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1 Einleitung und Aufgabenstellung

Der Hansag, im Burgenland auch Waasen genannt, ist der tiefstliegende Bereich des See-
winkels und war einst ein, durch die Verlandung eines Teiles des Neusiedlersees entstande-
nes Niedermoor enormen Ausmalles. Diesen ausgedehnten, grundwasserbeeinflussten
Feuchtlebensraum kann man sich als Mosaik aus Bruchwaldern, Moorwiesen und Lacken
vorstellen. Das Gebiet war seit jeher nicht nur von kulturhistorischen Umwalzungen betrof-
fen, sondern auch die Naturlandschaft vollzog durch die massiven Eingriffe des Menschen
einen Wandel von einer offenen Waldlandschaft zu einer vorwiegend landwirtschaftlich ge-
nutzten Kulturlandschaft (vgl. LOFFLER 1982, S. 7). Aber noch heute finden sich, trotz der
fast vollstdndigen Zerstérung der Moorwalder und Lacken, Reste dieser an die extrem nas-
sen Bedingungen angepassten Pflanzen- und Tiergemeinschaften und die regelmafig unter
Wasser stehenden Acker lassen an einer Eignung des Gebietes fiir die intensive landwirt-

schaftliche Nutzung zweifeln.

Auf Basis dieser Beobachtungen kann man auf das grof3e Potenzial fur die Wiederherstel-
lung der Feuchtlebensraume im Hansag schlie3en und eine dkologische Restauration in Be-
tracht ziehen. Dieser Begriff umfasst viele Definitionen, denen jedoch alle die Idee zugrunde
liegt, jene Okosystementwicklungen umzukehren, die durch aktive menschliche Intervention
versursacht wurden, heute aber als negativ erachtet werden. Die Society for Ecological
Restoration International (SER 2002) formuliert folgende Definition, die sie von der Interna-
tional Union for Conservation of Nature (IUCN) tibernommen hat: Okologische Restauration
ist der férdende Prozess der Wiederherstellung von degradierten, beschadigten oder zerstor-
ten Okosystemen. Die dieser Praxis zugrunde liegende, fundamentale Wissenschaft wird als
Restaurationstkologie bezeichnet. (vgl. ANDEL 2006, S. 4). Weiters gibt der Leitfaden der
SER als zweiten Schritt in der Restaurationsplanung vor - nach der klaren Begrindung, war-
um eine Restauration notwendig ist - eine dkologische Beschreibung des Gebietes durchzu-
fuhren, das fUr die Restauration vorgesehen ist (vgl. Society for Ecological Restoration Inter-
national Science & Policy Working Group 2004, S. 11).

Die Tatsache, dass fur das Gelingen von Restaurationsmafinahmen eingehende ¢kologische
Untersuchungen essentiell sind, die die Komponenten des zu restaurierenden Okosystems
benennen und die Ursachen und Folgen der Degradation aufklaren, ist die Motivation fir die
vorliegende Diplomarbeit. Sie soll, mit Fokus auf vegetationsdkologischen Untersuchungen,
einen Betrag zur Bereitstellung der Grundlagen fiir die Entscheidung Uber notwendige Res-

taurationsmafRnahmen leisten.



Die zentrale Fragestellung dieser Arbeit lautet somit: Wie laf3t sich das dkologische Restau-

rationspotenzial des Hanségs beschreiben?

Die davon abgeleiteten Aufgaben lassen sich wie folgt formulieren:
e Erhebung von operablen Vegetationstypen und deren Erhaltungszustand in funf
reprasentativen Landschaftsausschnitten des Untersuchungsgebietes
e Durchfihrung geeigneter Analysen, um den Zusammenhang der Vegetationstypen
mit den auf sie einwirkenden Umweltvariablen zu beschreiben
e Analyse der Vernetztheit der kartierten Biotope
e Ableitung moglicher RestaurationsmafRnahmen von den Ergebnissen

¢ Diskussion der Anwendung restaurationsokologischer Konzepte auf den Hansag

Um nochmals die Notwendigkeit einer Restauration im Niedermoorgebiet Waasen/Hansag
zu betonen, sei hier kurz auf die Motivation fur die Restauration von Mooren im Allgemeinen
hingewiesen.

Neben &sthetischen Aspekten sind 6konomische Griinde immer wichtiger geworden, da die
meisten Moorlandschaften fir moderne, landwirtschaftliche Produktion ungeeignet sind
(PFADENHAUER & GROOTJANS 1999 zitiert nach ANDEL 2006, S. 117). Weiters spielen
auch okologische Uberlegungen eine groRe Rolle. Die Entwasserung von Mooren hat deren
Schrumpfen und den Torfverlust durch Deflation und Mineralisation zur Folge und daraus
resultiert die Freisetzung enormer Mengen von treibhausaktivem Kohlendioxid in die Atmos-
phare. Daraus ergibt sich auch ein gesellschaftlicher Bedarf, hohe Wasserstande in degra-
dierten Moorflachen wiederherzustellen (vgl. ANDEL 2006, S. 117). Weiters sollte die Bereit-
stellung zweier wichtiger Funktionen fir den Menschen - die als Okosystem-Services be-
zeichnet werden — Grund genug dafur sein, intakte Moore zu erhalten bzw. wiederherzustel-
len: Durch ihre Fahigkeit, ihr Volumen an schwankende Wasserstdnde anzupassen und so
den Oberflachenabfluss in einer Landschaft zu verringern, Giben sie eine positive Wirkung auf
den Wasserhaushalt einer Landschaft aus. Dariiber hinaus akkumulieren sie Nahr- und
Schadstoffe in dem aus toten Pflanzenmaterial bestehenden Torfschichten (vgl. LANDES-
UMWELTAMT BRANDENBURG 2004, S. 19f).
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2 Theoretische Grundlagen und Konzepte

2.1 Restaurationsdkologische Konzepte

Im folgenden Abschnitt werden einige restaurationsdkologische Konzepte vorgestellt bzw.
kurz angeschnitten, die sich mit der Entwicklung von Restaurationszielen beschaftigen. Die
mogliche Anwendung dieser Konzepte auf das Untersuchungsgebiet wird im Abschnitt 6.3
diskutiert.

2.1.1 Konzepte der Natur

Die Basis fir die Determinierung von Restaurationszielen und somit fur die notwendigen
MafRnahmen und rdumlichen Auswirkungen sind unterschiedliche Konzepte der Natur. Diese
sind eng mit dem Grad der anthropogenen Beeinflussung auf die Landschaft assoziert (vgl.
ANDEL 2006, S. 6).

Swart et al. (2001, zitiert nach ANDEL 2006, S. 5f) identifizierten drei Archetypen der Natur:

1. Wildnis-Konzept ("Natirliche Landschaften”, vgl. WESTHOFF 1952):
Grundlage dieses Konzeptes ist die Idee der Selbstregulation der Natur (FORMAN et al.

1995). Anthropogene Eingriffe beschranken sich auf praktische Belange, wie zB. dem
gesetzlichen Schutz der Gebiete oder dem Schutz gegen Wilderer. Typische Fragen, die
sich aus der Anwendung dieses Konzeptes ergeben, sind die Einfihrung von
Spitzenpradatoren (FRITTS et al. 1997) oder die Anzahl an Grof3herbivoren, die
notwendig ist, um das restaurierte Gebiet im gewinschten Zustand zu erhalten. Dies
erklart auch, warum das Wildnis-Konzept besonders fur Gebiete mit einer geringen
Bevolkerungsdichte geeignet ist, wie es sie in weiten Teilen der USA, Russland und
Afrika gibt. Aber auch in dicht besiedelten Regionen Zentral- und Westeuropas gibt es
Beispiele, besonders die Restauration natiirlicher Uberschwemmungsgebiete entlang der
groRen Flusse. In Osterreich findet sich das Wildnis-Konzept ansatzweise in dem
Versuch wieder, in Nationalparks der Natur Raum fiir eine ungestorte Entwicklung zu

geben.

2. Arkadien-Konzept ("Halbnatlrliche Landschaften”, vgl. WESTHOFF 1952):

Dieses Konzept basiert auf der langen Tradition der Beeinflussung der Natur durch den

Menschen und dominiert besonders in Europa. Diese halbnatirliche Landschaft ist ein im
Naturschutz haufig angestrebtes Ziel, da sich herausgestellt hat, dass in dieser die

hdchste Artenvielfalt — insbesondere die der Pflanzen - zu finden ist. Die gestalterische
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Rolle des Menschen wird durch die Anwendung friiherer Landbewirtschaftungstechniken,

wie Mahd und das Zuschneiden von Hecken, von Naturschutzorganisationen realisiert.

3. FEunktionelles Konzept ("Rurale Landschaften"”, vgl. WESTHOFF 1952):

Das funktionelle Konzept hat eine sehr anthropozentrische Sichtweise und nimmt die

Natur als etwas wahr, das vom Menschen genutzt wird. Waren in der Vergangenheit
Land- und Forstwirtschaft sowie Fischerei Hauptbestandteile der Ressourcennutzung, so
beinhaltet die moderne Nutzung auch andere Okosystemfunktionen, wie zB. saubere Luft

und Schutz vor Uberschwemmungen.

Die Anwendung dieser verschiedenen Konzepte hat unterschiedliche Auswirkungen auf die
raumliche Anordnung der Landschaften. Abb. 1 veranschaulicht den von HARMS et al.
(1993) durchgefiihrten Vergleich der raumlichen Auswirkungen von vier alternativen Restau-

rationszielen, die mit den verschiedenen Konzepten der Natur assoziiert sind.

Abb. 1: R&umliche Auswirkungen von vier verschiedenen Restaurationszielen (aus ANDEL
2006, S. 7, nach HARMS et al. 1993)

Szenario Elk bezieht sich auf die Restauration einer Wildnis, wohingegen Szenario Harrier
auf dem Arkadien-Konzept basiert. Szenario Godwit nimmt Bezug auf eine funktionelle
Landschaft mit mehreren Landnutzern und Szenario Otter ist eine Mischung aus dem funk-
tionellen Konzept mit Schwerpunkt einer besseren Vernetztheit zwischen den Landschafts-
elementen (vgl. ANDEL 2006, S. 7).

Bei Verwendung dieser Szenarien als Restaurationsziele ergibt sich das Problem des zeitli-
chen Mal3stabes. Jene Szenarien, die naher am gegenwartigen Zustand der Landschatft lie-
gen, werden leichter und schneller zu verwirklichen sein, als solche, die eine extensive Ent-
wicklung bendtigen, wie beispielsweise jene von Waldern. Deshalb lautet die zentrale Fra-
gestellung: Welche Komponenten beinhaltet das Okosystem, das restauriert wird und fiir

welchen Zweck soll es restauriert werden (vgl. ebda., S. 6)?
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2.1.2 Level der Ambition

Ein weiterer, wichtiger Punkt bei der Definition von klaren und messbaren Restaurationzielen
ist der Level der Ambition, auf dem die Regenerationspléne entwickelt werden. VAN DIGGE-
LEN et al. (2001, zitiert nach ANDEL 2006, S. 9f) unterscheidet drei verschiedene Levels fir

Programme, die auf die Umkehrung der Degradation von Okosystemen abzielen:

1. Restauration s. s.: Dieses erste und am ambitionierteste Level beruht auf der

Rekonstruktion einer friheren Situation und inkludiert nicht nur die Re-Etablierung
von ehemaligen Okosystemfunktionen, sondern auch von charakteristischen Arten
und Gemeinschaften. Wenn diese jedoch auf vergangene Umweltbedingungen und
nicht auf den jetztigen oder zukunftigen basieren, ist der erreichte Zustand nicht
nachhaltig stabil. Um Biodiversitat und Okosystemleistungen zu maximieren, ist diese
Vorgehensweise aber nitzlich.

2. Rehabilition: Der zweite Level beinhaltet die Restauration bestimmter Okosystem-
funktionen, wie zB. Hochwasserschutz durch Retentionssysteme oder Neustarten von
Torfwachstum zur CO,-Fixierung in Torfschichten. Durch die Rehabilitationsmal3-
nahmen werden zwar Teile der Landschaft natirlicher, jedoch muss die Biodiversitét

in der ganzen Landschaft nicht signifikant ansteigen.

3. Rekultivierung (engl. reclamation): Durch Rekultivierungsmaf3nahmen kann die Biodi-
versitat in einer Landschaft an sich gesteigert werden. Die Landschaft als Ganzes
profitiert auf grof3er Skala von diesen MaRnahmen, der Beitrag zum Schutz einzelner,

gefahrdeter Rote Liste-Arten ist aber nur gering.

Im Allgemeinen ergibt sich das Ambitionslevel aus dem raumlichen Maf3stab, mit dem das
Restaurationsziel assoziiert ist, insbesondere in dicht bevolkerten Gebieten. Obwohl die
technischen Moglichkeiten eine Restauration s. s. auf lokalem Mafistab zu hohen Kosten
erlauben wiurden, ist sie auf Landschaftsebene generell nicht méglich, aufgrund von Land-
nutzungskonflikten, nicht abschatzbaren Langzeiteffekten oder dem Fehlen der offentlichen
Unterstitzung. Auf diesem grof3en Malf3stab ist oft nur Rekultivierung eine realistische Opti-
on. Rehabilitation, das zweite Level der Ambition, erscheint auf mittlerem Maf3stabsniveau

als praktischer Ansatz (vgl. ebda., S. 10).

Die Definitionen von Restauration s. s. und Rekultivierung kénnen besser unterschieden
werden, wenn man sie auf die Uberwindung der beiden maRgeblichen Barrieren anwendet,
die zwischen degradierten und restaurierten Okosystem liegen. Die abiotische Barriere kann
beispielsweise das Fehlen der geeigneten raumlichen Strukturen oder ein zu niedriger

Grundwasserstand sein und erfordert fiir deren Uberwindung technische Modifikationen, die
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als Rekultivierungsmallnahmen einzustufen sind. Die zweite Barriere ist von biotischer Natur
und kann aus dem Fehlen der geeigneten Arten oder den Interaktionen zwischen den Arten
und den abiotischen Komponenten resultieren. Diese Barriere kann durch aktive Restaurati-

onsmalfinahmen tberwunden werden (vgl. ebda., S. 10).

2.1.3 Referenzsysteme

Wie schon im vorigen Abschnitt erlautert, hangt die Wahl des Restaurationszieles vom Level
der Ambition ab. Wenn die Wahl auf eine Restauration s. s. féllt, ist es wichtig, ein Referenz-
system zu haben, das als Vorlage fur ein Restaurationsprojekt dient. Es liefert viele wichtige
Informationen und erméglicht die Untersuchung und das Verstehen von Schliisselprozessen,
die relevant fir den Restaurationsverlauf sind. Neben der Abschatzung des Degradations-
grades eines gestdrten Okosystems, ist es durch Referenzsysteme auch moglich, die Dis-
tanz zwischen der aktuellen Situation und dem Endpunkt der Restauration zu "messen” (vgl.
ebda., S. 10).

Die Informationen Uber ein Referenzsystem kénnen aus historischen Quellen stammen, wie
zB. historischen Fotografien, weniger gestorten Resten am Standort oder paladkologischen
Belegen. Das Problem, das sich bei der Orientierung an historischen Referenzsystemen er-
gibt, kann als "moving-target syndrome" bezeichnet werden. Es beschreibt den Umstand,
dass sich das ungestorte Zielsystem aufgrund geanderter Umweltbedingungen im Laufe der
Zeit verandert. Daher drangt sich die Frage auf, ob sich das Restaurationsziel am Original-
system oder am veranderten, jetztigen Zustand orientieren soll und weiters, ob Schlusselar-
ten ausgestorben sind. Die Variablitdt von natirlichen Systemen in Raum und Zeit muss
ebenfalls beachtet werden (vgl. WHITE & WALKER 1997, zitiert nach ANDEL 2006, S. 12).

