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Untersuchungen zur floristischen Vielfalt (a-Diversitit)
von Schwarzwild geschaffener Storstellen

— Aiko Huckauf —

Kurzfassung

Als Teil des Forschungsprojektes Wild und Biologische Vielfalt wurden in den Jahren 2010 und 2011 in drei
unterschiedlichen Biotoptypen im Bereich Kiebitzholm/Negernbotel (Kreis Segeberg) von Schwarzwild ge-
schaffene Storstellen im Hinblick auf ihre floristische Vielfalt untersucht. Hierzu wurden auf jeweils fiinf Fl4-
chenpaaren (gestort/ungestort) Vegetationsaufnahmen angefertigt und die angetroffenen Artenzahlen statis-
tisch analysiert. In allen Fallen konnte eine signifikant hohere a-Diversitit auf den gestorten Flidchen gegen-
iiber den ungestorten nachgewiesen werden; die Unterschiede zwischen dem ersten und dem zweiten Untersu-
chungsjahr waren hingegen nicht signifikant.

Abstract: Investigations on the floristic variety (a-diversity) of patches disturbed by wild
boars

As part of the research project Wild und Biologische Vielfalt (Game and Biological Diversity), patches of
vegetation and soil rooted by wild boars were investigated with respect to their floristic variety in three differ-
ent biotope types in the Kiebitzholm/Negernbdtel area (district of Segeberg) in 2010 and 2011. For each bio-
tope type, five pairs of plots (disturbed/undisturbed) were chosen for vegetation relevés. In all cases the statis-
tical analysis proved the a-diversity of the disturbed plots to be significantly higher compared to the undis-
turbed plots, whereas the differences between the first and the second year of investigation were not statisti-
cally significant.
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1 Einleitung

Freilebende Huftiere — in Schleswig-Holstein sind dies heute im wesentlichen die Schalenwildar-
ten Rot-, Dam- und Sikahirsch, Reh und Wildschwein — tragen als Habitatbildner und als Vekto-
ren in vielerlet Weise zur Erhaltung der Biologischen Vielfalt bei (HEINKEN et al. 2001, 2002,
BRADSHAW et al. 2003, von OHEIMB et al. 2003, SCHMIDT et al. 2004, PETRAK 2005, SCHMIDT et
al. 2005, vON OHEIMB et al. 2005, ABOLING & BENTAMA 2007, VAVRA et al. 2007, PANTER &
DOLMAN 2012). In der aktuell stirker denn je von iiberkommenen Vorurteilen und einseitigen
Analysen gepriagten Diskussion um Wild und Umwelt werden diese positiven Aspekte des Wild-
tierwirkens jedoch regelméBig ignoriert, die Einfliisse der GroBherbivoren auf ihre Umwelt le-
diglich unter dem Aspekt des Wildschadens betrachet (REIMOSER & VOLK 1990, GILL 1992a, b,
AMMER 1996, FURST ZU CASTELL-CASTELL 2008, AMMER et al. 2010).

Vor diesem Hintergrund wurde im Rahmen des von Heinrich Reck (Okologie-Zentrum Kiel, In-
stitut fiir Natur- und Ressourcenschutz der CAU) betreuten Forschungsprojektes Wild und Biolo-
gische Vielfalt anhand ausgewéhlter Organismengruppen untersucht, welchen EinfluB} freileben-
de Huftiere auf die Biologische Vielfalt haben. Die Ergebnisse sollen in eine dSkologisch-
okonomische Gesamtanalyse einflieen, die eine Neubewertung der Bedeutung groBer Wildtiere
ermdglicht, und auf deren Basis sich Handlungsempfehlungen fiir die einzelnen Interessenvertre-
ter aus dem Spannungsfeld zwischen Land- und Forstwirtschaft, Natur- und Artenschutz im Hin-
blick auf ein praxistaugliches, nachhaltiges und wissenschaftlich fundiertes Wildtiermanagement
ableiten lassen.
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Die hier vorgestellten Ergebnisse zur floristischen Vielfalt von Schwarzwild geschaffener Stor-
stellen wurden im Rahmen des Teilprojektes Wirkungen auf Vegetation und Wald gewonnen, in
dessen Fokus die Fragen standen, (1) in welcher Weise und in welchem Ausmall wildlebende
Huftiere als ,,Bio-Ingenieure* habitatgestaltend auf ihre Umwelt einwirken, (2) in welchen Bio-
toptypen ihr Einflu auf die Biotopstruktur besonders stark ist, (3) inwiefern sich signifikante
Einfliisse freilebender Huftiere auf die Artenzusammensetzung und -vielfalt in den von ihnen
genutzten Lebensraumen nachweisen lassen und (4) inwiefern hinsichtlich einzelner Arten oder
Artengruppen besonders positive (oder auch besonders negative) Auswirkungen zu erkennen
sind.

2 Untersuchungsgebiet und -design

Fiir die hier beschriebenen Storstellenuntersuchungen wurden im Bereich Kiebitzholm/Negern-
botel (Kreis Segeberg, Abb. 1) systematische pflanzensoziologische Aufnahmen repriasentativer
Bestandes-Ausschnittsfldchen in drei verschiedenen Biotoptypen angefertigt.
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Abb. 1: Lage der in den Projektjahren 2010 und 2011 im Raum Kiebitzholm/Negernbdtel untersuchten Fliachen.
Kartengrundlage: Topographische Karte 1:25000 (TK25). Quelle: Landesvermessungsamt Schleswig-Holstein 2003.

Die Aufnahmen erfolgten auf Flichenpaaren, die aus einer vom Schwarzwild beeinfluf8ten (,,ge-
storten) Flache und einer gleich groBen, standdrtlich vergleichbaren Nullfldche ohne erkennba-
ren Schwarzwildeinflul bestanden. Die Auswahl der Probefldchenpaare erfolgte nach Augen-
schein. Als Auswahlkriterium fiir eine gestorte bzw. ungestorte Flache wurde ein Storanteil (auf-
gerissene Grasnarbe, offener Boden) von > 90 % bzw. < 10 % gewéhlt. Die Untersuchungen er-
folgten auf 2 m x 2 m groBen Probeflichen geméal floristisch-statistischen Standardverfahren,
wie sie z. B. von BRAUN-BLANQUET (1964), LONDO (1976), DIERBEN (1990), PFADENHAUER
(1997) und WILMANNS (1998) entwickelt und beschrieben worden sind.

