder weist er die fr Staun sseb den typischen
Rostflecken auf.

3.4 Vegetation und Flora

Die heutige Vegetation der Kurischen Nehrung ist in groen Teilen das Ergebnis
menschlicher Aktivitten zum Schutz der K ste vor E rosion und zur Festlegung der
Wanderd nen (Kucheneva 1998). Nachdem die Kurische Nehrung zu Anfang des 19.
Jahrhunderts nahezu eine entwaldete Sandw ste mit m chtigen Wanderd nen war, setzten
Mitte des 19. Jahrhundersts von den Siedlungen ausgehend gro fl chige Aufforstungen ein.
Grundwassernahe B den der Palve wurden mit Alnus glutinosa, trockenere Standorte mit
Pinus sylvestris aufgeforstet, die Vordne auch mit Salix daphnoides, die strkere
bersandung toleriert. Schwierigkeiten bei der rasc hen Bewaldung der Sandb den mit Pinus
sylvestris f hrten zu Experimenten mit Anpflanzungen aus Saat gut verschiedener
Provenienzen (Populationen) und zur Einf hrung orts fremder Geh |ze wie P. mugo agg., die
besonders zur Bepflanzung der Wanderd nenkuppen (Br uchberge, Korallenberge, Runder
Berg, Ephas H he, Lepas Kalns) erfolgreich zum Eins atz kam. Kleinere Fl chen wurden auch
mit Pinus nigra und Pinus banksiana aufgeforstet, letztere mit wenig Erfolg. Andere Geh |ze
wie Picea pungens und P. glauca, Larix decidua, Populus nigra, Robinia pseudoacacia
wurden nur vereinzelt angepflanzt. Doch auch im durchgehend bewaldeten K nigswald von
Sarkau wurden Versuchspflanzungen mit Thuja occidentalis, T. plicata und Quercus rubra
angelegt. Neben den B umen wurden auch etliche Str ucher eingef hrt, darunter Cytisus
scoparius (Besenginster), Syringa vulgaris (Gemeiner Flieder), Spiraea spec. (Spierstrauch),
Cotinus coggygria (Per ckenstrauch) und Salix acutifolia (Kaspische Reifweide), dazu
weitere Arten, die als Ziergeh Ize in unmittelbarer N he von inzwischen zerst rten Geb uden
angepflanzt wurden (F rsterei Grenz, Kunzen, Waldhaus). Auch im heutigen National park
werden Aufforstungen mit standortsfremden Gehlzen vorgenommen. So wurden nach
gro fl chigen Windbr chen des Dezembersturmes 1999 ehemalige Waldkiefern-Fl chen
westlich Rybachy mit Quercus rubra aufgeforstet.

Die Kurische Nehrung wurde ein Exempel fr den D ne nbau. Neben der Festlegung der
Wanderd nen durch Kiefern-Plantagen galt es, auch die K stendnen vor Erosion zu
schtzen. Dazu wurde an gef hrdeten K stenabschnitt en eine k nstliche Sandd ne, die
sogenannte Vord ne, aufgesch ttet und mit  Ammophila arenaria (Strandhafer) bepflanzt, wie
es Schlicht (1927: 43 ff.) in Wort und Bild beschreibt. Zur D nen-Befestigung wurde in der
Mitte des 20. Jahrhunderts der Wolga-Strandroggen (Leymus racemosus) eingef hrt. Er
kommt heute noch gro fl chig in den festgelegten D nen hinter der Vord nen-Verwallung
vor, vereinzelt auch noch in den Wanderd nen, wo ih m aber die Ausbreitungsf higkeiten des
Strandhafers fehlen. Die erst 1970 eingef hrte Don- Quecke (Agropyron dasyanthum Ledeb.)
ist fast wieder verschwunden.

Neben den Kulturmanahmen gab es jedoch auch groe D nen- und Trockenrasenbereiche,
die der Sukzession offen standen. Regel (1928) nutzte Vegetationsaufnahmen von der
Kurischen Nehrung f r seine Klassifikation der Asso ziationen der Sandb den und lieferte
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unter anderem die Erstbeschreibung der Assoziation Festucetum polesicae. Eingehend
untersuchte Paul (1944, 1953) die Bedeutung der Vegetation f r die Entwicklung der D nen
und gibt gleichzeitig einen berblick der Vegetatio nsentwicklung und Sukzessionsabl ufe
von der offenen Wanderd ne bis hin zum Nehrungswald . Auch Preu (1912), Steffen (1931),
Nitzenko (1970) und Band iulien (1983) f hrten vegetationskundliche Studien der D nen,
Trockenrasen und W Ider auf der Kurischen Nehrung durch. Noch Iter sind floristische
Studien auf der Nehrung, die von K nigsberger Botan ikern auf der nahen Kurischen Nehrung
durchgef hrt wurden. So finden sich in der Flora vo n Ost- und Westpreu en Abromeit et al.
(1889-1940) zahlreiche Fundortangaben zu seltenen Gef pflanzen. Gro (1914) untersuchte
die Flora des Cranzer Moores sowie Ziegenspeck (1932) und Kucheneva (zitiert in
Kucheneva 1998) seltene Pflanzenarten. Eine aktuelle Florenliste der Gef pflanzen der
Kurischen Nehrung ist in Vorbereitung (Gubareva et a., in prep.). Zur Moosflora der Neh-
rung gibt es bisher einzelne Fundangaben in meist berregionalen mooskundlichen Arbeiten
(Koppe & Steffen 1927, Dietzow 1938, Napreenko & Razguljgeva 1999, Razgulyaeva et a.
2001) sowie in verschiedenen vegetationkundlichen Studien. Eine aktuelle bersicht ist in
Zusammenarbeit mit M. Napreenko in Vorbereitung. b er einzelne Flechten der Kurischen
Nehrung finden sich Angaben in Ohlert (1871, 1872), Lettau (1912, 1919), darunter die
Erstbeschreibung von Ramalina baltica mit locus classicus Klein-Th ringen-Grenz (heute
Schlagbaum, Nationalparkeingang), sowie von H. Sandstede in Paul (1953: 285). Die
Flechtenflora des litauischen Tells der Nehrung wurde von Rudzinskait (1976) und
Motig nait et al. (1997), die desrussischen Teilsvon Dolnik & Petrenko (2003) untersucht.

3.5 Siedlungsgeschichte

Die Itesten Siedlungsspuren im Gebiet der Kurischen Nehrung reichen bis in die ausgehende
Vorsteinzeit zur ck, als Rentierj ger die weite Ebe ne der Haff- und Memelniederung
durchzogen. Aus der fr hen Jungsteinzeit sind bel Schwarzort (Juodkrant ) und Nidden
(Nida) Siedlungsreste mit Tonscherben und bearbeiteten Bernsteinst cken der im Baltikum
verbreiteten Narvakultur gefunden worden, die auf ein Alter von etwa 5000 Jahre datiert
wurden. Aus der sp ten Jungsteinzeit gibt es von der ganzen Nehrung zahlreiche Funde von
Tonscherben (Schnurkeramik), Steinh mmer und Steinbeile, Bernstein, sowie Speerspitzen
aus Feuerstein, die aus bersandeten, fossilen alten Waldb den freigelegt, oder wie der
Bernsteinfund von Schwarzort, aus Haffsedimenten ausgebaggert wurden (He von
Wichdorff 1919, Rimantien 1999). In der Bronzezeit konnten die Bewohner der Kurischen
Nehrung offenbar ber den Bernsteinhandel auch Bron ze-Schmuck eintauschen. Vergleichs-
weise wenige Funde sind aus der Eisenzeit belegt, in welcher die Nehrung wohl nur d nn
besiedelt war (Rimantien 1999).

Im fr hen Mittelalter besiedelten die baltischen Pr u en die Region. Aus schriftlichen Quellen
des 13. Jahrhunderts wird neben der Eroberung der Nehrung durch den Deutschen Orden mit
den Gr ndungen von Memel und der Ordensburg Neuhaus (bei Pillkoppen) auch von deren
dichter Bewaldung berichtet. Die Kurische Nehrung wurde eine strategisch bedeutsame
Landverbindung zwischen dem preuischen Ordensland und dem Baltikum. Entlang der
Nehrungsstra e entstanden etliche Raststationen mit Unterk nften f r Ro und Reiter. Im 15.
Jahrhundert wurden zudem auf der Nehrung meist kurische Balten (Kuren) angesiedelt, so
dass kleinere Ortschaften entstanden. Nach dem Zerfall des Deutsch-Ordenslandes war die
Nehrung ab 1525 Teil des Herzogtums Preuen bis 1 660 noch unter polnischer Lehns-
hoheit. Die Geschichte der folgenden Jahrhunderte ist von He von Wichdorff (1919) und
besonders von Mager (1938) eingehend beschrieben worden. Es wird von der Verarmung der
Bev lkerung, die berwiegend vom Fischfang lebte, O stseedurchbr chen bel Sarkau sowie
von der berm igen Nutzung des Waldes durch Holzex port, K hlerei und Brennholz-
einschlag berichtet. Mit der Zerst rung der W Ider setzte eine verst rkte Winderosion auf den
nun waldfreien aten Parabeld nen ein, die in der B ildung m chtiger Wanderd nen gipfelte
und zur bersandung mehrerer Siedlungen f hrte (so  Neustadt/Pillkoppen 17. Jh., Neu-
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Pillkoppen 1839, Karwaiten 1797, Kunzen | 17. Jh., Alt-Kunzen 1825, Nidden | ca. 1675,
Nidden 11 173?, Preden 1710). Daher wurden im 19. Jahrhundert alle Anstrengungen
unternommen, die Wanderd nen durch Bewaldung festzu legen um die Nehrungssiedlungen
vor dem Untergang zu schtzen. Dazu wurde ein Gitternetz aus Reisigquadraten zum
Windschutz ber die gesamteWanderd ne gelegt (Abb. 9) und Kiefernsetzlinge mit etwas
Lehm in den quadratischen Feldern angepflantzt e n Verfahren, dass bis heute praktiziert
wird und an etlichen Stellen der Trockenrasen zu sehen ist.

Abb. 9:

Festlegung einer Wanderd ne
durch Reisigquadrate etwa um
1900 (aus Schlicht 1927).

Abb. 10:

Trockenrasen einer Wander-
dne mit alten Reisigquadra-
ten und junger Pinus-Plantage
(2000); mittig einzelne junge
Pinus sylvestris-B umchen im
Sandtrockenrasen.

Erst 1887-91 konnte Pillkoppen durch die erfolgreiche Festlegung der 63 m hohen
Wanderd ne Petschberg (seitdem Ephas H he nach dem D nenbaumeister Franz Epha
genannt) vor einer erneuten bersandung bewahrt wer den. Seitdem sind alle Ortschaften der
Nehrung vor bersandung durch Wanderd nen gesichert .

Im Jahre 1855 stie man bei Baggerarbeiten im Haff be Schwarzort auf gr ere

Bernsteinlager, die in den Folgejahren abgebaut wurden und dem Ort zu wirtschaftlichem
Aufschwung verhalfen. Dazu entwickelte sich seit Ende des 19. Jahrhunderts mit Beginn der
Dampfschifffahrt von Cranzbeek an der Beek aus ein |lebhafter Ausflugstourismus auf die
Nehrung. Mit der Gr ndung der ersten Vogelwarte zur Erforschung des Vogelzugs durch
Johannes Thienemann in Rossitten 1901 wurde die Nehrung zugleich weitbekanntes Reiseziel
vieler Naturfreunde.

Von 1871 bis 1919 und 1939 his 1945 war die Kurische Nehrung as Teil Preuens
Staatsgebiet des Deutschen Reiches. Zwischen 1919 und 1939 kam der nrdliche Teil der
Nehrung zum autonomen Memelgebiet, das ab 1924 von Litauen verwaltet wurde. Der
sdliche Teil verblieb bis 1945 beim Deutschen Reic h. In Folge des 2. Weltkrieges war die
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Nehrung stark entv Ikert. Von 1945 bis 1991 geh rte die Kurische Nehrung zur Sowjetunion.
In dieser Zeit wurden Menschen aus verschiedenen Regionen der Sowjetunion neu auf der
Nehrung angesiedelt. Nach dem Zerfall der Sowjetunion 1991 kam der nrdliche Teil der
Nehrung zur Republik Litauen, der sdliche Teil zur Russischen F rderation.

Nach dem Ende des 2. Weltkrieges war die Kurische Nehrung milit risches Sperrgebiet.
Einige Bereiche wurden jedoch auch touristisch genutzt wie der nrdlich Lesnoje
eingerichtete Ferienort Djunij. Die Fischerei wurde der Hauptwirtschaftszweig fr die
Bev |kerung. Dar ber hinaus wurden im Herbst Pilz- und Beerensammlungen in den W ldern
organisiert. Nach der staatlichen Teilung der Nehrung 1991 wurde im litauischen Tell rasch
eine touristische Infrastruktur aufgebaut, w hrend der russische Teil nur Tagestouristen
offenstand. Erst in den letzten Jahren wird im russischen Teil versucht, mit internationaler
Unterst tzung eine umweltvertr gliche Infrastruktur fr den heimischen und ausl ndischen

Tourismus aufzubauen (Scheuerbrandt 1999). Nach dem Niedergang der Fischereikolchosen
ist der Tourismus wieder wichtigster Wirtschaftszweig geworden.
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4 Material und Methoden

4.1 Vegetationskundliche M ethoden

Um die Artenvielfat unterschiedlicher Pflanzengemeinschaften der Kurischen Nehrung
vergleichen zu knnen, musste fr die zu untersuche nden Pflanzengesellschaften eine
einheitliche Erhebungsmethode angewandt werden. Dazu wurde das Vorkommen von Arten
eines Pflanzenbestandes bel zunehmender Fl chengr  ein Artenzahl-Areal-Kurven erfasst.

4.1.1 Objektauswahl

Es werden dle Gef pflanzen, Flechten und Moose de r Untersuchungsfl che erfasst. Diese
wachsen gemeinsam an Oberfl chenstrukturen wie der Bodenoberfl che oder auf Steinen,
Holz, und Borke und sind als Makroorganismen im Feld gut zu erkennen. Algen und
Blaualgen k nnen as Mikroorganismen - in Ausnahmef llen wie die Gattung Nostoc auch as
Makroorganismen - an gleicher Stelle auftreten, sind aber im Feld meist schwer ansprechbar
und k nnen im Rahmen der vorgestellten Methode nicht ann hernd vollst ndig erfasst

werden. Daher wurden sie von der Untersuchung ausgeschlossen. Pilze treten al's vorwiegend
saprophytische Organismen des Bodens oder organischer Materialien in der Regel nur zur
Reproduktion an die Oberfl che. Dann ist ein Teil der Arten durch auff Ilige Fruchtk rper

ansprechbar, viele Arten jedoch nicht. Eine Untersuchung der Pilzarten erfordert
Langzeitstudien ber viele Jahrzehnte und mikrobiol ogische Arbeitsmethoden, die den
Rahmen der vorliegenden Arbeit bersteigen. Daher b eschr nkt sich die Arbeit entgegen den
Vorschl gen von Barkman (1973) nur auf lichenisiert e Pilze, die Flechten. Diese haben als
hochspezialisierte Organismen durch ihre Symbiose mit Algen ene lichtabh ngige
Lebensform entwickelt, die prim r an Oberfl chenstr ukturen gebunden ist. So besiedeln sie
zusammen mit Gef pflanzen und Moosen die gleichen Lebensr ume wie Boden- und
Gesteinsoberfl chen, Totholzsubstrate oder, als Epi phyten, pflanzliche Strukturen.

4.1.2 Untersuchungszeitraum

Die Artenzusammensetzung der erkenbaren Vegetation unterliegt saisonalen Schwankungen,
die in der Datenerhebung ber cksichtigt werden m ss en (Goff et a. 1982, Goebel et al.1999).
Daher sollten die Vegetationsaufnahmen zu dem Zeitpunkt angefertigt werden, an dem
mglichst ale in der Probefl che vorhandenen Arten erkennbar sind (Dier en 1990,
Dierschke 1994, Risteau et a. 2001). Die floristische Datenerhebung erfolgte in den Jahren
1999 (Juni-Juli), 2000 (Mai-August) und 2001 (Mai-Juli) in der Hauptvegetationsperiode. Um
auch Geophyten, Sommeranuelle, Keimlinge und andere nichtbl hende oder schwer
bestimmbare Arten zu ber cksichtigen, wurden die Un tersuchungsplots teils mehrfach
aufgesucht und Arten erg nzt. Auf unterschiedliche Deckungsangaben pro Begehung, wie
Dengler (2003) es fordert, wurde verzichtet. Bei Erg nzungen beziehen sich die Angaben in
den Tabellen auf die Deckung bei optimaler vorgefundener Entfaltung der Arten. Das Datum
der Haupterfassung geht aus dem Tabellenkopf hervor, wobel die ersten beiden Ziffern den
Tag, diedritte Ziffer den Monat und die letzten beiden Ziffern das Jahr angeben.

4.1.3 Bear beitungszeit

Bel Vegetationsaufnahmen beeinflusst die Dauer der Datenerhebung das Ergebnis. Die Zeit
ist ein subjektiver Faktor, da der Bearbeiter intuitiv entscheidet, ob er alle Arten in der
Aufnahmefl che erfasst hat oder nicht. Studien zeigen, dass verschiedene geschulte
Bearbeiter auf gleicher Untersuchungsfl che ohne zeitliche Begrenzung wohl hnliche, aber
nicht identische Artenzahlen finden (Lep & HardincovA 1992, Klime et al. 2001). Auch
findet ein Bearbeiter auf einer gegebenen Fl che anfangs viele Arten, mit zunehmender Zeit
immer weniger Arten pro Zeiteinheit (Goff et al. 1982). Je gr er und strukturreicher die
Aufnahmef| che, desto st rker wirkt sich der Zeitef fekt auf das Ergebnis aus. In der vor-
liegenden Studie wurde die Zeit nicht limitiert. Die Zeitdauer f r die Bearbeitung des 900 mt
Plotsist in einer gesonderten Tabelle aufgef hrt, um den Tabellenkopf nicht zu berfrachten



-28-

(Tab. 10, Anhang). In Abh ngigkeit von den Witterun gsbedingungen erstreckte sich der
Untersuchungszeitraum teils ber mehrere Tage. Die Bodenprobenahme erfolgte im Herbst.

4.1.4 Auswahl und Markierung der Untersuchungsfl ch en

Die Kurische Nehrung ist durch die Forstverwaltungen des Gebietes in unterschiedlich gro e,
markierte Waldparzellen (8-150 ha), die Jagen, aufgeteilt, die fr her der Jagd dienten. Sie
k nnen die Orientierung im Gel nde erleichtern. Der Forstbezirk Zelenogradsk (Cranz)
erstreckt sich von Nehrungskilometer 1 bis 28,5 und umfasst 78 Waldparzellen (1Z-782),
Forstbezirk Pionerskij (79Z-89Z) umfasst das Cranzer Moor nord stlich Zelenogradsk bei
Nehrungskilometer 3, der Forstbezirk Rybachy von Nehrungskilometer 28,5 bis 49 und
umfasst 83 Waldparzelle (1R-83R), dazu die Ortschaften Morskoje (Pillkoppen, 84R, 27 ha)
und Rybachy (Rossitten, 85R, 297 ha).