Von unmittelbareren Nutzen ist die Verwendung von Referenzsystemen, die auf rezenten
Aquivalenten basieren: Was ware hier in dieser definierten topografischen Einheit, wenn die
Degradation nicht statt gefunden héatte? Die modernen Referenzsysteme beseitigen das
Problem des "moving-target syndrome" in der Weise, dass alle biotischen Komponenten zu
einem bestimmten Grad vorhanden und die Schlisselattribute durch Messungen greifbar
sind. Der entscheidende Vorteil gegentber Referenzsystemen aus der Vergangenheit ist
also, dass der aktuelle Zustand bekannt und erforschbar ist. Der Nachteil ist jedoch, dass
man nicht weil3, ob das gegenwartige Referenzsystem sein Optimum erreicht hat oder ob es

ebenfalls unter suboptimalen Bedingungen auftritt (vgl. ANDEL 2006, S. 13).
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2.1.4 Restaurationstkologische Zieltypen

Letztendlich sollte bei der Entwicklung eines Restaurationsplans die drei, von EHRENFELD
(2000, zitiert nach ANDEL 2006, S. 11f) empfohlenen Zieltypen beachtet werden:

e Arten:
- Schlisselarten hangen mit bestimmten Okosystemfunktionen zusammen.
- Gefahrdete Arten sind oft unbedeutend betreffend einer Funktion, kénnen
aber offentlichkeitswirksam sein.
- Lebensgemeinschaften sind héchstwahrscheinlich summativ betreffend des
gesamten Okosystemstatus.

e Okosystemfunktionen: Diese umfassen u. a. Material- und Energieflisse sowie

biotische und abiotische Komponenten.

e Okosystem-Services sind oft eine Kombination aus obigen Arten und Funktionen, von

der die menschliche Gesellschaft abhéngig ist.

2.2 Vernetzung

Der Landschaftswandel in der Vergangenheit und Gegenwart ist gepragt von Biotop-
schrumpfung und -zersplitterung, die zu einer Verinselung der Landschaft (MADER 1980a,
zitiert nach JEDICKE 1994, S. 47) fuhren. Aufgrund der groRen Bedeutung fiir das Biotop-

verbund-Konzept, wird im Folgenden kurz darauf eingegangen.

2.2.1 Inseltheorie in der Biogeographie

Die Theorie basiert auf Forschungen iliber Meeresinseln als isolierte Okosysteme (MAC
ARTHUS & WILSON 1963, 1967 bzw. 1971), die in weiterer Folge auf Habitatinseln Ubertra-
gen wurde (vgl. JEDICKE 1994, S. 51). Die wichtigsten Kernaussagen dieser Theorie lauten
(vgl. ebda., S. 51):

o Arten-Areal-Beziehung: GroRRere Inseln haben eine hohere Artenzahl.

e Turnover (Artenumsatz): Es besteht ein Gleichgewicht zwischen der Zahl der

immigrierenden und der ausstrebenden Arten.

o Arten-Distanz-Beziehung: Bei der Erstbesiedlung einer Insel ist ihre Grofe und
Entfernung von der Besiedlungsquelle, also dem nachstliegenden &hnlichen

Lebensraum, von entscheidender Bedeutung.
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e Trittstein-Effekt: Auch kleinste Inseln verkiirzen die Distanz zur nachsten grol3eren
Insel und konnen so die Austauschprozesse erheblich verstarken. Sie dienen den
Arten als vorubergehenden Aufenthaltsraum, ohne jedoch als Dauerlebensraum

geeignet zu sein.

Die Inseltheorie kann aber nicht ohne Einschréankungen auf terrestische Habitatinseln ange-
wendet werden. Beispielsweise erfahrt die Arten-Areal-Beziehung auf kleinen Habitatinseln,
die stark von auf3eren abiotischen und biotischen Einflissen betroffen sind, eine Umkehrung.
Durch Einwanderung biotopfremder Arten und Ubiquisten kann die Artenzahl mdglicherweise
hoher sein als auf gréReren Inseln. Die Grenzen von Habitatinseln wirken also nicht so
scharf wie die der Meeresinseln (SCHNEIDER & SUKOPP 1978, zitiert nach JEDICKE 1994,
S. 55f).

Die durch den Landschaftswandel verursachte Verinselung hat Konsequenzen, die von MA-
DER (1990, zitiert nach JEDICKE 1994, S. 54) in drei Gruppen zusammengefasst werden:

o Flacheneffekte: Naturnahe Biotope sind von Schrumpfung und Ausdinnung betroffen
und die Distanzen zwischen den verbleibenden Restflichen vergréRern sich bei
zunehmender Lebensfeindlichkeit des Umfeldes.

e Barriereeffekte: Linearen Infrastrukur wie zB. StraRen stellen Mobilitatshindernisse fir
zahlreiche Arten dar. Die intensiv bewirtschafteten Produktionsflachen behindern

ebenfalls viele Arten in ihren raumdynamischen Eigenschatften.

¢ Randzoneneffekte: Die scharfer werdenden Grenzen zwischen Nutz- und
Schutzflachen haben das Verschwinden von Okotone und Saumzonen zur Folge.

AuRerdem verlagern sich die Randzonen der Biotopflachen von auf3en nach innen.

2.2.2 Biotopverbund-Konzept

Bevor an dieser Stelle ein kurzer Uberblick iiber das Biotopverbund-Konzept gegeben wird,
soll die begriffliche Trennung der beiden synonym verwendeten Ausdriicke "Biotopverbund"
und "Biotopvernetzung" betont werden.

Als Verbund wird der rdaumliche Kontakt zwischen Lebensraumen bezeichnet und zwar so,
dass die Organismen die Flachen zwischen gleichartigen Lebensraumen tberwinden kdn-
nen. Das heil3t, die Lebensrdume mussen nicht zwingend nebeneinander liegen. Die funktio-
nalen Beziehungssysteme zwischen Pflanzen und/oder Tieren werden durch den Begriff

Vernetzung beschrieben. Dieser bezieht sich nicht nur auf die Vernetzung von naturnahen
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Lebensraumen, sondern meint auch eine flachendeckende Extensivierung des anthropoge-
nen Nutzungsregimes (vgl. JEDICKE 1994, S. 84).

Die Notwendigkeit eines Biotopverbundsystems ist durch die scharfe raumliche Trennung
zwischen Nutzdkosystemen und verbliebenen Habitatinseln begriindet. Neben dessen Ab-
schwachung ist auch die Verringerung der zu groRen Distanzen zwischen Lebensraumen
essentiell (vgl. ebda., S. 85). Ein solches Verbundsystem wird durch MADER (1988, zitiert
nach JEDICKE 1994, S. 85f) definiert:

1. GrolR¥flachige Lebensrdume: Sie stellen genetisch stabile Dauerlebensrdume fir

Pflanzen und Tiere dar und sollten sich nach den Arealanspriichen der Spitzenarten
richten. Da es sich in Europa meistens um Greifvogel oder andere Vogelarten
handelt, betragt das Minimalareal 80 ha (REICHHOLF 1987a).

2. Trittsteine zwischen den Inseln: Trittsteine haben nicht die Flachengrél3e, um einer

vollstandigen Populationen als Dauerlebensraum zu dienen, sondern sind durch
zeitweise Besiedelung und Reproduktion Ausgangspunkt und Zwischenstation fir
den Individuenaustausch zwischen den grol3en Inseln. Beispielsweise hat ein 10 ha
groRes Naturschutzgebiet im tberregionalen Mal3stab nur Trittsteinfunktion, da es flr

viele groRere Tierarten nicht als Dauerlebensraum geeignet ist.

3. Korridore als Wanderwege: Diese bandformigen Lebensrdume verbinden

grof3flachige Schutzgebiete und Trittsteine miteinander.

4. Nutzungsextensivierung: Da die intensiv genutzten Agrarflachen stark isolierend auf

die zu schutzenden Biotope wirken, ist eine Nutzungsextensivierung unumganglich.
Diese wirde auch die Stoérungsintensitat in den Randzonen verringern. Die
Nutzungsextensivierung bezieht auch mit ein, den Druck von der Landschaft zu

nehmen, der v. a. durch Bautatigkeiten gegeben ist.

Ein Biotopverbundsystem, das alle oben genannten Bestandteile enthélt, erfordert eine um-
fassende Renaturierung von Gebieten und die Bereitstellung groRerer Flachen fir den Na-
turschutz, da die Habitatinseln, Trittsteine und Korridore erweitert bzw. entwickelt werden
missen (vgl. JEDICKE 1994, S. 86).
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2.2.3 Waldrander

Da die Analyse der Vernetztheit des Untersuchungsgebietes (siehe Abschnitt 5.7) konkrete
Angaben zur Waldrandbreite erfordert, soll hier kurz auf die Struktur und Funktion dieser

wichtigen Okotone eingegangen werden.

Geht man vom Idealfall aus, so hat die Vegetation der Waldrander nach MULLER (1987,
zitiert nach JEDICKE 1994, S. 222f) vom Offenland in das Waldinnere hinein, diese Abfolge:

e Saumgesellschaft: Krautige Vegetation, die sich nicht anlegen lasst, sondern fir die
es gendgt, einen ein bis drei Meter breiten Streifen freizulassen

¢ Vormantelgesellschaft: Wird von niedrigen Strauchern gebildet

e Mantel: Typische Heckenstrucher mit einzelnen Baumen

e Traufwald: Wird von Randb&aumen gebildet, deren Aste tief herabreichen und ist die
Ubergangszone zur

¢ Waldgesellschaft

Solch ein mehrstufiger Waldrand sollte folgende Funktionen erfiillen (Hessische Landesver-
waltung 1985, Landesanstalt fiir Okologie 1988 zitiert nach JEDICKE 1994, S. 223):

e Schutz des Waldes vor auf3eren Einflissen, wie Sturm und Wind, Besonnung,
Aushagerung, Waldbranden und lokalen Immissionen

e Lebensraum und Zufluchtsort fur viele Tiere und Pflanzen

e Positiver Einfluss auf das Landschaftsbild

e Erhohung des Erholungswertes der Landschaft

2.2.4 Pufferzonen

Die Analyse der Vernetztheit (siehe Abschnitt 5.7) bertcksichtigt auch gehélzfreie Biotope,
bei denen, im Falle der Erstellung eines Verbundsystems, Pufferzonen eingeplant werden
sollten. Die Biotope bzw. Naturschutzgebiete sind oftmals durch scharfe Grenzen zu den
intensiv genutzten Flachen auf3erhalb gekennzeichnet und sollten durch die Wiederherstel-
lung von Okotone vor negativen Umwelteinfliissen geschiitzt werden. Diese Funktion kann
durch Pufferzonen Ubernommen werden, die die Kernzone umgibt, in der das eigentliche
Schutzziel erflllt werden soll (vgl. JEDICKE 1994, S. 200f).

Ein hilfreiches Werkzeug zur Ermittlung der optimalen Pufferzonenbreite ist der Pufferzonen-
schlissel fur Moorbiotope des Schweizer Bundesamtes fur Umwelt, Wald und Landschaft

(MARTI 1997). Dieser Schlissel ist in einem dreistufigen Leitfaden integriert und stellt nach
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Beurteilung der gesamten Gefahrdungssituation die zweite Stufe dar, in der die ausreichen-
de Pufferzonenbreite fur die Abpufferung gegen Nahrstoffeintrag mit Hilfe eines Protokollblat-
tes berechnet wird. Das Ergebnis wird danach auf seine Plausibilitat geprift und den lokalen
Gegebenheiten angepasst. Die dritte und letzte Stufe umfasst die Erfolgskontrolle (vgl. eb-
da., S. 13).

In dem Protokollblatt folgt man dem Schlissel durch Beantwortung folgender Fragen (vgl.
ebda., S. 47):

¢ Nahrstoffempfindlichkeit des betreffenden Vegetationstyps

¢ Vorhandensein oder Fehlen von schiitzenden Strukturen (z. B. Hecken)

e Nutzungsregime auf den angrenzenden Flachen

¢ Neigung des Biotops und die der angrenzenden Flachen

e Boden-Durchlassigkeit in der an das Biotop angrenzende Flache

¢ Boden-Wasserhaushalt in der an das Biotop angrenzende Flache

Die bei jeder Frage auszuwéhlenden Angaben zur Breite des bendtigten Kulturlandschafts-
streifens in Metern werden letztendlich addiert und ergeben die minimale Breite der Nahr-
stoff-Pufferzone.

Um zur 6kologisch ausreichenden Pufferzone zu gelangen, muss die Nahrstoff-Pufferzone
noch um zusatzliche Pufferzonen erweitert werden, die sich aus der Gesamtbeurteilung er-
geben. Sie betreffen u. a. hydrologische, faunistische und floristische Gegebenheiten (vgl.
ebda., S. 14).

Obwohl dieses Vorgehen praktikabel und reproduzierbar ist, darf auf folgenden Umstand

nicht vergessen werden:

LAuch der beste Pufferzonen-Schliissel kann jedoch den gesunden Menschenverstand nicht
ersetzen. Es ist demnach immer eine vertiefte Prifung des Einzelfalles notwendig.” (ebda.,
S.13)
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3 Gebietsbeschreibung

3.1 Geographische Lage

Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich Uber den stdéstlichsten Teil des Seewinkels im
Nordburgenland, der als Hansag (dt.: Waasen) bezeichnet wird.

Von den insgesamt 460 km? des Gebiets befinden sich nur 70 km2 auf Osterreichischem
Staatsgebiet, der Grof3teil liegt in Ungarn. Betrachtet man die Ausdehnung des Hansags, so
wird er auf Osterreichischer Seite vom Neusiedler See im Westen, vom Seewinkel im Nord-
westen und auf ungarischer Seite von Rabak6z und Tékdz im Stiden sowie von der Wiesel-
burger Ebene im Osten und Nordosten begrenzt. Die Osterreichischen Gemeinden des Be-
zirks Neusiedl, die Anteil an diesem Gebiet haben, sind Tadten, Andau, Pamhagen und Wal-
lern. Mit einer Seehdhe von durchwegs weniger als 120 m ist dies der tiefstliegende Bereich
im Becken der Kleinen Ungarischen Tiefebene (ungar. Kisalfold) (http://www.nationalpark-
neusiedlersee-seewinkel.at/images/downloads/Naturschutzbund_PK/hansag.pdf, S. 2,
6.02.2012).

Geographische Lage des
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Abb. 2: Geographische Lage des Untersuchungsgebietes
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3.2 Geologie

Der Seewinkel und somit auch der Hansag werden von sogenannten ,Seewinkelschottern®
aus dem Quartar bedeckt (vgl. HAUSLER 2007, S. 7). Oberflachliche Schotter fehlen jedoch
Ostlich des Sees und im Hansag. Der tiefere Untergrund dieser Schotter wird von machtigen
Sedimenten des Pannon und Pont aufgebaut, die extrem fossilarm sind. In diesen zwei Epo-
chen des Obermiozans, vor 11,5 bis 9,7 und 9,7 bis 5,2 Millionen Jahren, zerfiel das aussu-
Rende Binnenmeer in Teilbecken (vgl. LOFFLER 1982, S. 13).

Zur noch nicht geklarten Herkunft und Alter der tiefen Schotter des Hansags finden sich zwei
unterschiedliche Ansichten in der Literatur. Laut Hausler (2007) war im Pleistozan neben der
Donau aus dem Wiener Becken auch das Ikva/Raab/Rabnitz-Flusssystem aus dem Sopro-
ner/Oststeirischen Higelland, das in die Kleine Ungarische Tiefebene entwéssert hat, an der
Aufschotterung beteiligt. Dieser Bereich stdlich des Seewinkels, in dem die beiden Flusssys-
teme maandrierten, entzieht sich jedoch durch die holozdnen Moorablagerungen des
Hansags jedlicher Kenntnis (vgl. HAUSLER 2007, S. 28).

In Loffler (1982) wird hingegen die Meinung vertreten, dass die Aufschotterung ausschlief3-
lich durch die Donau bewerkstelligt wurde, da die Schleppkraft von Raab, Rabnitz und lkva
dafiir nicht ausreichte. Es wird weiters vermutet, dass die Schotter auch &lter als Wirm sein
konnten. Laut Pollenanalyse wird das Sediment unter dem Seggen- und Rohrkolbentorf im
Hansag einem Alter im spéatpleistozanen Abschnitt vor 13.000 bis 10.000 Jahren zugeordnet
(vgl. LOFFLER 1982, S. 13).