Fiir die Mengenschitzung wurde die von LONDO (1976) entwickelte dezimale Deckungsgradska-
la verwendet, die sich fiir die Dokumentation der Vegetationsdynamik besser eignet als die klas-
sische Artmichtigkeitsschitzung nach BRAUN-BLANQUET (1964). Die floristische Erfassung be-
schriankte sich auf Gefdlpflanzen, deren Bestimmung im allgemeinen auf der Rangstufe der Art
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bzw. (wenn nétig) der Unterart erfolgte. Niedrigere taxonomische Rangstufen wie Varietdt und
Form blieben unberiicksichtigt. Lediglich in zwei Ausnahmefillen, ndmlich bei den bestim-
mungskritischen apomyktischen Sippen Taraxacum und Rubus, erfolgte die Bestimmung nicht
bis zum Rang der Art, sondern nur bis zur Ebene der Sektion. Hinsichtlich der Kyptogamen
wurde lediglich die Deckung der Moosschicht mit aufgenommen; Flechten und Pilze blieben bei
den Aufnahmen unberiicksichtigt.

Um die zeitliche floristische Entwicklung der Flichen zu dokumentieren, wurden die im ersten
Untersuchungsjahr 2010 angefertigten Vegetationsaufnahmen im zweiten Untersuchungsjahr
2011 wiederholt. In einem Fall war dies nicht mdglich; Einzelheiten hierzu sowie weitere Details
zu den auf den einzelnen Untersuchungsflichen angewandten Methoden (Aufnahmezeitpunkt,
Anzahl der Flachen usw.) finden sich in den Unterabschnitten 4.1-4.3.

Taxonomie und Nomenklatur des vorliegenden Beitrages folgen durchgehend der aktuellen Flo-
renliste von Deutschland (BUTTLER 2013); die Angaben zu Haufigkeit bzw. Gefdhrdungsstatus
einzelner Sippen sind der aktuellen Roten Liste der Farn- und Bliitenpflanzen Schleswig-
Holsteins (MIERWALD & ROMAHN 2006) entnommen.

3 Auswertungsverfahren

Zur Untersuchung des Effektes, den der Einflufl des Wildes auf die Biologische Vielfalt hat, bie-
tet sich zuallererst die Betrachtung der a-Diversitdt an. In diesem Sinne konzentrierte sich die
statistische Auswertung auf den Vergleich der Artenzahlen zwischen gestérten und ungestorten
Probeflichen. Gemill dem Versuchsdesign kamen hierfiir zwei leicht unterschiedliche Verfahren
in Frage: Sieht man die Untersuchungsflichen eines Fldchenpaares als unabhingig an, so kann
die Priifung mit Hilfe des #-Tests fiir zwei unabhingige Stichproben erfolgen. Mit Hilfe eines
solchen Tests 14t sich priifen, ob sich die Erwartungswerte zweier Stichproben signifikant von-
einander unterscheiden. Alternativ lassen sich die beiden Flichen eines Plots auch als paarweise
abhédngig ansehen, da die Distanz zwischen dem gestorten und dem ungestorten Relevé eines
Plots stets deutlich kleiner ist als die zwischen zwei Plots. In diesem Fall kann fiir die Priifung
auf Unterschiede in den Artenzahlen der #-Test fiir gepaarte Stichproben zur Anwendung kom-
men. Dieser Test 16t sich als Einstichproben-z-Test der Differenzen paarweise verbundener
Elemente der Stichprobe realisieren, da die Differenz zweier (approximativ) normalverteilter Zu-
fallsvariablen ebenfalls normalverteilt ist. Fiir den vorliegenden Beitrag wurden jeweils beide
Verfahren angewandt; als Signifikanzniveaus wurden hierbei a = 0.05 (signifikant), a = 0.01
(sehr signifikant) und o = 0.001 (hochsignifikant) angenommen. Da beide Testvarianten sowohl
Normalverteilung als auch Varianzhomogenitét der Stichprobenvariablen (also der beobachteten
Artenzahlen) voraussetzen, wurde die Erfiillung dieser beiden Voraussetzungen vorab mit Hilfe
des Shapiro-Wilk-Tests (Normalverteilung) (SHAPIRO & WILK 1965) bzw. des Brown-Forsythe-
Tests (Varianzhomogenitit) (BROWN & FORSYTHE 1974) gepriift. Wurden die Voraussetzungen
nicht bzw. nicht vollstindig erfiillt, wurden statt der o. g. parametrischen ¢-Tests entsprechende
nicht-parametrische Tests durchgefiihrt, ndmlich der Mann-Whitney-U-Test (Wilcoxon-
Rangsummentest, MANN & WHITNEY 1947) als Alternative zum ¢-Test fiir zwei unabhidngige
Stichproben bzw. der Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test (WILCOXON 1945) als Alternative zum ¢-
Test fiir gepaarte Stichproben.