Da die einzelnen Vegetationstypen auf der Kurischen Nehrung sehr ungleich verteilt sind,
scheiden Verfahren einer zufallsverteilten oder systematischen Untersuchungsfl chenauswahl
aus zeitlichen Gr nden aus. Unter den derzeitigen p olitischen Rahmenbedingungen waren
Auswahlverfahren anhand genauer Gel ndekarten ausge schlossen. Als Kompromiss wurde
ein repr sentatives, stratifiziertes Verfahren mit Zufallskomponente bel der genauen
FI chenbestimmung gew hit. Vorab wurde ein Jagen an hand einer bersichtskarte bestimmt,
in dem der Untersuchungsplot liegen soll, damit die Plots einigermaen gleichm ig ber das
ganze Gebiet verteilt sind. Pro Baumbestand (z.B. Alnus-, Betula-, Pinus-Bestand) je Jagen
wurde h chstens eine Untersuchungsfl che (Plot) ein gerichtet. Bel selteneren Vegetations-
typen k nnen in gro en Jagen auch mehrere unterschi edliche Vegetationstypen liegen, wobel
der Plotabstand stets ber 100 m liegt. Fr die Heu wiesen von Rybachy (Jagen 85R) wurden
dagegen durch Gr ben und Wege getrennte Wiesenparzellen zur Abgrenzung herangezogen.
Der zu untersuchende Vegetationstyp wurde im Gel nd e aufgesucht. Vom Rand der Jagen
(hierzu z hlen auch unbewaldete Fl chen) wurde f r  einen m glichst gro fl chig vertretenen
Vegetationstyp ein wiedererkennbarer Ausgangspunkt gew hit und markiert (Baumstamm,
Markierungsstein). Von dort aus wurde mit Kompassgenauigkeit der Plot entlang eines
fiktiven 100 m langen Transektes gelegt, wobel die Lage des ersten Quadratmeters im
Losverfahren eines aus 100 ausgelost wurde. Die Richtungsachse des Transektes wurde in
Nord-S d-Richtung festgelegt, bel kleineren Best nd en, in denen dies nicht mglich war,
abweichend auch in Ost-West-Richtung. Der 30 m x 30 m Plot wurde in Verl ngerung der
Richtungsachse rechtsseitig angelegt. Bel kleineren Best nden mit gravierenden “nderungen
des V egetationstyps auch linksseitig oder r ckverle gt. Mit diesem Verfahren soll die Auswahl
der Probefl che anhand eines vermeintlich typischen Arteninventars durch den Bearbeiter
vermieden werden, da die Lage der Fl che und damit deren Arteninhalt per Los bestimmt
wird. Die ungef hre Lage der Untersuchungsplots nac h geographischen Koordianten aus alten
Metischbl tternist in Tab. 26 (Anhang) wiedergege ben.

Fr die Plots 001 bis 008 und 010 bis 029 wurde der Plotanfang probeweise vorab auf 50 m
Entfernung vom Ausgangspunkt festgelegt (repr sentativ-systematischer Ansatz vgl.
Goldsmith & Harrison 1976), bei Plot 009 wegen mangelnder Fl chenausdehnung des
Waldbestandes auf 40 m. Da auch auf 50 m Entfernung in W ldern das Arteninventar f r den
Bearbeiter nicht erkennbar ist, wird das Ergebnis der Artenz hlung als ad quat betrachtet und
bei der Gesamtauswertung ber cksichtigt.

Das repr sentative Auswahlverfahren mit Zufalskomponente und die repr sentativ-
systematische Auswahl der Fl chen gew hrleistet kei ne Homogenitt der Untersuchungs-
fl chen im Sinne von Braun-Blanguet, sondern schlie t alle zuf Ilig in der Probefl che sich
befindende Strukturen wie Steine, Gel ndemulden, Kl eingew sser, Totholz, B ume und
Str ucher bzw. Schneisen und Lichtungen und sogenannte durch Wild oder Menschen
gest rte Standorte mit ein. Die Aufnahmefl che wi  rd as Landschaftsausschnitt verstanden,
der auch ein Mosaik von Assoziationen enthalten kann. Damit wird ein breiteres Spektrum
der kologischen Standortfaktoren in Kauf genommen, um einen f r die Kurische Nehrung
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charakteristischen Arten-Fl chen-Bezug herzustellen . Erst im nachgeordneten Schritt werden
ber floristische Kennarten die Untersuchungsfl che n dem dominanten Syntaxon zugeordnet.

4.1.5 Versuchsdesign
Als Versuchsdesign wurde das zur Ermittlung des sogenannten Minimumareals einer

Pflanzengesell schaft vielfach eingesetzte Einfl che nverfahren (nested quadrates, nested plots)
verwendet, bel dem die nchstgr ere Aufnahmefl che die kleinere enth It (vgl. Mueller-
Dombois & Ellenberg 1974, Dierschke 1994). Um in der Vegetationskunde h ufig
verwendete Fl chengr en abzudecken, wurde auf eine stetige Verdoppelung der Fl chen
verzichtet. Als Fl chenform wurde das Quadrat gew h It, dass nach dem Kreis im Vergleich
zum Rechteck die kompakteste FI che mit dem geringsten Randeffekt besitzt (vgl. Dengler
2003: 120), im Gel nde jedoch einfacher abzugrenzen ist. Die Fl chen wurden diagonal mit
zunehmender Gr e angeordnet: 0,0001; 0,0025; 0,01; 0,0625; 0,25; 1, 4; 9; 16; 25; 49; 100;
225; 400; 625; 900 mt (Abb. 11). Diese Auswahl verenfacht eine logarithmische Darstellung
der Ergebnisse und deckt die in der Vegetationskunde gebr uchlichen Fl chengr en
(Dier en 1990, Dierschke 1994) ab. Barkman (1989) b emerkt kritisch, dass die Artenzahl-
Areal-Kurve stark von der kleinsten Fl che abhngig ist und schl gt vor, durch jewells
zahlreiche kleinere nach dem Zufallsprinzip verteilte Stichproben die mittleren Artenzahlen
der Teilfl chen zu erheben. Das von ihm vorgeschlag ene Vielfl chenverfahren ist jedoch so
zeitaufwendig, dass in der selben Zeit mehrere Plots nach dem Einfl chenverfahren
aufgenommen werden k nnen, wie hier ausgef hrt.

|

100 m-Transekt

2

357 10 15 20 25 30 m

Abb. 11: Anordnung der Teilfl chen in einem 900 mt-Untersuchungsplot ausgehend von der 1 mt-Fl che.

Anhand der so erhobenen Daten k nnen Artenzahl-Areal-Kurven f r den Skalenbereich von
einem Quadratzentimeter bis 900 mt und damit ann hernd ber 7 Zehnerpotenzen erstellt
werden. Bezogen auf Einheitsfl chen k nnen die in d er Regel zweischichtig strukturierten
Rasengesellschaften (Moos- und Krautschicht), fr die in der Regel nur kleinfl chige
Vegetationsaufnahmen in der Literatur vorliegen, mit den mehrschichtig strukturierten
Waldgesellschaften verglichen werden. Durch die Erfassung der Epiphyten in W ldern ist ein
tats chlicher Vergleich der Biodiversitt von zum B eispiel Sandtrockenrasen-Gesellschaften
mit Waldgesell schaften unter Ber cksichtigung der F lechten und Moose m glich.

4.1.6 Vegetationsaufnahme
Fr jeden Subplot wurde das vollst ndige Arteninven tar aller Gef pflanzen, Flechten und

Moose getrennt nach Schichten aufgenommen. Fr die F chen kleiner 1 mt wurde dabei nur
das Vorhandensein erfasst. Fr die Fl chen 1, 4, 9, 25, 49, 100, 400 und 900 mt erfolgte eine
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Deckungssch tzung nach der zehnstufigen Londo-Skala (Londo 1975). Fr die Berechnung
von Indizes anhand der Skalenwerte wird meist auf die Klassenmitten zur ckgegriffen
(Ackermann & Durka 1998). F r die Auswertung der Daten der 900 mt-FI chewurden f r die
untersten Deckungsgrade .1r und .1p anstelle der Klassenmitten (0,5) durchschnittliche
Deckungswerte von 0,1 festgelegt. Auf die M glichke iten der Londo-Skala die Abundanz f r
die Deckungsgrade <5 % mit den Zustzen r (rarum, 1 Individuum), p (paululum, wenige,
hier 1-5 Individuen), a (amplius, zahlreiche Individuen), m (multum, sehr viele Individuen) zu
erg nzen wurde in der tabellarischen Darstellung verzichtet. Nur f r die Deckungen .1r und
.1p wurden die Symbole r und + in Anlehnung an die h ufiger verwendete Braun-Blanquet-
Skala elngesetzt.

Tabelle 1: Londo-Skala (1975) mit den hier verwendeten M odifikationen.

verwendete o
Deckung [%)] Londo-Skala tabellarische durczschnlttllche

(1975) Darstellung Deckungswerte
>0-1 Ar r 0,1
Ap + 01
da,.Im 1 0,5
>1-3 2r,p,am 2 20
>3-5 Ar,p,am 4 4,0
>5-15 1 1 10
>15-25 2 2 50
>25-35 3 3 30
>35-45 4 4 40
>45-55 5 5 50
>55-65 6 6 60
>65-75 7 7 20
>75-85 8 38 80
>85-95 9 9 90
>95-100 10 10 975

Die Londo-Skala hat sich f r Dauerfl chenuntersuchu ngen bew hrt und erleichtert als reine
Deckungsskala die statistische Auswertung. Die Abundanz kann durch Zusatzzeichen
ber cksichtigt werden.

Zur Erfassung der Arten pro Fl chewurden f r die F | chen < 1 mt nur solche Arten gez hit,
die auf einer Fl che wurzeln (St ngel-Wurzelkonta kt an der Bodenoberfl che). In den
Luftraum zeitweise oder permanent hereinragende Pflanzenteile wie umgeknickte Grashalme,
wurden erst dann bel der Zhlung ber cksichtigt, we nn sie gleichfals in der
Untersuchungsfl che wurzeln. Dies hat den Vortell , dass insbesondere bel dichter
Krautschicht fr die kleinsten Aufnahmefl chen die Artenzahl leicht und wiederholbar
festgestellt werden kann und eine Ver nderung der Ham- und Stengelposition w hrend der
Suche nach kleinen Arten nicht das Ergebnis ver ndert (Kilburn 1966). Nachteilig ist
zweifellos, dass die Kronendeckung as ein Charakteristikum der Waldvegetation auf einer
kleinen Fl che keine Ber cksichtigung findet dies e aber f r eéine 1 cmt-FI che auch kaum
feststellbar sein drfte. Bel Fl chengr en ab 1 mt wurden die Arten, die oberirdisch in
senkrechter Pojektion zur Grundfl che in der Untersuchungsfl che vorkommen, erfasst (vgl.
Dengler 2003: 125 ff.). Van der Maarel und Sykes stellten f r artenreiche Trockenrasen-
Gesellschaften auf land fest, dass die Artenzahlen f r die Stengelpr senz auf der 0,001 mt-
FI che um 1 bis 2 Arten h her, bel der 0,01 mt-F ¢ he 0,5 bis 1 Arten h her liegen ds bel
Z hlung der wurzelstockenden Stengel. Der Unterschi ed beider Z hlverfahren sei f r F chen
ab einem Quadratmeter vernachl ssigbar (in Sykes et al. 1994). Kilburn (1966) zeigte f r
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W lder, dass bel Ber cksichtigung hereinragender Pf lanzenteile auch auf gr eren Fl chen
noch um 0,5 bis 2 Arten h here Artenzahlen gefunden werden k nnen.

F r die Epiphytenerfassung ergibt sich das erfassun gstechnische Problem, dass Epiphyten im
Kronenraum zwar gleichfals fl chig vorkommen knne n, jedoch mit einfachen
Feldmethoden in der Regel nur punktuell im unteren Stammbereich und auf herabh ngenden
“sten der Geh |Ize erfasst werden. Dies kann bel der Betrachtung einzelner Artenzahl-Areal-
Kurven zu deutlichen Spr ngen in der Artenzahl aufe inanderfolgender Fl chengr en f hren.
Bel der Betrachtung der Mittelwerte aus mehrerer Aufnahmef| chen wird dieser Effekt jedoch
ausgeglichen. Fr die Deckungsangaben bel den Epiph yten ergibt sich aus der senkrechten
Projektion bel der Deckungssch tzung im Vergleich zu Arten der Bodenschicht ein Nachtell,
der durch die Ermittlung von Abundanzklassen, denen ein mittlerer Deckungswert zugeordnet
wird, Dber cksichtigt werden soll. Die H ufigkeit vo n Epiphyten wurde quantitativ
schematisch je Baumart in einer einfachen Abundanzskala erfasst.

Tab. 2: Abundanzskala zur Erfassung der Epiphyten.

Abundanz Abundanzklasse | dur chschnittliche
Deckungswerte
1 Individuum (bei r 0,1

zusammenh ngenden
soredi sen Krusten 10 cmt)

2-5 Individuen + 0,1
6-100 Individuen A 0,1
101 bis 1000 Individuen B 0,2
>1001 Individuen C 1,0

Die Deckungen A, B, C der Epiphyten werden bel statistischen Berechnungen als im Mittel
A=0,1; B= 0,2 und C = 1,0 gewertet. Damit wird f r den Bezug zur Gesamtf| che stets eine
geringere F chendeckung as fr Arten der Bodensch icht angenommen. Damit wird dem
Problem Rechnung getragen, dass die Artendeckung sinnvoll nur auf die Grundfl che in
senkrechter Projektion gedacht bezogen werden kann. Die Summe aller potentiellen Ober-
fl chenstrukturen (Stamm, Ast, Zweig, Blatt, Grashalm etc.) kann saisonalen Schwankungen
unterliegen, und ist de facto nicht ann hernd abzusch tzen und daher as Bezugssystem f r

Deckungssch tzungen ungeeignet. Die nur auf repr se ntative Teilfl chen bezogenen
Deckungsangaben f r Epiphyten in den synusiden Arb eitskonzepten von Schuhwerk (1986)
und Hobohm (1998) bieten gleichfalls keine nachvollziehbare Alternative, wenn ale
Epiphyten einer Untersuchungsfl che ber cksichtigt werden sollen. Da die meisten Epiphyten
im Stammbereich auf vertikalen Strukturen wachsen, fallen sie, bezogen auf die Grundfl che,
nicht ins Gewicht. Um berhaupt differenzierende An gaben zu den Arten zu erhalten, schien
eine Mengenangabe sinnvoll. Die Deckungen f r Epili then und Totholzbesiedler wurden wie
digienige der Arten der Moosschicht auf die Gesamtfl che bezogen.

4.1.7 Erfassung der Vegetationsstruktur

Fr Vegetationsaufnahmen wird die Vegetation in ein zelne Schichten unterteilt. Braun-
Blanquet (1928: 37) unterscheidet die 4 Hauptvegetationsschichten Baumschicht (B),
Strauchschicht (St), Krautschicht (K), Moosschicht (M), die auch in der vorliegenden Studie
bernommen werden. Als weitere erg nzende substrata bh ngige Schichten werden hier die
Epiphyten-Schicht (E) und die Totholz- und Streu-Schicht (T), die Gesteinsschicht (L) und als
Sonderfall eine Knochenschicht (Os) aufgef hrt. In der tabellarischen Darstellung kann eine
Art in verschiedenen Schichten aufgef hrt werden.
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Krautschicht: Alle krautigen Gef pflanzen, Zwerg- und Halbstr ucher (incl. Rubus),
Keimlinge und Jungpflanzen von Geh Izen des Bodens wurden hier erfasst, ihre Deckung
gesch tzt und die H he der Schicht angegeben.

Moosschicht: Alle Flechten und Moose des Bodens wurden hier erfasst und mit Deckung
angegeben, in der tabellarischen Darstellung jedoch mit den Gef pflanzen der
Bodenschicht zusammen aufgef hrt.

Strauchschicht: Hier wurden Str ucher und junge B u me erfasst. Abweichend von der
blichen h henabh ngigen Definition der Strauchschi cht wurde hier ein Stammumfang
von < 20 cm (Durchmesser < 6,37 cm) in Brusth he (S tandardh he 1,35 m) als Kriterium
gew hlt, um die Strauchschicht von der Baumschicht abzugrenzen. Im Wald ist die h ufig
verwendete H hendefinition der Strauchschicht von bis zu 5 m (Dierschke 1994) im
Gel nde schwer feststellbar. Besonders in W ldern m it Birken-, Vogelbeer- und
Traubenkirschen-Jungwuchs ist eine Trennung bei Wuchsh hen zwischen 4 und 7 m
schwer durchf hrbar. Da die Anzahl der B ume pro Au fnahmefl che als Strukturmerkmal
erfasst wird, ist der Stammumfang von 20 cm ein eindeutiges und schnell im Feld zu
ermittelndes Kriterium. Die Strauchschicht erreicht durch dieses Verfahren eine H he von
biszu 7 mund berschneidet sich mit dem unteren B ereich der Baumschicht.
Baumschicht: Als Baum definiert und gez hit wurden ale Gehlze mit einem
Stammumfang von mindestens 20 cm in Brusthhe (1,35 m) entsprechend einer
Handspanne oder eines Durchmessers in Brusth he (BH D) von 6,37 cm. Das Ma BHD
in [cm] wird international (dbh) als Dickenma fr B ume verwendet, wobel aber kein
unteres Dickenma fr B ume festgelegt ist. Die Anz ahl der B ume pro Fl che ist ein
wichtiger Strukturparameter des Bestandes. Bume mit einem Stammumfang von
mindestens einer Handspanne (Eichung mit Maband) k nnen schnell im Gel nde erfasst
und gez hit werden. Den B umen kommt als Trger der Epiphyten eine besondere
Stellung zu. Daher wurde die Anzahl der B ume (St m me) getrennt nach Arten erfasst.
Mehrst mmige B ume wurden as ein Baum gezhlt, wob e der dickste Stamm
ausschlaggebend war. Die H he der h chsten B umewu rde mit einem Baumh henmesser
nach Blume-Leiss ermittelt, die Kronendeckung anhand einer Deckungsskala gesch tzt.
Das Alter der B ume wird in Waldaltersklassen angegeben, die forstwirtschaftlichen
Quellen und der Literatur entnommen wurden oder durch Ausz hlen von Jahresringen an
gef llten B umen ermittelt werden konnten. Durch de n gro en Wintersturm im Dezember
1999 ist es inshesondere in den Kiefernforsten zu starkem Windwurf gekommen. Nach
F llung der B ume konnte vielerorts eine Z hlung de r Jahresringe vorgenommen werden.
Eine Auswertung der jewells 20 Jahre umfassenden Altersklassen konnte nur fr
Kiefernw Ider vorgenommen werden.

Epiphyten-Schicht: Die Epiphytenvegetation der Bume und Strucher wurde in
Stammh he bis 2m je Baumart kollektiv vollst ndig erfasst (Kuusinen 1994, 1996).
Dar ber hinaus werden auch Epiphyten h herer Baumab schnitte erfasst, soweit ohne
technische Hilfe erreichbar sowie Arten an heruntergefallenen “sten aus dem
Kronenbereich  letztere wurden in der vorliegenden Studie zwar dem Totholz
zugerechnet, sollten jedoch besser as Epiphyten miterfasst werden. Nach Koskinen
(1955, zitiert in Kuusinen 1996) ist die Artenzahl im unteren Stammabschnitt zumindest
in borealen W Idern am h chsten. Nach ersten Beobac htungen trifft dies im Gebiet f r
Alnus spp., Carpinus betulus, Betula spp., Picea spp., Pinus spp. und Ulmus laevis zu.
Des Weiteren ist durch dieses Verfahren eine vergleichbare Bearbeitung verschiedener
Baumarten mit beschr nktem Zeitaufwand m glich. Bes onders aber bel Populus tremula
ist durch unterschiedliche Rindenstruktur an Altb umen die Artenzahl auf rissiger Borke
im unteren Stammabschnitt geringer als auf glatter Borke im Kronenbereich. Unabh ngig
von den Untersuchungsplots wurde die Epiphytenvegetation an durch Windbruch
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umgest rzten B umen untersucht, um Aussagen zur Rep rsentativitt der erfassten
Epiphytenvegetation an Stammbasen zu erhalten.

e Totholz- und Streu-Schicht (T): Arten die spezifisch auf stehendem und liegenden Totholz
und Baumstubben, aber auch auf der Streu vorj hriger St ngel von Artemisia campestris,
Hieracium umbellatum, Thymus serpyllum, Ammophila arenaria, Leymus racemosus oder
alten Bl ttern von Salix daphnoides vorkommen, wurden hier erfasst. Aus praktischen
Gr nden wurden Arten auf Totholz an lebenden B umen unter den Epiphyten erfat. Es
kann dabel zu Mehrfachnennung von Arten kommen. Die Anzahl stehender
Totholzst mme ber 1 m wurden gez hit. Die Deckungs sch tzung erfolgte wie die der
Krautschicht, jedoch f r Totholz und Bodenstreu get rennt.

* Gesteinsschicht (L): Die Kurische Nehrung ist gesteinsarm. Nur selten liegen einzelne
kleine Natursteine in den Untersuchungsfl chen. Wenn zuf llig alte Gemarkungssteine
(Kunststein) in der Probefl che lagen, wurden diese gleichfalls ber cksichtigt (Plot 80).
Es handelte sich jewells nur um wenige Arten.