3.3 Bodentypen

Im Untersuchungsgebiet sind nur drei Bodentypen verbreitet: Niedermoore, die den gréf3ten
Teil des Gebiets einnehmen, Anmoore und ein Spezialfall der Schwarzerden, die Feucht-
schwarzerde. Die Licken in der Karte sind dadurch begriindet, dass die Bereiche, die keiner
Nutzung unterliegen (zB. das Nationalparkgebiet), bei der Bodenkartierung ausgespart wur-
den (mundl. Mitt. S. WEISS). Die folgenden Beschreibungen sind der ,Einfuhrung in die bo-
denkundlichen Grundlagen® des Bundesforschungs- und Ausbildungszentrums fir Wald,

Naturgefahren und Landschaft (BFW) entnommen.

3.3.1 Niedermoore

Bei der Verlandung von stehenden oder langsam flieBenden Gewassern bildet sich aus
Seggen, Schilf und Braunmoosen Torf. Dieser entwickelt sich vor allem nach Entwésserung
und Einschwemmung von Mineralstoffen durch Zersetzung und Vererdung langsam zu Bo-

den. Die relativ mineralstoffreichen Niedermoorbéden sind zumeist mehr oder weniger kalk-
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reich, konnen jedoch auch kalkfrei sein (vgl. http://bfw.ac.at/300/pdf/Einfuehrung_ Bodenkar-
tierung.pdf, S.20, 8.02.2012).

3.3.2 Anmoore

Diese Mineralbdden sind reich an sogenannten "Anmoorhumus”, der sich unter sehr feuch-
ten Bedingungen gebildet hat. Zu erkennen ist diese Humusform an ihrer schmierigen Kon-
sistenz im nassen Zustand und ihrem "tintigen" Geruch, der an Gerbstoffe erinnert. Die mit-
tel- bis tiefgriindigen Anmoorbdden weisen besonders an nassen Standorten Gleyerschei-
nungen auf, haben eine ungtinstige Stuktur und sind als mittelschwere oder schwere Boden-
art anzusprechen. Wie bei den Niedermoorbdden treten je nach Ausgangsmaterial kalkhalti-
ge und kalkfreie Anmoore auf. Die Eignung fir landwirtschaftliche Nutzung h&ngt einerseits
von den herrschenden Wasserverhaltnissen ab, andererseits vom Grad der Aggradation von
Humus zu Mull (aggradiertes Anmoor) (vgl. ebda., S. 20).

3.3.3 Feuchtschwarzerde

Dieser Bodentyp entwickelte sich aus dem Tschernosem, der auch Steppenschwarzerde
genannt wird. Bei den, zu den AC-Btden gehdrenden Schwarzerden liegt der Humushori-
zont direkt Uber dem Ausgangsmaterial, das aus feinem Lockermaterial besteht. Unter dem
Einfluss des kontinentalen Steppenklimas sammelte sich ein machtiger Humushorizont aus
nicht-mineralisierter Vegetation an, der anschlieend von Bodentieren mit dem Bodenmate-
rial vermischt wurde. So entwickelte sich ein tiefgrindiger, sehr ginstiger A-Horizont.
Herrschte bei diesen Bodenbildungsprozessen starker Grundwassereinfluss, entstanden
zunachst anmoorige Boden. Durch Anderung der Grundwasserverhaltnisse und/oder anthro-
pogener Eingriffe fielen die Béden schlielich trocken, welches zur Entwicklung der Feucht-
schwarzerden flhrte. Bei dieser Typenbezeichnung ist jedoch zu beachten, dass sich
"Feucht-" nicht auf die aktuellen sondern auf jene Bedingungen bezieht, die bei der Boden-
bildung herrschten. Aktuell kénnen die Boden feucht bis trocken sein.

An ihrer Oberflache ist die Feuchtschwarzerde an ihrem tiefschwarz, im trockenen Zustand
grau gefarbten Humushorizont, der aus Anmoormull besteht, zu erkennen. In diesem sehr
machtigen A-Horizont befinden sich oft tiefiegende Vergleyungen, manchmal auch Saliter.
Die "Puffigkeit" des Humus, also die aschig-staubige Konsistenz, das geringe Gewicht und
der hohen Benetzungswiderstand, fuihrt jedoch zu einer erhéhten Anfélligkeit gegeniber
Winderosion besonders im Fruhjahr. Der Wert fir die landwirtschaftliche Nutzung hangt
grofltenteils mit dem Grundwasserstand zusammen. Wie bei den Anmoorbéden erfolgt auch
bei den Feuchtschwarzerden eine Aggradation von Humus zu Mull (aggradierte Feucht-

schwarzerden) (vgl. ebda., S. 23).
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3.4 Klima

Der Seewinkel, der dem pannonischen Klimagebiet angehort, zeichnet sich durch Oster-
reichs hochste Jahresmitteltemperaturen von fast 10 ° C aus. Diese kommen durch die ho-
hen Sommertemperaturen, die milden Winter sowie die Milderung der Ubergangsjahreszei-
ten durch den Neusiedler See und den durch ihn verursachten Nebel zustande. Mit tGber 60
% der moglichen Sonnenscheinzeit zahlt dieses Gebiet zu den am meisten begunstigten
Regionen Osterreichs. Mit einer Anzahl von Frosttagen von weniger als 30, einer Vegetati-
onszeit von 250 Tagen und dem zeitigen Frihjahrsbeginn eignet sich der Seewinkel beson-
ders fur die Landwirtschaft, insbesondere fur den Gemuiseanbau.

Ein weiteres Charakteristikum des pannonischen Klimas ist Niederschlagsarmut. Im Seewin-
kel betragen die langjéhrigen Mittel, von Westen nach Osten geringfiigig abnehmend, unge-
fahr 600 bis 550 mm, wobei der meiste Regen im Spatfrihjahr und Frihsommer fallt, der
geringste im Janner und Februar. Die Dauer der Schneebedeckung liegt durchschnittlich bei
weniger als einem Monat. Des weiteren zeichnet sich das Gebiet durch seine hohe Windhau-
figkeit aus (vgl. LOFFLER 1982, S. 52f).

3.5 Naturrdumliche Entwicklung

Der Hanséag wird als zeitlicher Vorlaufer des Neusiedler Sees angesehen und ist mindestens
13.000 Jahre alt. Dieses durch tektonische Absenkungen entstandene Gebiet flllte sich noch
vor Entstehung des nérdlichen Seeteils mit Wasser. Schliel3lich senkte sich auch der sudli-
che Teil ab und verband so die beiden Teile zu einem L-férmigen Seebecken (siehe Abb. 3,
vgl. ebda., S. 2). Somit stellt der Hansag eine breite Verbindung im Siidosten des heutigen
Seebeckens zur Donauniederung dar und war bei Hochstanden des Sees auch Abflussge-
biet gegen Raab und Donau (vgl. ebda., S. 10).

Wahrend der Entstehung des sidlichen und nordlichen Seeteils setzte im seichten Seeteil
des Hansags bereits die Verlandung und Entwicklung zu einem Niedermoor ein
(http://www.nationalpark-neusiedlersee-

seewinkel.at/images/downloads/Naturschutzbund_PK/hansag.pdf, S. 2, 6.02.2012).
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Abb. 3: Der Hansag als Teil des Neusiedler Sees im Jahr 1802 (Quelle: http://www.nationalpark-
neusiedlersee-seewinkel.at/images/downloads/Naturschutzbund_PK/hansag.pdf, S. 3,
6.02.2012)

Die Zerstérung dieses ausgedehnten, grofdtenteils in Ungarn liegenden Niedermoorgebietes
durch den Menschen begann bereits im 16. Jh., in dem noch eine Verbindung zwischen dem
See und dem Hanséag bestand (vgl. HAUSLER 2007, S. 6). Im 19. Jh. wurde ein Damm zwi-
schen Pamhagen und dem heutigen Ferttd errichtet. Der einschneidendste Eingriff war je-
doch der Bau des Einserkanals im 19. Jh., der als kinstlicher Abfluss des Neusiedler Sees
dient und dessen Errichtung kurz vor dem Ersten Weltkrieg beendet wurde (vgl. LOFFLER
1982, S. 30). Heute wird der Hansag durch ein Netz aus Entwasserungskanalen und —
graben durchzogen, wobei hier noch der Torfkanal entlang der Staatsgrenze im Osten und
der Hottergraben in der Mitte des Osterreichischen Teils genannt sei.

Die massiven TrockenlegungsmafRnahmen fuhrten auch zur volligen Vernichtung der fir den
Seewinkel typischen Lacken im Hansag, Uber dessen Entstehungsgeschichte jedoch nichts
genaueres bekannt ist. Relikte dieser einst vielfaltigen Wasserflora und —fauna gibt es nur
noch in den Entwésserungsgrében und —kandle (vgl. ebda., S. 121). So sind in der Gemein-
de Andau Lacken und Gewasser im Albrechtsfeld (vgl. ebda., S. 32) sowie die Lacken der
Gemeinde Tadten (vgl. ebda., S. 51) géanzlich verschwunden
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3.6 Kulturhistorische Entwicklung

Aus dem Bezirk Neusiedl gibt es Beweise fur eine dichte Besiedlung erst aus dem Kerami-
kum, 5.000 bis 1.800 v. Chr. Hierfur ausschlaggebend waren die guten Lebensbedingungen,
die durch das gunstige Klima, der offenen Waldlandschaft und dem Wasserreichtum herrsch-
ten. In diesen Zeitraum fallt die Entstehung der "Badener Kultur", einer Durchmischung der
einst aus dem Balkan stammenden Lengyelkultur mit indogermanischen Zuwanderern. In der
Bronzezeit, 1.800 bis 800 v. Chr., die durch die "Wieselburger Kultur" charakterisiert war,
setzte die kontinentweite Volkerwanderung ein. Die haufigen Funde im Bezirk Neusiedl aus
dieser Zeit deuten auf einen Zuwachs der Bevdélkerung hin mit dem wahrscheinlich ein Ans-
tieg der Waldrodung einherging. Eine dichtere Besiedlung erfolgte vom Higelland westlich
des Neusiedler Sees nach Osten hin abnehmend in der alteren Eisenzeit, 800 bis 400 v. Chr.
Die Kulturtrager dieser Epoche waren die nordischen lllyrer.

In der jungeren Eisenzeit, die von 400 v. Chr. bis zur Zeitenwende andauerte und durch die
Expansion der Kelten tUber Europa gekennzeichnet war, nahm der keltische Stamm der Bojer
starken kulturellen Einfluss auf die ansafige illyrische Hallstatt- und Bauernkultur. Dies
machte sich durch den Bevdlkerungszuwachs, Verbesserungen im Bodenbau und der Zu-
nahme von Handel und Verkehr bemerkbar.

In den folgenden Jahrhunderten gehérte der Seewinkel der romischen Provinz Pannonia mit
Birgerstadt Carnuntum an und war mit Resten der Bojer und illyrischen, germanischen so-
wie romischen Volksgruppen besiedelt. Durch seine Néahe zum wichtigen Handelsweg, der
BernsteinstralRe entlang des Westufers des Sees, hatte das Gebiet eine groRe Bedeutung.
Die friedliche Entwicklung der Provinz endete mit den Einfall der Markomannen und Quaden
im 2. Jh. und mit dem Verfall Roms war der Weg offen fur den Einbruch der germanischen
Volker.

Nachdem der Seewinkel in den nachfolgenden Jahrhunderten von den Ostgoten, den Hun-
nen und von den Langobarden im 6. Jh. bevolkert wurde, Ubernahmen die Awaren und mit
ihnen nord- und sudslawische Vdlker bis zur Mitte des 9. Jhs. die Herrschaft. Schlie3lich kam
es Ende des 9. Jhs. zur Eroberung des Gebietes durch das ungarische Volk der Magyaren.
Die im 16. Jh. durch den Turkenzug verwtsteten und entvélkerten Landstriche wurden grof3-
tenteils durch osterreichische Siedler und im Raum Parndorf von Kroaten wieder besiedelt.
Der Aufstieg und Landgewinn der beiden, im Burgenland noch heute bedeutenden Gutsbe-
sitzer, Familien Esterhdzy und Draskovich, ereignete sich in der Zeit des Dreiigjahrigen
Krieges (vgl. LOFFLER 1982, S. 26ff).
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Nach den Tuirkenkriegen, Reformation und Gegenreformation sowie dem ungarischen
Unabhéangigkeitskrieg erfuhr das Gebiet einen wirtschaftlichen Aufschwung, der zu einer In-
tensivierung der Bautatigkeit fuhrte (vgl. http://www.welterbe.org/welterbe/geschichte/de,
6.02.2012).

Da die Streusiedlung in dieser offenen Landschaft bei kriegerischen Auseinandersetzungen
eine leicht einzunehmende Flurform ist, wurden mit Ausnahme vereinzelter Gutshofe, fast
ausschlieR3lich Angerdorfer errichtet, in denen die Streck- oder Hakenhdfe im rechten Winkel
zu StralRRe liegen (vgl. LOFFLER 1982, S. 31).

Im 20. Jh. war das Gebiet erneut von Umwalzungen enormen Ausmalfies betroffen. Nach der
Niederlage Osterreich-Ungarns im Ersten Weltkrieg und den darauffolgenden Friedensver-
handlungen gehorte das Burgenland nunmehr zu Osterreich. Mit dem Eisernen Vorhang, der
nach dem Zweiten Weltkrieg und der Umwandlung von Ungarn und der Tschechoslowakei in
kommunistische Republiken errichtet wurde, folgten die Zerstérung und Absiedelung ganzer
Dorfer. Die heute wieder aufgebaute "Briicke von Andau” soll an den 1956 in Ungarn stattge-
fundenen Volksaufstand, der von sowejtischen Soldaten blutig niedergeschlagen wurde,
erinnern. Von insgesamt 150.000 Menschen Uberquerten 70.000 diese Briicke, die von un-
garischen Soldaten anschlieRend gesprengt wurde, den Einser Kanal und flichteten ins be-
nachbarte Burgenland. 1989 erfolgte die Offnung des Eisernen Vorhanges beim "Paneuropé-
ischen Picknick" nahe des Neusiedler Sees. Ein weiterer Meilenstein war 2007 der Fall der
Schengen-Grenze, der ein kontrollfreies Passieren der Grenze erméglicht (vgl. GEPP 2010,
S. 57ff).

3.7 Nutzungsgeschichte

Die Landschaft des Seewinkels machte im Laufe der Jahrhunderte eine Entwicklung vom
offenen Wald- zu einem Weide- und Wiesenland und schlie3lich zu einem hauptsachlich
durch Acker- und Weinbau genutzten Gebiet durch. Auch der Hansag wurde durch massive
Entwasserungsmalnahmen der landwirtschaftlichen Nutzung zuganglich gemacht und liel3
das im 19. Jh. noch ausgedehnte Sumpfgebiet auf ein nur noch 18 kmz2 grof3es, trockenge-
legtes Niedermoor schrumpfen. Hierzu wurde das Gebiet mit einem Netz aus Entwasse-
rungsgraben und —kanéle durchzogen sowie mittels Pumpwerke in Tadten und Wallern in
den Einserkanal entwassert.

Die Vieh- und Heuwirtschaft hatte im Hansag noch bis nach dem Zweiten Weltkrieg eine
grol3e Bedeutung und das abgemahte Heu wurde u. a. nach Wien geliefert. Doch schon im
19. Jh. erfuhr die Viehwirtschaft einen Riickgang und wurde durch den Gemusebau, der vor
dem Zweitem Weltkrieg seinen Aufschwung nahm, abgeldst. Wurden Getreide und Mais

schon lange im Hansag angebaut, so wurde der Anbau von Riben, insbesondere der Zu-
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ckerriibe, in dieser Zeit besonders intensiviert. Aufgrund der schon erwéhnten Klimagunst
und Bodengite bietet das Gebiet optimale Wuchsbedingungen fiir fast alle mitteleuropa-
ischen Gemisesorten. Tadten und Wallern sind im Hansag die Gemeinden mit den gréf3ten
Gemiiseanbauflachen (vgl. LOFFLER 1982, S.53f).

In den 20er Jahren des 20. Jhs. wurde damit begonnen, das bei der Verbrennung von Torf
freiwerdende Gas fir die Gewinnung von elektrischen Strom zu nutzen. Diese Nutzung, die
die drei Gemeinden Andau, St. Johann und St. Peter versorgte, dauerte bis nach dem Zwei-
ten Weltkrieg an (vgl. http://www.nationalpark-neusiedlersee-seewinkel.at/images/partner/
kurzportraits/andau.pdf, S. 1, 6.02.2012).