Neben dem paarweisen Vergleich der beiden Varianten (gestort/ungestort) bot sich als zweite
Form der Auswertung ein paarweiser Vergleich der Aufnahmen beider Untersuchungsjahre
(2010 und 2011) an. Als statistisches Testverfahren kam hierfiir der #-Test fiir gepaarte Stichpro-
ben zum Einsatz, sofern die o. g. Voraussetzungen (Normalverteilung und Varianzhomogenitét)
erfiillt waren; anderenfalls wurde stattdessen, wie oben beschrieben, der Wilcoxon-Vorzeichen-
Rang-Test angewandt.
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4 Die einzelnen Untersuchungsflichen
4.1 Ginsterfliche Kiebitzholm

4.1.1 Lage und Beschreibung

Im noérdlichen Teil des Kiebitzholmer Moores befindet sich eine etwa 8 ha grofle ehemalige
Sandackerflache, auf der sich nach Tiefpfliigen im Jahr 2005 statt der durch Mulchgutiibertra-
gung aufgebrachten Besenheide (Calluna vulgaris) ein dichter Bestand von Gewdhnlichem Be-
senginster (Cytisus scoparius ssp. scoparius) entwickelt hat (Abb. 2). Der zur Zeit der Untersu-
chungen etwa 1.5 m hohe Strauchbestand bietet zahlreichen Tierarten Lebensraum und Deckung
und wird v. a. von Dam- und Schwarzwild regelmiBig und intensiv genutzt. Nur der nordliche
und der siidwestliche Randbereich sowie zwei in Ost-West-Richtung verlaufende etwa 220 m
lange und 20 m breite Streifen im Zentrum werden von Magerrasen eingenommen (Abb. 3). Die
Besenheide hat sich bislang nur an wenigen Stellen in liickigen Bestéinden etablieren kdnnen.

Abb. 2: Ginsterfliche und Magerrasen in Kiebitzholm. Im Hintergrund ist der dichte Bestand von Gewo6hnlichem
Besenginster (Cytisus scoparius ssp. scoparius) zu erkennen, im Vordergrund eine der zahlreichen Storstellen im
Magerrasen. Photo: Aiko Huckauf, 2010-07-07.
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Abb. 3: Luftbild der Ginsterflache in Kiebitzholm und Position der beprobten Relevés (Storstellen und Nullflachen,
violette Quadrate). Kartengrundlage: Digitales Orthophoto mit 20 cm Bodenauflosung (DOP20). Quelle: Landes-
vermessungsamt Schleswig-Holstein 2009.
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4.1.2 Untersuchungsmethode

Deutliche Spuren heftiger Wiihltatigkeit finden sich vor allem in den von Magerrasen einge-
nommenen Bereichen. Hier wurden im Sommer 2010 fiinf Untersuchungsflichenpaare (Storstel-
len und Nullfldchen) von je 2 m x 2 m GroBe eingerichtet (Abb. 4). Ihre Position wurde mit ei-
nem GPS punktgenau eingemessen, und die Ecken wurden durch 32 cm lange Holzpflocke, die
zu zwei Dritteln in den Boden geschlagen wurden, markiert, um das Wiederfinden der Flachen
fiir Folgeuntersuchungen zu erleichtern. Im Juni/Juli 2010 wurden auf den Flichen Vegetations-
aufnahmen nach LONDO (1976) durchgefiihrt; diese wurden im August 2011 einmal wiederholt.

Abb. 4: Probeflachenpaar auf der Ginsterflache Kiebitzholm. Die ungestorte Nullfliche (links) wird von Rotem
StrauBlgras (Agrostis capillaris) dominiert, wéhrend sich auf der Storfliche (rechts) auch im zweiten Untersuchungs-
jahr noch ein hoher Deckungsanteil fiir offene Bodenstellen typischer Pionierarten wie Kleiner Sauerampfer (Rumex
acetosella ssp. acetosella) und Kleines Filzkraut (Filago minima) fand. Photos: Aiko Huckauf, 2011-08-24.

4.1.3 Ergebnisse
Deskriptive Analyse

Im Jahr 2010 wurden auf den zehn untersuchen Relevés der Ginsterfliche insgesamt 59 Gefal3-
pflanzenarten registriert, darunter zehn Arten (16.95 %) der Roten Liste: Berg-Sandglockchen
(Jasione montana), Deutsches Filzkraut (Filago vulgaris), Englischer Ginster (Genista anglica)
und Sparrige Binse (Juncus squarrosus), alle RLSH 3, und sechs Arten der Vorwarnstufe (RLSH
V). 25 Arten (42.37 %) traten sowohl auf gestorten als auch auf ungestorten Fldchen auf, 50 Ar-
ten (84.75 %) auf gestorten (davon 25 (42.37 %) nur auf gestorten) und 34 Arten (57.63 %) auf
ungestorten (davon neun (15.25 %) nur auf ungestorten). Rote-Liste-Arten fanden sich vorwie-
gend auf gestorten Flachen: Drei als gefahrdet (RLSH 3) eingestufte Arten und vier Arten der
Vorwarnstufe (RLSH V) wurden ausschlieflich auf gestorten Flichen angetroffen; dagegen fand
sich nur eine Art der Vorwarnstufe ausschlieBlich auf ungestérten Flachen und jeweils eine Art
der Kategorien RLSH 3 und RLSH V auf beiden Flachenvarianten.

Unter den 25 ausschlieBlich auf gestorten Flichen angetroffenen Arten fanden sich im ersten Un-
tersuchungsjahr erwartungsgemifl viele Pionierarten wie Bauernsenf (7eesdalia nudicaulis,
RLSH V), Berg-Sandglockchen (Jasione montana, RLSH 3), Deutsches Filzkraut (Filago vulga-
ris, RLSH 3) und Kleines Filzkraut (F. minima, RLSH V), Gewohnliches Hirtentdschel (Capsel-
la bursa-pastoris), Kleiner Vogelfull (Ornithopus perpusillus, RLSH V), Weiller Génsefull
(Chenopodium album) und Winden-Knéterich (Fallopia convolvulus).
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Im Jahr 2011 wurden auf den zehn erneut untersuchen Relevés der Griinlandfliche insgesamt 53
GefaBpflanzenarten registriert, darunter zwolf Arten (22.64 %) der Roten Liste: Acker-Filzkraut
(Filago arvensis) und Deutsches Filzkraut (F. vulgaris), Berg-Sandglockchen (Jasione monta-
na), Englischer Ginster (Genista anglica) und Sparrige Binse (Juncus squarrosus), alle RLSH 3,
und sieben Arten der Vorwarnstufe (RLSH V). 32 Arten (60.38 %) traten sowohl auf gestorten
als auch auf ungestorten Flachen auf, 46 Arten (86.79 %) auf gestorten (davon 14 (26.42 %) nur
auf gestorten) und 39 Arten (73.58 %) auf ungestorten (davon sieben (13.21 %) nur auf unge-
storten). Wie im Jahr zuvor hatten gestorte Flichen auch 2011 einen hoheren Anteil an Rote-
Liste-Arten: Drei als gefahrdet geltende Arten (RLSH 3) fanden sich nur auf gestorten Flachen,
zwei auf beiden Flachenvarianten und keine nur auf ungestorten Flidchen. Bei den Arten der
Vorwarnstufe (RLSH V) war die Verteilung mit drei, zwei bzw. zwei Arten gleichméBiger.