* Knochen (Os): berraschend h ufig wurdeninden Tro ckenrasenfl chen Kleins uger- und
Fischknochen gefunden. Letztere werden von groen V geln herangetragen, die Fische
aus dem nahen Kurischen Haff in den D nen verzehren. Die Knochen k nnen von
Krustenflechten kalkreicher Substrate (Lecanora dispersa, L. perpruinosa, Lecania
sylvestris, Candelariella aurella) sowie Flechten und Moosen der Sandtrockenrasen
berwachsen werden. Es handelt sich jeweils nur um wenige Arten.

Fr die Zhlung der Arten muss bedacht werden, dass eine Art in mehreren Schichten
vorkommen kann. Die Arten wurden, ausgehend vom kleinsten Subplot (1 cmT), schrittweise
fr die nchstgr eren Subplots additiv erfasst. Be 1 der Gegen berstellung der Arten der
Boden-, Epiphyten- und Totholz-Schicht wird der Bodenschicht Vorrang gegen ber der
Totholz- und Epiphyten-Schicht einger umt, da so e n Vergleich zu vegetationskundlichen
Arbeiten, die andere Schichten nicht ber cksichtigen, mglich bleibt. Tritt be der
Arterfassung zum Beispiel das Moos Dicranum scoparium zuerst in kleineren Subplots
epiphytisch auf, in einer gr eren Fl che dann auch in der Bodenschicht, wird die Art erst den
Epiphyten zugeordnet, dann aber der Bodenschicht. Nur so | sst sich der Artenzuwachs durch
die Ber cksichtigung weiterer Schichten darstellen. In den weiteren Schichten wird eine Art
jeweils der Schicht zugeordnet, in der sie zuerst erfasst wurde. So werden die Flechten
Lecanora conizaeoides und Hypogymnia physodes zwel sehr h ufige Epiphyten meist der
Tothol zschicht zugeordnet, da sie methodisch zuerst in kleineren Subplots auf Totholz stchen
in der Bodenstreu erfasst wurden. Bei der tabellarischen Darstellung werden die Arten in
jeder Schicht aufgef hrt, bzw. Epiphyten- und Totho |zschicht zusammengefasst.

4.2 Bodenkundliche Unter suchungen

F r dle Vegetationstypen wurden ausgew hlte Plots bodenkundlich untersucht. Daf r wurden
im Zentrum des Plots und an zwei Ecken mit dem Spaten Bodenproben aus 0-5, 25-30 und
45-50 cm Tiefe entnommen. Die Feldansprache des Bodentyps und der Bodenart sowie die
L aboruntersuchungen erfolgten nach Angaben in Schlichting et al. (1995). Messung von pH-
Werten erfolgten an zuvor bei 65 C getrockneten Bodenproben im Labor mit einem pH-
Meter (Glaselektrode) in 0,1n CaCl-L sung. Die Mew erte liegen etwas niedriger gegen ber
pH-Messungen in destilliertem Wasser, da neben den Protonen der Bodenl sung auch die an
Bodenpartikel sorbierten Protonen mitgemessen werden. Die organische Substanz wurde ber
den Gl hverlust nach Vermufflung bei 430 C ermitte It.

4.3 Statistische Auswertung der Daten

4.3.1 Vegetationskundliche Daten
F r die vegetationskundliche Auswertung wurde das P rogramm SORT 4.0 von Ackermann &
Durka (1998) verwendet, mit dem einfache Ordinationen und Berechnungen von Indizes



-34-

durchgef hrt werden knnen. Die Vegetationsaufnahme n wurden mit Hilfe ener
Clusteranalyse gruppiert und die Ergebnisse in Anlehnung an pflanzensoziologische
V egetationsgliederungen manuell zu V egetati onstypen zusammengefasst.

4.3.2 Artenzahl-Areal-Kurven und lineare Regression
Die Artenzahl-Areal-Kurven wurden mit dem Tabellenprogram Microsoft Excel 97 erstellt.
Fr die empirisch ermittelten Datenwerte wurden lin eare Regressionen f r die Logarithmus-
und Potenzfunktion mit Microsoft Exel 97 und dem Statistikprogramm SPSS 10.0
durchgef hrt. Es sollte berpr ft werden, ob die Lo garithmus- oder die Potenz-Funktion die
bessere Ann herung an die empirischen Werte liefert. Als Gtema f r diese N herung wird
das Bestimmtheitsma Rt verwendet. Das Bestimmtheitsma Rt gibt an (von Auer 1999: 57):

Rt = erkl rte Variation

gesamte Variation

Fr die Interpretation der Artenzahl-Areal-Kurve gi bt Rt daher in Werten zwischen null und
eins (entsprechend O und 100%) an, wie gro der Ant ell der Variation ist, der durch den
Arten-F chen-Bezug erkl rt werden kann. Der Rest w ird as Strgr e betrachtet, der ber
andere Strukturparameter (Variablen) wie Alter, Licht, Reliefunterschiede etc. erkl rt werden
muss. Um eine lineare Regressionanalyse f r Artenza hl-Areal-Kurven durchzuf hren, werden
die Daten transformiert. Bei der Logarithmus-Funktion nach Gleason (1922) wird nur die
Fl che einer logarithmischen Transformation unterzogen, bei der Potenzfunktion nach
Arrhenius (1921) und Preston (1960) zustzlich auch die Artenzahl. Besonders die
Transformation der Artenzahl ver ndert den Abstand der Einzelwerte zur Regressionsgraden
und damit die Variabilit t. Dies wirkt sich unmittelbar auf RT als ein Ma der Variabilit t aus.
Als Konseguenz daraus lassen sich die RT-Werte derLogarithmusfunktion nicht mit denen der
Potenzfunktion vergleichen, da die endogenen Variablen unterschiedliche Dimensionen
(Artenzahl versus log Artenzahl) aufweisen (von Auer 1999). Auf Angaben zum F-Wert, der
Aussagen zur Signifikanz von RT liefert, wird verzichtet, da stets ein hochsignifikanter
Zusammenhang zwischen Artenzahl und Fl chengr e be steht.
Einen wichtigen Hinweis ber die Eignung des gew hl ten Regressionsmodells liefert der
Durbin-Watson-Korrelationskoeffizient (Dw). Er gibt Auskunft ber die zuf Ilige Verteilung
der Residuen um die Regressionsgerade. Ein Residuum gibt den Abstand eines Punktes von
der Regressionsgeraden as Differenz zwischen dem empirisch beobachteten Wert der
abh ngigen Variablen (hier Artenzahl) und dem theor etisch aufgrund der Regressions-
gleichung zu erwartenden Wert (Erwartungswert Artenzahl) an. Weichen die Residuen
systematisch nach unten oder oben vom Mittelwert ab, liegt eine Autokorrelation vor. Der
Durbin-Watson-K oeffizient nimmt Werte zwischen O und 4 an. Beim Wert 2 sind die
Residuen zuf llig um den Mittelwert verteilt; es liegt keine Autokorrelation vor. Als
Faustregel gilt, dass Werte zwischen 1,5 und 2,5 akzeptabel erscheinen. Werte <1 und >3
deuten dagegen auf eine Autokorrelation hin (Brosius & Brosius 1995). Bei der Betrachtung
von Artenzahl-Areal-Kurven kommt es oft im obersten und untersten untersuchten
Skalenbereich zu einseitigen Abweichungen, die eine Autokorrelation bewirken.

4.3.3 Artenzahl-Areal-Kurven und geometrisches Mittel

Fr die Berechnung der Potenzfunktion wird bei der Ermittlung des Mittelwertes das
geometrische Mittel verwendet. Dies setzt voraus, dass auch in den kleinsten Untersuchungs-
fl chen mindestens eine Art pro Fl che vorkommt. Im Skalenbereich < 0,01 mf¥ ist das selten
gegeben, bei den Wanderd nen sogar erst ab 25 mt. Um dennoch mglichst viele der

V egetationstypen miteinander vergleichen zu k nnen, wurden die Artenzahl-Areal-Kurven
nur fr den Skalenbereich 1 mt bis 900 mt dargestelt und die Funktionen mit
Bestimmtheitsma f r ausgew hite Teilabschnitte ang egeben. In der Statistik werden ale
Artenzahl-Areal-Wertepaare (Anzahl der n) in den Plots ber cksichtigt, so dass n meist hoch
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und die RT-Werte geringer sind, als wenn nur die Mitelwerte ohne Streuung in die
Berechnung eingehen w rden (vgl. 4.3.4).

4.3.4 Artenzahl-Areal-Kurven und arithmetisches Mittel

Traditionell wird seit Arrhenius und Gleason meist mit den arithmetischen Mittelwerten f r
die einzelnen Fl chengr en gearbeitet, wodurch auc h bei einzelnen Nullwerten auf kleinen
Fl chen ein Mittelwert angegeben werden kann. Die A rtenzahl-Areal-Kurven werden aus den
Mittelwerten der Artenzahlen fr die einzelnen Fl ¢ hengr en ermittelt. Die Streuung der
Proben kann a's Standardabweichung angegeben werden (darauf wird meist verzichtet), geht
jedoch nicht in die Berechnung der RT-Werte ein. Dies hat geringe Auswirkungen auf die
Mittelwerte, die etwas ber dem geometrischen Mittel liegen, jedoch gravierende
Auswirkungen auf den Rt-Wert der Funktion. F r RT geht nicht die Streuung aller Einzelwerte
der Stichprobe in die Berechnung ein, sondern nur die Streuung der Mittelwerte (ein Wert pro
Fl chengr €) von der Regressionsfunktion. Rt ist i n diesem Fall kein Ma mehr fr die
Variabilitt der Daten. Um diesen gravierenden Unterschied deutlich zu machen, sollen
digenigen RT-Wert, die sich nur auf Mittelwerte beiehen, hier as RyT-Wert bezeichnet
werden. Der Ry T-Wert ist unabh ngig von der Anzahl der Plots und sollte nahe am Wert eins
liegen; Angaben zu Signifikanzschranken sind nicht mglich. Trotz dieser weitgehenden
Einschr nkung wird der R T-Wert auch f r die mittleren Artenzahl-Areal-Kurven angegeben,
um zu sehen, inwieweit tats chlich Ryt gegen 1 tendiert. Die Abweichungen der Mittelwere
von der theoretischen Funktion werden so besonders deutlich.

Ein Vergleich der arithmetischen und geometrischen Mittelwerte zeigt tats chlich geringe
Unterschiede. Fr die Vegetationstypen sind im Tab. 11 (Anhang) die Datenstze mit
geometrischem Mittel, arithmetischem Mittel, Standardabweichung, Standardfehler sowie
Variabilit tskoeffizienten zusammengestellt.

4.4 Die graphische Darstellung der Artenzahl-Areal-Kurve

Bel Untersuchungen der Arten-Arealbeziehung ber me hrere Zehnerpotenzen hinweg in
diesem Fall ber 7 ist die graphische Darstellung der Artenzahl-Area-Kurve mit Kompro-
missen verbunden (Abb. 51). Bei normalskalierter Darstellung der Wertepaare im Xy-
Koordinatensystem sind die Werte f r den oberen Ska lenbereich gut erkennbar, die Werte im
unteren Skalenbereich mit dem st rksten Artenanstieg erscheinen dagegen as senkrechter
Streifen nahe der Nullfl che. Es ist daher naheliegend, den Skalenbereich f r die Fl che zu

entzerren und eine logarithmische Skalierung zu w hlen (Gleason 1922). Bel dieser
Darstellung sind alle Wertepaare gut differenzierbar. Sollte die Artenzahl-Areal-Kurve ener
Logarithmusfunktion entsprechen, so erscheint sie as ansteigende Regressionsgerade. Die
Artenzahl pro Fl che kann f r jedes Wertepaar aus d er Graphik abgelesen werden. Fr den
Vergleich von Artenzahl-Areal-Kurven mit Logarithmusfunktionen wird spter auf diese
Darstellungsweise zur ckgegriffen werden.

Eine weitere M glichkeit ist die doppeltlogarithmische Skalierung der Achsen. Folgt die
Artenzahl-Area-Kurve einer Potenzfunktion, wie Arrhenius (1921) annahm, erscheint die
Artenzahl-Areal-Kurve als ansteigende Gerade. Bei dieser Darstellung erschwert die logarith-
mische Skalierung die Zuordnung der Datenpunkte zu Werten auf den Skalen; es wird jedoch
sichtbar, in welchen Bereichen die Daten von der theoretischen Funktion abweichen. Ein
weiterer Abstraktionsschritt ist die Logarithmierung der Daten selber, wodurch die logarith-
mische Skala durch die arithmetische ersetzt werden kann. Das Bild der Graphik wird dabei
nicht ver ndert. Bel Rechenoperationen mit den logarithmierten Werten k nnen die Ergeb-

nisse wieder auf die Grundwerte zur ckgerechnet wer den. Da Abweichungen der Artenzahl-
Area-Kurve von einer Regressionsgraden im doppeltlogarithmischen Raum schwerer nach-
vollziehbar sind, wird spter bel der Betrachtung v on Potenzfunktionen auf die normal-
skalierte (arithmetische) oder halblogarithmische Darstellungsform zur ckgegriffen. Die
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Abweichungen der empirischen Werte von den theoretischen Funktionen k nnen so optisch
nachvollzogen werden.

4.5 Nomenklatur

4.5.1 Gef pflanzen

Die Nomenklatur f r die Gef pflanzen folgt der Sta ndardliste der Farn- und Bl tenpflanzen
Deutschlands (Wisskirchen & Haeupler 1998). Fr die dort nicht aufgef hrten Arten wurde
die Nomenklatur der Florenliste f r die Provinz Kal iningrad (Gubareva et a. 1999) entnom-
men:

Corispermum inter medium Schwei gg.

Linaria loeselii Schweigg. (L. odora (Bieb.) Chav.)

Leymus racemosus (Lam.) Tzvel. ssp. racemosus

Tragopogon heterospermus Schweigg.

Im Folgenden werden die Sippen vorgestellt, bei denen im Aufnahmematerial mehrere
Kleinarten, Unterarten oder Varietten sowie Bastar de ber cksichtigt wurden, oder im
Gel nde eine m gliche weitere Differenzierung nicht immer m glich war. Fr Arten, die im
Geltungsbereich der Standardliste mit mehreren Unterarten vorkommen, die jedoch nicht
unterschieden wurden, soll daher aus dem Artnahmen nicht auf die Typus-Unterarten
geschlossen werden.

Cardamine pratensis agg.: Die Kleinarten C. dentata und C. pratensis wurden unterschieden.

Galium palustre: Die Unterart G. p. ssp. e ongatum wurde nicht abgetrennt, ist aber im Gebiet
h ufigwie auch G. p. ssp. palustre.

Festuca ovina agg.: Die Kleinarten F. brevipila, F. filiformis, F. ovina, F. polesica kommen
im Gebiet vor und wurden unterschieden.

Festuca rubra: F. r. ssp. rubra, F. rubra ssp. arenaria wurden gefunden und werden getrennt
aufgef hrt.

Hieracium caespitosum-Gruppe: H. caespitosum und H. floribundum werden unterschieden.

Lotus corniculatus: L. c. ssp. corniculatus und L. c. ssp. hirsutus kommen bisweilen im
gleichen Aufnahmemateria vor, werden jedoch nicht getrennt aufgef hrt.

Vaccinium oxycoccos agg.: Im Aufnahmematerial wird nur Vaccinium oxycoccos aufgef hrt;
der Bearbeiter kann jedoch nicht ausschlieen V. microcarpum bersehen zu haben,
welches nach m ndlichen Mittellungen von M.G. Napreenko gleichfalls im Gebiet
vorkommt.

Pimpinella saxifraga agg.: P. nigra und P. saxifraga s. str. wurden nicht unterschieden.

Pinus mugo agg.. Die einzelnen strauch- und baumf rmigen Kle narten wurden nicht
getrennt.

Poa pratensis agg.: P. angustifolia wurde von P. pratensis getrennt. Da im Gebiet keine
konstanten trennenden Merkmale zwischen P. pratensis uns P. humilis gefunden wurden,
sind diese beiden polymorphen Sippen unter P. pratensis zusammengefasst. Pflanzen mit
behaarter Ligula - nach Hubbard (1985) differenzierendes Merkmal fr P. humilis - sind
nicht selten. In W ldern ist der als Poa athroostachya Oett. beschriebene Typ von P.
humilis verbreitet.

Ribes rubrum agg.: Ribes rubrum und Ribes spicatum kommen beide im Gebiet vor und
wurden nach M glichkeit getrennt. Ribes spicatum ist die h ufigere Sippe. Wenn keine
sichere Ansprache m glich war, ist R. rubrum agg. angegeben.

Rosa canina agg.: Rosa canina, R. subcanina, R. subcollina und R. dumalis wurden im Gebiet
gefunden und nach M glichkeiten getrennt, sonst als Aggregat vermerkt. Jungpflanzen
wurden dagen als Rosa spec. notiert.
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Rubus sect. Rubus. R nessensis, R. plicatus, R scissus, R. sprengelii wurden im
Aufnahmematerial gefunden, wobei nur einmal 2 Arten pro Plot auftraten; wo die Arten
nicht durch ein Herbarexemplar belegt sind, wird die Sektion Rubus angef hrt.

Slix repens: S r. ssp. arenaria und S r. ssp. repens werden nicht getrennt; in den
D nent Ichen kommen wohl etliche Bastarde anderer W eiden mit Salix repens vor (Preu
1912), die hier meist bei den Eltern einbezogen werden.

Taraxacum sect. Erytrospermum: Kleinarten werden nicht unterschieden.

Taraxacum sect. Ruderalia: Kleinarten werden nicht unterschieden.

Viola tricolor: Im Aufnahmematerial handelt es sich ausschlielich um das D nen-
Stiefm tterchen V. tricolor spp. tricolor var. maritima.

Als eigenst ndige Sippen werden folgende Bastarde b er cksichtigt:  Calammophila baltica,
Calamagrostis hartmanniana, Carex elytroides, G alium pomeranicum, Salix holo-
sericea.

4.5.2 Moose

Die Nomenklatur der Horn- und Lebermoose folgt Grolle (1983) mit Erg nzungen nach Paton

(1999) fr Cephaloziella spinigera (Lindb.) Warnst. und Bakalin (2001) fr Lophozia
ventricosa (Dicks.) Dum. s. str.

Die Nomenklatur der Laubmoose folgt Corley et a. (1981) mit den Erg nzungen in Corley &

Crundwell (1991). Da die Autoren keine Differenzierung unterhalb der Artebene auff hren,

wurde aus historischen und pflanzensoziol ogischen Gr nden bei folgenden Arten eine weitere
Auftrennung vorgenommen:

Hypnum cupressiforme var. lacunosum wird von Dengler (2001) as gemeinsame Klassen-
differentialart der Koelerio-Corynephoretea mit den Festuco-Brometea in mitteleurop i-
schen Sandtrockenrasen gef hrt und wurde daher von H. c. var. cupressiforme unter-
schieden.

Sphagnum capillifolium var. tenerum (Sph. schimperi R II.) wird bei Dietzow (1938) als eine
in Altpreu ens Mooren verbreitete, aber wenig beach tete Sippe angegeben.

Sohagnum rubellum var. subtile wurde fr das Cranzer Moor im Untersuchungsgebiet
wiederholt angegeben (Gro 1914, Napreenko & Razgul jajeva 1999)

Ephemerum serratum wurde im Untersuchungsgebiet nur in der Kleinart E. minutissmum
Lindb. (vgl. Frahm & Frey 1992, Nyholm 1993, Koperski et a. 2000) angetroffen, die bei
Corley et a. (1981) als Synonym, bel Ignatov & Afonina (1992) und Frey et a. (1995) as
E. s. var. minutissimum gef hrt wird. Die Sippe wird hier als E. minutissimum angegeben.

Die Angaben von Hypnum pallescens geh ren dem fr her unterschiedenen Taxon H. reptile
Michx. an.

Amblystegium serpens und A. juratzkanum sind im Gebiet verbreitet und kommen bisweilen
zusammen in einem Plot vor, werden jedoch von Corley & Crundwell (1981) nicht
getrennt und auch hier zusammengefasst. Stark an Amblystegium varium erinnernde
Exemplare wurden bei A. juratzkanum mit einbezogen.

Brachythecium rutabulum wird morphologisch weit gefasst im Sinne von Wigh (1976).
Proben vom feuchten Waldboden in Erlenbruchw Idern mit aufrechtem St mmchen,
deutlichen Blattfl gelzellen der Stammbl ttchen, ab er Pflanzen aut zisch, werden zu B.
rutabulum gestellt (B. rivulare ist demnach di zisch - wurde im Gebiet nicht gefun den).