In den 50er und 80er Jahren des 20. Jhts. kam es durch die leichte Entzundlichkeit des aus-
getrockneten Schilf- und Rohrkolbentorfes zu Moorflachenbrédnden im Raum von Wallern
(vgl. LOFFLER 1982, S.53).

Die Nutzungsgeschichte des Waldes nimmt ihren Beginn mit Funden aus der Jingeren
Stein- und Bronzezeit, die auf eine massive Entwaldung des Gebietes hindeuten. Die ehe-
maligen Bruchwalder des Hansags aus Schwarz-Erle und Moor-Birke sind heute nur noch im
ungarischen Teil vorhanden. Die Trockenlegung des Niedermoores sowie Torfbrande sind
wiederum Ursachen fur deren Zerstérung. Die heutigen, wenigen Waldbestande aus Robi-
nien, Pappeln und Weiden bestehend, sind hauptsachlich kleine Aufforstungen und Wind-
schutzgurtel die im 20. Jh. durchgefihrt wurden (vgl. ebda., S.56).

3.8 Aktuelle Kulturlandschaft

Die Charakterisierung der aktuellen Kulturlandschaft des Untersuchungsgebietes ist den Er-
gebnissen der Kulturlandschaftstypisierung entnommen, die im Zuge des Projektes ,Kultur-
landschaftsgliederung Osterreichs (KLG)“ (WRBKA et al. 2002) durchgefiihrt wurde. Hierbei
wurden die Kulturlandschaftstypen, also die kleinsten rdumlich abgrenzbaren Einheiten, die
im Bezug auf ihre naturraumlichen Faktoren und ihrem Nutzungsregime homogen sind, auf
Basis ihres Landnutzungsmusters zu Kulturlandschaftstypengruppen und weiter zu Kultur-
landschaftstypenreihen zusammengefasst (vgl. http://131.130.59.133/projekte/sinus/pdf/
Kap04.pdf, S. 89, 9.02.2012).

Der Hansag gehdrt der Typengruppe 306 — Griinlandgepragte aufleralpine Einbruchs- und
Seebecken — an, die der Typenreihe G — Grunlandgepragte Kulturlandschaften der aul3eral-
pinen Hugellander, Becken und Téler — untergeordnet ist. Die folgenden, gekirzten Zitate
entstammen dem Endbericht des Projektes ,Landschaftsékologische Strukturmerkmale als
Indikatoren der Nachhaltigkeit (SINUS)“, durchgefihrt vom Department Naturschutzbiologie,

Vegetations- und Landschaftsékologie der Universitat Wien.
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Typenreihe G - Grunlandgepragte Kulturlandschaften der au3eralpinen Higelldnder, Becken

und Taler:

,In den Vorldndern Osterreichs [...] dominiert die ackerbauliche Nutzung, also der Anbau von
Getreide, Mais oder Feldfutterpflanzen das Landschaftshild. Wiesen- und Weideland ist hier
in der Regel auf spezielle, nicht ackerfahige Standorte zurlickgedréangt. Dies ist beispielswei-
se auf den Uberschwemmungsgefahrdeten Béden in den Talauen der Bache und FlUsse,
aber auch an grundwassernahen Boden der Einbruchsbecken im Osten Osterreichs der Fall.
[...] Wiesenlandschaften dieser Typenreihe sind Osterreichweit vom Verschwinden bedroht.
Die Wiesen werden zusehends in Ackerflachen umgewandelt. Dies wurde durch Meliorati-
onsmal3nahmen, wie Entwéasserung und Hochwasserschutzddmme erméglicht, andererseits
durch die Aufgabe der Viehwirtschaft im Ackerbaugebiet stark beschleunigt. [...] Bezliglich
der Landschaftsstruktur lassen sich diese Regionen als meist fragmentierte, breite Bandkor-
ridore beschreiben. [...] Insgesamt kbénnen viele dieser Landschaften als mesohemerob bis
euhemerob, also maBRig bis stark anthropogen beeinflusst eingestuft werden.*”
(http://131.130.59.133/projekte/sinus/pdf/Kap04.pdf, S. 125f, 9.02.2012)

Typengruppe 306 — Grinlandgepragte auReralpine Einbruchs- und Seebecken

,In den Einbruchsbecken im Osten Osterreichs sind griinlanddominierte Kulturlandschaften
Uber grundwassernahen oder salzhaltigen Béden vorhanden. Als Beispielregionen waren
etwa [...] das Neusiedlerseebecken mit dem Schilfglirtel und Bereiche des Seewinkels zu
nennen. Wie auch in einigen anderen Kulturlandschaften dieser Typenreihe sind die Wiesen
zum Teil von der Umwandlung in Acker bedroht. [...] Im Bezug auf die Naturnéhe dieser Kul-
turlandschaften muss festgehalten werden, dass es sich um gréRere Restflachen mit meso-
bis oligophemerober Einstufung handelt, die jedoch in der Regel von sehr stark menschlich

beeinflussten, also eu- bis polyhemeroben Nutzflichen umgeben sind.” (ebda., S. 126f)

3.9 Schutz des Gebietes

Das sich im mittleren Bereich des Hansags befindliche, ungefahr 140 ha groBe Gebiet der
"Kommassantenwiesen" steht unter dem Schutz mehrerer Kategorien. Die ,Vogelschutz-
Richtlinie 79/409 EWG des Rates vom 2.4.1979 zur Erhaltung der wildlebenden Vogelar-
ten“und die "Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie 92/43/EWG des Rates vom 21.5.1992 zur Erhal-
tung der naturlichen Lebensrdume sowie der wildlebenden Tiere und Pflanzen“ vom Rat der
Européaischen Gemeinschaften sollen zur Schaffung des "Natura 2000"-Netzwerkes zum
Erhalt der Biodiversitat in den europdischen Mitgliedsstaaten beitragen.

Doch schon 1973 wurde das Gebiet von der Burgenlandischen Landesregierung als Vollna-

turschutzgebiet ausgewiesen, da hier das wohl bedeutendste Schutzobjekt des Hansags, die
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Groldtrappe (Otis tarda), britet. Aus diesem Grund wurde das Teilgebiet 1993 auch in den
Nationalpark Neusiedler See-Seewinkel aufgenommen. Die Bewahrungszone Waasen-
Hansag ist in ein ungefahr doppelt so gro3es Gebiet eingebettet, das aus geférderten Grin-
landbrachen besteht. Finanzielle Mittel aus dem "Osterreichischen Programm fiir umweltge-
rechte Landwirtschaft" (OPUL) werden fiir die extensive Bewirtschaftung dieser Flachen in
Form von Mahd und Beweidung aufgebracht, damit der Lebensraum nicht nur fir die Grol3-
trappe, sondern auch zahlreiche andere Vogelarten offen gehalten wird (vgl.
http://www.nationalpark-neusiedlersee-seewinkel.at/images/partner/kurzportraits/andau.pdf,
S. 2, 6.02.2012). Weiters sollen die Feuchtwiesen mittels RickstaumafRhahmen an den Ent-
wasserungskanalen wieder vernasst werden (vgl. http://www.burgenland.at/natur-
umwelt/geschuetzte-gebiete/natura-gebiete/hansag, 23.02.2012).

Der sudliche und nérdliche Teil des Hansags auf der ungarischen Seite steht unter dem
Schutz des 1991 gegriindeten Nationalparks Fert6-Hansag (vgl. http://www.nationalpark-
neusiedlersee-seewinkel.at/images/downloads/Naturschutzbund_PK/hansag.pdf,

S. 3, 6.02.2012).

Neben dem gesetztlichen Schutz ist der Hansag auch Teil mehrerer Naturschutzprojekte und
—initiativen, die von Nicht-Regierungsorganisationen und wissenschaftlichen Institutionen
durchgefuhrt werden. Durch seine Néhe zur Staatsgrenze ist er u. a. Inhalt zweier transna-

tionalen Projekte, auf die hier kurz eingegangen wird.

Das Gebiet gehort zum zentraleuropaischen Teil der europaweiten Initiative des "Grlinen
Band Europas”, an dem Osterreich mit {iber 1.200 km den langsten Anteil hat. Dieses Projekt
wurde 2004 vom Bund fur Umwelt und Naturschutz in Deutschland und der Welt-
Naturschutzorganisation IUCN ins Leben gerufen und wird in Osterreich vom Naturschutz-
bund Osterreich koordiniert. Die Ziele hierbei sind die Erhaltung und nachhaltige Entwicklung
der Grenzregionen in der Zone des ehemaligen Eisernen Vorhanges. Durch das Fehlen jeg-
licher Nutzung Uber einen langen Zeitraum hinweg, sind in diesen Gebieten wertvolle Le-
bensraume mit einer vielfaltigen Tier- und Pflanzenwelt erhalten geblieben. Neben dem Er-
halt des gréf3ten europaischen Biotopverbundnetzes sollen auch kulturelle und naturtouristi-
sche Attraktionen eine volkerverbindende Wirkung erzielen (vgl. GEPP 2010, S. 9ff).

Das Interreg 1VB-Projekt ,Transnational Ecological Networks In Central Europe® (TransEco-
Net) befasst sich mit dem Schutz und der Entwicklung von Landschaften und ihren degra-
dierten Netzwerken in Zentraleuropa. Neben Schutzstrategien sollen auch Malinahmen zur
Wiederherstellung von Kulturlandschaften und naturnahen Okosystemen, vor allem auRRer-
halb von Schutzgebieten, erarbeitet werden. Die Projektpartner in Osterreich sind das De-
partment Naturschutzbiologie, Vegetations- und Landschaftsdkologie der Universitat Wien

sowie der Osterreichische Naturschutzbund Landesgruppe Burgenland.
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4 Methodik

4.1 Datengrundlage:

Zur Erfassung der wesentlichen abiotischen und biotischen Faktoren, die die Feuchtbiotope
bedingen und beeinflussen, wurden alle verfligbaren Daten zur Landschaftsstruktur aquiriert.

Diese kdnnen der primaren und sekundaren Landschaftsstruktur zugeordnet werden.

4.1.1 Priméare Landschaftsstruktur:

Die Karten der Bodentypen und der Hydrologie des Gebietes liegen als ESRI Shapefile vor.
Das Shapefile der Hydrologie, welches Angaben bezlglich des Grundwasserstandes und
der Gelandehthe enthalt, die zur Berechnung des Flurabstandes bendtigt werden, ist aus
sogenannten Thiessen-Polygonen aufgebaut. Solche Polygone kénnen in einem GIS-
Programm aus Punkt-Shapefiles - in diesem Fall die Grundwassermessstellen - automatisch
generiert werden, sodass jede Position in einem Polygon ndher zu seinem assoziierten
Punkt ist, als zu jedem anderen. Die nachfolgende Karte der Flurabstéande (siehe Abb. 4)
veranschaulicht diese Vorgehensweise.

Grundwasser-Messstellen
und Flurabstande

im Untersuchungsgebiet
Hansag

Legende

® Grundwasser-Messstellen

D Thiessen-Polygone

|:| Untersuchungsquadranten

Quellen:

OK 50 (BEV)
0 1.000 2.000 Meters Mafstab 1:40.000 Kartographie: Barbara Dillinger
[ | 13.01.2012

Abb. 4: Karte der Flurabstande im Hanséag

30



Die Grundwasserstandsmessungen, die in der Attributtabelle des mir vorliegenden Hydrolo-
gie-Shapefiles angegeben sind, wurden zu verschiedenen Zeitpunkten durchgefiihrt. Mir er-
schien es sinnvoll, die jeweils zeitlich am ndhersten zusammen liegenden Messungen zur
Berechnung des Flurabstandes heranzuziehen.

Als Flurabstand wird der Abstand zwischen Gelandeoberflaiche und Grundwasserstand be-

zeichnet und ergibt sich aus der Subtraktion dieser beiden GrofR3en.

Gelandehodhe Wasserstand | Flurabstand

Datum Messstelle

(m) (m) (m)
22.10.1990 | Tadten 121,15 114,77 6,38
11.03.1996 | Wallern im Burgenland 5 113,8 113,8 0,00
22.04.1996 I:g;?”/ Tadtener Haupt- 114,35 112,47 1,88
15.04.1996 | Tadten 2 114,08 113,89 0,19
19.04.1996 | Andau 2 114,48 113,89 0,59
23.09.2003 | Andau 4 116,44 113,06 3,38
3.09.2001 | Andau 3 115,33 112,36 2,97

Tab. 1: Ermittelte Flurabstande

Ein weiterer wichtiger Aspekt der primaren Landschaftsstruktur stellt die Gelandeform dar,
die aus einem digitalen Hohenmodell entnommen werden kann. Im Programm ArcGIS 9.2

kann auf Basis dieser Rasterdaten die genaue Seehdhe und Exposition ermittelt werden.

4.1.2 Sekundare Landschaftsstruktur

Hier wurden Daten hinsichtlich der biotischen Elemente der Landschaft, also die Landbede-
ckung und das Nutzungsregime, durch eine selektive Biotopkartierung des Untersuchungs-

gebietes erhoben.

Sample design

Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich tber die Gemeindegebiete von Wallern, Tadten und
Andau und reicht im Osten und Sidosten bis an die Staatsgrenze zu Ungarn. Innerhalb von
diesem ungefahr 30 km? grof3en Gebiet wurden fiinf Quadranten ausgewahlt. Jeder Quad-
rant deckt eine Flache von 1 km2 ab und entspricht einer Zelle des INSPIRE-Rasters der
Europaischen Kommission.

Im Zuge der Erstbegehung im Juli 2009 konnte das Untersuchungsgebiet hinsichtlich der
Unterschiede der naturrdumlichen Faktoren sowie der anthropogenen Nutzung grob unter-
teilt werden. Auf Basis dieser Einschatzung wurden die Quadranten schlief3lich zuféllig aus-

gewadhlt.
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Kartierungsgrundlage und -vorgehensweise

Gemal der Definition der selektiven Biotopkartierung, bei der nur Flachen mit einer beson-
deren biologisch-0kologischen Bedeutung aufgenommen, bewertet und geografisch verortet
werden (vgl. LIEBEL et al. 1987, S. 11), wurden alle in den Quadranten vorkommenden
Mahwiesen, Weiden, Brachen, Flie3- und Stillgewasser sowie Gehdlze kartiert.

Ziel dieser Kartierung, die in den Monaten August und September 2009 erfolgte, war es, na-
turrAumlich und floristisch-0kologisch homogene Flachen abzugrenzen und deren Vegetati-
onstyp durch Vegetationsaufnahmen nach Braun-Blanquet zu bestimmen. Bei Flachen, die
hinsichtlich ihrer Standortfaktoren und der Nutzung homogen sind, jedoch ein Mosaik aus
miteinander eng verzahnten Vegetationstypen darstellen, wurden die jeweils relativen Fla-

chenanteile geschatzt.

Die Braun-Blanquet-Methode der subjektiven Auswahl der Aufnahmeflachen hat gegeniber
rein objektiver Auswahlverfahren den Vorteil, dass kleinflachig eingestreute, seltene Vegeta-
tionstypen aufgrund der genauen Beobachtung im Gelande nicht aul3er Acht gelassen wer-
den (vgl. DIERSCHKE 1994, S. 150).

Die GroRRe der Aufnahmenflache wurde mit Hilfe der Erfahrungswerte in der Literatur und

direkt vor Ort festgelegt (vgl. ebda., S. 151), und zwar

- 12 m2fir Wiesen, Weiden, Seggenriedern und Brachen,
- 50 mzfir Feldgehdlze
- 400 mz far Walder

- 10 m Lange bei schmalen Uferstreifen

Die Vegetation Kkleinerer Strukturen, wie zum Beispiel Gebuschinseln in Wiesen oder Lager-

stellen in Weiden, wurde vollsténdig erfasst.

Bei der quantitativen Erfassung der Pflanzenbestdnde kam die kombinierte Abundanz-
Dominanz-Skala von BRAUN-BLANQUET (1921, 1928ff.) zur Anwendung, die durch die
gleichzeitige Schatzung von Individuenzahl und Deckungsgrad eine hohe Anzahl von Auf-

nahmen in relativ kurzer Zeit erlaubt (vgl. ebda., S. 159f).