Auch im zweiten Untersuchungsjahr fanden sich — vorwiegend auf den gestorten Flichen — noch
zahlreiche Pionierarten, von denen einige wie z. B. Bauernsenf (7eesdalia nudicaulis, RLSH V),
Berg-Sandglockchen (Jasione montana, RLSH 3), Deutsches Filzkraut (Filago vulgaris, RLSH
3) und Miuseschwanz-Federschwingel (Vulpia myuros) ausschlieBlich auf gestorten Flidchen an-
getroffen wurden.

Abb. 5: Auf der Ginsterfliche konnten sich Pionierarten wie Kleines Filzkraut (Filago minima, RLSH V; Mitte) und
Kleiner Sauerampfer (Rumex acetosella ssp. acetosella; links) sowie das in Schleswig Holstein als gefahrdet gelten-
de Berg-Sandglockchen (Jasione montana, RLSH 3; blaue Bliiten links) auf den offenen Bodenstellen etablieren.
Photo: Aiko Huckauf, 2010-07-07.

Statistische Analyse

Vergleicht man die Flidchen der Untersuchungsplots paarweise (gestort/ungestort), so zeigt sich,
daB sowohl 2010 als auch 2011 bei allen untersuchten Flichenpaaren auf der gestorten Fliche
mehr GefiaBBpflanzenarten auftraten als auf der ungestorten (sieche hierzu Tab. 1 sowie Abb. 6 und
7). Um dieses augenscheinliche Ergebnis statistisch zu belegen, wurden die Stichproben der Jah-
re 2010 und 2011 zunichst auf Normalverteilung und Varianzhomogenitit gepriift und anschlie-
end nach bestandenen Priifungen den in Abschnitt 3 beschriebenen #-Tests unterzogen. Beide
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Tests bestitigten flir beide Jahre den offensichtlichen Unterschied: Dem ¢-Test flir gepaarte
Stichproben zufolge wiesen die gestorten Flichen sowohl 2010 (¢ = 4.60, p < 0.05) als auch 2011
(t=3.22, p <0.05) signifikant hohere Artenzahlen auf als die ungestorten. Auch der bei Annah-
me unabhingiger Untersuchungsflichen anzuwendende #-Test fiir zwei unabhingige Stichproben
bestitigte einen signifikanten Unterschied in der Artenvielfalt fiir 2011 (¢ = 2.31, p < 0.05) und
fiir 2010 sogar einen sehr signifikanten (z = 3.60, p < 0.01).
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Abb. 6: Boxplot-Diagramme der Artenzahlen der 2010 (links) und 2011 (rechts) auf der Ginsterfliche Kiebitzholm
auf gestorten bzw. ungestorten Relevés registrierten Gefafpflanzen. Zusétzlich dargestellt ist jeweils die fiir den #-
Test fiir gepaarte Stichproben wichtige Differenz (gestort — ungestort).
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Abb. 7: Balkendiagramme der Artenzahlen der 2010 (links) und 2011 (rechts) auf der Ginsterfliche Kiebitzholm
auf gestorten bzw. ungestorten Relevés registrierten GefaB3pflanzen.

Ein Vergleich der Artenzahlen nach Untersuchungsjahren fiihrt zu einem uneinheitlichen Ergeb-
nis: Auf einigen Plots wurden im zweiten Untersuchungsjahr mehr, auf anderen weniger Arten
registriert als im ersten Jahr; in zwei Fillen waren die Artenzahlen in beiden Jahren identisch
(vgl. hierzu Tab. 1 und Abb. 8). Eine systematische Zu- oder Abnahme der Artenzahlen konnte
somit fiir keine der beiden Fldchenvarianten festgestellt werden. Bestétigt wird dies durch den in
diesem Fall anzuwendenden ¢-Test fiir gepaarte Stichproben (vgl. Abschnitt 3), demzufolge we-
der fiir die gestorten Flachen (¢ = 0.58, p > 0.05) noch fiir die ungestorten (¢ = 0.65, p > 0.05) ein
signifikanter Unterschied zwischen den Artenzahlen der Jahre 2010 und 2011 nachweisbar ist.
Das Boxplot-Diagramm (Abb. 9) veranschaulicht dieses Ergebnis.
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Tab. 1: Artenzahlen und statistische Angaben zu den auf der Ginsterflache Kiebitzholm untersuchten Relevés.

Plot Artenzahl 2010 Artenzahl 2011
gestort ungestort Differenz gestort ungestort Differenz
1 21 13 8 20 12 8
2 21 18 3 19 17 2
3 24 13 11 24 23 1
4 16 12 4 19 11 8
5 18 11 7 21 11 10
Minimum 16 11 3 19 11 1
Maximum 24 18 11 24 23 10
Median 21 13 7 20 12 8
Mittelwert 20.0 13.4 6.6 20.6 14.8 5.8
Standardabweichung 3.1 2.7 3.2 2.1 52 4.0
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Abb. 8: Artenzahlen der auf den Plots der Ginsterfliche Kiebitzholm registrierten Geféal3pflanzen, unterschieden
nach Variante (gestort bzw. ungestort) und Untersuchungsjahr (2010 bzw. 2011).
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Abb. 9: Boxplot-Diagramm der in den Untersuchungsjahren 2010 und 2011 auf den gestdrten (links) bzw. ungestor-
ten (rechts) Relevés der Ginsterfliche Kiebitzholm registrierten GefaBpflanzenarten. Zusétzlich dargestellt ist je-
weils die fiir den #-Test fiir gepaarte Stichproben wichtige Differenz (Artenzahlen 2010 — 2011).
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4.2 Griinland Kiebitzholm

4.2.1 Lage und Beschreibung

Westlich der in Unterabschnitt 4.1 vorgestellten Ginsterfliche im nordlichen Teil des Kiebitz-
holmer Moores befindet sich eine etwa 3.5 ha grofe, sporadisch extensiv beweidete néhrstoffar-
me Griinlandflache, die im Winter 2009/2010 kréftig von Schwarzwild umgewiihlt wurde (Abb.
10).