Pohlia nutans wird weitgefasst einschlielich P. sphagnicola.

4.5.3 Flechten

Die Nomenklatur der Flechten folgt Santesson (1993) mit Ber cksichtigung sp terer
Neubeschreibungen f r Chrysothrix flavovirensin Tinsberg (1994) und Lecanora compallens
in Van Herk & Aptroot (1999). Folgende Abweichungen wurden vorgenommen:
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Placynthiella dasaea wird mit Placynthiella icmal ea zusammengefasst.

Arthonia patellulata var. graminea Ohl. ist ein aus Westpreu en auf abgestorbenen Gr as-
halmen an Grabenabh ngen vorkommendes, in Ohlert ( 1871: 41) beschriebenes Taxon,
das nach heutigen taxonomischen Abgrenzungen eher an Arthonia muscigena Th. Fr.
erinnert, in der Sporenzahl und Gr e jedoch abweic ht. Da keine neueren Untersuchungen
zu diesem Taxon vorliegen, wird hier der Name von Ohlert verwendet mit dem Hinwels,
dass es sich nicht um Arthonia patellulata handelt. Es wurde nur eine kleine Probe auf
Streu von Ammophila arenaria in einem Trockenrasen der Wanderd nen gefunden.
Merkmale des Beleges. Apothecien gew lbt, randlos, Epihymenium braun, Hypothecium
und Hymenium (40 m) hell, Ascus clavat, 12-sporig, J+ blau, K-, Sporen elliptisch ca.
7 3 m, zweizellig, Paraphysen verzweigt, Endzell en der Paraphysen verdickt, nicht
pigmentiert; Photobiont Gr nalgen.

Lecanora chlarotera Nyl. hier einschlielich Typen die neben Gangaleoid in und Atranorin
auch Pannarin enthalten und zu Lecanora cinereofusca (Atranorin, Pannarin) vermitteln.
Lecanora persimilis (Th.Fr.) Nyl (Lec. hagenii ssp. persimilis Nyl.). Die Verbreitung und

Abgrenzung dieser Art von Lecanora hagenii auct. aus der Lecanora hagenii-Gruppe ist
derzeit ungengend gekl rt. Lecanora hagenii ist wohl kein gltiger Artname. In
bereinstimmung mit Ohlert (1872: 11), der eine L. hagenii von Pflanzenresten in
Trockenrasen der Kurischen Nehrung angibt, wurden die vorligenden Exikate in Dolnik &
Petrenko (2003) als L. hagenii gef hrt. Die auf der Kurischen Nehrung verbreitete Sippe
besitzt in allen DC-untersuchten Proben in Rfa 2/3 (blaugrau) eine noch nicht bestimmte
Flechtensure. Nach Fr berg (1997) soll der Lectoty p von L. hagenii jedoch R- sein.
Wahrscheinlich ist Lecanora persimilis (Th.Fr.) Nyl. der gltige Name fr diese welit-
verbreitete Sippe (Abbildungen in Wirth 1995, Seite 479, hier meist ohne wei es Kr nchen
des Apothecienrandes, meist aber mit wei em Kr nche n wie auf Abb. L. sambuci Seite
223). In dieser Arbeit wird die Art unter dem Namen Lecanora persimilis gef hrt, um die
Eigenst ndigkeit der Sippe auch gegen ber der L. dispersa-Gruppe, zu der Lec. hagenii
auct. oft gestellt wird, zu betonen. In der hier vorgenommenen Abgrenzung unterscheidet
sich L. persimilis von L. sambuci durch nur 8 Sporen pro Ascus, andere Morphologie des
Excipulums und andere chemische Reaktion (L. sambuci: Apothecienscheibe bereift,

Sporen pro Ascus 12-16, wei er Apothecienrand radi al gek mmt, P+ rot, aber TLC -).

Lecidella subviridis Ttnsberg 1992: Gegen ber der Orginalbeschreibung de r Art weicht eine
sterile Probe von der Kurischen Nehrung (Plot 29 epiphytisch Alnus glutinosa) chemisch
etwas ab, da sie neben Atranorin und Thiophanin als Hauptinhaltsstoff in Laufmittel A
auch eine starke Protocetrar/Fumarprotocetrar-Sure-Bande aufweist. Expallens
unknown kommt in geringen Mengen vor, Arthothelin fehlt. Die Probe von Plot 102,
epiphytisch auf Alnus glutinosa enth It Atranorin, Thiophanin und Expallens unkno wn .

Lec. gr nsoredi s : sterile gr nsoredi se Kruste auf Alnus glutinosa (Plot 89 und 102)
habituell hnlich Lecanora expallens oder Lecidella subviridis, jedoch chemisch mit
Atranorin und Fumarprotocetrar/Protocetrars ure-Bande; weicht morphologisch von
Lecanora norvegica, Lecidea cinnabarina und Mycoblastus fucatus ab.

LiDC11>9: dnnes wei liches, krnigkrustiges Lager auf Kief ernborke mit zahlreichen
kleinen schwarzen, sternf rmig aufbrechenden Pyknidien. Algen gr n, mit Gallerthlle,
ein- bisvierzellig. Divaricats ure-Bande und hellb lau floreszierender Fleck in Rf 7.

4.6 Bestimmungshilfen

4.6.1 Gef pflanzen
Zur Betimmung der Gef pflanzen wurden folgende Sta ndardwerke herangezogen:
Rothmaler (1988a, b), Schmeil & Fitschen (1993), Mossberg (1992), Rich & Carey 1998,
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sowie zur Bestimmung einzelner Gruppen Henker & Schulze (1993), Weber (1973),
Martensen & Probst (1978), Hubbard (1985), Fitschen (2002).

Fr die Bestimmung von Belegen der Gattung Hieracium (Hieracium caespitosum ssp.
caespitosum, Hieracium cf. flagellare, Hieracium floribundum, Hieracium cf. glomeratum,
Hieracium iseranum, Hieracium laevigatum, Hieracium lachenalii, Hieracium murorum, H.
pilosella, Hieracium piloselliflorum, danke ich ganz herzlich G nther Gottschlich (T bing en).
Nicht ale Aufsammlungen entstammten Untersuchungsplots. Die Bestimmung von
Leucanthemum ircutianum bernahm dankenswerter Weise J rgen Dengler (L neb urg).

4.6.2 Moose

Zur Bestimmung der Moose wurden folgende Standardwerke herangezogen: Nyholm (1986,
1989, 1993, 1998), Frahm & Frey (1992), Lewinsky-Haapasaari (1995), Dier en (1996),
Smith (1980), Paton (1999), Nebel & Phillippi (2000, 2001).

F r die Bestimmung von Amblystegium juratzkanum und Cynodontium strumiferum danke ich
ganz herzlich Dr. Ludwig Meinunger (Ludwigstadt).

4.6.3 Flechten

Zur Bestimmung der Flechten wurden folgende Standardwerke herangezogen: Ahti (1980),
Timdal (1984), Purvis et a. (1992), Schreiner & Hafellner (1992), Tinsberg (1992),
Vitikainen (1994), Lindblom (1995), Poelt et a. (1995), Wirth (1995), Fr berg (1997), van
Herk & Aptroot (1999), Tibell (1999). Neben der mikroskopischen Bestimmung, UV-Licht
und T pfeltestmethode (C, K, P, J), wurde insbesond ere die Gattungen Cladonia, Lepraria,
Lecanora, Ochrolechia und andere schwer bestimmbare Proben mit Hilfe von D nnschicht-
chromatographie (DC) im Laufmittel A nach Culberson & Amman (1979) bestimmt.

F r die eingehende Einf hrung in die DC-Bestimmung der Gattungen Cladonia und Lepraria
danke ich ganz herzlich Dr. Helga B Itmann (M nster ). Die Bestimmung von Thelocarpon
lichenicola bernahm dankenswerter Weise Dr. Alexg Zavarzin ( St. Petersburg) und Dr.
Jurga Motijunaite (Vilnius) gab mir auf einer Exkursion im litauischen Teil der Nehrung
einen Einblick in die Flechten des Gebietes und zeigte mir Standorte von Chrysothrix
flavovirens und Calicium glaucel lum.
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5 Ergebnisse

5.1 Vegetationkundliche Charakterisierung der untersuchten Vegetationstypen
Die 130 Untersuchungplots wurden in allen gro fl ch igen, rep sentativen Vegetationstypen
der Kurischen Nehrung angelegt. Der Gesamtdatensatz wurde nach Wald und Offenland
geteilt und einer Korrespondenz-Analyse unterzogen. Die vorgefundene Gliederung entsprach
weitgehend syntaxonomischen Einheiten. Daher wurden im zweiten Arbeitsgang alle Plots
deduktiv syntaxonomischen Einheiten zugeordnet (Tab. 3). Die Untersuchungsplots lieen
sich so in 16 Assoziationen (Ass.) und gleichrangige Gesellschaften aus 12 Verb nden (V.),
11 Ordnungen (Ord.) und 10 Klassen (KI.) gliedern. Dabel muss betont werden, dass das hier
angewandte Datenerhebungsverfahren nicht den Homogenit tskriterien in der Pflanzen-
soziologie (Braun-Blanquet 1928: 23, Dier en 1990: 15) folgt. Die Aufnahmen k nnen in
Einzelf llen heterogener sein as klassische Vegetationsaufnahmen und sich aus einem
Mosaik mehrerer Assoziationen zusammensetzen. In diesem Fall erfolgte die Zuordnung nach
der dominanten Gesellschaft. Fr die statistische Auswertung der Artenzahl-Areal-Kurven
(Kapitel 5.2) erschien es sinnvoll, Assoziationen mit nur einer Aufnahme mit denjenigen des
gleichen Verbandes zusammenzufassen. Die 16 Pflanzengesellschaften wurden daher auf 13
V egetationstypen aufgeteilt, die im Folgenden vorgestellt werden:

1 Kiefernw |der auf Sand (Dicrano-Pinion): 23 Plots

2 trockene Birkenw |der ( Melampyrum pratense-Betula pendul a-Gesell schaft): 10 Plots

3 Moorbirken-Fichtenw Ider (Linnaeo-Piceetum): 9 Pl ots

4 Kiefern- und Birken-Moorw |der (Betulion pubescentis): 4 Plots

5 Erlenbruchw Ider (Carici elongatae-Alnetum glutin osae): 20 Plots

6 Hainbuchen-Stieleichen-Linden-Mischw Ider (Tilio-Carpinetum): 7 Plots

7 Buschd nen ( Rubus caesius-Salix daphnoides Gesellschaft): 9 Plots

8 Sandtrockenrasen mit Geb sch (Koelerion glaucae m it Geb sch): 10 Plots

9 Sandtrockenrasen (Koelerion glaucae): 9 Plots

10 offene Wanderd nen ( Corisper mum inter medium-Ammophila-Gesellschaft): 9 Plots

11 Heuwiesen (artenreiches Lolio-Cynosuretum): 8 Plots

12 Gro seggenrieder und Feuchtgr nland (Caricetum g racilis, Caricetum distichage): 5

13 Hochmoor (Sphagnetum magellanici, Ledo-Sphagnetum magellanici): 7 Plots

Nicht vertreten sind:

1) alle Wasserpflanzengesellschaften des Kurischen Haffes und der Seen um Rybachy und
Morskoje

2) die Schilfr hrichte, die das Haffufer vom Beginn de r Nehrung M ndung Beek/Trostjanka
ins Haff bis sdlich Lesnoje und stellenweise in Ry bachy in eéinem bis zu 50 m breiten
Streifen sumen tellsterrestrisch, teils semiter restrisch

3) die Ammophila-D nen einschlielich der k nstlichen Vord ne entla ng der Ostseek ste,
das Elymo-Ammophiletum der Wanderd nen, das hier pu nktuell oder linear zwischen
Trockenrasen und der Corisper mum inter medium-Ammophila-Gesellschaft vorkommt

4) das Corniculario-Corynephoretum in der K stenauspr gung mit Viola tricolor ssp.
tricolor var. maritima, welches kleinfl chig as Pioniergesellschaft auf Windanrissen
Iterer D nen und mechanischen Strstellen (Wege, W agenspuren, W hipl tzen von
Tieren) vorkommt, aber bald ins Helichryso-Jasionetum bergeht

5) die Petasites spurius- und Leymus arenarius-Strandw lle, die stellenweise as schmale
S ume am Haffufer auftreten

6) Pflanzengesellschaften auf Weide-Gr nland-, Acker- und Gartenfl chen in und um
Siedlungen.

Schmale Saumgesellschaften wie R hrichte, die k nst liche Vord ne und Strandw lle sind mit

der hier vorgestellten Methode nur unter Einbue der Zufalsverteilung entlang von
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Transekten und bel ver ndertem Fl chendesign zu erf assen. K stenschutz bei den Vord nen

und Brutvogelschutz bel den Schilfr hrichten gaben den Ausschlag daf r, auf die Bearbeitung

dieser Vegetationstypen zu verzichten. Die Kurische Nehrung ist gleichzeitig Grenzgebiet zu

Litauen, so dass keine Untersuchungen in der grenznahen Sicherheitszone n rdlich Morskoje
einschlie lich des Grabschen Hakens durchgef hr  t wurden.

Tabelle 3: Syntaxonomische Gliederung der untersuchten Vegetationstypen in Anlehnung an Rennwald (2002)
Berg (2001) und Dier en (1996), etwas ver ndert:

Kl. Phragmito-Magnocaricetea Klika 1941
Ord. Phragmitetalia australis W. Koch 1926
V. Magnocaricion elatae W. Koch 1926
Ass. Caricetum gracilis Almquist 1929 (3 Aufnahmen)
Ass. Caricetum distichae Steffen 1931 nom. mut. prop. (2 Aufnahmen)
K1 Oxycocco-Sphagnetea Br.-Bl. & Tx. ex Westhoff et al. 1946
Ord. Sphagnetalia magellanici (Paw owski 1928) K st ner & Fl ner 1933
V. Sphagnion magellanici K stner & Fl ner 1933
Ass. Sphagnetum magellanici (Malcuit 1929) K stner & Fl ner 1933 (6 Aufnahmen)
Ass. Ledo-Sphagnetum magellanici Sukopp ex Neuh usl 1969 (1 Aufnahme)

Kl. Ammophiletea Br.-Bl. et Tx. ex Westhoff et al. 1946
Ord. Ammophiletalia Br.-Bl. 1933
V. Ammophilion Br.-BI. 1933
Ass. Corispermum inter medium-Ammophila arenaria-Gesellschaft (9 Aufnahmen)
KI. Molinio-Arrhenatheretea Tx. 1937
Ord. Arrhenatheretalia Tx. 1931
V. Cynosurion cristati Tx. 1947
Ass. Lolio perennis-Cynosuretum cristati Tx. 1937 (8 Aufnahmen)
Kl. Koelerio-Corynephoretea Klika 1941
Ord. Festuca-Sedetalia acris Tx. 1951
V. Koelerion glaucae Volk 1931
Ass. Helichryso arenarii-Jasionetum litoralis Libbert 1940 (8 Aufnahmen, + 7 mit Geb sch)
Ass. Festucetum polesicae Regel 1928 (1 Aufnahme + 3 mit Geb sch)
KI. Rhamno-Prunetea Rivas Goday & Borja Carbonell ex Tx. 1962
Ord. Prunetalia spinosae Tx. 1952
V. Berberidion vulgaris Br.-BI. 1950
Ass. Rubus caesius-Salix daphnoides-Gesellschaft (9 Aufnahmen)
Kl. Alnetea glutinosae Br.-Bl. & Tx. ex Westhoff et al. 1946
Ord. Alnetalia glutinosae Tx. 1937
V. Alnion glutinosae Malcuit 1929
Ass. Carici elongatae-Alnetum glutinosae Schwickerath 1933 (20 Aufnahmen)
Kl. Vaccinio-Piceetea Br.-Bl. 1939
Ord. Piceetalia excel sae Paw owski 1928
V. Dicrano-Pinion sylvestris (Libbert 1933) Matuszkiewicz 1962
Ass. Empetro nigri-Pinetum Libbert & Sissinghin Libbert 1940 (22 Aufnahmen)
Ass. Vaccinio myrtilli-Pinetum sylvestris Juraszek 1927 nom invers. propos. (1 Aufnahmen)
V. Piceion excelsae Paw owski 1928
Ass. Linnaeo-Piceetum K.-Lund 1962 (9 Aufnahmen)
Kl. Vaccinio uliginosi-Pinetea sylvestris Passarge & Hofmann 1968
Ord. Vaccinio uliginosi-Pinetalia sylvestris Passarge & Hofmann 1968
V. Betulion pubescentis Lohmeyer & Tx. ex Scamoni & Passarge 1959
Ass. Vaccinio uliginosi-Betuletum pubescentis Libbert 1933 (1 Aufnahme)
Ass. Vaccinio uliginosi-Pinetum sylvestris De Kleist 1929 (3 Aufnahmen)
Kl. Querco-Fagetea Br.-Bl. & Vlieger 1937

Ord. Quercetaliaroboris Tx. 1931
V. Quercion roboris Malcuit 1929
Ass. Melampyrum pratense-Betula pendula-Gesellschaft (10 Aufnahmen)
Ord. Fagetalia sylvaticae Paw owski 1928
V. Carpinion betuli Issler 1931
Ass. Tilio-Carpinetum Traczyk 1962 (7 Aufnahmen)
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5.1.1 DieKiefernw Ider auf Sand

Smtliche Kiefernw Ider der Kurischen Nehrung m sse n as Forste betrachtet werden und
sind als gleichaltrige Monokulturen angelegt. Seit den letzten Dekaden des 19. Jahrhunderts,
in denen die gro en Plantagen um die Siedlungen Ros sitten angelegt wurden, werden fast
kontinuierlich Sandtrockenrasen vorrangig mit Pinus sylvestris aufgeforstet. Pinus sylvestris-
Best nde bedecken 55 % der Waldfl che (Volkova 1995 ). Dar ber hinaus gibt es kleine
Plantagen von Pinus mugo agg. (9 %) as Strauch und Baum, die zur Befestigung der
D nenkuppen angepflanzt wurde, Pinus nigra (2 %) und Pinus banksiana (<1 %). Bis heute
werden Wanderd nentrockenrasen mit Kiefern aufgefor stet, so dass mittlerweile en
Altersspektrum mit B umen bis zu etwa 130 Jahren vorliegt. Die Kiefernforste werden
forstwirtschaftlich genutzt und mssen zu den Einnahmen des Nationalparks beitragen
(Scheuerbrandt 1999).