Skala | Bezeichnung
5 75-100 % deckend bei beliebiger Individuenzahl
50-75 % deckend bei beliebiger Individuenzahl
25-50 % deckend bei beliebiger Individuenzahl
5-25 % deckend oder sehr zahlreich bei geringem Deckungswert
1-5 % reichlich, aber mit geringem Deckungsgrad oder sparlich bei hohem
Deckungsgrad
<1 %, spérlich mit sehr geringem Deckungsrad
vereinzelt, meist nur 1 Exemplar

=[(+| P INW>

Tab. 2: Braun-Blanquet-Skala
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Am Ende jeder Vegetationsaufnahme wurden die Koordinaten des Flachenmittelpunktes in

einem GPS-Gerat gespeichert.

Weiters wurden bei der Kartierung folgende Parameter erhoben:

Nutzungstyp:

Der Nutzungstyp wurde anhand der Liste der Landnutzungstypen, die in dem Endbericht
zum Projekt ,SINUS - Landschaftsdkologische Strukturmerkmale als Indikator der
Nachhaltigkeit” (Wrbka et al. 1999) enthommen ist, bestimmt. Die folgende Tabelle ist

ein Auszug aus dieser Liste und enthalt die von mir verwendeten Nutzungstypen.

CODE | Nutzungstypen

Ackerland

AHI | Acker Hackfrucht intensiv

Wiesen- und Weideland

BWA Baumwiese alt

WIE Wiese extensiv

WEE Weide extensiv

Wald

WMN | Wald maRig naturnah

FlieR- und Stillgewasser

STK Stillgewésser kunstlich

PFK periodisches FlieRgewasser
kinstlich

Brachen

BG Brache mit Geholzflur

BS Brache mit Staudenflur

BJ Brache jung

Kleinstrukturen der Agrarlandschaft

ALLA Allee alt

FG Feldgehdlz

Siedlung und siedlungsnahe Elemente

DEP | Materialdeponien

Tab. 3: Liste der Nutzungstypen

Nutzungsintensitat:
Zusatzlich zu der Intensitat, die in der Liste der Nutzungstypen zum Ausdruck kommt (z.
B. Wiese extensiv), habe ich noch eine dreiteilige Skale kreiert, um die Unterschiede be-

zuglich der Verbrachung und Sukzession in den Flachen genauer erfassen zu kénnen.

Intensitat Skala
keine bzw. sporadische Nutzung erkennbar 1
unregelmafige Nutzung, Verbrachung und/oder Sukzession stark 2

regelmanige, mehrmals jahrliche Nutzung, Verbrachung und/oder Sukzession 3

schwach

Tab. 4: Skala der Nutzungsintensitat

33




e Vertikalstruktur

Um die Unterschiede zwischen den Vegetationstypen bei der spateren Analyse noch

besser herausarbeiten zu konnen, wurde auch die Vertikalstruktur der Flachen beurteilt.

Vertikalstruktur Skala
<0,5m 1
0,5-1m 2
1-15m 3
1,5-2m 4

>2m 5

Tab. 5: Skala der Vertikalstruktur

e Angaben zur Geomorphologie:

Da es sich im Hansag um ein durchwegs ebenes Gelande handelt und zur Analyse des

Mikroreliefs ein digitales Hohenmodell zur Verfligung steht, habe ich mich auf eine Be-

schreibung der Gelandeform beschrénkt und auf eine genaue Messung der Inklination

und Exposition verzichtet.

e Angaben zur Hydrologie:

Es wurde notiert, ob das Wasser in den Flachen zum Aufnahmezeitpunkt tber Flur stand

bzw. ob Graben Wasser fiihrten oder trocken lagen.

e Sukzession:

Bei der Flachenbegehung wurde auch auf den Gehdlzaufwuchs, insbesondere den der

Schwarz-Erle, geachtet.

Fur die Verortung im GIS wurden die Flachen auf Ausdrucken der Luftbilder aus dem Jahr

2004 vom Bundesamt fur Eich- und Vermessungswesen im Maf3stab 1:5000 abgegrenzt und

mit einer eindeutigen Nummer versehen.
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4.2 Dateneingabe und —auswertung

4.2.1 Daten der Vegetationsaufnahmen

TWINSPAN

Die im Zuge der Vegetationsaufnahmen erhobenen Daten wurden in das Programm VEGI
(REITER 1998) eingegeben und fir die Tabellenerstellung und weitere Auswertungen im
Condensed Cornell (CC!)-Format exportiert. Dieses spezielle Format erlaubt die Importie-
rung der Vegetationsdaten in das Freeware-Programm Juice 7.0 (TICHY 2002), erhaltlich
unter dem Link http://www.sci.muni.cz/botany/juice/index.htm), in dem die two way indicator
species analysis (TWINSPAN, HILL 1979) durchgefiihrt wurde.

Der TWINSPAN-AIgorithmus ist eine hierarchische, divisive Methode, die den Datensatz
aufgrund der Ahnlichkeiten in der Artenzusammensetzung in homogene Gruppen aufteilt.
Hierzu werden die Variablen (Arten) und Objekte (Aufnahmen) in einem ersten Schritt mittels
Korrespondenzanalyse in eine Reihenfolge entlang der ersten Achse gebracht. Im zweiten
Ordinationsschritt wird der geordnete Datensatz durch Berechnung von sogenannten Indika-
tor- und Pseudoarten an jener Stelle geteilt, an der sich die beiden Diagrammseiten bezlig-
lich der Prasenz und Abundanz der Arten am starksten voneinander unterscheiden. Dieses
Klassifikationsverfahren wird so lange wiederholt, bis die Aufnahmen gemaf der anfangs
definierten Hierarchieebenen in Gruppen mit jeweils charakteristischen Artenzusammenset-
zungen aufgeteilt sind. Das Ergebnis ist eine Tabelle, in der die Arten senkrecht und die Auf-
nahmen waagrecht in einer Form angeordnet sind, sodass eine diagonale Struktur erkennbar

ist, die einen 6kologischen Gradienten reprasentiert (vgl. LEYER 2007, S. 172ff).

Die so erhaltenen Gruppen kénnen in Juice gegebenfalls noch nachsortiert und anhand von
Literaturvergleichen den entsprechenden Syntaxa zugeordnet werden. Als Darstellungsform
habe ich die synoptische Tabelle gewahlt, bei welcher der Frequency-Index und, als hoch-
gestellte Zahl, der Fidelity-Index einer jeden Art im jeweiligen Syntaxon angefihrt sind. Der
Frequency-Index ist ein von Hill (1989) modifizierter Ahnlichkeitsindex, der die Frequenz der
Arten in den entsprechenden Vegetationseinheiten, also in den Spalten der synoptischen
Tabelle, prozentual angibt. Um jedoch den diagnostischen Wert einer Art nicht nur flr eine
Vegetationseinheit sondern fur den gesamten Datensatz zu bestimmen und ein Malf3 fur die
Treue einer Art zu einer Pflanzengesellschaft zu erhalten, wird zuséatzlich der Positive Fideli-
ty-Index berechnet. Er basiert auf dem Fidelity Concept (CHYTRY et al. 2002), bei dem das
Vorkommen einer Art in allen Vegetationseinheiten durch den phi-Koeffizient ausgedrickt
wird. Der Positive Fidelity-Index ist, analog der Formel fur den Frequency-Index, das Ver-

haltnis der positiven phi-Koeffizienten der Arten einer Aufnahme zu den positiven phi-
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Koeffizienten aller Arten in einer Spalte. Die Angabe des Wertes erfolgt wieder in Prozent
(vgl. TICHY 2005, S. 68). Fiur die Formatierung wurde die synoptische Tabelle anschlieRend

in das Programm MS Excel Ubertragen.

Ellenberg-Zeigerwerte

Als nachster Schritt wurden in Juice die durchschnittlichen Ellenberg-Zeigerwerte (ELLEN-
BERG 1974ff) fur jede Vegetationsaufnahme berechnet. Sie sind Indikator fur die herrschen-
den Umweltbedingungen an einem Standort und entsprechen der Anordnung der Arten ent-
lang eines klassifizierten Standortsgradienten gemafR ihres Okologischen Optimums. Die
Klassen sind nach den Ziffern 1 bis 9 bzw. X, wenn die Art gegenlber eines Standortfaktors
indifferent ist, benannt und sind fur die Faktoren Licht, Temperatur, Kontinentalitat, Feuchte,
Reaktion, Stickstoff sowie Salz angegeben (vgl. DIERSCHKE 1994, S. 224ff). Jedoch muss
man bedenken, dass die Zeigerwerte nur eine Einschatzung hinsichtlich des 6kologischen
Verhaltens der Pflanzen liefern, welches mal3geblich von der Konkurrenz anderer Arten be-
einflusst wird und nur eingeschrankt Auskunft Uber ihre physiologische Potenz geben (vgl.
ELLENBERG 2001, S. 48). Von den sieben verschiedenen Faktoren sind die Feuchte- und

die Stickstoffzahl bei meiner Arbeit von besonderem Interesse.

Biodiversitatsindices

Des Weiteren besteht in Juice die Mdglichkeit, die Vegetationsdaten in Hinblick auf ihre Ar-
tendiversitat auszuwerten. Die Artendiversitdt umfasst das Vorkommen und die Haufigkeit
von Arten in einem Lebensraum und kann durch eine Vielzahl von Indices berechnet werden.

Der am haufigsten angewendetete ist der Shannon-Weaver-Index:

)
H, =— Zpl Inpl
i=1

H; ist die Summe der Haufigkeiten von allen Arten (p1), multipliziert mit dem Logarithmus
ihrer Haufigkeit. Damit He einen positiven Wert annimmt, wird die Summe mit -1 multipliziert.

Der Index schwankt zwischen 0 und 1, wobei ein hoher Wert eine hohe Artenvielfalt bzw.
eine gleichmafige Verteilung der Individuen auf die Arten anzeigt. Damit man bestimmen
kann, ob ein hoher Shannon-Weaver-Index auf der Artenvielfalt oder der Individuenverteilung
basiert, wird zuséatzlich die Evenness berechnet:

E = Hs[Hpnqy

Die Evenness ist das Verhdltnis der Diversitdt H; zum maximalen H;-Wert, H,,,..., der angibt,

dass alle Arten gleich verteilt sind. Liegt der Wert nahe 0, so dominieren nur wenige Arten
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den Lebensraum. Ein hoher Wert, nahe 1, sagt aus, dass die Individuen gleichméRig auf die
Arten verteilt sind. Da der Shannon-Weaver-Index besonders empfindlich auf Veranderun-
gen bei im Lebensraum seltenen Arten reagiert, wird zusatzlich der Simpson-Index berech-

net.

D= 1—2@5)2

(pi...relative Haufigkeit eine bestimmen i-ten Art)

Er geht auf Verdnderungen bei den haufigen Arten ein und schwankt ebenfalls zwischen 0,

das eine niedrige Diversitat (D) angibt, und 1, welches eine hohe Diversitat anzeig (vgl.

NENTWIG 2004, S. 284).

Die in Juice errechneten Zeigerwerte und Biodiversitatindices wurden fur die vergleichenden
Analysen in MS Excel importiert. Diese sollen die Abh&ngigkeit der Diversitat, dh. die Anzahl
der Arten pro Vegetationsaufnahme, von den genannten Maf3zahlen erklaren. Dazu wurden
die lineare Regression sowie die multiple lineare Regression im Programm Statgraphics Plus
5.0 durchgefiihrt, das auch die graphische Darstellung der Regressionsgeraden liefert. Er-
ganzend veranschaulicht die Zeigerwertanalyse, bei der fur jeden Vegetationstyp die durch-
schnittliche Feuchte- und Stickstoffzahl berechnet wurde, die Anordnung entlang der beiden

Standortsgradienten. Die Berechnung und Diagrammerstellung erfolgte in MS Excel.

(Einfache) Lineare Regression

Bei der linearen Regression handelt es sich um eine Methode, bei der die Abhangigkeit einer
Variable, hier die Anzahl der Arten pro Aufnahme, von einer erklarenden Variable (die beiden
Ellenberg-Zeigerwerte) beschrieben wird. Durch die durch Auftragung der Datenpunkte auf
der X- und Y-Achse eines Diagrammes entstehende Punktewolke wird eine Gerade so ge-
legt, dass die Summe der Ausgleichsquadrate minimiert wird. Die bei dieser Berechnung
angewendete lineare Gleichung erlaubt dariiber hinaus auch eine Prognose der Werte der
abhangigen Variable. Die Giute des Modells, dh. der Anteil an der Gesamtstreuung im Da-
tensatz, den es erklart, wird mit Hilfe eines Null-Modells, also einer horizontalen Gerade
durch den Mittelwert der y-Werte, berechnet. Bei der anschlieRenden Varianzanalyse wird
durch einen F-Test ermittelt, ob der lineare Zusammenhang der beiden Variablen signifikant
ist. Dabei ist das Signifikanzniveau auf 5 % festgelegt. Liegt der p-Wert also unter 0,05, er-
klart das Modell einen grof3en Anteil der Streuung im Datensatz. Ein weiteres Mal} fur die
Gute des Regressionsmodells ist das Quadrat des Korrelationskoeffizienten, das Bestimm-
theitsmal r2, das die Starke des Zusammenhangs in Prozent angibt (vgl. LEYER 2007, S.
13ff).
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Multiple lineare Regression

Bei 6kologischen Fragestellungen sind es meist mehrere erklarende Variablen, die die ab-
hangige Variable bedingen. Bei der multiplen Regression wird diesem Umstand Rechnung
getragen und im Gegensatz zur einfachen Regression keine Gerade gesucht, die die Punk-
tewolke am besten beschreibt, sondern eine Ebene im mehrdimensionalen Raum. Dies wird
durch Erganzung der Gleichung um entsprechend viele Terme realisiert. Die Mal3zahlen fir
die Gute des Modells sind wiederum der p-Wert aus dem F-Test und das Bestimmheitsmald

r2,

Die Koordinaten der bei der Freilandarbeit mittels GPS-Gerat verorteten Vegetationsauf-
nahmen wurden in das Programm ArcGIS 9.2 importiert. Mit dem so erzeugten Punkt-
Shapefile der Vegetationsaufnahmen konnten nun die Umweltvariablen Flurabstand, Boden-
typ, Seehdhe und Exposition durch Verschneidung der Aufnahmepunkte mit den entspre-
chenden Shapefiles ermittelt werden. Nach dem Import in MS Excel stehen die Daten fir die

Kanonische Korrespondenzanalyse zur Verfigung.

Kanonische Korrespondenz Analyse (Constrained Correspondence Analysis, CCA)

Die CCA ist ein Verfahren der direkten Gradientenanalyse (kanonische Ordination) und wur-
de von TER BRAAK (1987) entwickelt. Es handelt sich hierbei um eine Erweiterung der Kor-
respondenzanalyse (Correspendence Analysis, CA), bei der durch wechselweiser, iterativer
Berechnung der gewichteten Mittel der Aufnahmewerte (sample scores) und Artwerte (spe-
cies scores) sowie anschlieRender Orthogonalisierung ein theoretischer Gradient abgeleitet
wird, der die Variation im Datensatz am besten erkléart (HILL 1973). Bei der CCA wird zusatz-
lich eine multiple lineare Regression durchgefihrt, bei der die erhobenen Umweltdaten als
erklarende Variable einflielRen. Neben den Aufnahmewerten, die als gewichtete Mittel der
Artwerte berechnet werden (GM-Werte, WA-scores), gibt es also auch Aufnahmewerte, die
Linearkombinationen der Umweltvariablen darstellen (LK-Werte, SC-scores). Es folgen nun,
wie bei der CA, weitere Iterationen, bis sich die Werte stabilisiert haben. Der resultierende
Gradient drlckt also nicht nur den grof3ten Anteil der Varianz der Arten aus, sondern ist auch
eine Linearkombination der Umweltvariablen und somit ein Ausdruck fir den Zusammen-
hang zwischen den beiden.