Abb. 10: Von Schwarzwild umgewiihlte Griinlandfldche im ndrdlichen Teil des Kiebitzholmer Moores. Photo: Aiko
Huckauf, 2010-05-27.

Grinland Kiebitzholm

W Untersuchungsflichen

0 100 200 Meter

Abb. 11: Position der beprobten Relevés (Storstellen und Nullflichen) im Griinland Kiebitzholm. Kartengrundlage:
Digitales Orthophoto mit 20 cm Bodenauflosung (DOP20). Quelle: Landesvermessungsamt Schleswig-Holstein
2009.
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4.2.2 Untersuchungsmethode

Hier wurden im Frithsommer 2010 fiinf Untersuchungsflachenpaare (Storstellen und Nullfld-
chen) von jeweils 2 m x 2 m eingerichtet (Abb. 11 und 12), auf denen im Mai 2010 und ein
zweites Mal im September 2010 Vegetationsaufnahmen unter Verwendung der dezimalen De-
ckungsgradskala nach LONDO (1976) durchgefiihrt wurden. Die zweimalige Beprobung im Friih-
und im Spatsommer schien angezeigt, um das Arteninventar des Bestandes vollstindig und je-
weils bei optimaler Entfaltung der Arten zu erfassen. So lassen sich friihe Arten wie Gewdhnli-
cher Ackerfrauenmantel (Aphanes arvensis), Acker-Schmalwand (Arabidopsis thaliana) und
Vergilmeinnicht-Arten (Veronica spp.) eher im Frithsommer, spéte Arten wie Kanadisches Be-
rufkraut (Erigeron canadensis), Wald-Ruhrkraut (Gnaphalium sylvaticum) und Geruchlose Ka-
mille (Tripleurospermum perforatum) eher im Spéatsommer sicher ansprechen und erfassen. Die
beiden Aufnahmen, die als zwei jahreszeitlich geprigte Abbilder ein und desselben Bestandes
aufzufassen sind, wurden fiir die Auswertung des ersten Untersuchungsjahres zusammengefaf3t
zu einer Gesamtaufnahme, in der der hochste registrierte Deckungswert jeder vorkommenden
Art vermerkt wurde (FISCHER 2003). Die Eckpunkte der Untersuchungsflaichen wurden bei Fla-
cheneinrichtung durch 32 cm lange Holzpflocke, die zu zwei Dritteln in den Boden geschlagen
wurden, markiert, um die weitere floristische Entwicklung liber die kommenden Jahre verfolgen
zu konnen; zusdtzlich wurden die Flachen mit einem GPS punktgenau eingemessen. Im August
2011 wurde eine erneute Beprobung nach LONDO (1976) durchgefiihrt; auf eine zweimalige Auf-
nahme (im Friih- und Spédtsommer) wurde im zweiten Untersuchungsjahr verzichtet.

Abb. 12: Probefldachenpaar (Plot Nr. 3) im Griinland bei Kiebitzholm. Die geschlossene Grasnarbe der Nullfliche
(links) wurde von Rot-Schwingel (Festuca rubra ssp. rubra) und Rotem StrauBigras (Agrostis capillaris) dominiert,
wohingegen sich auf der Storfliche (rechts) neben Gewdhnlicher Wiesen-Schafgarbe (Achillea millefolium ssp.
millefolium) und Gewdhnlichem Ferkelkraut (Hypochaeris radicata) auch zahlreiche andere Kréuter etablieren
konnten. Photo: Aiko Huckauf, 2011-08-10.

4.2.3 Ergebnisse
Deskriptive Analyse

Im Jahr 2010 wurden auf den zehn untersuchen Relevés der Griinlandflache 76 Gefdflpflanzenar-
ten registriert, darunter elf Arten (14.47 %) der Roten Liste: Acker-Filzkraut (Filago arvensis)
und Deutsches Filzkraut (F. vulgaris), beide RLSH 3, und neun Arten der Vorwarnstufe (RLSH
V). 44 Arten (57.89 %) traten sowohl auf gestorten als auch auf ungestorten Flachen auf, 62 Ar-
ten (81.58 %) auf gestorten (davon 18 (23.68 %) nur auf gestorten) und 58 Arten (76.42 %) auf
ungestorten (davon 14 (18.42 %) nur auf ungestorten). Die gefihrdeten Arten verteilten sich
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gleichmédfig auf die gestorten und die ungestorten Fliachen: Vier Rote-Liste-Arten traten nur auf
gestorten Flidchen, vier weitere nur auf ungestorten und drei auf beiden Flichenvarianten auf.

Auf den gestorten Flichen war — wie im Falle der Ginsterflache (vgl. Unterabschnitt 4.1) — der
Anteil an Pionierarten wie Deutschem Filzkraut (Filago vulgaris, RLSH 3) und Kleinem Filz-
kraut (F. minima, RLSH V), Gewdhnlichem Hirtentéschel (Capsella bursa-pastoris), Gewdhnli-
chem Quendelblittrigem Sandkraut (Arenaria serpyllifolia ssp. serpyllifolia), Roter Schuppen-
miere (Spergularia rubra, RLSH V) und Weillem GénsefuB3 (Chenopodium album) im ersten
Untersuchungsjahr 2010 hoch.