5.1.1.1 Floristische Zusammensetung und syntaxonomische Stellung

Syntaxon: Dicrano-Pinion mit Empetro nigri-Pinetum: Plot 1, 2, 3, 5, 7, 19, 30, 66, 67, 68, 77,
80, 81, 83, 85, 86, 127, 130; darunter Pinus mugo-Plantage: 114, 115, 126, 128, Vaccinio
myrtilli-Pinetum sylvestris: 76 (Tabelle 13, Anhang)

Baumschicht: Pinus sylvestris, Pinus mugo agg., Betula pendula

Krautschicht: Carex arenaria, Deschampsia flexuosa, Goodyera repens, Hieracium um-
bellatum, Melampyrum pratense, Moneses uniflora, Orthilia secunda, Pyrola chlorantha,
Pyrola minor, selten: Chimaphila umbellata, Empetrum nigrum, Listera cordata

Moosschicht: M Brachythecium oedipodium, Dicranum scoparium, D. polysetum, Hyloco-
mium splendens, Pleurozium schreberi, Scleropodium purum

Epiphyten: M Dicranum montanum, D. scoparium, Lophocolea heterophylla, F Cladonia
coniocraea, Hypocenomyce scalaris, Hypogymnia physodes, Lecanora conizaeoides,
Lepraria jackii, L. incana, Micarea prasina, Pseudevernia furfuracea, Usnea hirta

Bodentyp: Podsol

Die Kiefernforste sind Ersatzgesellschaften der nat rlicherweise an derartigen Standorten
vorkommenden Eichen-(Birken)-Kiefernw ler (Querco-Pinetum J. Matuszkiewicz 1978).
Eichen und Birken finden sich regelm ig in der Kra utschicht, k nnen sich jedoch unter
derzeitigen Bedingungen nicht etablieren. Mit Ausnahme des Sarkauer Waldes sind die
meisten Kiefernforste in den letzen 130 Jahren aus Neupflanzungen von Sandtrockenrasen der
Palve und der D nen hervorgegangen. Um so beachtlic her ist, dass sich in dieser kurzen Zeit
eine fr Kiefernforsten typische Krautschicht eingestellt hat, welche die Trockenrasen-
vegetation komplett ersetzt. Als gemeinsame Arten mit den Sandtrockenrasen treten
vorwiegend Carex arenaria und Hieracium umbellatum auf, als bezeichnende Waldarten
dagegen Deschampsia flexuosa und Melampyrum pratense. Bereits in den ber 40-j hrigen

Forsten treten die Wintergngew chse Moneses uniflora, Orthilia secunda, Pyrola
chlorantha, Pyrola minor, Chimaphila umbellata und die Orchideen Goodyera repens und
Listera cordata auf. Diese Arten kennzeichnen das fr bewaldete D nen der Ostseek ste
beschriebene Empetro nigri-Pinetum Libbert & Sissingh 1940 (vgl. Empetro-Pinetum
pyroletosum von der polnischen Ostseek ste, das Woj terski 1964, zitiert in Ellenberg 1996:
552 angibt), denen so 15 der 23 Plots unmittlebar zugeordnet werden k nnen. Den Plots 3, 66
und 80 fehlen zwar diese Assoziationskennarten; diese wurden jedoch in unmittelbarer
Nachbarschaft angetroffen. Mit Hilfe der Differenziaarten Hieracium umbellatum und
Galium verum (Berg 2001) lassen sich auch diese Plots sowie Plot 130 dem Empetro-Pinetum
anschlie en. Die namensgebende Art Empetrum nigrum kommt nur an wenigen Stellen auf
der Kurischen Nehrung in Kiefernforsten vor (vgl. Paul 1953). In den jungen Kiefern-
plantagen ist die Krautschicht kaum ausgebildet. Ist die Beschattung nicht zu extrem, finden
sich noch vereinzelt Relikte der Sandtrockenrasen wie Corynephorus canescens, Jasione
montana, Cardaminopsis arenosa, sowie die Flechten Cladonia scabriuscula, Cl. mero-



-43-

Abb. 12: Rand einer Pinus mugo-Pflanzung, bewal-
dete Wanderd ne M llersh h.

chlorophaea var. novochlorophaea. Bei
gnstigen LichtverhItnissen k nnen sogar
Rentierflechten sowie Peltigera-Arten den
Aspekt der Bodenvegetation bestimmen.
Dies ist mehrfach in den Anpflanzungen der
schlechtw chsigen Pinus banksiana, aber
auch in durchforsteten jungen Pinus nigra-
und Pinus sylvestris-Plantagen zu beobach-
ten. Die etwa drei igj hrigen Aufforstungen
mit Plot 114 (Pinus nigra, Pinus mugo) und
eingeschr nkt auch 127 (Pinus sylvestris)
k nnen diesem Stadium zugeordnet werden.
Plot 76 aus dem Sarkauer Wald unterscheidet
sich von den vorangegangenen Kiefernplots
durch hohe Deckungen der Blaubeere
(Vaccinium  myrtillus), des Adlerfarns
Pteridium aquilinum und Aufwuchs von
Picea abies. Dieser auf atem grund-
wassernahen Podsol wachsende Bestand | t
sich floristisch dem Vaccinio myrtilli-
Pinetum sylvestris zuordnen.

Die Pinus mugo-Plantagen der festgelegten
Wanderd nen Ephas D ne und der Bruch-
berge haben trotz ihres hundertj hrigen
Alters durch ihren dickichtartigen, strauch-
f rmigen Wuchs nahezu keine Krautschicht
ausgebildet. Nur vereinzelt treten Melam-
pyrum pratense und Deschampsia flexuosa
auf. Pleurozium schreberi, begleitet von
Hypnum jutlandicum, Dicranum scoparium
und Ptilidium ciliare, bilden in den geschlos-
senen Kiefernbest nden eine dichte Moos-
decke, die nur punktuell durch tierische
Scharr- und W hlaktivit ten unterbrochen
wird. Lediglich entlang der Schneisen und
Forstwege tritt eine von Flechten dominierte
Vegetation mit Cladonia portentosa, Cl.
arbuscula ssp. mitis, Cl. rangiferina, Cl.
gracilis ssp. gracilis, Cetraria islandica und
zahlreichen weiteren Arten auf, die stark an
die Rentierflechten-Kiefernw Ider (Clado-
nio-Pinetum Juraszek 1927) erinnern. Auf
den mit Wald-Kiefern bewachsenen ver-
gleichbaren Wanderd nenkuppen hat sich
eine Krautschicht aus Deschampsia flexuosa
eingestellt, in der die Rentierflechten keine
oder nur eine untergeordnete Rolle spielen.

Abb. 13: 40-j hrige Kiefernplantage mit
Deschampsia flexuosa.
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Bel ungest rter Sukzession sind im Gebiet keine Ren tierflechten-Kiefernw |der zu erwarten.
Diese Deschampsia flexuosa-Kiefernw Ider (Abb. 13) wurden bereits von Steffen (1931) als
eigene Deschampsia flexuosa-Assoziation der Kiefernw Ider beschrieben, welche im
ehemaligen Ostpreuen auf die Gebiete mit den hchs ten Niederschl gen und gr ter

Luftfeuchte  dies sind die Nehrungen und das Memel gebiet  beschr nkt ist. Aus
mitteleurop ische Sicht ist Deschampsia flexuosa in alen bodensauren Kiefernw Idern im
atlantischen und subatlantischen Bereich dominant und der Drahtschmielen-Kiefernwald
erreicht auf der Kurischen Nehrung und im Memelgebiet die stliche Verbreitungsgrenze.
Bereits Steffen betont die Artenarmut und Eint nigk eit dieser Kiefernw Ider im Vergleich zu
anderen Waldtypen. Aufgrund der hnlichen Artenzusammensetzung in der Krautschicht
werden die Bergkiefern- und Schwarzkiefern-Plantagen zu den Waldkiefern-Forsten gestel|t.

5.1.1.2 Verteilung von Gef pflanzen, Flechten und Moosen

In der Bodenschicht der Kiefernwald-Plots dominieren klar die Gef pflanzen mit einem
Artenanteil von im Mittel 64%, wenn sie auch besonders in trockeneren Ausbildungen einen
geringeren Deckungsgrad erreichen als die Moose, welche durchschnittlich 27 % der Arten
stellen. Da Flechten in der Bodenschicht einem Gro teil der Kiefernw Ider fehlen, machen sie
im Mittel weniger als 10 % des Artengef ges aus.

O Gef pflanzen Boden
B8 Moose Boden

m Flechten Boden

Moose Totholz

W

> A
=

Flechten Totholz
B Moose Epiphyten
B Flechten Epiphyten

17%

Abb. 14: Durchschnittlicher prozentualer Anteil verschiedener Artengruppen in trockenen Kiefernw Idern der
Kurischen Nehrung bezogen auf 900 mt-Fl chen (n = 23)).

Ganz anders das Bild bel Betrachtung der Gesamtphytodiversit t (Abb. 14). Hier kommen die
Flechten auf einen Artenanteil von durchschnittlich 34 %, da sie 80 % der Epiphyten und
Totholz besiedelnden Arten stellen, wobei die meisten epiphytischen Arten auch auf Totholz
vorkommen. Totholzspezifische Arten sind selten. Der Artenanteil der Moose liegt bel 25 %,
derjenige der Gef pflanzen durchschnittlich bei 41 %, wobel es jedoch deutliche
Abweichungen gibt. So erreichen in den dichtstehenden Pinus mugo-Plantagen die Gef -
pflanzen nur etwa 10 % Artenanteil, in den birkenreichen und aufgelichteten Kiefernforste
dagegen einen Artenanteil von 50 bis 60 %.

5.1.1.3 Vegetationsstruktur

Kiefernforste sind vergleichsweise artenarme W lder. Um so bedeutender wirken sich
Strukturparameter wie Anteil von Laubgeh |zen und T otholz sowie Reliefunterschiede, aber
auch Bestandes cken durch Ausforstung oder Windbru ch auf die Artenvielfalt aus. Da die
Kiefernw lder aus Monokulturen hervorgegangen sind und forstlicher Nutzung unterliegen,
tr gt das tatschliche Forstmanagement zur Vegetati onsstruktur entscheidend bei. Zum
Beispiel ist eine Strauchschicht aus Sorbus aucuparia und Frangula alnus derzeit eher im
sdlichen Teil des Untersuchungsgebietes im Forstbe zirk Zelenogradsk zu finden, was auf
st rkere Durchforstungsarbeiten im nrdlichen Forst bezirk Rybachy hindeutet. Von der
Durchforstung h ngt es auch ab, inwieweit Birken in die Baumschicht vorsto en k nnen. In
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den meisten Plots wurden in Bestandes cken vereinzelt Birken in der Baumschicht
angetroffen.

In Abb. 15 ist die Artenverteilung der Gef pflanze n, Moose und Flechten getrennt nach
Bodenschicht, Arten an Totholzstrukturen sowie Epiphyten dargestellt. Bestandes cken
k nnen Saumstrukturen schaffen, die sich positiv auf die Anzahl der Gef pflanzen
auswirken (19, 130) und so zu einer hohen Gesamtartenzahl f hren. Einen schw cheren, aber
gleichfalls positiven Effekt auf die Anzahl der Gef pflanzen hat ein hherer Anteil an
Laubb umen - in Kiefernforsten vor allem Birken in der Baumschicht (19, 66, 5, 83, 2, 3).
Birken weisen zudem einen von Kiefern abweichenden Epiphytenbesatz auf. Die Anzahl der
Epiphyten ist durchschnittlich h her in Kiefern-Plo ts mit einigen Laubb umen (Birke, Erle,
Pappel, Weide). Die Laubgehlze der Strauchschicht tragen dagegen kaum zu hheren
Artenzahlen bei den Epiphyten bei. Abgestorbene Birken machen einen Groteil des
stehenden Totholzes aus, das meist von berwiegend epiphytischen Arten, aber auch von
Totholzspezialisten besiedelt werden kann. Diestr gt gleichfalls zur Artenvielfalt bel.
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Abb. 15: Verteilung der Gef pflanzen, Moose und FI echten auf die Vegetationsschichten f r 23 Plots (9 00 mt)
in trockenen Kiefernw ldern auf der Kurischen Nehrung. G: Gef pflanzen, M: Moose, F: Flechten, B: Bod en,
T: Totholz, E: Epiphyten.

Die dicht stehenden Best nde der Bergkiefern sind sehr artenarm (Plot 126, Bruchberge),
wenn nicht durch Schneisen oder Kalamit ten L cken in die Best nde gerissen werden. Die
| ckigen Altersstadien hingegen k nnen durch ihren  Strukturreichtum wie hohem Anteil an
trockenem aber auch faulendem Totholz, und einer flechtenreichen Kraut- und Moosschicht
sehr artenreich sein, wie Plot 115 zeigt (Korallenberge, Pinus mugo agg.-Pflanzung von
1896). Da nach dem Absterben einzelner B ume keine Naturverj ngung von Pinus mugo
einsetzt, verbuschen und vergrasen bei ausbleibender Wiederanpflanzung die Best nde (vgl.
Plot 118 Buschd nen).

Abweichungen im Relief k nnen gleichfals zur Heter ogenitt der Kiefernw Ider beitragen.

So durchziehen bandartig schmale Senken der Gegenw |le auf aten Wanderd nenbahnen die
Kiefernforste, in denen sich bevorzugt Moorbirken, Erlen und Zitterpappeln und andere
Feuchtigkeitszeiger in der Krautschicht angesiedelt haben, so in den Plots 83, 85 und 86.

5.1.1.4 Artenvielfalt und Bestandesalter
Mit zunehmendem Alter steigt tendenziell der Anteil an epiphytischen und tothol zbesiedeln-
den Arten an (Abb. 16). Die ber hundertj hrigen Ki efern (WAK VI und VII) weisen meist
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einen deutlich h heren Anteil an Epiphyten auf als die Kiefern der WAK 11 und 11 (bis 60
Jahre). Das spiegelt sich auch bei der Betrachtung der Gesamtartenzahl einzelner Plots wider.
So geh ren die Plots mit ber 100-j hrigen Kiefern (3, 77, 80, 115) mit zu den artenreichsten
Kiefernwaldplots. Der Anteil an Arten, die im Gebiet bevorzugt auf aten Kiefern gefunden
wurde (Lecanora hypopta, Ochrolechia microstictoides, Strangospora moriformis, Hypoceno-
myce caradocensis), ist vergleichsweise gering, so dass in j ngeren Kiefernforsten dieser
Effekt schon von einzelnen Laubgeh [zen mit einem gr eren Artenspektrum an Epiphyten
oder reichen Totholzstrukturen (Plot 5, 66, 30) oder dem Anteil an Gef pflanzen berlagert
werden kann und deshalb von der Altersklasse nicht auf eine h here Gesamtartenzahl
geschlossen werden kann.
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Abb. 16: Anzahl der epiphytischen und Totholz besiedeinden Flechten und Moose bei zunehmendem
Bestandesalter der Kiefernw Ider auf der Kurischen Nehrung f r 23 Plotsvon 900 mt (1l1: n=4, lll:n=2,
IV:n=4,V:n=9,VI:n=3,VIl: n= 1, Wadaltersklasse = 20 Jahre).

5.1.1.5Einflu der Plotgr eauf die Ergebnisse
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Abb. 17: Mittlere Verteilung der Gef pflanzen, Moo se und Flechten auf die V egetationsschichten bei
zunehmender FI chengr ef r 23 Plotsin trockenen  Kiefernw Idern auf der Kurischen Nehrung. G:
Gef pflanzen, M: Moose, F: Flechten, B: Boden, T: Totholz, E: Epiphyten.

Fr die Kiefernforste liegt schon ab 4 mf der Anteil der Gef pflanzen mit geringen
Abweichungen bei 40 % und auch die Epiphyten und Totholzbesiedler erreichen einen Antell
von knapp 40 %, der sich mit zunehmender Fl chengr e bis 900 mt kaum ver ndert. Im
Wesentlichen kommt es zu einer leichten Verschiebung der Totholz besiedelnden Flechten
zugunsten der epiphytischen Flechten, da die Anzahl der Baumst mme als Substrat der
Epiphyten auf kleinen Fl chen gering ist oder fehlt. Auf dem Boden liegendes Totholz und
Zweige sind dagegen schon in der 1 mf Fl che regelm ig vorhanden. Flechten in der
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Bodenschicht kommen meist nur punktuell vor, dann aber in gr erer Artenzahl. Daher steigt
der Anteil der Bodenflechten mit zunehmender Fl chengr e leicht an (vgl. mittlere
Gesamtartenzahlen Tab. 11, Anhang). Im Vergleich zu anderen Waldtypen ist jedoch das
Verh Itnis der Artenzahl in den einzelnen V egetati o nsschichten sehr fr h ausgeglichen , was
sich auf die kleinr umige Strukturhomogenit t der K iefern-Monokulturen zur ckf hren | sst.

5.1.2 Birkenw Ider

Die Birkenw Ider der Kurischen Nehrung haben durch reichliche nat rliche Verj ngung am

ehesten einen naturnahen Waldaufbau. Als Pionierbaumarten etablieren sich Birken rasch im
Unterwuchs von Kiefernforsten, wo sie eine zweite, niedrigere Baumschicht ausbilden
k nnen (vgl. Kiefernplot 77), wenn sie nicht durch forstliche Manahmen ausgeschlagen
werden. Von Birken dominierte W Ider machen 15 % des Nehrungswaldes aus (Volkova
1995), wobei hier Moorbirken-Br cher und trockenere H ngebirken-W Ider auf

grundwassernahen Sandb den zusammengefasst wurden. Wie Paul (1953) beschreibt, gehen
die alten Sandtrockenrasen im Sukzessionsverlauf ber ein Birkenheide-Stadium in
Birkenw Ider als erstem Waldstadium ber. Die Birke nw Ider k nnen als Vorstufe zu den

fr her auf der Nehrung verbreiteten Eichen-Kiefernw Idern aufgefasst werden. Floristisch
werden im Folgenden die H ngebirken-W Ider grundwas sernaher Sandb den, die den
Grotell der Birkenw lder der Nehrung ausmachen, ge trennt von den feuchten Moorbirken-
Br chern behandelt. Die Moorbirken-Br cher auf mine ralischen B den werden mit den
Moorbirken-Fichtenw Idern  (5.1.3 Linnaeo-Piceetum) und digenigen auf Torf im
Randbereich des Cranzer Moores mit den Moorbirken-Kiefernw Idern (5.1.4 Betulion
pubescentis) zusammengefasst.

5.1.2.1 Birkenw Ider auf Sand

Syntaxon: Melampyrum pratense-Betula pendula-Gesellschaft als Pionierstadium des Betulo
pendul ae-Quercetum roboris Tx. 1930 nom. invers. propos. (Tabelle 14, Anhang)

Baumschicht: Betula pendula, Betula pubescens, Pinus sylvestris, Populus tremula

Strauchschicht: Sorbus aucuparia, Frangula alnus, Juniperus communis

Krautschicht: Agrostis capillaris, Anthoxanthum odoratum, Carex arenaria, Deschampsia
flexuosa, Dryopteris carthusiana, Hieracium umbellatum, Holcus lanatus, Maianthemum
bifolium, Melampyrum pratense, M. nemorosum, Moehringia trinervia, Oxalis acetosella,
Quercusrobur, Trientalis europaea

Moosschicht: M Brachythecium oedipodium, Dicranum scoparium, Hylocomium splendens,
Pleurozium schreberi, Plagiomnium affine, Polytrichum formosum

Epiphyten: F Chaenotheca chrysocephala, Ch. ferruginea, Cladonia coniocraea, Dimerella
pineti, Hypogymnia physodes, Lecania cyrtella, Lecanora conizaeoides, Micarea prasina,
Parmelia sulcata, Placynthiella icmalea, Platismatia glauca, M Dicranum montanum,
Hypnum cupressiforme, Lophocolea heterophylla, Plagiothecium laetum, Ptilidium
pulcherrimum

Bodentyp: Gley-Podsol

Die Birkenw Ider auf trockenen, aber grundwassernahen Standorten auf Sand in weiten
Bereichen der Palve und D nent Ichen sind sehr arte n- und strukturreich und verbinden durch
ithren oft lichten und | ckigen Bestand floristische Elemente der Trockenrasen, S ume und
W lder miteinander. Die meisten Birkenw Ider der Ne hrung sind aus Anpflanzungen
hervorgegangen (Paul 1953: 305), aus denen sich sowohl die H nge-Birke a's auch die Moor-
Birke schnell in andere Vegetationstypen ausbreitete. Einzelne Erlen und Kiefern siedelten
sich sp ter an. Ein Teil der Birkenw |der wurde in j ngerer Zeit mit Fichtensetzlingen weiter
aufgeforstet. Die derzeitigen Birkenwlder knnen als Vorstufen zum Birken-
Eichenmischwald betrachtet und soziologisch dem subatlantischen bodensauren Birken-
Stieleichenwald (Betulo pendulae-Quercetum roboris) zugeordnet werden, in dem - trotz
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Fehlen der Rotbuche - noch subatlantische Elemente wie Deschampsia flexuosa vorhanden
sind. Die Gro restanalysen alter Waldb den auf der Nehrung lassen keinen Zweifel, dass die
Kiefer in den alten Eichenmischw |dern eine dominante Rolle spielte (Keit & Mothes 1942)
und daher auch bergnge zum subkontinentalen Eiche n-Kiefernwald (Querco roboris-
Pinetum J. Matuszkiewitcz 1978) bestehen, wie er noch heute im litauischen Juodkrant

(Schwarzort) zu finden ist. In diesen W ldern sind Birken as Begleitbaumarten zu finden.
Um den besonderen Charakter der derzeitigen lichten Birkenw Ider zu betonen, sollen die
Aufnahmen as Melampyrum pratense-Betula pendula-Gesellschaft zu den temperaten
bodensauren Eichenmischw Idern (Quercion roboris) gestellt werden. Die Stiel-Eiche selber
kommt meist nur als Keimling und Jungpflanze in der Krautschicht vor. Floristische
Besonderheit ist der Wiederfund des seltenen Rautenfarns Botrychium matricariifolium nach
ber 100 Jahren in einem Birkenwald sdlich Lesnoje . Botrychium multifidum, von Paul
(1953) noch mehrfach in Birkenw Idern gefunden, ist derzeit aber verschollen.