Die wichtigsten Kennzahlen fiir die Gite dieses Zusammenhangs sind die Eigenwerte (ei-
genvalues, 1) der Ordinationsachsen (Eigenvektoren). Sie sind gleichzeitig ein Maf3 fur die
Auftrennung der Artwerte entlang der Achse (Dispersion) und fir den Anteil der Varianz an
der Gesamtvarianz der Artenzusammensetzung, der auf der Achse abgebildet wird. Je gr6-
Rer der Eigenwert einer Achse, der zwischen 0 und 1 liegt, ist, desto starker ist die Bezie-

hung zwischen Artenzusammensetzung und Umweltvariablen (vgl. LEYER 2007 S. 96f).
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Die CCA wurde im Programm CANOCO 4.5 durchgefihrt, in das die Vegetationsdaten im
CC!-Format und die Umweltvariablen, nach Konvertierung in WCanolmp, eingelesen wur-
den. Die graphische Darstellung und Bearbeitung des Ordinationsdiagrammes erfolgte mit

dem Programm CanoDraw 4.0.

4.2.2 Daten der selektiven Biotopkartierung

Die erhobenen Daten zu den im Freiland abgegrenzten Flachen wurden ebenfalls im Prog-
ramm MS Excel eingegeben und mit den Angaben betreffend Bodentyp und Flurabstand
erganzt. Diese konnten, nach Digitalisierung der Polygone im Programm ArcGIS 9.2, durch
Verschneidung mit den Bodentyp- und Hydrologie-Shapefiles gewonnen werden. Als Grund-
lage flr die statistischen Analysen steht also eine Excel-Tabelle mit folgenden Daten in den

entsprechenden Skalenniveaus zur Verfugung:

- Relative Anteile der Vegetationstypen in Prozent
- Flurabstand in Meter (ordinalskaliert, 7 Klassen)
- Nutzungstyp (nominal skaliert)

- Nutzungsintensitat (ordinalskaliert, 3 Klassen)

- Bodentyp (nominal skaliert)

- Vertikalstruktur (ordinalskaliert, 5 Klassen)

Die statistische Auswertung umfasst die Darstellung der absoluten Haufigkeiten der domi-
nanten Vegetationstypen pro Untersuchungsquadrant in Diagrammen, die in MS Excel ers-
tellt wurden, und die Messung der Effekte der Umweltvariablen auf das Vorkommen der Ve-
getationstypen mit Hilfe der logistischen Regression.

Durch Verknipfung der Polygone mit der Datentabelle Uber die bei der Kartierung vergebene
eindeutige Nummer in ArcGIS, ist die Erstellung von Vegetationskarten fiir die einzelnen Un-

tersuchungsquadranten méglich (siehe Abschnitt 7.3.1).

Logistische Regression

Dieses Verfahren der verallgemeinerten linearen Modelle (Generalised Linear Models, GLM)
ist fur Daten geeignet, die von einer Normalverteilung abweichen. Wéhrend bei der linearen
Regression ausschlie3lich quantitative Variablen analysiert werden kénnen, erlauben GLM
auch die Einbeziehung von qualitativen, also kategorialen, unabhangigen Variablen, die no-
minal- oder ordinalskaliert sein kdnnen. Die abhangige Variable ist im Fall der logistischen
Regression dichotom (0 flr Nichtvorkommen, 1 fr Vorkommen) und folgt somit einer Bino-

minalverteilung.
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Bei der logistischen Regression wird die Zugehdrigkeit zu einer Gruppe, die durch die ab-
hangige Variable angegeben wird, indirekt geschatzt indem die Wahrscheinlichkeit einer der
beiden Gruppen anzugehoren bestimmt wird (vgl. FROMM 2005, S. 5).

Folglich erhalt man als Ergebnis Vorkommenswahrscheinlichkeiten der Vegetationstypen,
die Werte zwischen 0 und 1 annehmen. Da bei derartigen Daten eine lineare Regressions-
gleichung ungeeignet ist, wird sie durch sogenannte link functions, also Transformationen
der Gleichung, linearisiert. Dabei erfordet die jeweilige Verteilungsform die Anwendung der
fur sie geeigneten Funktion. Bei binominalverteilten Daten ist es die logit-link function.

Als Schatzverfahren fur die Parameter, die das Modell fur den Datensatz am wahrscheinlich-
sten macht, wird die Maximum Likelihood Estimation angewendet. Dieses Modell ist dann
gegeben, wenn das Produkt der Wahrscheinlichkeiten der Werte fur alle Datenpunkte ein
Maximum erreicht (vgl. DORMANN, S. 2009, S. 21f).

Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Wert unter bestimmten Parametern auftritt, wird durch die
Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion beschrieben, die fur jede Verteilungsform unterschiedlich
ist und daher als ersten Schritt eine Annahme Uber diese erfordet. Die Abhangigkeit der
Funktion von den Parametern der den Datensatz zugrundeliegenden Verteilung wird durch
die Likelihood-Funktion beschrieben. Der Maximum-Likelihood-Estimate fiir den relevanten

Modellparameter ist also derjenige Wert, bei der die Likelihood-Funktion maximiert ist.

Die Guite des Modells wird nicht wie bei der linearen Regression durcn einen F-Test ermittelt,
sondern durch Vergleich der sogenannten Restdevianz — den Teil, der nicht durch das Mo-
dell erklart werden kann — mit der Gesamtdevianz eines Null-Modells. Die Signifikanz der
sich durch Subtraktion der beiden GroRRen ergebende, erklarenden Devianz wird mittels Chi-
Quadrat-Test auf einem Signifikanzniveau von 99 % getestet (vg. LEYER 2007, S. 28).

Zusatzlich ist, vergleichbar mit dem Bestimmtheitsmalfd r2 bei der linearen Regression, der
Anteil der Devianz, der durch das Modell erklart wird, in Prozent angegeben. Durch die An-
gabe der adjusted percentage eignet sich diese GréRe auch zum Vergleich mehrerer Model-
le, die eine unterschiedlich hohe Anzahl an unabhangigen Variablen besitzen. Weiters geben
Likelihood Ratio Tests auf 95-prozentigen Signifikanzniveau Auskunft dartber, welche Va-

riablen am starksten in Zusammenhang mit der abhangigen Variablen stehen.

Die logistische Regression wird haufig bei 6kologischen Fragestellungen angewendet, da sie
Prognosen Uber die Vorkommenswahrscheinlichkeit der abhéngigen Variable — eine Art oder
Artengemeinschaft - bei gednderten unabhéangigen Variablen - den Umweltbedingungen —
erlaubt. Zwar wird durch die Verwendung von Prasenz-/Absenz-Daten ein wenig Information
eingeblif3t, jedoch verringert sich die mitunter erhebliche Streuung im Datensatz, die oft nicht

interpretierbar ist (vgl. ebda., S. 27).
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Die praktische Durchfiihrung der logistischen Regression erfolgte im Programm Statgraphics
Plus 5.0.

Vernetzung

Um die Vernetzung der Biotope in den einzelnen Untersuchungsquadranten darzustellen,
wird in dem Freeware-Programm GUIDOS (Graphical User Interface for the Description of
image Objects and their Shapes), erhaltlich unter dem Link
http://forest.jrc.ec.europa.eu/download/software/guidos, eine MSPA (Morphological Spatial
Pattern Analysis) der Rasterbilder durchgefiihrt. Diese beinhaltet eine spezifische Abfolge
von mathematisch morphologischen Operatoren, entwickelt von Pierre Soille, die darauf ab-
zielen, die Geometrie und Konnektivitat der Bildkomponenten zu beschreiben. Da diese Me-
thodik ausschlie3lich auf geometrischen Konzepten basiert, kann sie in jedem Mal3stab und
bei jedem Typ von digitalem Bildmaterial in jedem Anwendungsbereich benutzt werden.

Vor der eigentlichen Analyse in GUIDOS muss in einem GIS-Programm festgelegt werden,
welche Bildinhalte klassifiziert werden sollen und welche nicht. MGchte man zum Beispiel die
raumlichen Muster von Waldern analysieren, so ist ,Wald“ die Vordergrund-Datenklasse, die
im Zuge der MSPA segmentiert wird, und ,Nicht-Wald“ die Hintergrund-Datenklasse, die
komplementar zum Vordergrund ist. Zusatzlich besteht die Mdglichkeit, bestimmte Bildinhalte
als missings zu definieren, die dann von der MSPA ausgeschlossen werden. Hier zeigt sich,
dass die Entscheidung, welche Bildinhalte Vorder-, Hintergrund oder missings sind, von der
jeweiligen Fragenstellung abhangig ist und nur von Experten getroffen werden kann. Das
klassifizierte Bild kann nun als bindrer Raster in der gewlinschten Auflésung exportiert wer-
den und steht fir die MSPA zu Verfugung.

Bei dieser Analyse wird der Vordergrund des bindren Rasters in die sieben MSPA-Klassen

unterteilt:

- Core: die innere Vordergrundflache exklusive ihrer Umgrenzung

- Islet: ein abgetrenntes Vordergrundobjekt, das zu klein ist, um eine Core area zu
beinhalten

- Perforation: die auRere Grenze eines ,Loches” in einem Vordergrundobjekt

- Edge: die aul3ere Grenze eines Vordergrundobjektes

- Loop: Verbindung von mehreren Enden der gleichen Core area

- Bridge: Verbindung von mehreren Enden von verschiedenen Core areas

- Branch: Verzweigung von einem Ende der Vordergrundobjekte Edge, Perforation,

Bridge oder Loop

Dieser Segmentationsprozess ergibt sich gegenseitig ausschlie3ende Klassen, die, wenn

man sie wieder zusammenfligt, exakt dem urspringlichen Bildvordergrund entsprechen.
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Durch die Darstellung der resultierenden Karte konnen nun verbindende Strukturen zwischen

den Objekten oder Liicken innerhalb der Objekte auffindbar gemacht werden.

Neben der expertenbasierten Einteilung der Bildinhalte in VVorder- oder Hintergrundklassen

haben auch veranderte Einstellungen bei den vier MSPA-Parametern einen erheblichen Ein-

fluss auf das Ergebnis:

1.

3.

Foreground Connectivity: Hier kann festgelegt werden, ob das zentrale Pixel in einem
Satz von 3x3 Pixel nur mit seinen Kanten in Verbindung zu den benachbarten Pixel
steht (4-connectivity) oder mit seinen Kanten und Ecken (8-connectivity).

EdgeWidth: Dieser Paramter definiert die Breite der Nicht-Core-Klassen in Pixel.
Dabei entspricht die Breite in Metern der Anzahl der Edge-Pixel multipliziert mit der
Aufldsung des eingegebenes Rasterbildes.

Transition: Als Transition pixels werden Pixel der Klassen Edge und Perforation
bezeichnet, bei denen sich die Core area mit einem Loop oder Bridge tberschneidet.
Diese Uberschneidungen kénnen sichtbar gemacht (transition on) oder durch den
Rand eines Objektes verdeckt werden (transition off).

Intext: Der Parameter erlaubt die Unterscheidung von internen und externen
Bestandteilen, wobei interne Bestandteile per Definition solche sind, die von einer

Perforation umschlossen sind.

Die vom Programm ausgegebene Karte muss vom Bearbeiter natirlich entsprechend inter-

pretiert werden. Auch die Klassennamen bedirfen einer kritischen Betrachtung. So ist zum

Beispiel eine Perforation in einer Core area "Wald" als Lichtung, in einer Core area "Wasser"
jedoch als Insel zu bezeichnen (vgl. VOGT 2010, S. 1ff).
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5 Ergebnisse

5.1 Syntaxonomische Klassifizierung der Vegetationsaufnahmen

Die 80 Vegetationsaufnahmen konnten anhand des zweibandigen Standardwerks ,Die
Pflanzengesellschaften Osterreichs* (MUCINA, GRABHERR & ELLMAUER 1993, GRAB-
HERR & MUCINA 1993;) und ,Die Walder und Gebiische Osterreichs* (WILLNER & GRAB-
HERR 2007) insgesamt 34 Syntaxa zugeordnet werden. Dabei war es mir nicht moglich, alle
Vegetationstypen auf Assoziationsniveau zu bestimmen, wie in der nachfolgenden, detailier-
ten Beschreibung naher erlautert wird. Diese ist, zur besseren Ubersicht, in die Gruppen Ge-
holze, Wiesen und Brachen sowie Rohrichte und Seggenrieder unterteilt, wobei darauf hin-
gewiesen sei, dass, vor allem bei den letzten beiden Gruppen, die Ubergange zwischen den
Gesellschaften kontinuierlich sind und eine Zuordnung nicht immer eindeutig vorzunehmen
ist.

Zu jedem beschriebenen Syntaxon ist die diagnostische Artenkombination aus den o. g.
Werken angegeben und die, von mir in den Vegetationsaufnahmen gefundenen, Pflanzenar-
ten in fetter Schrift markiert. Zusatzlich sind die Arten, aul3er bei den Gehdlzen, in Kenn-(KA)
und Trennarten (TA), sowie konstante Begleiter differenziert. Wahrend die Kennarten ihr
Okologisches Optimum mehr oder weniger deutlich nur in einer Gesellschaft haben und diese
somit nach allen Seiten hin abgrenzt, trennen die Trennarten ein Syntaxon nur in eine be-
stimmte Richtung von anderen ab. Dies kann in Bezug auf geographische, 6kologische und
anthropogene Unterschiede oder dynamische Vorgdnge innerhalb einer Vegetationseinheit
sein. Zusammen ergeben sie die diagnostische Artenkombination, die die Identifizierung ei-
nes Vegetationstyps ermdglicht. Im Gegensatz dazu haben Begleitarten keinen syntaxono-
misch-diagnostischen Wert (vgl. DIERSCHKE 1994, S. 273ff).

Die Abklrzungen B, S und K bei den Geholzen geben an, ob die jeweilige Art in der Baum-,
Strauch- oder Krautschicht vorkommt.

Die allgemeine Charakterisierung der Pflanzengesellschaften ist den o. g. Standardwerken
entnommen, wortliche Zitate sind in kursiver Schrift angefiihrt. Danach folgt jeweils eine ge-
nauere Betrachtung der Artenzusammensetzung, der syntaxonomischen Klassifizierung so-
wie der standdrtlichen Begebenheiten der Vegetationsaufnahmen im Untersuchungsgebiet.
Die folgenden synoptischen Tabellen (Tab. 6, Tab. 7) sind das Ergebnis der TWINSPAN-
Analyse (siehe Abschnitt 4.2.1) und gibt die Stetigkeit und, als hochgestellte Zahl, die Treue
einer jeden Art in den waagrecht aufgetragenen Syntaxa an. Diese wurden von mir nachtrag-
lich nach Klassen sortiert. Von den insgesamt 159 gefundenen und mit der zweiten Auflage
der ,Exkursionsflora“ (FISCHER, ADLER, OSWALD 2005) sowie der dritten Auflage von
~Wiesen- und Alpenpflanzen“ (DIETL, JORQUERA 2007) bestimmten Arten sind 92 in der
Tabelle abgebildet.
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Amaranthus retroflexus
Echinochloa crus-galli
Tripleurospermum inodorum
Persicaria maculosa
Chenopodium album
Setaria pumila

Solanum nigrum ssp. nigrum
Conium maculatum
Urtica dioica

Arctium lappa

Ballota nigra

Carduus acanthoides
Artemisia vulgaris
Tanacetum vulgare
Cirsium arvense
Calamagrostis epigejos
Daucus carota

Dactylis glomerata
Elymus repens

Vicia angustifolia
Pastinaca sativa
Taraxacum officinale agg.
Erigeron annuus

Atriplex patula

Cirsium brachycephalum
Sonchus arvensis ssp. uligonosus
Atriplex prostrata

Cirsium canum

Cirsium palustre

Molinia caerulea
Convolvulus arvensis
Lotus corniculatus
Plantago lanceolata
Alopecurus pratensis
Achillea millefolium
Linaria vulgaris

Picris hieracioides
Galium mollugo

Festuca rupicola
Plantago major ssp. intermedia
Potentilla anserina

Inula britannica
Ranunculus repens
Festuca arundinacea
Pulicaria dysenterica
Mentha aquatica
Potentilla reptans
Calystegia sepium
Phragmites australis
Solidago gigantea
Alisma plantago-aquatica
Lycopus europaeus ssp. mollis
Typha angustifolia

Iris pseudacorus

Lythrum salicaria

Carex riparia

Galium palustris
Bolboschoenus maritimus
Schoenoplectus tabernaemontani
Agrostis stolonifera
Carex otrubae

Juncus gerardii
Eleocharis uniglumis
Robinia pseudacacia
Sambucus nigra

Acer negundo

Crataegus monogyna
Prunus spinosa

Cornus sanguinea
Ligustrum vulgare

Rosa canina

Prunus padus

Frangula alnus
Euonymus europaea
Populus alba

Prunus avium

Acer campestre

Fraxinus excelsior
Symphytum officinale
Rubus caesius

Salix purpurea

Salix rubens

Salix alba

Populus nigra

Clematis vitalba

Alnus glutinosa

Humulus lupulus

Geum urbanum

Salix cinera
Brachypodium sylvaticum
Rhamnus cathartica
Carpinus betulus

56 475

56 553

56 233

100 *
50 416
50 465
50 38,7
50 381
50 532
56 352
56 56,8
50 426
50
50 304

100 %
56 418

50 %

50 #1

56 475

56 385

56 368

50

56 233

56 49

56 381

56 233

50' 38,7

3529
33°
100 **¢

337

33' 35,1

33226

33; 383

56 387

56 222

d 385
100 768

100 %2
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501

oo
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100 54
50
50 425

10057
56 418

56 55,4

50- 51,2
50- 425

100 %4
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50
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50- 49

100 72

60 423
80 551

20 22,6
2052
26276
20 115
40 288

46 121

207

204

2078
207

2028

25- 232
75- 658
50 %
50 %85
257
75 312

75; 438
257

257

100 85

100 91

106 91,2

100 %2

100 7
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33 %8
33 222
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100 %27

3?; 236
3337

33 319
100 2°
67 32
67 52,6
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100 %

3:,; 231

56 40

56 425

50 385

50 233
1007
100 %26

56 182
5015
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56 438

33253

100

67
33 134

33; 356

33; 35,1
33 286
3337

33157

337

33231
337

337

3:,; 134

3:,; 351
33 236

33 319
33 26,6
33 236
33°
1007
33~

33 %93

33 323
67 624

1072
100 4
67 52,6

33 139

337

33; 304

50

3?; 222

3349

337
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337
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67

337
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10673
100 **
10653

100 #2¢

67‘ 544

67‘ 66
100 73

33 26,6
67 55,5
67 40
33°

33; 323

67 351
337

67 47,1
33 41,9

33433

106 904

55
50 475

56 22,7

100

50 18,2
50 15
100 100
100 82,6

Tab. 6: Synoptische Tabelle I.