Bei der Wiederholungsuntersuchung im Jahr 2011 wurden auf den zehn erneut beprobten Rele-
vés der Griinlandflache 71 GefaBpflanzenarten registriert, darunter zehn Arten (14.08 %) der Ro-
ten Liste: Acker-Filzkraut (Filago arvensis) und Deutsches Filzkraut (F. vulgaris), beide RLSH
3, und acht Arten der Vorwarnstufe (RLSH V). Im Jahr 2011 traten 40 Arten (56.34 %) sowohl
auf gestorten als auch auf ungestorten Flachen auf, 58 Arten (81.69 %) auf gestérten (davon 18
(25.35 %) nur auf gestorten) und 53 Arten (74.65 %) auf ungestorten (davon 13 (18.31 %) nur
auf ungestorten). Die gefdhrdeten Arten verteilten sich recht gleichmifig auf die gestdrten und
die ungestorten Flachen: Zwei Rote-Liste-Arten traten nur auf gestorten Flachen, drei nur auf
ungestorten und fiinf auf beiden Flachenvarianten auf.

Auch im zweiten Untersuchungsjahr fanden sich — vorwiegend auf den gestorten Flichen — noch
zahlreiche Pionierarten wie Acker-Filzkraut (Filago arvensis, RLSH 3), Deutsches Filzkraut (F.
vulgaris, RLSH 3) und Kleines Filzkraut (F. minima, RLSH V), Gewohnliches Hirtentdschel
(Capsella bursa-pastoris), Kanadisches Berutkraut (Erigeron canadensis), Rote Schuppenmiere
(Spergularia rubra, RLSH V) und Weiler Ganseful3 (Chenopodium album).

Abb. 15: Zu den Erstbesiedlern der offenen Bodenstellen im Griinland Kiebitzholm zéhlten der Acker-Schmalwand
(Arabidopsis thaliana; links, weille Bliite) und das Acker-Vergimeinnicht (Myosotis arvensis; links, blaue Bliite)
sowie der Bauernsenf (Teesdalia nudicaulis; rechts). Photos: Aiko Huckauf, Mai 2010.

Statistische Analyse

Im ersten Untersuchungsjahr traten bei allen untersuchten Flachenpaaren auf der gestorten Fla-
che mehr Gefilpflanzenarten auf als auf der ungestorten (siche Tab. 2 sowie Abb. 16 und 17).
Der #-Test fiir gepaarte Stichproben bestétigt mit # = 4.54 und p < 0.05 die statistische Signifi-
kanz dieses Resultats; ein nahezu identisches Ergebnis liefert der #-Test flir zwei unabhéingige
Stichproben mit # = 2.98 und p < 0.05. Da die Artenzahlen der ungestorten Fldchen den strengen
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Shapiro-Wilk-Normalitdtstest mit p = 0.036 knapp nicht erfiillen, wurden zusétzlich der Mann-
Whitney-U-Test und der Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test durchgefiihrt (vgl. Abschnitt 3). Ers-
terer bestétigt mit U = 25, Z = 2.5 und p < 0.05 einen signifikanten Unterschied zwischen den
beiden Stichproben, letzterer mit p = 0.06 sehr knapp nicht.

Auch im zweiten Untersuchungsjahr traten bei allen untersuchten Fldchenpaaren auf der gestor-
ten Fliche mehr GefaBBpflanzenarten auf als auf der ungestorten (siehe Tab. 2 sowie Abb. 16 und
17), und auch hier bestitigen sowohl der ¢#-Test flir gepaarte Stichproben mit # = 3.47 und p <
0.05 als auch der #-Test flir zwei unabhingige Stichproben mit ¢ = 2.67 und p < 0.05 die statisti-
sche Signifikanz dieses Resultats. Im Falle der Aufnahmen aus dem Jahr 2011 erfiillen die Ar-
tenzahlen beider Flichenvarianten (gestort und ungestort) sowohl den strengen Shapiro-Wilk-
Test auf Normalverteilung als auch den Brown-Forsythe-Test auf Varianzhomogenitét (vgl. Ab-
schnitt 3). Gleichwohl wurden aus Griinden der besseren Vergleichbarkeit auch fiir die Daten des
Jahres 2011 zusétzlich der Mann-Whitney-U-Test und der Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test
durchgefiihrt. Erwartungsgemal bestdtigt ersterer mit U = 23.5, Z = 2.20 und p < 0.05 einen sig-
nifikanten Unterschied zwischen den beiden Stichproben, letzterer indes mit p = 0.06 wiederum
sehr knapp nicht.
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Abb. 16: Boxplot-Diagramme der Artenzahlen der 2010 (links) und 2011 (rechts) auf der Griinlandfliche Kiebitz-
holm auf gestdrten bzw. ungestorten Relevés registrierten GefdBpflanzen. Zusétzlich dargestellt ist jeweils die fiir
den #-Test fiir gepaarte Stichproben wichtige Differenz (gestort — ungestort).
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Abb. 17: Balkendiagramme der Artenzahlen der 2010 (links) und 2011 (rechts) auf der Griinlandfldche Kiebitzholm
auf gestorten bzw. ungestorten Relevés registrierten Gefa3pflanzen.
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Tab. 2: Artenzahlen und statistische Angaben zu den auf der Griinlandfliche Kiebitzholm untersuchten Relevés.