5.1.2.2 Artenverteilung in den Vegetationsschichten

In den 900 mt-Aufnahmefl chen der lichten Birkenw | der dominieren nach Deckung und
Artenzahl die Gef pflanzen, die 76 % des Artengef ges der Bodenschicht bestimmen und
auch bei der Gesamtbetrachtung mit 46 % einen hohen Artenanteil haben. Neben Moosen
kommen in wenigen Birkenplots auch Flechten in der Bodenschicht vor, die jedoch nur bei
der Betrachtung einzelner Plots ins Gewicht fallen. 39 % der Arten fallen auf Epiphyten und
Totholz bewohnende Arten. Die meisten an Totholzstrukturen erfassten Arten kommen auch
als Epiphyten vor. Doch sind mit den bemerkenswerten Flechten Chaenotheca xyloxena,
Thelocarpon intermediellum und Th. lichenicola auch Totholzbewohner im engeren Sinne
vertreten.
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Abb. 18: Durchschnittlicher prozentualer Anteil verschiedener Artengruppen in trockenen Birkenw Idern der
Kurischen Nehrung bezogen auf 900 mt-Fl chen (n = 10).

5.1.2.3 Vegetationsstruktur der Birkenw |der

Bezeichnend f r die Birkenw Ider ist eine geringe D eckung der Kronenschicht von meist 20
bis 40 %. Davon profitieren insbesondere die Gef p flanzen, da sowohl lichtbed rftige Arten
der Trockenrasen als auch Halbschattarten der S ume und W Ider vorkommen k nnen. Dazu

sind die Standorte grundwassernah und bei kleinen Reliefunterschieden wie bei Senken und
Gegenw llen der Wanderd nenbahn kommen Arten wechse Ifeuchter und trockener Standorte
vor. In wenigen Plots kommen auch kleinfl chig Flec hten in der Bodenschicht als Relikte der
Trockenrasen vor (Plot 8, 21, 90). Wenn die Bewaldung der Trockenrasen sich ber

ungest rte Sukzessionsabl ufe vollziehen konnte, er reichen die Flechten in den fr hen
Waldstadien einen h heren Artenantell dies ist je doch derzeit nur kleinfl chig auf der
Nehrung zu beobachten. Die Birkenw Ider weisen einen vergleichsweise hohen Antell
stehenden Totholzes auf, da es durch Baumpilze (Birkenporlinge) h ufiger zum Absterben
auch j ngerer B ume kommt (Abb. 20). Dies erkl rt d en vergleichsweise hohen Anteil an
Tothol zbesiedlern, auch wenn darunter nur wenige substratspezifische Arten sind. In Plot 8 ist
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ein Grotell der epiphytischen Arten in der Totholz schicht aufgef hrt, da ein stehender
Totholzstamm in einer kleineren Probefl che als der erste Baum vorkam. H nge-Birken
haben meist einen h heren Antell rauher Borke und sind in der Regel etwas st rker mit

Epiphyten besetzt als Moor-Birken. Einzelne Zitter-Pappeln und Schwarz-Erlen in den Plots
erh hen zudem die Gesamtartenzahl der Epiphyten.

m GB oMB mFB aMT NFT m ME OFE

[
DN
V2222

M
7
|

Artenzahl

89 21 14 84 15 79 90 28 11 8
Untersuchungsplots (900 mt)

Abb. 19: Verteilung der Gef pflanzen, Moose und FI echten auf die Vegetationsschichten f r 10 Plots (9 00 mt)

in trockenen Birkenw Idern der Kurischen Nehrung. G: Gef pflanzen, M: Moose, F. Flechten, B: Boden, T :
Totholz, E: Epiphyten.
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Abb. 20: Durch Birkenporlinge abgestorbene Birkenst mme in einem Birkenwald mit Deschampsia flexuosa im
Unterwuchs.

5.1.2.4 Einflussder Plotgr e

In den sehr artenreichen Birkenw Idern kommt es auch bei gr eren F chengr en noch zu
Schwankungen im Verh Itnis der Schichten zueinander (Abb. 21). W hrend der Artenanteil
der Gef pflanzen gegen ber den Kryptogamen schon a b der 16 mt-F che kaum schwankt,
kommt es innerhalb der Kryptogamen mit zunehmender Fl chengr e zu Verschiebungen.
Der Anteil epiphytischer Flechten und Moose ndert sich erst ab 400 mt geringf gig. Die
besonders in den beiden groen Fl chen erkennbare Z unahme des Flechtenanteils in der
Bodenschicht ist auf punktuelle Vorkommen mehreren Flechten der Trockenrasen in 3 der 10
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Plots (Plot 8, 21, 90) zur ckzuf hren. Zwischen der 25 mt und 49 mt Fl che sind zuf llig
kaum Ver nderungen im Verh Itnis der Schichten zuel nander festzustellen, ein Beleg daf r,
dass das Verh Itnis der Artenzahl zwischen den Schi chten unterschiedlicher Fl chengr en
allein nicht gen gt, um Empfehlungen f r g nstige A ufnahmefl chen abzuleiten.
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Abb. 21: Verh Itnis der Artenzahlen von Gef pflanz en (G), Flechten (F) und Moosen (M) in den Vegetations-
schichten Boden (B), Epiphyten (E) und Totholz (T) fr die Fl chengr en 1 mt bis 900 mt in trockenen
Birkenw Idern der Kurischen Nehrung (gemittelte Wer te f r n = 10).

5.1.3 Moor birken-Fichtenw Ider

Syntaxon: Linnaeo-Piceetum (Tabelle 15, Anhang)

Baumschicht: Picea abies, Betula pubescens, Pinus sylvestris, Alnus glutinosa, Quercus robur

Krautschicht: Vaccinium myrtillus, Deschampsia flexuosa, Luzula pilosa, Oxalis acetosella,
Maianthemum bifolium, Pteridium aquilinum, Trientalis europaea

Moosschicht: M Brachythecium oedipodium, Dicranum majus, Plagiomnium affine,
Polytrichium formosum, Scleropodium purum, Sphagnum girgensohnii, Sph. fimbriatum,
Soh. palustre, Soh. russowii, seltener Plagiothecium undulatum, Ptilium crista-castrensis

Epiphyten: F Hypogymnia physodes, Lecanora conizaeoides, Lecanactis abietina

Totholzschicht: M Tetraphis pellucida, Ptilidium pulcherrimum, F Cladonia coniocraea, Cl.
digitata, Cl. grayi, Placynthiella icmalea, seltener Cl. polydactyla, Lepraria umbricola,
Loxospora elatina, Thelocarpon lichenicola

Bodentypen: Rohhumus-Podsol-Gley, Anmoor-Gley

Die Moorbirken-Fichtenw |der der Kurischen Nehrung fu en meist auf Gley-Podsol mit teils
ausgepr gten Rohhumus oder Trockentorfhorizonten. Sie kommen schwerpunktm ig im

alten Nehrungswald s dlich Lesnoje vor. Bel Rybachy gibt es am Fu e der Bruchberge etwa
140-j hrige Fichtenaufforstungen, die gleichfalls diesem Waldtyp zugeordnet werden. Die
Fichte ist im Kaliningrader Gebiet nach Firbas (1949: 208 ff.) nat rlicher Bestandteil der
W lder. Ihr Vorkommen ist durch pollenanalytische N achweise aus aten Torfen fr die
Kurische Nehrung belegt (Keit & Mothes 1942). Die jetzigen Fichtenvorkommen gehen auf
Aufforstungen in Monokulturen zur ck. Stellenweise ist eine Naturverj ngung zu
beobachten. Neben der Fichte ist die Moor-Birke die pr gende Baumart, begleitet von
Kiefern, Erlen und Eichen. In der Krautschicht tritt neben Draht-Schmiele und Blaubeere
stellenweise der Adlerfarn in dichten Best nden auf . Der Epiphytenbewuchs der Fichten ist
vergleichsweise arm und wenig spezifisch, so dass der Epiphytenreichtum der Plots meist von
anderen Baumarten wie Birken, Schwarz-Erlen oder aten Wald-Kiefern herr hrt. An
selteneren Epiphyten wurden Bacidea arceutina (auf Zweigen von Picea abies) und
Lecanactis abietina (auf Alnus glutinosa, Betula pendula, B. pubescens) festgestellt. An
Tothol zstrukturen konnten die Arten Loxospora elatina, Lepraria umbricola und Thelocarpon
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lichenicola erstmals fr das Gebiet nachgewiesen werden (Dolni k & Petrenko 2003).
Syntaxonomisch lassen sich die Moorbirken-Fichtenw Ider in der Gliederung von Dier en
(1996) als sdlicher Typ des Linnaeo-Piceetum vacci netosum muyrtilli zu den borealen
Nadelw Idern stellen. Die namensgebende Art Linnaea borealis war fr her auf der Nehrung
hufiger, ist heute jedoch auf kleine Reliktvorkommen beschrnkt und nicht im
Aufnahmematerial vorhanden.

5.1.3.1 Verteilung von Gef pflanzen, Flechten und Moosen

In den schattigen Fichtenw ldern erreichen die Moose in der Bodenschicht hohe Deckungen
und einen im Vergleich zu anderen W Idern hohen Art enanteil von 40 %. Flechten spielen in
der Bodenschicht keine Rolle; es wurden in den Probefl chen nur die zwei Arten Peltigera
canina und Cladonia fimbriata registriert. Bei der Gesamtbetrachtung der Arten liegt der
Antell der Gef pflanzen bel nur 36 %, gefolgt von den Moosen mit ber 34 %, w hrend der
Antell der Flechten bei knapp 30 % liegt, mit Schwerpunkt bei den Epiphyten. ber die
verschiedenen Plotgr en hinweg betrachtet ist der Anteil der Gef pflanzen ab der 100 mt-
FI che nahezu konstant (+/- 1 %), bei Flechten und Moosen kommt es erst ab 225 mt zu nur
geringf gigen Schwankungen zwischen den einzelnen A rtengruppen (Abb. 23), der Anteil der
epiphytischen Flechten nimmt jedoch bis zur 900 mt+ che zu.
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0 Moose Epiphyten

O Flechten Epiphyten

Abb. 22: Durchschnittlicher prozentualer Anteil der verschiedenen Artengruppen an Bodenschicht, Epiphyten
und Totholzstrukturen in Moorbirken-Fichtenw Idern der Kurischen Nehrung bezogen auf 900 mt (n = 9).
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Abb.23: Verhltnis der Artenzahlen von Gef pflanze n (G), Flechten (F) und Moosen (M) in den
Vegetationsschichten Boden (B), Epiphyten (E) und Totholz (T) fr die Fl chengr en 1 mt bis 900 mt in
Moorbirken-Fichtenw Idern (Mittelwertef r n=9).

5.1.3.2 Vegetationsstruktur
Die Moorbirken-Fichtenw Ider der Nehrung sind reich an Strukturelementen wie kleinen
Senken im Bodenrelief mit bruchwaldartigem Charakter, Totholz von Baumst mpfen und
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abgestorbenem Birkenholz in unterschiedlichen Zersetzungsgraden. In der Krautschicht treten
neben den Gr sern die Zwergstr uchern hervor. In de r Baumschicht reicht das Spektrum von
den lichten, von Laubb umen dominierten Moorbirken- Br chern bis zu den schattigen, von
Nadelholz gepr gten Fichtenforsten. Dies wirkt sich auch auf die Artenzusammensetzung in
den einzelnen Plots aus, kaum jedoch auf die Artenvielfalt, die etwa derjenigen der
Kiefernw lder entspricht und deutlich hinter den artenreichen Birkenw Idern trockenerer
Standorte zur ckbleibt.

In den Moorbirken-Fichtenw Ider spielen Moose und Flechten die entscheidende Rolle bel
der Artenvielfalt (Abb. 24). Die Artenzahl liegt bei den meisten Plotsin der 900 mt Fl che bei
knapp ber 80 Arten. Nur die deutlich h heren Arten zahlen der Plots 82 und 91 f hren zu
einem etwas st rker abweichenden Median (85 Arten) vom arithmetischen Mittelwert (88
Arten). Die h here Artenzahlen von Plot 91 | sst s ch mit einer h heren Anzahl an Baumarten
(Moor-Birke, Rot-Fichte, Wald-Kiefer, H nge-Birke, Eberesche, Stiel-Eiche, Zitter-Pappel,
Schwarz-Erle, Rot-Buche) und den davon abh ngigen E piphyten und Totholzbesiedlern und
erkl ren. Bei Plot 82 bewirkt eine Itere Lichtung nach Holzeinschlag in der 625/900 mt-
Fl che mit aufkommenden Saumarten einen hheren Art enanteil der Gef pflanzen. Im
Vergleich wirkte sich in Plot 125 eine Lichtung nach Holzeinschlag weniger deutlich aus.
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Abb. 24: Verteilung der Gef pflanzen, Moose und Fl echten auf die Vegetationsschichten f r 9 Plots (90 0 mt) in
Moorbirken-Fichtenw Idern auf der Kurischen Nehrung .

5.1.4 Kiefern- und Birken-Moorw Ider auf Torf

Syntaxon: Betulion pubescentis (Tabelle 16, Anhang) mit den Assoziationen Vaccinio
uliginosi-Pinetum sylvestris (Plot 110, 111, 112) und Vaccinio uliginosi-Betuletum
pubescentis (108)

Baumschicht: Betula pubescens, Pinus sylvestris, Betula pendula

Strauchschicht: Ledum palustre, Sorbus aucuparia, Frangula alnus

Krautschicht: Z Vaccinium myrtilus, V. vitis-idaea, V. uliginosum, K Rubus chamaemorus,
Trientalis europaea, Oxalis acetosa, Luzula pilosa, Melampyrum pratense, Maianthemum
bifolium

Moosschicht: M Sphagnum magellanicum, Sph. palustre, Sph. girgensohnii, Sph. fimbriatum,
Soh. russowii, Scleropodium purum, Dicranum polysetum, Pleurozium schreberi,
Polytrichum formosum, Brachythecium oedipodium

Epiphyten: F Chaenotheca ferruginea, Cladonia coniocraea, Cl. digitata, Hypogymnia
physodes, Lecanora conizaeoides, M Lophocolea heterophylla, Orthodontium lineare

Totholzschicht: M Lepidozia reptans, Calypogeia muelleriana, Odontoschisma sphagni,
Dicranum flagellare, Tetraphis pellucida, F Cladonia macilenta, Placynthiella icmalea

Bodentyp: Hochmoortorf
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= Abb. 25: Moorbirken-Moorbruchwald

¥ (Vaccinio uliginosi-Betuletum pubescentis)
mit Blau- und Preiselbeeren in der Kraut-
schicht; auf Hochmoortorf (Plot 108).

Die auf Wollgras-Torfmoos-Torfen
fuenden Moorw Ider sind auf den
Randbereich des entw sserten Hoch-
moores von Cranz beschr nkt, haben
aber durch Aufforstungen auf Kosten
der offenen Moorfl chen seit der
Studie ber das Cranzer Moor von
Gro (1914) deutlich an Fl che zuge-
nommen. Inzwischen sind etwa 200
@ ha des Cranzer Moores bewaldet. Im
@88 Sden zur Beek in Richtung Haff
handelt es sich um kleinere Moor-
8 birkenw lder. Ansonsten  berwie-
a9 gend um Kiefernforste, im Norden
auch Fichtenforste. In den oberen 30
cm der Torfschichten finden sich
788 mehrere Ascheschichten und Reste
8% von Holzkohle, die auf Brnde
hinweisen. Typisch fr die Moor-
i wlder sind die Strucher und
! Zwergstr ucher aus der Familie der
Heidekrautgew chse. In der Moos-
schicht treten vermehrt Torfmoose
auf, darunter Wei torfbildner wie
Sphagnum magellanicum. An der
Stammbasis von Kiefern, besonders
in jungen Plantagen, breitet sich der Neophyt Orthodontium lineare aus, der erst 1990 auf der
Kurischen Nehrung erstmals f r Russland nachgewiese n wurde (Razgulyaeva et a. 2001).
Die epiphytischen Flechten unterscheiden sich wenig von denen der brigen Kiefern- und
Birkenw Ider. Als seltenere Funde seien Chrysothrix flavovirens auf ater Kiefer und
Fuscidea pusilla sowie das M oos Dicranum flexicaule auf H nge-Birke erw hnt.
Syntaxonomisch werden die Kiefern-Moorw Ider in Rennwald (2002) dem Vaccinio
uliginosi-Pinetum sylvestris De Kleist 1929 und die Moorbirken-Moorw Ider dem Vaccinio
uliginosi-Betuletum pubescentis Libbert 1933 zugeordnet. Nach Mast (1999 zit. in Wagner &
Wagner 2002) k nnen beide Assoziationen aufgrund de r weitgehenden floristischen berein-
stimmung in der Krautschicht zusammengefasst werden. Beide Gesellschaften werden hier
zusammen betrachtet. Andere Autoren wie Clausnitzer (2001) trennen die hier vorliegenden
Ledum palustre-reichen boreal-subkontinentalen Moorw |dern als Ledo palustris-Pinetum
sylvestris de Kleist 1929 von den atlantischen Moorw Idern mit Erica tetralix ab.

5.1.4.1 Vegetationsstruktur in den Moorw ldern

In den Moorw Idern treten die Gef pflanzenin der Artenzahl stark zur ck, wenn sieauch in
der Krautschicht durch die Zwergstr ucher aspektbestimmend beiben. Die Moose stellen fast
die H Ifte der Arten der Bodenschicht und insgesamt etwa 37 % der Arten und damit mehr als
in den anderen untersuchten Waldtypen. Auch der Anteil der Moose und Flechten, die
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berwiegend an Totholz vorkommen, ist etwas h her a Is in anderen Waldtypen, doch kommt
hier die Mehrzahl der Arten gleichfalls epiphytisch oder in der Bodenschicht vor (Abb. 26).

O Gef pflanzen Boden
& Moose Boden
Moose Totholz
Flechten Totholz

B Moose Epiphyten

B Flechten Epiphyten

Abb. 26: Durchschnittlicher prozentualer Artenanteil der verschiedenen Artengruppen an Bodenschicht,
Epiphyten und Totholzstrukturen in Kiefern- und Moorbirken-Moorw Idern der Kurischen Nehrung (n= 4,
bezogen auf 900 mt).
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Abb.27: Verteilung der Gef pflanzen, Moose und Fle chten auf die Vegetationsschichten f r 4 Plots (900 mt) in
Moorw Idern auf Sphagnum-Torfen im Cranzer Moor. Moorbirken-Moorwald (Plot 108); Kiefern-Moorwald
(Plot 110, 111, 112).

Bel der Betrachtung der Einzelplots fllt der hher e Antell epiphytischer Arten im
Moorbirken-Moorwald (Plot 108) auf. Bei geringerem Anteil an Gef pflanzen f hrt dies
jedoch nicht zu Unterschieden in der Gesamtartenzahl (Abb. 27). Die Gesamtartenzahl liegt
im Mittel wenig h her a's die der trockenen Kiefern w Ider.