44
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Amaranthus retroflexus
Echinochloa crus-galli
Tripleurospermum inodorum
Persicaria maculosa
Chenopodium album
Setaria pumila

Solanum nigrum ssp. nigrum
Conium maculatum
Urtica dioica

Arctium lappa

Ballota nigra

Carduus acanthoides
Artemisia vulgaris
Tanacetum vulgare
Cirsium arvense
Calamagrostis epigejos
Daucus carota

Dactylis glomerata
Elymus repens

Vicia angustifolia
Pastinaca sativa
Taraxacum officinale agg.
Erigeron annuus

Atriplex patula

Cirsium brachycephalum
Sonchus arvensis ssp. uligonosus
Atriplex prostrata

Cirsium canum

Cirsium palustre

Molinia caerulea
Convolvulus arvensis
Lotus corniculatus
Plantago lanceolata
Alopecurus pratensis
Achillea millefolium
Linaria vulgaris

Picris hieracioides
Galium mollugo

Festuca rupicola
Plantago major ssp. intermedia
Potentilla anserina

Inula britannica
Ranunculus repens
Festuca arundinacea
Pulicaria dysenterica
Mentha aquatica
Potentilla reptans
Calystegia sepium
Phragmites australis
Solidago gigantea
Alisma plantago-aquatica
Lycopus europaeus ssp. mollis
Typha angustifolia

Iris pseudacorus

Lythrum salicaria

Carex riparia

Galium palustris
Bolboschoenus maritimus
Schoenoplectus tabernaemontani
Agrostis stolonifera
Carex otrubae

Juncus gerardii
Eleocharis uniglumis
Robinia pseudacacia
Sambucus nigra

Acer negundo

Crataegus monogyna
Prunus spinosa

Cornus sanguinea
Ligustrum vulgare

Rosa canina

Prunus padus

Frangula alnus
Euonymus europaea
Populus alba

Prunus avium

Acer campestre

Fraxinus excelsior
Symphytum officinale
Rubus caesius

Salix purpurea

Salix rubens

Salix alba

Populus nigra

Clematis vitalba

Alnus glutinosa

Humulus lupulus
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Brachypodium sylvaticum
Rhamnus cathartica
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Tab. 7: Synoptische Tabelle II.




5.1.1 Syntaxonomische Klassifizierung der Gehdlze

Rhamno-Prunetea Rivas Goday & Borja Carbonell ex Tixen 1962
Prunetalia spinosae Tixen 1952
Arctio-Sambucion nigrae Doing 1969
Balloto-Robinietum Jurko 1963
Aegopodio-Sambucetum nigrae Doing 1969
Sambuco nigrae-Aceretum negundo Exner in Exner & Willner 2004
Berberidion Braun-Blanque ex Tiixen 1952
Pruno-Ligustretum Tiixen 1952
Pruno-Ligustretum subass. prunetosum padi prov.
Querce-Fagetea Braun-Blanquet & Vlieger in Vlieger 1937
Fagetalia sylvaticae Pawlowski in Pawlowski, Sokolowski et Wallisch 1928
Alnion incanae Pawlowski in Pawlowski, Sokolowski et Wallisch 1928
Alnenion glutinoso-incanae Oberdorfer 1953
Pruno-Fraxinetum Oberdorfer 1953
Fraxino-Ulmetum subass. alnetosum glutinosae Oberdorfer
1957
Fraxino-Populetum Jurko 1958
Alnetea glutinosae Braun-Blanquet & Tixen 1943
Alnetalia glutinosae Tixen 1937
Alnion glutinosae Malcuit 1929
Carici-elongatae-Alnetum glutinosae subass. caricetosum ripariae
(Weisser 1970) Franz & Willner stat. nov.
Carici-elongatae-Alnetum glutinosae subass. urticetosum prov.
Salicetea purpureae Moor 1958
Salicetalia purpureae Moor 1958
Salicion albae So6 1951
Salix rubens-Gesellschaft subass. cornetosum prov.
Salicetum albae subass. phalaridetosum Wendelberger-Zelinka 1952
Salicetum albae subass. cornetosum Wendelberger-Zelinka 1952
Franguletea Doing 1962
Salicetalia auritae Doing 1962
Salicion cinerae Miller & Gors ex Passarge 1961

Frangulo-Salicetum cinereae subass. urticetosum Weber 1998

46



Balloto-Robinietum (Schwarznessel-Robiniengeh6lz)

Diagnostische Artenkombination:

B.: Robinia pseudacacia; K: Galium aparine agg., Bromus sterilis, Arrhenatherum elatius

Als Balloto-Robinietum werden monodominante, lichte Robiniengehdlze auf mafig trockenen
bis mafig frischen Standorten bezeichnet. Die Gesellschaft umfasst Aufforstungen oder
spontanen Vorwald in Ackerbaulandschaften, auf Schlagflachen in Eichenwaldern oder auf
Odland.

Die Vegetationsaufnahmen wurden in Feldgehdélzen vorgenommen, die vorwiegend als
Windschutzstreifen genutzt werden. Typisch fir diese Standorte, die von den Knélichenbak-
terien der Robinie mit Stickstoff angereichert sind, ist eine verarmte Krautschicht mit ruder-
alen Arten, wie Elymus repens, Chenopodium album und Ballota nigra. Dies erleichert auch
das Einwandern und die Ausbreitung des, im Untersuchungsgebiet sehr haufigen, Neophy-
tens Solidago gigantea. Das Vorkommen dieses Vegetationstyps in nahezu jedem Quadran-
ten sowie die Subdominanz von standortsgeméfRen Baumarten, wie Acer campestre, Fraxi-
nus excelsior und Alnus glutinosa, weist auf die grol3e Standortsamplitude von Robinia

pseudacacia hin.

Aegopodio-Sambucetum nigrae (Ruderales Holundergebiisch)

Diagnostische Artenkombination:

S: Sambucus nigra, K: Urtica dioica

Ein haufiger Besiedler stickstoffreicher, ruderaler Standorte der collinen bis submontanen
Stufe ist das Aegopodio-Sambucetum nigrae. Sambucus nigra bildet hier auf (magig) fri-

schen, selten auf sehr frischen Béden, geschlossene Geblsche.

Die beiden Vegetationsaufnahmen unterscheiden sich zwar in ihrer Artenzusammensetzung
stark voneinander, werden aber aufgrund ihres ruderalen Charakters diesem Syntaxon zu-
geordnet. Es handelt sich um Randgesellschaften zweier Feldgehdélze. Das eine, ein Wind-
schutzstreifen im ackerbaudominierten Quadrant 1, ist stark ruderalisiert. Das andere ist von
der, im Seewinkel invasiven, Olweide, Elaeagnus angustifolia, aufgebaut und enthalt auch

einige Feuchtwiesen-Arten von den angrenzenden Flachen im Quadrant 4.

Sambuco nigrae-Aceretum neqgundo (Eschen-Ahorngehdlz)

Diagnostische Artenkombination:

B: Acer negundo (dom.), S: Sambucus nigra, K: Urtica dioica

Hierbei handelt es sich um monodominate Eschen-Ahorngehdlze der collinen Stufe auf (ma-

Rig) frischen Boden.
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Im Gegensatz zu Robinia pseudacacia und Elaeagnus angustifolia, ist der Neophyt Acer ne-
gundo im Untersuchungsgebiet nicht sehr haufig. Nur eine einzige Aufnahme, ein schmaler
Windschutzstreifen im Quadrant 5, entspricht dieser Assoziation. Aufgrund der starken
Randeffekte entlang dieses linienformigen Landschaftselementes ist die Artenanzahl relativ
hoch, es dominieren jedoch Calamagrostis epigejos, Solidago gigantea und Festuca rupico-

la, die die Trockenheit des Standortes anzeigt.

Pruno-Ligustretum (Schlehen-Ligustergebisch)

Diagnostische Artenkombination:
S: Rosa canina, Ligustrum vulgare, Crataegus monogyna, Cornus sanguinea, Prunus

spinosa

Das Pruno-Ligustretum ist ein natirliches oder (meist) anthropogenes Pioniergeblisch wér-
meliebender Laubwalder, das als Waldmantel, freistehendes Geblisch oder Hecke auftritt.
Die nieder- bis mittelwiichsigen, meist geschlossenen Geblsche sind typisch reich an
Straucharten, von denen oft eine vorherrscht. Das Pruno-Ligustretum ist auf maRig trocke-
nen bis sehr frischen sowie mageren bis nahrstoffreichen Béden in der collinen bis submon-

tanen Stufe verbreitet.

Die einzige Aufnahme zu dieser Assoziation wurde am Rand eines stark gestorten Waldstu-
ckes vorgenommen. Sie setzt sich aus den verschiedenen Straucharten dieser Gesellschaft
zusammen, wobei Crataegus monogyna dominiert, wird jedoch von den Baumarten Betula

pendula und Acer campestre Gberschirmt.

Pruno-Ligustretum subass. prunetosum padi

Diagnostische Artenkombination:

S: Prunus padus, Viburnum opulus, Alnus incana, K: Filipendula ulmaria

Die Subassoziation des Pruno-Ligustretums findet man auf sehr frischen (bis feuchten), na-
hrstoffreichen Standorten. Es bildet die Mantelgesellschaft von Auwaldern und oft auch frei-

stehende Hecken.

Diese Beschreibung stimmt mit dem Standort der Vegetationsaufnahme, die diesem Synta-
xon zugeordnet wurde, Uberein. Es ist die Mantelgesellschaft eines Windschutzstreifens, der
einem Auwaldtyp, dem Traubenkirschen-Schwarzerlen-Eschenwald (s. u.), entspricht. Da
sich das Feldgehélz jedoch im ackerbaudominierten Quadrant 1 befindet, entspricht die
Krautschicht nicht der diagnostischen Artenkombination, sondern ist durch den hohen Stick-

stoffeintrag stark von ruderalen Arten, wie Elymus repens, Artemisia vulgaris und Arctium
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lappa, gepréagt. Auch der mittlere Deckungswert von Sambucus nigra zeigt diesen ruderalen

Charakter an.

Pruno-Fraxinetum (Traubenkirschen-Schwarzerlen-Eschenwald)

Diagnostische Artenkombination:
B: Alnus glutinosa, Fraxinus excelsior, S: Prunus padus, Sambucus nigra, Euonymus

europaea, K: Urtica dioica, Ranunculus ficaria, Geum urbanum, Brachypodium sylvaticum

Der Traubenkirschen-Schwarzerlen-Eschenwald ist in feuchten Mulden und Senken mit
langsam bewegtem, episodisch austretendem Grundwasser sowie in quellfernen Abschnitten
von Bachauen der collinen und submontanen Stufe verbreitet. Nur in wenigen Féllen ist er
als Auwald an Flussen (nur bei silikatischen Gestein) ausgebildet. Das Substrat ist Gley, sel-

tener Anmoor oder Auboden.

Diesem Syntaxon wurden zwei sehr uneinheitliche Vegetationsaufnahmen in Windschutz-
streifen des Quadranten 1 zugeordnet. Sie werden beide von Fraxinus excelsior dominiert,
jedoch fallt Alnus glutinosa aus und Prunus padus ist nur in einer Aufnahme vorhanden. Die
Krautschicht ist in einer Aufnahme nur sehr schwach ausgebildet, in der anderen von Elymus
repens dominiert. Es finden sich hier hauptséchlich ruderale Arten, aber auch Wiesen- sowie
wenige Waldarten. Vermutlich stellt dieser Vegetationstyp eine, durch die starke, anthropo-
gene Uberpragung und die massiven Eingriffe in den Wasserhaushalt, degenerierte Form

des beschriebenen Syntaxons dar.

Fraxino-Populetum (Silberpappel-Auwald)

Diagnostische Artenkombination:
B: Populus alba, Alnus incana, S: Cornus sanguinea, K: Rubus caesius, Ranunculus fica-
ria, Glechoma hederacea, Urtica dioica, Galium aparine, Impatiens noli-tangere, Aegopo-

dium podagraria

Dieser, von Silber-Pappel oder Grau-Erle dominierter Auwald kommt im pannonischen Teil
der 6sterreichischen Donauauen vor. Er ist auf kalkreichen Alluvionen mit abgeschwéachtem
Oberlaufcharakter in der planaren und collinen Stufe zu finden und besiedelt dort kalk- und
basenreichen, grauen Auboden, der periodisch oder episodisch tberflutet wird.

Den Bestéanden ist bisweilen Flatter-Ulme beigemischt, in feuchten Ausbildungen auch Sil-

ber-Weide und in frischen Ausbildungen Esche und Feld-Ahorn.

Bei diesem und allen weiteren erlauterten Auwaldtypen sei darauf hingewiesen, dass es im
Hansag natirlich keinen Fluss mit entsprechender Auwalddynamik gibt. Auch die Artenzu-
sammensetzung der Vegetationsaufnahmen, vor allem die der Krautschicht, entspricht nur

anndhernd der diagnostischen Artenkombination in der Literatur. Das Vorkommen der ver-
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schiedenen Gehoblztypen ist vielmehr durch den Grundwasserstand und das Substrat zu er-
klaren. So auch beim Fraxino-Populetum, das in einem Waldstiick auf feuchtem Grund im
Quadrant 4 vorkommt. Neben der dominaten Populus alba und der subdominaten Fraxinus
excelsior sind die Neophyten Robinia pseudacacia und Acer negundo eingestreut. Die
Strauchschicht wird von den sich verjingenden Baumarten gebildet, in der Krautschicht

herrschen Calamgrostis epigejos und Solidago gigantea vor.