Plot Artenzahl 2010 Artenzahl 2011
gestort ungestort Differenz gestort ungestort Differenz

1 33 29 4 27 21 6

2 37 28 9 31 26 5

3 32 14 18 33 12 21

4 37 27 10 37 27 10

5 41 31 10 38 30 8
Minimum 32 14 4 27 12 5
Maximum 41 31 18 38 30 21
Median 37 28 10 33 26 8
Mittelwert 36.0 25.8 10.2 33.2 23.2 10.0
Standardabweichung 3.6 6.8 5.0 4.5 7.0 6.4

Ein Vergleich der Artenzahlen nach Untersuchungsjahren zeigt, da3 auf allen Relevés 2010 je-
weils mehr Gefallpflanzen-Arten registriert wurden als 2011 — oder zumindest genauso viele
(Tab. 2 und Abb. 18). Die Differenzen sind jedoch zu klein, als daB sich ein statistisch signifi-
kanter Unterschied nachweisen lieBe. Uberpriift wurde dies mit dem ¢-Test fiir gepaarte Stich-
proben (vgl. Abschnitt 3), demzufolge weder fiir die gestorten Flachen (z = 1.91, p > 0.05) noch
fiir die ungestorten (¢ = 1.86, p > 0.05) die Signifikanzschwelle erreicht wird. Da die Daten der
ungestorten Relevés aus dem Jahr 2010 die Kriterien des strengen Shapiro-Wilk-Tests auf Nor-
malverteilung knapp nicht erfiillen, wurde zusétzlich — zwecks besserer Vergleichbarkeit fiir bei-
de Varianten — der in einem solchen Fall anzuwendende Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test
durchgefiihrt. Erwartungsgemal bestétigt dieser mit Z = 1.29 und p > 0.05 fiir die gestorten bzw.
Z =1.66 und p > 0.05 fiir die ungestorten Flidchen, daB bei beiden Varianten kein signifikanter
Unterschied zwischen den Artenzahlen der beiden Untersuchungsjahre besteht. Das Boxplot-
Diagramm (Abb. 18) veranschaulicht dieses Ergebnis.
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Abb. 18: Links: Artenzahlen der auf den Plots der Griinlandfliche Kiebitzholm registrierten GefaB3pflanzen, unter-
schieden nach Variante (gestort bzw. ungestort) und Untersuchungsjahr (2010 bzw. 2011). Rechts: Boxplot-
Diagramm der in den beiden Untersuchungsjahren 2010 und 2011 auf den gestorten (links) bzw. ungestorten
(rechts) Relevés der Griinlandfliche Kiebitzholm registrierten GefaB3pflanzenarten. Zusétzlich dargestellt ist jeweils
die fiir den #-Test fiir gepaarte Stichproben wichtige Differenz (Artenzahlen 2010 —2011).
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4.3 Lichtung Negernbotel

4.3.1 Lage und Beschreibung

In dem Waldstiick bei Negernbotel nordwestlich der Griinbriicke iiber die A21 befindet sich eine
etwa 3500 m” groBe Lichtung, die dem Wild als Dauer-Griindsungsfliche dient (Abb. 19). Ihr
Artenset entspricht dem einer typischen Griinland-Ansaatmischung, wird also von Grésern wie
Wiesen-Knéuelgras (Dactylis glomerata), Ausdauerndem Weidelgras (Lolium perenne), Wolli-
gem Honiggras (Holcus lanatus), Schwingeln (Festuca spp.) und Rispengrdsern (Poa spp.) do-
miniert, neben denen sich einige Krauter wie Gewohnliche Wiesen-Schafgarbe (Achillea millefo-
lium ssp. millefolium) und Weill-Klee (Trifolium repens) als Leguminose finden. Die obergras-
reiche Vegetation erreichte bereits Anfang Juni 2010 eine Hohe von rund 80 cm; die Flache bie-
tet somit nicht nur Nahrung, sondern auch Deckung, etwa zum Wiederkduen. Im Friihjahr 2010
entstanden durch wiihlendes Schwarzwild zahlreiche Storstellen in der ansonsten mehr oder we-
niger geschlossenen Grasnarbe und damit neue Keimungsmoglichkeiten fiir krautige Arten.

Abb. 19: Wildédsungsfliche auf einer Lichtung nordwestlich der Griinbriicke bei Negernbdtel. Photo: Aiko Huckauf,
2010-06-14.
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Abb. 20: Position der beprobten Relevés (Storstellen und Nullflachen) auf der Lichtung bei Negernboétel. Karten-
grundlage: Digitales Orthophoto mit 20 cm Bodenauflosung (DOP20). Quelle: Landesvermessungsamt Schleswig-
Holstein 2009.
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4.3.2 Untersuchungsmethode

Im Juni 2010 wurden auf fiinf Untersuchungsflichenpaaren (Storstellen und Nullfldchen) von
jeweils 2 m x 2 m Grofie (Abb. 20 und 21) Vegetationsaufthahmen nach LONDO (1976) durchge-
fiihrt. Die Lage der Flichen wurde mit einem GPS punktgenau eingemessen, und die Ecken
wurden durch 32 cm lange Holzpflocke, die zu zwei Dritteln in den Boden geschlagen wurden,
markiert, um das Wiederfinden der Flachen fiir kiinftige Vegetationsaufnahmen zu erleichtern.
Im Spétsommer 2010 fielen diese Markierungen leider der Mahd der Lichtung zum Opfer, und
der Versuch, die Untersuchungsflichen im Folgejahr mit Hilfe der GPS-Daten zu rekonstruieren,
scheiterte an deren hoher Ungenauigkeit: Die Lichtung ist ringsum von hohen Bdumen umgeben,
so daf der Satellitenempfang stark beeintrachtigt wird. Eine wiederholte Beprobung der Flichen
im zweiten Projektjahr war damit nicht moglich.

Abb. 21: Probeflidchenpaar auf der Lichtung im Wald bei Negernbotel. Die geschlossene Grasnarbe der Nullfliche
(links) wird von Wiesen-Kniuelgras (Dactylis glomerata) und Schwingeln (Festuca spp.) dominiert, wohingegen
sich auf der Storflache (rechts) ein hoher Anteil an Kriutern wie Hahnenfull (Ranunculus spp.) und Ehrenpreis (Ve-
ronica spp.) etablieren konnte. Photo: Aiko Huckauf, 2010-06-08.