5.1.5 Die Erlen-Bruchw lder

Die Erlenbruchw Ider sind aus Aufforstungen grundwassernaher B den hervorgegangen. Es
sind meist gleichaltrige Baumbest nde mit wenig nat rlicher Verj ngung. In feuchten
D nent Ichen k nnen sich jedoch auch Erlen ber Nat urverj ngung etablieren. Erlenw Ider
machen 15 % des Nehrungswaldes aus (Volkova 1995). Wie pollenanalytische Ergebnisse
zeigen, waren auch vor der gro en Entwaldung im 18. /19. Jahrhundert Erlenbruchw Ider auf
der Kurischen Nehrung vorhanden (Keith & Mothes 1942).
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5.1.5.1 Floristische Zusammensetzung und syntaxonomische Stellung

Syntaxon: Carici elongatae-Alnetum glutinosae (Tababelle 17, Anhang)

Baumschicht: Alnus glutinosa, B. pendula, Betula pubescens, Alnus incana

Strauchschicht: Ribes nigrum, Ribes spicatum, Sorbus aucuparia, Frangula alnus

Krautschicht: feucht Carex elongata, C. pseudocyperus, Iris pseudacorus, Sum latifolium,
Lysimachia thyrsiflora, L. vulgaris, Lythrum salicaria, Peucedanum palustre, Athyrium
filix-femina, Calamagrostis canescens, Galium palustre; trockener Cardamine amara,
Dryopteris dilatata, Galeopsis bifida, Poa trivialis, Rubus idaeus, Urtica dioica

Moosschicht: M Brachythecium rutabulum, Calliergon cordifolium, Plagiothecium ruthei,
Plagiomnium medium, P. undulatum

Epiphyten: M Dicranum montanum, D. scoparium, Hypnum cupressiforme, H. pallescens,
Plagiothecium laetum, PI. latebricola, Platygyrium repens, Ptilidium pulcherrimum, Ulota
bruchii, U. crispa; F Calicium viride, Cladonia coniocraea, Cliostomum griffithii, Evernia
prunastri, Fuscidea arboricola, Hypogymnia physodes, Lecanora expallens, L. pulicaris,
Lepraria incana, Ochrolechia androgyna, Ramalina farinacea

Bodentypen: Anmoor-Gley auf Sand, Niedermoortorf

w Abb. 28: Erlenbruchwald mit Sumpfdotter-
blumen am Haff im Fr hjahr

Die Erlenw Ider lassen sich floristisch
dem weitgefassten Carici elongatae-
Alnetum glutinosae Schwickerath 1933
% sensu Dinter & Mast in Rennwald
& (2002) zuordnen, weisen jedoch ein
weit gef chertes Artenspektrum auf.
Bereits Gro (1913, 1914) beschreibt
f r die Umgebung des Cranzer Moores
am Beginn der Nehrung 3 Erlenwald-
typen, die auch f r die brige Nehrung
bezeichnend sind. 1) Das Erlen-Stand-
moor auf grundwassernahen, aber selten
berstauten Fl chen mit Urtica dioica,
Oxalis acetosella, Geranium roberti-
anum dominant in der Krautschicht
(Urtico-Alnetum (Scamoni) Fukarek
1961, Carici elongatae-Alnetum s. str.),
2) das Erlen-Sumpfmoor mit im Fr h-
jahr- und Herbst stehendem Wasser und
Iris pseudacorus, Sum latifolium,
Alisma plantago-aquatica und Callier-
gon cordifolium in der Bodenschicht
(Irido  pseudacori-Alnetum glutinosae
Doing ex Passarge & Hoffmann 1968)
und 3) das Erlen-Sumpfstandmoor, das
zwischen den beiden vorigen vermittelt,
am Rande des Kurischen Haffes vorkommt und in der Krautschicht reich an Eupatorium
cannabinum, Glyceria aquatica, Phalaris arundinacea und Iris pseudacorus ist. Sehr
auff llig sind dar ber hinaus die ausgedehnten Lunaria rediviva-Best nde in den
ostseeseitigen Erlen-Bruchw Idern am Fue der Nehru ng, die hier mit den Ahorn-
Eschenw Idern verzahnt sind, sowie die Cardamine amara-Bestnde in den Erlen-
Standmooren zwischen Schlagbaum ( ) und Lesnoje. Die noch von Paul (1953) in
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mehreren Vegetationsaufnahmen angegebene Orchidee Corallorrhiza trifida wurde nur
einma in einem Erlen-Bruchwald am M wenbruch (See) gefunden. Die Iteren Erlen-
Bruchw Ider haben einen reichen Epiphytenbewuchs. Neben den oben aufgef hrten
h ufigsten Arten sind die Moose Cynodontium strumiferum, Dicranum tauricum und die
Flechten Opegrapha vermicellifera und Pyrrhospora quernea auf der Nehrung seltene
Epiphyten. Kleinr umige Reliefunterschiede wie feuc hte Senken an sonst trockeneren Stand-
orten oder inselartig erhobene Baumteller in sonst berschwemmten Erlen-Sumpfmooren
f hren zu einer weitgehend hnlichen Artenzusammens etzung der Plots bel unterschiedlichen
Standorteigenschaften. Gr ere Erlen-Bruchw lder s nd von Entw sserungsgr ben
durchzogen.

5.1.5.2 Verteilung von Gef pflanzen, Flechten und Moosen

In der Bodenschicht sind die Gef pflanzen aspektbe stimmend mit hohen Deckungen und
einem Artenanteil von durchschnittlich 79 %. Flechten fehlen in der Bodenschicht ganz, so
dass der brige Artenanteil auf die Moosen fllt. B e der Betrachtung der Gesamtphyto-
diversitt (Abb. 29) entfallen auf die Gef pflanze n 48 % der Arten. Flechten gewinnen als
Epiphyten und Totholzbesiedler mit einem Artenanteil von durchschnittlich 27 % an
Bedeutung, wobei die meisten Arten an Totholz auch epiphytisch vorkommen. Typische
Totholzbesiedler wie Chaenotheca xyloxena und Micarea misella sind selten. Der Anteil der
Moose entspicht etwa dem der Flechten, doch ist der Anteil der Epiphyten und Totholz-
besiedler mit zusammen 12 % geringer als derjenige in der Bodenschicht (13 %).

O Gef pflanzen Boden
8 Moose Boden

489 Moose Totholz

Flechten Totholz
@ Moose Epiphyten

O Flechten Epiphyten

Abb. 29: Durchschnittlicher prozentualer Anteil der der verschiedenen Artengruppen in der Verteilung auf
Bodenschicht, Epiphyten und Totholzstrukturen in Erlen-Bruchw Idern der Kurischen Nehrung (n = 20, bez ogen
auf 900 mt).

5.1.5.3 Vegetationsstruktur der Erlen-Bruchw lder

Da die Erlenbruchw Ider aus Anpflanzungen hervorgegangen sind, ist die Altersstruktur
meist einheitlich. Es gibt vergleichsweise wenig Begleitbaumarten in den Fl chen, und eine
nat rliche Verj ngung ist nur punktuell zu beobacht en. Eine Strauchschicht ist nur schwach
ausgebildet, und der Baumabstand in den ber hunder tj hrigen Erlenanpflanzungen ist sehr
weit, so dass die Stammdichte in den Untersuchungsfl chen vergleichsweise gering ist (3-8
St mme/100 mt). Die Schwarz-Erlen sind f r die forstwirtschaftlichen Nutzung vergleichs-
weise uninteressant. Gro e Fl che der Erlenbruchw | der liegen nun in der Kernzonen des
Nationalparks und sollen sich selbst berlassen wer den. Zum Zeitpunkt der Untersuchung
waren stellenweise noch j ngere Stubben zu finden, die auf Holzeinschlag zur ckgehen.

Die Erlenbruchw Ider gehren durch die hohe Zahl an Epiphyten zu den artenreichen
Vegetationstypen der Kurischen Nehrung (Abb. 30). Der sehr artenreiche Plot 101 liegt am
Seeufer des M wenbruchs, ist sehr heterogen im Reli ef und leitet durch den h heren Anteil

an Birken schon zu den Birken-Eichenw Idern ber. U ngew hnlich arm an epiphytischen

Flechten (nur 11 Arten) ist Plot 23 in einem j nger en Erlenbruch im Windschatten der gro en

Wanderd ne am Schwanensee hier mag das Mikroklima in Verbindung mit dem geringen
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Bestandesalter ausschlaggebend sein, denn der nicht weit entfernte Plot 22 in einem alten
Erlenbruch weist ein mehr as doppelt so umfangreiches Arteninventar epiphytischer Flechten
auf. Genauere Angaben zum Bestandesalter der einzelnen Plots standen nicht zur Verf gung.
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Abb. 30: Verteilung der Gef pflanzen, Moose und Fl echten auf die Vegetationsschichten f r 20 Plots (9 00 mt)
in Erlenbruchw Idern auf der Kurischen Nehrung.

5.1.5.4 Einflussder Plotgr e

Anders als bel den Kiefernplots wird in den Erlenbruchw Idern erst ab einer Fl chengr e
von 100 mt ein annhernd ausgeglichenes Verhltnis zwischen den Artenzahlen in den
einzelnen Vegetationsschichten erreicht (mittlere Gesamtartenzahlen vgl. Tab. 11, Anhang).
Der Anteil der Arten der Gef pflanzen bleibt mit 4 8 % gleich, nur derjenige der Moose in
der Bodenschicht liegt in der 100 mt F che um 2% hher as in der 900 mt Fl che, in
wel cher entsprechend der Anteil epiphytischer Flechten zunimmt (Abb. 31).
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Abb. 31: Verhltnis der Artenzahlen von Gef pflanz en (G), Flechten (F) und Moosen (M) in den
Vegetationsschichten Boden (B), Epiphyten (E) und Totholz (T) fr die Fl chengr en 1 mt bis 900 mt in
Erlenbruchw Idern der Kurischen Nehrung (gemittelte Werte f r n = 20).

5.1.6 Hainbuchen-Stieleichen-Linden-Mischw |der

Die Hainbuchen-Stieleichen-Linden-Mischw |der bilden au erhalb des Rotbuchen-Areals im
boreokontinentalen n rd stlichen Mitteleuropa auf g ut n hrstoffversorgten, oft grundwasser-
nahen B den die nat rliche Waldgesellschaft. Auf fe uchteren Standorten ist der Anteil an
Esche, Stiel-Eiche, Trauben-Kirsche, Berg- und Spitz-Ahorn h her, an trockeneren derjenige
der Flatter-Ulme, Winter-Linde und Hainbuche. Auf der Kurischen Nehrung sind diese
Waldtypen heute nur kleinr umig vorhanden; zum einen am Fu e der Nehrung as schmaler
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Streifen zwischen Ostseek ste und Cranzer Moor, zum anderen auf dem Rybachy-Plateau
sdlich von Rybachy um die ehemadige Siedlung Kunzen. Hier finden sich mit
mehrhundertj hrigen Eichen auch die Itesten B ume im sdlichen Teil der Nehrung. Keit &

Mothes (1942) haben bel pollenanal ytischen Untersuchungen eines 120 cm tiefen Profiles aus
einem kleinen Moor sdlich Lesnoje nebst gr eren M engen von Kiefern-, Birken-, Erlen-
und Haselpollen auch Eichen-, Ulmen-, Linden-, Hainbuchen- und Fichtenpollen bis in die
untersten Schichten gefunden. Nur in wenigen F llen ist ein einzelnes Rotbuchen-Pollenkorn
entdeckt worden, woraus die Autoren schlieen, dass die Rotbuche nie auf der Kurischen
Nehrung oder in ihrer N he vorkam. Heute gibt es vereinzelt junge Rotbuchen in den
W ldern der Nehrung, die aber durchaus auf Pflanzun gen zur ckgehen k nnen. Dies gilt auch

fr den einzigen mir bekannten Baum, der deutlich Iter as 100 Jahre ist. ltere

Einzelvorkommen sollte man daher nicht ausschlieen .

5.1.6.1 Floristische Zusammensetzung

Syntaxon: Tilio-Carpinetum (Tabelle 18, Anhang)

Baumschicht: Quercus robur, Tilia cordata, Alnus glutinosa, Acer pseudo-platanus, Fraxinus
excelsior, Betula pendula

Strauchschicht: Euonymus europaeus, Prunus padus, Ribes spicatum

Krautschicht: Ranunculus ficaria, Anemone nemorosa, A. ranunculoides, Adoxa
moschatellina, Paris quadrifolia, Polygonatum multiflorum, Actaea spicata, Sanicula
europaea, Gagea lutea, G. minima, Corydalis intermedia, Poa nemoralis, Circaea
lutetiana, Impatiens parviflora, |. noli-tangere, Alliaria petiolata, Lunaria rediviva

Epiphyten: M Brachythecium reflexum, B. rutabulum, Plagiothecium laetum, Plagiomnium
cuspidatum, Amblystegium serpens, Metzgeria furcata, Ulota bruchii, selten Amblystegium
subtile, Leskea polycarpa, Orthotrichum stramineum, Zygodon conoideus, F Arthonia
spadicea, Buellia griseovirens, Calicium viride, Dimerella pineti, Evernia prunastri,
Lecanora carpinea, L. expallens, L. pulicaris, Lecidella elaeochroma, Lepraria lobificans,
Melanelia fuliginosa, Opegrapha rufescens, Pertusaria leioplaca, Phlyctis argena,
Ramalina farinacea

Bodentyp: Mull-Pseudogley, Mull-Braunerde, Mull-Podsol-Gley, Mull-Hortisol

Die heutige Artenzusammensetzung der Baumschicht geht wohl auf Itere Anpflanzungen im
n heren Siedlungsbereich zur ck. Zumindest in den | etzten 50 Jahren konnte sich aber eine
typische, teils an Geophyten reiche Krautschicht ausbilden. Fr die trockeneren W ldern bel
Kunzen sind die Geophyten Gagea lutea, G. minima und Corydalis intermedia
kennzeichnend. F r die feuchteren Laubw Ider nrdli ch von Zelenogradsk mit Eschen, Ahorn
und Schwarz-Erlen ist jedoch Lunaria rediviva bezeichnend, das den Waldboden im Mai in
ein gro fl chiges Bl tenmeer verwandelt. Durch die zumindest saisonal dichte Krautschicht
treten die Moose in der Deckung der Bodenschicht stark zur ck  Flechten fehlen ganz. Die
verschiedenen Geh lzarten mit sehr unterschiedliche n Borkeneigenschaften bieten jedoch
einer Vielzahl epiphytischer Flechten und Moose Lebensraum. Sehr reich ist die
Flechtenflora, f r die hier nur die lokal seltenen Arten Anisomeridium biforme, Chaenotheca
chlorella auf Eiche, Pertusaria hemisphaerica, Pleurosticta acetabulum auf Linde, Pyrenula
nitida auf Hainbuche, Acrocordia gemmata, Bacidia rubella, Anaptychia ciliaris auf Flatter-
Ulme, Tephromela atra, Arthonia dispersa auf Esche und Lecanora compallens auf Erle
erw hnt werden.

Die Krautschicht hat ihren Entfaltungsschwerpunkt im Mai mit vielen Geophyten und ist im
Sp tsommer nur noch | ckig durch einige ganzj hrig oberirdisch entwickelte Arten verteten.
Eine Strauchschicht ist in 4 der 7 Plots nur schwach ausgebildet mit Deckungen unter 5 %, in
den anderen 3 Plots f hren Prunus padus, Crataegus monogyna und Ahorn-Jungwuchs zu
etwas h heren Deckungen. Das Bestandesalter der B u me ist sehr unterschiedlich, wobei
einzelne Eichen, Linden und Ulmen wohl ber 200 Jah re z hlen. Plot 104 an der Stelle des
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ehemaligen Waldhaus weist noch eine gepflanzte Li ndenreihe und einige Schneebeeren-
Str ucher ( Symphoricarpos albus) auf.

Die syntaxonomische Einordnung der Aufnahmen ins Tilio-Carpinetum folgt Neuh usl &
Neuh uslovA-Novotn4 (1972), wobei die Plots 103 bi$06 auch eine Affinit t zu den Tiefland
Ahorn-Eschenw Idern  (Adoxo moschatellinae-Aceretum  pseudoplatani Passarge 1960)
zeigen.

5.1.6.2 Artenverteilung

Die Gef pflanzen dominieren in Artenzahl und Decku ng die Bodenschicht und stellen etwa
45 % der Arten eines Plots (Abb. 32). Totholzspezifische Arten wurden nicht gefunden, so
dass die als fakultative Totholzbesiedler erfassten Arten mit den Epiphyten zusammengefasst
werden k nnen. Hier stellen die Flechten den gr te n Artenanteil mit 33 %, gefolgt von den
Moosen mit 17 %. Damit kommen die meisten Moose in den Linden-Hainbuchen-Mischw |-

dern epiphytisch vor, wenige in der Bodenschicht. Allerdings gibt es deutliche Unterschiede
zwischen trockenem und feuchtem Tilio-Carpinetum. An trockenen Standorten (Plots 9, 31,
32) erreichen die Moose mit mehreren Arten noch Deckungen in der Bodenschicht zwischen
3 und 10 %, w hrend in feuchteren W ldern (103 bis 106) ihr Anteil kaum 1 % erreicht.

O Gef pflanzen Boden
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45%
° Moose Totholz
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Abb. 32: Durchschnittlicher prozentualer Artenanteil verschiedener Artengruppen an Bodenschicht, Epiphyten
und Totholzstrukturen in Hainbuchen-Stieleichen-Linden-Mischw Idern (n = 7, bezogen auf 900 mt).
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33: Verteilung der Gef pflanzen, Moose und Flechte n auf Vegetationsschichten fr 7 Plots (900 mt) in
Hainbuchen-Stieleichen-Linden-Mischw Idern trockener (9, 32, 31) und frischer Auspr gung (103 bis 106) .

Die Artenzahlen in den Hainbuchen-Stieleichen-Linden-Mischw Idern schwankt um die 100
Arten pro 900 mft, allerdings wurden in Plot 31 mit epiphytenreichem Altholzbestand an
Flatter-Ulmen, Eichen, Linden und Hainbuchen sogar 143 Arten gez hit (Abb. 33). Zu
bedenken ist auerdem, dass in schattigen W ldern d er untere Stammbereich von
Laubb umen, oft weniger epiphytenreich ist als der obere, nicht einsehbare Stammabschnitt,
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so dass beispielsweise an den aten Eichen in Plot 9 weitere Arten zu erwarten sind, die bisher
auch auf herabgefallenen “sten nicht gefunden wurde n.

Zwischen den 225, 400, 625 und 900 mt-Fl chen ist die prozentuale Verteilung der
Artenzahlen fr Gef pflanzen, Moosen und Flechten zwischen Bodenschicht, Epiphyten-
und Totholzschicht wenig ver ndert. Durch den groe n Baumabstand und verschiedene
Baumarten mit unterschiedlichen Rindeneigenschaften als Substrat f r Epiphyten ist daher

erst auf Fl chen ab 225 mt ein repr sentativer Durc hschnitt der Phytodiversit t pro Fl chein

den Linden-Hainbuchen-Mischw Idern zu erwarten (Abb . 34).
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Abb. 34: Verhltnis der Artenzahlen von Gef pflanz en (G), Flechten (F) und Moosen (M) in den
Vegetationsschichten Boden (B), Epiphyten (E) und Totholz (T) fr die Fl chengr en 1 mt bis 900 mt in
Hainbuchen-Stieleichen-Linden-Mischw Idern (gemittelte Wertef rn=7).

5.1.7 Rubus caesius-Salix daphnoides-Buschd nen

Die Buschd nen der Kurischen Nehrung werden von Salix daphnoides gepr gt, die auf der
k nstlichen Vord nenverwallung entlang der Ostseek ste, und den nat rlichen K stend nen
zur D nenbefestigung nebst anderen Str uchern angep flanzt wurden. Die Kratzbeere (Rubus
caesius) kommt regelm ig in den D nengeb schen vor und ke nnzeichnet so die sonst sehr
heterogen zusammengesetzten Buschd nen.