4.3.3 Ergebnisse
Deskriptive Analyse

Im Juni 2010 wurden auf den zehn untersuchen Relevés der Lichtung insgesamt 50 GefaBpflan-
zenarten registriert, darunter vier Arten (8.00 %) der Roten Liste: Acker-Filzkraut (Filago arven-
sis), RLSH 3, sowie Gewohnlicher Hornklee (Lotus corniculatus), Feld-Hainsimse (Luzula cam-
pestris) und Buntes VergiBmeinnicht (Myosotis discolor), alle dreit RLSH V. 25 Arten (50.00 %)
traten sowohl auf gestorten als auch auf ungestorten Flachen auf, 44 Arten (88.00 %) auf gestor-
ten (davon 19 (38.00 %) nur auf gestorten) und 31 Arten (62.00 %) auf ungestorten (davon sechs
(12.00 %) nur auf ungestorten). Zwei der Rote-Liste-Arten (Filago arvensis und Luzula cam-
pestris) fanden sich nur auf gestorten Fldchen, die beiden anderen auf beiden Flidchenvarianten.
Wie zu erwarten, fanden sich unter den 19 ausschlieBlich auf gestorten Flachen angetroffenen
Arten viele Pionierarten wie Acker-Filzkraut (Filago arvensis, RLSH 3), Acker-Schmalwand
(Arabidopsis thaliana), Gewohnlicher Acker-Spark (Spergula arvensis ssp. arvensis), Gewohnli-
ches Acker-Vergiimeinnicht (Myosotis arvensis ssp. arvensis), GewOhnliches Hirtentéschel
(Capsella bursa-pastoris), Weiler Ganseful3 (Chenopodium album) und Winden-Knéterich (Fal-
lopia convolvulus).



Abb. 22: Zwei Beispiele fiir auf Wiihlstellen innerhalb der Wildésungsfliche angetroffene Arten: Buntes Vergif3-
meinnicht (Myosotis discolor; links) und Gewohnlicher Acker-Spark (Spergula arvensis ssp. arvensis; rechts).
Photos: Aiko Huckauf, Juni 2010.

Statistische Analyse

Wie aus Tab. 3 und Abb. 23 ersichtlich ist, wurden auf der gestorten Flache eines Plots stets
mehr GefaBBpflanzenarten registriert als auf der zugehdrigen ungestorten Flache. Zur statistischen
Verifizierung wurde die Stichprobe zunichst auf Normalverteilung und Varianzhomogenitit ge-
priift und anschlieBend nach bestandenen Priifungen den in Abschnitt 3 beschriebenen #-Tests
unterzogen. Der t-Test fiir gepaarte Stichproben bestdtigt, daB3 die gestorten Flachen signifikant
hohere Artenzahlen aufwiesen als die ungestorten (¢ = 3.91, p < 0.05). Dem bei Annahme unab-
hingiger Untersuchungsflichen anzuwendenden #-Test fiir zwei unabhidngige Stichproben zufol-
ge ist der Unterschied in der Artenvielfalt sogar sehr signifikant (¢ =4.41, p <0.01).

Tab. 3: Artenzahlen und statistische Angaben zu den auf der Lichtung bei Negernbotel untersuchten Relevés.

Plot Artenzahl 2010
gestort ungestort Differenz
1 22 13 9
2 21 16 5
3 24 11 13
4 23 18 5
5 22 19
Gesamt 44 31 13
Minimum 21 11
Median 22 16 5
Maximum 24 19 13
Mittelwert 22.4 15.4 7.0

Standardabweichung 1.1 34 4.0




-72 —

. . 30 4 Lichtung Negernbétel 2010
25 1 . Lichtung Negernboétel 2010
W gestort

W ungestort

25

:

20

Artenzahl
Artenzahl

—

T T T
gestort ungestort Differenz

Plot Variante

Abb. 23: Balkendiagramm (links) und Boxplot-Diagramm (rechts) der Artenzahlen der 2010 auf der Lichtung bei
Negernbotel auf gestérten bzw. ungestorten Relevés registrierten GefdBpflanzen. Im Boxplot-Digramm ist
zusatzlich die fiir den ¢-Test fiir gepaarte Stichproben wichtige Differenz (gestort — ungestort) dargestellt.

5 Diskussion

Die in den Jahren 2010 und 2011 durchgefiihrten Untersuchungen belegen, daf auf den gestorten
Probefldchen sowohl im ersten als auch im zweiten Jahr nach Entstehen der Storung deutlich
mehr Gefélpflanzenarten vorkamen als auf den ungestorten Kontrollflaichen. Im Falle der Gin-
sterflache in Kiebitzholm (Unterabschnitt 4.1) waren diese Unterschiede in beiden Jahren nach-
weislich (und zum Teil sehr) signifikant; dasselbe gilt flir die (allerdings nur 2010 beprobten)
Flachen auf der Lichtung bei Negernbotel (Unterabschnitt 4.3). Signifikant hohere GefaB3pflan-
zen-Artenzahlen lieBen sich — mit den in Unterabschnitt 4.2 dargestellten leichten Abstrichen —
auch fiir die Griinlandfliche bei Kiebitzholm nachweisen. In den untersuchten Lebensrdumen
(Magerrasen, mesophilem Griinland und Fettwiese) fiihrte die Wiihltitigkeit des Schwarzwildes
also zumindest voriibergehend zu einem Anstieg der a-Diversitdt. Hierbei waren es vor allem
Pionierarten, die von der Schaffung von Offenbodenstellen profitierten.

Fiir den vorliegenden Beitrag blieb die statistische Auswertung zunéchst auf die Artenvielfalt
beschrinkt, d. h. auf die durch das Wildwirken hervorgerufene Veridnderung der a-Diversitét.
Eine eingehendere Analyse der Daten im Hinblick auf die Artenzusammensetzung unter Bertick-
sichtigung von Abundanz und Dominanz der einzelnen Sippen sowie ihrer functional traits
konnte zusétzliche Erkenntnisse liefern und weitere Aspekte zum Einflu3 der wildlebenden Huf-
tiere auf die biologische Vielfalt ihrer Lebensrdume eroffnen.
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