5.1.7.1 Floristische Zusammensetzung und syntaxonomische Stellung

Syntaxon: Rubus caesius-Salix daphnoides-Gesellschaft des Verbandes Berberidion vulgaris
(Tababelle 19, Anhang)

Baumschicht: Salix daphnoides, Betula pendula

Strauchschicht: Berberis vulgaris, Pinus sylvestris, Rosa spec., Salix repens

Krautschicht: Ammophila arenaria, Carex arenaria, Festuca rubra ssp. arenaria, Calam-
agrostis epigeios, Galium pomeranicum, Lathyrus maritimus, Petasites spurius, Poa
angustifolia, Plantago lanceolata, Rubus caesius, Hieracium umbellatum, Cynoglossum
officinale, Gypsophila paniculata

Moosschicht: M Rhynchostegium megapolitanum, Bryum subelegans, Tortula ruraliformis,
Brachythecium albicans; F Cladonia chlorophaea, Cl. rei, Cl. scabriuscula

Epiphyten: F Arthonia punctiformis, Cetraria chlorophylla, Lecidella elaeochroma, Lecania
cyrtella, Lecanora carpinea, L. chlarotera, Melanelia fuliginosa, Parmelia sulcata,
Physcia stellaris, Ph. tenella, Rinodina sophodes, Xanthoria polycarpa, X. parietina

Bodentypen: Regosol, Lockersyrosem

Die Buschd nen sind teils noch starker Versandung a usgesetzt und dann oft mit Ammophila-,
Carex arenaria- oder Festuca rubra ssp. arenaria und Lathyrus maritimus-Best nden
verzahnt, wie schon Preu (1912: 187) und Steffen ( 1931: 273) hervorhoben. Hinter der
Vordne auf festgelegten K stendnen sind die Busch dnen auch aus beraterten,

zusammengebrochenen Pinus mugo-Plantagen hervorgegangen, in denen noch einzelne alte
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Bergkiefern verblieben sind, jetzt jedoch Berberis vulgaris, Salix repens und Betula pendula
eine | ckige Strauchschicht bilden, die mosaikartig durchsetzt ist von einem Carex arenaria-
gepr gten Sandtrockenrasen. Die Krautschicht ist entsprechend artenreich und reicht von
typischen Trockenrasenarten auf offenen Fl chen be r Saum- und Waldarten im Geb sch bis
hin zu Feuchtigkeitszeigern in den D nent Ichen. Ei ne auf der Kurischen Nehrung typische
Art fr Altersstadien der Ammophila-D ne ist Rhynchostegium megapolitanum, die die
Moosschicht zwischen dichten Ammophila- und Carex arenaria-Best nden sowie Geb sch-
sumen dominiert, in den Geb schen jedoch von dem h abituell sehr hnlichen Brachythecium
oedipodium abgel st wird. In den D nent Ichen sind Euphrasia stricta, Epipactis atrorubens,
Juncus balticus, Amblystegium humile und Bryum pseudotriquetrum anzutreffen sowie Salix
repens-dominierte Weidengeb sche mit einigen Weiden-Bastarden. Angesichts der vielen
von der Kurischen Nehrung beschriebenen einfachen und Tripelbastarde (Preu 1912: 186)
wurde auf eine genauere Bestimmung verzichtet. Die Geh |Ize tragen mit einem vielf Itigen
Epiphytenbesatz an “sten und Zweigen erheblich zum Artenreichtum der Buschd nen bei.

Es gibt mehrere Anstze, die Buschd nen als Pflanze ngesellschaft syntaxonomisch einzu-
ordnen. Jngste Versuche, sogar eine eigene Klasse fr die D nengeb sche zu etablieren
(Weber 1999, Rennwald 2002), lassen sich am hiesigen Datenmaterial nicht nachvollziehen.
Hier wird in bereinstimmung mit den Bearbeitern der niederl ndischen Buschd nen-
Gesellschaften (Haveman et al. 1999) - eine Einbeziehung in das Berberidion vulgaris aus der
Klasse der Rhamno-Prunetea bevorzugt. Damit werden Besonderheiten der basenarmen
Buschd nen der deutschen Nordseek ste im mitteleuro p ischen Vergleich nicht berbewertet.
Fr die sdliche Ostseek ste gibt bereits Preu (19 12: 187 ff.) as weitere d nenbesiedelnde
Geh lze unter anderem Berberis wulgaris, Rosa canina, R. glauca, Crataegus monogyna,
Betula pendula und Populus tremula an. Eine Zuordnung zu einer beschriebenen Gesellschaft
der Buschd nen erscheint bei dem heterogenen Aufmat eria nicht sinnvoll. Daher sollen die
Aufnahmen unter der Bezeichnung Rubus caesius-Salix daphnoides-Gesellschaft der Busch-
d nen zusammengefasst werden. Die kleinfl chig zwis chen den Geb schen vorkommenden
Sandtrockenrasen haben nach der Gliederung der Sandtrockenrasen von Dengler (2001) eine
st rkere Affinit t zum Verband Plantagini lanceolat ae-Festucion brevipilae als zum Koelerion
glaucae. Als Kenn- und Differenzialarten, die auch im Aufnahmematerial von der Kurischen
Nehrung (Plot 34, 63, 65, 118) enthalten sind, f hrt Dengler unter anderem an Potentilla
argentea agg., Poa angustifolia, Galium album, Elymus repens, Achillea millefolium, Bryum
capillare, Climatium dendroides, Luzula campestris, Acinos arvensis, Pimpinella saxifraga
agg. und Plagiomnium affine.

Das bewegte D nenrelief mit Feuchtigkeitsgradienten , unterschiedlichen bersandungsraten
und Strahlungsexpositionen f hrt zu einer heterogen en Artenzusammensetzung. Da ein Plot
ein quadratischer Landschaftsausschnitt ist, kann er mehrere Pflanzengesellschaften und - im
Falle der Buschd nen - auch Formationen umfassen. N ach pflanzensoziologischen Kriterien
lieesich ein Plot erst dann zur Formation der Bus chd nen stellen, wenn die ersten Str ucher
in der Aufnahmefl che erscheinen. Bei enigen Plots ist dies erst in den gr eren
Aufnahmefl chen der Fall. Dennoch werden die kleineren Fl chen hier und nicht bei den
Trockenrasen behandelt. Auch auf den Wanderd nen der Haffseite gibt es Salix daphnoides-
reiche Trockenrasen, die jedoch in ihrer Genese meist aus Sandtrockenrasen der Graud ne
hervorgegangen oder mit Best nden des Helichryso-Jasionetum oder Festucetum polesicae
verzahnt sind und deshalb gesondert betrachtet werden sollen.

5.1.7.2 Vegetationsstruktur

Durch die vielsaitige Struktur der Buschd nen mit einer | ckigen Geh |zvegetation, einzelnen

B umen mit Epiphyten, verzahnt mit D nen- und Trock enrasen-Gesellschaften, geh rt die
Buschd ne zu den artenreichen Vegetationstypen der Kurischen Nehrung. Die Einzelplots
pr sentieren ein weites Spektrum der heterogenen Bu schd nenvegetation (Abb. 35), von der
Ammophila-Vord nen mit einzelnen Salix daphnoides-Gruppen (Polt 44, 62) zu Vord nen-
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Buschw Idern (42, 73), von jungen Aufforstungen mit Pinus sylvestris (39) bis hin zu den
verbuschten berresten ehemaliger Bergkiefern-Auffo rstungen (73, 118). Plot 39 schneidet
eine feuchte D nensenke und weist daher berdurchsc hnittlich viele Gef pflanzen und
Moose auf. Plot 118 liegt in einem ehemaligen Pinus mugo-Bestand, der weitgehend
abgestorben ist und sich zu einem geb schreichen D nen-Trockenrasen entwickelt hat. Die
Totholzreste der aten Berg-Kiefern bedingen den b erdurchschnittlichen Antell totholz-
besiedelnder Flechten.

180
160 1 OFE
140 T m ME
;Eg 120 <
N 100 NFT
£ 801 2 MT
60
40 mFB
20 O MB
O |
B GB

42 44 62 34 63 65 73 118 39
Untersuchungsplots (900 mt)

Abb. 35: Durchschnittlicher Anteil der Gef pflanze n, Flechten und Moose in der Verteilung auf Bodenschicht,
Epiphyten und Totholz in der Rubus caesius-Salix daphnoides-Buschd ne (n = 9, bezogen auf 900 mt).
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Abb. 36: Durchschnittlicher prozentualer Anteil verschiedener Artengruppen auf Vegetationsschichtenf r 9
Plots (900 mt) der Rubus caesius-Salix daphnoides-Buschd ne auf der Kurischen Nehrung.
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In den Buschd nen stellen die Gef pflanzen mit be r 50 % den gr ten Artenanteil

(Abb. 36). Ein weiteres Viertel der Arten wird von den Flechten und Moosen der
Bodenschicht gestellt, wobei Flechten meist nur in den Trockenrasen zwischen den
Geb schen vorkommen. Ein  knappes Viertel kommt durch epiphytische und
totholzbesiedelnde Flechten und Moose hinzu, wobel letztere keine gro e Rolle spielen und
erst in den gr ten Aufnahmefl chen in Erscheinung treten. Das Verh Itnis der einzelnen
Schichten zueinander ist schon bel geringer F chengr e wenigen Schwankungen

unterworfen (Abb. 37). Der Anteil der Epiphyten steigt in der Tendenz mit zunehmender
Fl chengr eleicht an.
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Abb. 37: Verhltnis der Artenzahlen von Gef pflanz en (G), Flechten (F) und Moosen (M) in den
V egetationsschichten Boden (B), Epiphyten (E) und Totholz (T) f r die Fl chengr en 1 mt bis 900 mt in der
Rubus caesius-Salix daphnoides-Buschd ne auf der Kurischen Nehrung (gemittelte Wertef r n=7).
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5.1.8 Sandtrockenrasen (Koelerion glaucae) der Wanderd nen mit Geb sch

Syntaxa: Helichryso-Jasionetum oder Festucetum polesicae zusammen mit Geb sch
(Tabelle 20, Anhang)

Strauchschicht: Salix daphnoides, Pinus sylvestris, P. mugo agg.

Krautschicht: Corynephorus canescens, Jasione montana, Rumex acetosella, Festuca
polesica, Thymus serpyllum, Helichrysum arenarium, Hieracium umbellatum, Artemisia
campestris, Erophila verna, Arabidopsis thaliana, Cardaminopsis arenosa, Myosotis
ramosissima, Violatricolor ssp. tricolor var. maritima

Moosschicht: M Ceratodon purpureus, Cephaloziella divaricata, Polytrichum piliferum, F
Cladonia scabriuscula, Cl. ramulosa, Cl. rangiformis, Cl. chlorophaea, Cl. merochloro-
phaea var. mero- und novochlorophaea, Cl. cornuta, Cl. glauca, Cl. gracilis, Cl. subulata,
Placynthiella uliginosa, Hypogymnia physodes, Trapeliopsis granulosa

Totholz- und Streuschicht: Xanthoria polycarpa, Lecanora persimilis, L. conizaeoides, L.
saligna, Rinodina conradii, Scoliciosporum chlorococcum

Epiphyten: Lecidella elaeochroma, Lecanora carpinea, L. persimilis, Melanelia fuliginosa,
Parmelia sulcata, Physcia tenella, Xanthoria polycarpa,

Bodentypen: Regosol, Lockersyrosem

Die Trockenrasen der Wanderd nen wurden rtlich mit Salix daphnoides aufgeforstet.
Gr ere zusammenh ngende Salix daphnoides-Best nde gibt es bei Nehrungskilometer 23
sdlich der ornithologischen Feldstation Fringilla. Einzelne Geb sche oder Baumgruppen
kommen jedoch auf allen Iteren Wanderd nen-Trocken rasen vor. Zwischen den B schen
sind artenreiche, meist Itere Sandtrockenrasen ausgebildet, die dem Helichryso-Jasionetum
oder Festucetum polesicae aus dem Verband Koelerion glaucae zugeordnet werden k nnen
(vgl. 5.1.9). Im pflanzensoziologischen Sinne handelt es sich also um ein Mosaik aus Sand-
trockenrasen der Koelerio-Corynephoretea und der Buschd nen. Salix daphnoides besiedelt
feuchten Sand, kann auch st rkere bersandungen dur chwachsen und as Sandf nger zur
D nenbildung beitragen. W hrend sich nach einer be rsandung neue Pionierstadien der
Trockenrasen an der Bodenoberfl che bilden, berdau ert Salix daphnoides gewissermassen
als berh Iter versch tteter Trockenrasenstadien au f den D nenkuppen, wie dies Paul (1953)
f r die Wanderd nenbahnen beschrieben hat. So finde t man Salix daphnoides zusammen mit
den unterschiedlichsten Altersstadien der D nensukz ession, heute jedoch meist nur noch in
Altersstadien der Trockenrasen. Neben Salix daphnoides stehen auch einzelne Wald-Kiefern
aus nat rlicher Verj ngungin den Iteren Sandtrock enrasen. Heute sind gro e Teile der Sand-
trockenrasen mit noch jungen strauchigen Pinus sylvestris-Pflanzen oder aus lterer Zeit mit
Pinus mugo agg. (Plot 45, 57, 60) aufgeforstet. Die Best nde sind stellenweise so | ckig, dass
die Trockenrasenvegetation noch den Groteil der Bo denoberfl che einnimmt. Diese in
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K oelerio-Corynephoretea-Trockenrasen wachsenden Weiden oder Kieferngeb sche sollen
hier as eigener Vegetationstyp zusammengefasst werden, wenn der Deckungsgrad der
Geh |ze bel mindestens 1 % liegt. Der Artenreichtum dieser f r die Wanderd nen-Trocken-
rasen typischen Landschaftsausschnitte ist meist h her als jener der Trockenrasen, da neben
den Geh Izen auch Saumarten und Epiphyten hinzutret en.

5.1.8.1 Artenzusammensetzung im Koelerion glaucae mit Geb sch

Die Gef pflanzen haben in der Bodenschicht den gr ten Artenanteil (Abb. 38), doch bei
der Gesamtbetrachtung der Arten kommen die Flechten mit einem hohen Artenanteil in
Boden-, Totholz/Streu- und Epiphytenschicht auf insgesamt 46 %. Die Moose machen nur
etwa 15 % der Artenvielfalt aus, erreichen jedoch mit Arten wie Ceratodon purpureus,
Tortula ruraliformis und Cephaloziella divaricata die hchsten Deckungswerte. Als
Epiphyten oder Totholz/Streubesiedler spielen sie keine Rolle. Der Artenanteil totholzbe-
wohnender Flechten wird nur teilweise durch Arten an Pflanzenstreu und Totholz der Geh Ize
abgedeckt. Zur D nenbefestigung eingebrachte oder eingewehte Kiefernzweige werden
gleichfalls von Flechten besiedelt. Cladonia botrytes wurde beispielsweise nur in Trocken-
rasen auf sehr morschem derartigen Kiefernholz gefunden, nicht aber in den Kiefernplan-
tagen. Einen kleinen, aber ungew hnlichen Beitrag z ur Artenvielfalt leisten auch die auf
Kleins uger-Knochen gefundenen Flechten Lecanora perpruinosa und Lecania sylvestris.

11%

O Gef pflanzen
38%

8 Moose Boden

Flechten Boden

Moose Totholz & Epiphyten
& Flechten Totholz, Knochen, Gestein

O Flechten Epiphyten

15% pipny

Abb. 38: Durchschnittliche prozentuale Verteilung der Gef pflanzen, Moose und Flechten auf die
Vegetationsschichten f r 10 Plots, bezogen auf die 900 mt Fl che in Sandtrockenrasen des Koelerion glaucae
mit Geb sch.
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Abb. 39: Verteilung der Gef pflanzen, Moose und FlI echten auf die Vegetationsschichten f r 10 Plots (9 00 mt)
in Sandtrockenrasen des Koelerion glaucae mit Geb s ch auf den Wanderd nen der Kurischen Nehrung. FTOsL :
Plot 61: 4 Arten auf Knochen, Plot 56: 3 Arten auf Knochen, Plot 57: 2 Arten auf Stein.
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Zwischen den einzelnen Plots gibt es deutliche Unterschiede, die das weite Spektrum lokaler
Unterschiede repr sentieren (Abb. 39). Vergleichsweise artenarm ist Plot 45 in einer | ckigen
Pinus mugo-Plantage n rdlich Morskoje andere Pinus mugo-Plantagen n rdlich Djunij (60)
oder sdlich Fringilla (57) weisen deutlich h here Artenzahlen auf. Plot 56 repr sentiert einen
grofl chig mit Salix daphnoides aufgeforsteten Wanderd nen-Trockenrasen mit einem
h heren Anteill an Epiphyten. In Plot 113 fallen die Epiphyten mit den totholz- und streu-
besiedelnden Arten zusammen. Unterschiede zwischen Plots mit der Trockenrasen-
gesellschaft Helichryso-Jasionetum (46, 113, 57, 60, 64, 56, 40) und dem Festucetum
polesicae (61, 45, 38) lassen sich nicht an der Artenvielfalt festmachen. Ein der klassischen
Sukzessionsfolge entsprechendes artenreiches Altersstadium der Sandtrockenrasen ist das
Festucetum polesicae im Plot 38, in dem einzelne lichte Salix daphnoides Str ucher stehen.

5.1.9 Sandtrockenrasen des Koelerion glaucae

Syntaxa: Helichryso-Jasionetum, Festucetum polesicae des Verbandes Koelerion glaucae
(Tab. 20, Anhang)

Krautschicht: Corynephorus canescens, Jasione montana, Rumex acetosella, Festuca
polesica, Thymus serpyllum, Helichrysum arenarium, Hieracium umbellatum, Artemisia
campestris, Astragalus arenarius, Violoa tricolor spp. tricolor var. maritma, Erophila
verna, Arabidopsis thaliana, Cardaminopsis arenosa, Myosotis ramosissima, Anthyllis
vulneraria ssp. maritima, Tragopogon heter ospermus

Moosschicht: M Ceratodon purpureus, Cephaloziella divaricata, Brachythecium albicans,
Dicranum scoparium, Polytrichum piliferum, P. juniperinum, Hypnum cupressiforme var.
lacunosum F Cladonia scabriuscula, Cl. ramulosa, Cl. chlorophaea, Cl. merochlorophaea
var. mero- und novochlorophaea, Cl. cornuta, Cl. glauca, Cl. gracilis ssp. gracilis, Cl.
subulata, Cl. arbuscula ssp. squarrosa und ssp. mitis, Cl. cervicornis var. verticillata, Cl.
phyllophora, Cetraria aculeata, Placynthiella uliginosa, Pl. oligotropha Trapeliopsis
granulosa, Peltigera malacea, P. hymenina, Hypogymnia physodes, Parmelia sulcata

Streuschicht: Xanthoria polycarpa, Lecanora persimilis, L. conizaeoides, Rinodina conradii,
Scoliciosporum chlorococcum, Cetraria chlorophylla, C. sepincola, Bacidia phacodes

Bodentypen: Regosol, Lockersyrosem

Sandtrockenrasen waren noch vor 100 Jahren ein verbreiteter Vegetationstyp auf der
Kurischen Nehrung, der im Zuge der D nenfestlegung als Pioniervegetation gef rdert, doch
schon bald von den Kiefernplantagen abgel st wurde. Heute bilden sie nur noch einen
schmalen Streifen zwischen den offenen Wanderd nen und den Kiefernplantagen. Bis heute
werden diese Trockenrasen aufgeforstet und gehren zu dem am strksten bedrohten
V egetationstypen im National park. Das Alter der meisten Trockenrasen auf den Wanderd nen
ist daher recht gering. “ltere artenreiche Trockenr asen finden sich nur noch kleinfl chig auf
der Palve (ebenes Haffland) n rdlich Morskoje (Plot 43) auch hier gro teils neu mit Kiefern
aufgeforstet oder zwischen | ckigen Kiefernplanta gen und Salix daphnoides-Anpflanzungen
(vergl. 5.1.8). Die einzelnen Sukzessionsstadien der Trockenrasen auf der Kurischen Nehrung
wurden eingehend von Paul (1953: Tab. 39) beschrieben. Erste Trockenrasenarten auf den
Wanderd nen sind Hieracium umbellatum, Artemisia campestris, Astragalus arenarius und
Viola tricolor ssp. tricolor var. maritima, die m ige bersandung ertragen, gefolgt von
Anthyllis vulneraria ssp. maritima, Corynephorus canescens, Rumex acetosella, Jasione
montana, Festuca polesica, Thymus serpyllum, Helichrysum arenarium, die schwache
bersandung tolerieren. Erstes Moos ist meist Ceratodon purpureus, dass bei  bersandung
rasch wieder regeneriert und dichte R schen bildet. Im Bodenprofil zeugen abgestorbene
braune Ceratodon-Streifen von alten bersandeten Bodenoberfl chen. Einen Verbreitungs-
schwerpunkt in den Sandtrockenrasen haben Flechten der Gattung Cladonia, die hier mit ber
35 Arten vertreten sind, darunter die im Gebiet seltenen Cladonia botrytes, Cl. carneola,
Cl. conista und Cl. cryptochlorophaea.
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Abb. 40: Sandtrockenrasen mit Bestand
eines Festucetum polesicae mit Festuca
polesica, Thymus serpyllum und zahlreichen
Flechten.

“Itere  Trockenrasen sind durch
hhere Deckungen von Thymus
serpyllum und Fechtenarten wie
Cladonia arbuscula ssp. mitis und
ssp. squarrosa, Cl. cervicornis var.
verticillata, Cl. phyllophora, Pelti-
gera malacea und epigisch wach-
sende Hypogymnia physodes und
Parmelia sulcata charakterisiert.
Etliche Flechten kommen auch auf
Streu von Artemisia campestris,
Thymus serpyllum, seltener von
Ammophila arenaria, Hieracium
umbellatum, Leymus racemosus und
Jasione montana vor (s.0.), worauf
schon Ohlert (1872) hinwies.
Zur D nenbefestigung wurde in den
meisten Trockenras