Fraxino-Ulmetum subass. alnetosum glutinosae

Diagnostische Artenkombination:
B: Alnus glutinosa, K: Symphytum officinale, Phalaris arundinacea, Carex acutiformis, Iris

pseudacorus

Dem Fraxino-Ulmetum werden, von Stiel-Eiche und Gewdhnlicher Esche dominierte Walder
auf regelmaRig Uberschwemmten Standorten zugeordnet. In der unteren Baumschicht ist
regelmaRig Traubenkirsche beigemischt, je nach Uberschwemmungsdauer und Lage inner-
halb der Aue aul’erdem Flatter- oder Feld-Ulme, seltener Schwarz-Erle, Grau-Pappel, Feld-
Ahorn oder Winter-Linde. Die Subassoziation des Fraxino-Ulmetums ist auf feuchten bis
nassen Standorten, also in Geldandemulden und Rinnen, zu finden und stellt meist das End-

glied der Verlandungsserie dar.

Die zugehorige Vegetationsaufnahme wurde in einem Waldstiick auf niedriger Seehdhe vor-
genommen, also steht hier das Grundwasser hoher an. Die Baumschicht ist relativ vielfaltig
und enthalt, neben den dominanten Charakterarten Fraxinus excelsior und Alnus glutinosa,
auch Acer campestre, Populus alba, Populus nigra sowie Tilia platyphyllos. Die Krautschicht
hingegen ist sehr untypisch und wird hauptséchlich vom Schlag- und Nahrstoffzeiger Rubus

caesius aufgebaut.

Salix rubens-Gesellschaft subass. cornetosum

Diagnostische Artenkombination:

S: Sambucus nigra, Cornus sanguinea, Clematis vitalba, K: Lamium maculatum, Stachys
sylvatica, Aegopodium podagraria, Alliaria petiolata, Cirsium oleraceum

Die Salix rubens-Gesellschaft ist ein, von der Hohen Weide und/oder Bruch-Weide dominier-
ter Auwald, dem bisweilen Silber-Weide beigemischt ist. Sie ist an kleineren Flissen der col-
linen bis submontanen Stufe auf grauem, nahrstoffreichem Auboden zu finden. Die Subas-
soziation cornetosum steht trockener, Giber Sand und Schotter und besitzt eine gut entwickel-

te Strauchschicht.

Diese trockeneren Bedingungen werden auch bei den Fundorten dieser Gesellschaft im Un-

tersuchungsgebiet und der Artenzusammensetzung der Vegetationsaufnahmen deutlich.

50



Eine Aufnahme wurde in einem Windschutzstreifen vorgenommen, die andere in einem
Ufergehdlzstreifen entlang eines trockenliegenden Grabens. Die Baumschicht setzt sich aus
Salix rubens, Salix alba und Populus nigra zusammen, in einer Aufnahme tritt auch Robinia
pseudacacia subdominant auf. Die Strauchschicht enthalt, neben den dominanten Arten
Sambucus nigra und Clematis vitalba, die typischen Auwald-Straucharten Euonymus euro-
paea, Prunus spinosa, Rhamnus cathartica sowie Prunus padus. Die Krautschicht ist wiede-

rum stark verarmt und durch den Stickstoffeintrag der angrenzenden Ackerflachen ruderal

gepragt.

Salicetum albae subass. phalaridetosum

Diagnostische Artenkombination:
K: Iris pseudacorus, Lysimachia nummularia, Valium palustre, Lysimachia vulgaris, Carex
acuta, Stachys palustris, Lythrum salicaria, Carex acutiformus, Carex riparia, Mentha a-

quatica

Die Baumschicht des Salicetum albae wird von der Silber-Weide dominiert. Die Strauch-
schicht ist nur in trockeneren Ausbildungen gut entwickelt, die Krautschicht mit néahrstofflie-
benden Arten (Urtica dioica, Rubus caesius, Phalaris arundinacea), in héhergelegenen Be-
reichen auch mit Geophyten, ausgestattet. Dieser Auwaldtyp der collinen bis submontanen
Stufe ist in Ufernéhe der grof3eren Flusse, aber auch an Verlandungen der Altwéasser zu fin-
den. Die Uberflutungshaufigkeit variiert je nach Ausbildung stark. Das Substrat ist meist
Sand, teilweise mit tonig-humosen Auflagerungen (,Schlick®). Der graue Auboden schafft
sehr nahrstoffreiche Bedingungen fir die Vegetation. Die Subassoziation phalaridetosum
besiedelt Standorte, die feucht, dauernd nass oder langere Zeit Uberflutet sind, also Verlan-
dungen stehender Augewasser und Anlandungen langsam flieBender Altarme (,Tiefe Wei-

denau®).

Dieser Vegetationstyp saumt einerseits einen wasserfuhrenden Graben, andererseits bildet
er ein Feldgehdlz in einer Feuchtbrache. Die Baumschicht ist sehr untypisch fir ein Salice-
tum albae und besteht aus einer Mischung von Salix purpurea, Salix rubens, Elaeagnus an-
gustifolia, Populus nigra und Betula pendula. Die fehlende Strauchschicht

weist, laut obiger Charakteristik, auf eine feuchtere Ausbildung dieser Gesellschaft hin. In der
Krautschicht dominieren in beiden Aufnahmen Carex riparia und Rubus caesius, jedoch zei-
gen die weiteren Arten die Beziehung dieser Biotope mit ihrer Umgebung an. Wahrend am
Ufer des Grabens auslauferbildende Arten, wie Agrostis stolonifera und Potentilla reptans

vorherrschen, wandern Calamagrostis epigejos von der Feuchtbrache in das Feldgehélz ein.
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Salicetum albae subass. cornetosum

Diagnostische Artenkombination:
S: Cornus sanguinea, Sambucus nigra, Clematis vitalba, K: Lamium maculatum, Aegopo-

dium podagraria, Festuca gigantea, Cirsium oleraceum, Alliaria petiolata, Stachys sylvatica

Im Gegensatz zur ,Tiefen Weidenau*” stockt die ,Hohe Weidenau“ auf Anlandungen in ra-
scher flieBendenden Flussbereichen Uber Sand und Schotter und zeichnet sich durch eine

gut entwickelte Strauchschicht aus.

Diese besteht bei der Vegetationsaufnahme auf der Uferbdschung eines wasserfihrenden
Grabens aus der einzigen Charakterart Sambucus nigra sowie Prunus avium, Rosa canina
und den sich verjingenden Baumarten Acer negundo und Fraxinus excelsior. Der dominaten
Salix alba in der Baumschicht ist auch Elaeagnus angustifolia beigemischt. Wie bei den an-
deren Auwaldtypen fallt die diagnostische Artenkombination der Krautschicht wieder ganzlich

aus und ist durch die ruderalen Arten Solidago gigantea und Elymus repens ersetzt.

Carici-elongatae-Alnetum glutinosae subass. caricetosum ripariae (Walzenseqggen-

Schwarzerlen-Bruchwald i. w. S.)

Diagnostische Artenkombination:
B: Salix fragilis, S: Cornus sanguinea, Humulus lupulus, K: Symphytum officinale, Carex
riparia, Persicaria hydropiper, Glechoma hederacea, Filipendula vulgaris, Calystegia se-

pium, Stachys palustris

Das Carici-elongatae-Alnetum glutinosae umfasst die von Schwarz-Erle aufgebauten Bruch-
walder nahrstoffreicher Standorte. Die Subassoziation mit Carex riparia bildet oberflachlich
austrocknende Bestande mit starker schwankendem Grundwasserspiegel, die Uberflutungen
bei Hochwasser und Schneeschmelze ausgesetzt sind. Diese Bedingungen herrschen vor
allem im pannonischen Gebiet, in dem die Niederschlage gering und die Sommertemperatu-
ren hoch sind. Der Grundwasserspiegel sinkt deshalb im Sommer starker ab.

Dieser Vegetationstyp ist im Untersuchungsgebiet entlang von Graben im Quadrant 2 zu
finden, wobei ein Graben teilweise trockenliegt. Der fur Bruchwalder typische Torf konnte im
Zuge der Aufnahmen zwar nicht gefunden werden, die Standorte liegen jedoch laut Boden-
karte auf Niedermoorgebiet, also liegt er vermutlich in tieferliegenden Bodenhorizonten bzw.
wurde durch die Entwasserungsmal3nahmen hervorgerufene Mineralisation abgebaut. Die
Baumschicht ist ausschlief3lich von Alnus glutinosa aufgebaut, in einer Aufnahme ist jedoch
Populus nigra beigemischt. In der Krautschicht dominiert die rasige Grol3segge Carex riparia

bzw. Phragmites australis wiederum in einer Aufnahme.
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Carici-elongatae-Alnetum glutinosae subass. urticetosum

Diagnostische Artenkombination:

K: Urtica dioica, Filipendula ulmaria, Geum urbanum, Rubus caesius, Sambucus nigra

Die Subassoziation urticetosum findet man in Bruchwéldern, die an der Oberflache starker
austrocknen. Der Boden ist in diesen Bestanden starker mineralisiert und wegen des hohen
Humusgehalts schwarz gefarbt. Folglich sind Nahrstoffzeiger (Urtica dioica, Geum urbanum,
Impatiens noli-tangere, Humulus lupulus, Filipendula ulmaria) haufig. Bruchwaldtorf (Fen) ist

im Ah-Horizont nicht zu sehen.

Das Carici-elongatae-Alnetum glutinosae subass. urticetosum ist die im Untersuchungsge-
biet haufigere der beiden Bruchwaldgesellschaften und ebenfalls fast ausschlie3lich im
Quadrant 2 auf Niedermoorstandorten zu finden. Es handelt sich jedoch um degenerierte
Reste ehemals ausgedehnter Bruchwalder, die durch forstliche Nutzung stark in ihrer Arten-
zusammensetzung verandert wurden. Alnus glutinosa kommt nur in einer der drei Vegetati-
onsaufnahmen zur Dominanz, meist herrschen die Pioniergehdlze Betula pendula, Populus
alba und Populus nigra vor. Auch die Krautschicht, die in solchen nahrstoffreichen Bruchwaél-

dern normalerweise recht Uppig ausgebildet ist, erreicht nur geringe Deckungswerte.

Frangulo-Salicetum cinereae subass. urticetosum

Diagnostische Artenkombination:
K: Carex riparia, Symphytum officinale, Calystegia sepium, Urtica dioica, Humulus lupu-

lus, Carex paniculata, Rubus caesius

Bei dieser Assoziation handelt es sich um von der Asch-Weide, selten vom Faulbaum, domi-
nierte Gebusche auf nahrstoffreichen Nassbdden. In der Verlandungsreihe eutropher Ge-
wasser steht es zwischen Rohricht (bzw. Gro3seggenried) und Schwarzerlenbruch, ist aber
oft auch inselartig in Réhrichten und Gro3seggenriedern eingestreut. Au3erdem findet sich
die Gesellschaft entlang von Bachen und Grében oder auf nicht mehr bewirtschafteten Feu-
chtwiesen. Die Bestande stocken auf (Nass-) Gley, Anmoor oder Niedermoor und sind in der
collinen und submontanen Stufe verbreitet. Oberflachlich ausgetrocknende Besténde, vor

allem im pannonischen Gebiet, werden der Subassoziation urticetosum zugeordnet.

Zwei Aufnahmen im und am Ufer eines Grabens und eine in einer Feuchtwiese wurden die-
sem Syntaxon zugeordnet. Es dominiert Salix cinera, Frangula alnus hingegen konnte nur in
einer Aufnahme gefunden werden. Weitere Arten, die sich am Bestandesaufbau der Geb-
sche beteiligen, sind Sambucus nigra, Salix rubens und Populus nigra. Die Krautschicht die-
ser linien- und inselférmigen Biotope ist mit den typischen “Problemarten” des Gebietes -
Solidago gigantea und Calamagrostis epigejos — durchdrungen. Auf3erdem erreicht Phragmi-

tes australis in einer Aufnahme einen hohen Deckungswert.
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5.1.2 Syntaxonomische Klassifzierung der Wiesen und Brachen

Stellarietea mediae
Chenopodietalia albi R. Tx. (1937) 1950
Panico-Setarion Sissingh in Westhoff et al. 1946
Echinochloo-Setarietum pumilae Felféldy 1942 corr. Mucina 1993
Bidentetea tripartiti
Bidentetalia tripartiti Br.-Bl. et R. Tx. ex Klika et Hadac 1944
Chenopodion glauci Hejny 1974
Artemisietea vulgaris
Onopordetalia acanthii Br.-B. et R. Tx. ex Klika et Hadac 1944
Arction lappae R. Tx. 1937
Carduus acanthoides-Gesellschaft
Calamagrostis epigejos-(Onopordetalia)-Gesellschaft
Agropyretalia repentis Oberd. et a. 1967
Calamagrostis epigejos—(Agropyretalia)-Gesellschaft
Elymus repens-(Agropyretalia)-Gesellschaft
Festuco-Brometea Br.-Bl. et R. Tx. ex Klika et Hadac 1944
Festucetalia valesiacae Br.-Bl. et R. Tx. ex Br.-Bl. 1949
Festucion valesiacae Klika 1931
Calamagrostis epigejos-Galium verum-Gesellschaft
Molinio-Arrhenatheretea R. Tx. 1937 em. R. Tx.1970
Molinietalia Koch 1926
Arrhenatheretalia
Arrhenatherion Koch 1926
Tanaceto-Arrhenatheretum Fischer ex Ellmauer hoc loco
Potentillo-Polygonetalia R. Tx. 1947
Potentillion anserinae R. Tx. 1947
Galio-Urticetea Passarge ex Kopecky’ 1969
Convolvuletalia sepium R. Tx. 1950 em. Mucina 1993
Senecionion fluviatilis R. Tx. 1950
Solidago gigantea-(Senecionion fluviatilis)-Gesellschaft

Phragmites australis-(Senecionion fluviatilis)-Gesellschaft
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Echinochloo-Setarietum pumilae

Diagnostische Artenkombination:

Chenopodium album (dom.), Echinochloa crus-galli (dom.), Mercurialis annua (dom.),
Setaria pumila (dom.), Amaranthus retroflexus (subdom.), Galinsoga parviflora (subdom.),
Cirsium arvense, Convolvulus arvensis, Persicaria lapathifolia, Polygonum aviculare, Seta-

ria viridis, Sinapis arvensis, Solanum nigrum, Sonchus asper, Sonchus olearceus

Das Echinochloo-Setarietum pumilae ist die mit Abstand verbreitetste Hackunkkrautgesell-
schaft in den klimatisch giinstigen Gebieten Osterreichs (Pannonicum, Voralpenland, inner-
alpine Becken). Es kommt auf lehm- bis sandreichen Béden (alluviale Bodentypen, Brauner-
den) vor und sein Hauptverbreitungsgebiet ist im Flachland in Hackfruchtkulturen (Mais, RU-
be, Kartoffel). In diesem Syntaxon gibt es zwar keine Kennarten, es zeichnet sich jedoch
durch eine bestimmte und standige Artenkombination aus, wobei vor allem panikoide Graser,
wie die C4-Pflanzen Setaria pumila und S. viridis, eine grol3e Rolle spielen. Aufgrund ihrer
Herbizidresistenz bleibt die typische floristische Kombination auch in den Maisfeldern sehr
gut erhalten.

Im Untersuchungsgebiet findet sich dieser Vegetationstyp nur auf zwei junge Ackerbrachen,
die sich in ihrer Vegetationsstruktur stark voneinander unterscheiden. Auf der einen Brache
dominieren Echinochloa crus-galli, Setaria pumila und Amaranthus retroflexus, die eine hohe
Wuchshohe erreichen, die andere wurde vermutlich vor kurzem umgebrochen und weist eine
sehr luckige und niedrigwiichsige Vegetationsdecke auf. Auffallend bei letzteren Brache ist
die hohe Deckung von Festuca arundinacea, die typischerweise feuchte Standorte besiedelt

und auf einen, zumindest episodisch, hohen Grundwasserspiegel hindeutet.

Chenopodion glauci

Diagnostische Artenkombination:

KA: Atriplex prostrata, Bidens frondosus (transgr.), Brassica nigra, Chenopodium ficifolium,
C. glaucum, C. rubrum, Persicaria lapathifolia subsp. brittingeri, Xanthium italicum, X. ripicola
KA (auRerhalb Osterreichs): Corrigiola litoralis

TA: Amaranthus blitum, A. retroflexus, Artemisia vulgaris, Atriplex patula, A. tatarica, Calys-
tegia sepium, Chenopodium album, C. polyspermum, Crypsis aculeata, Descurainia so-
phia, Erysimum cheiranthoides, Persicaria maculosa, Senecio vulgaris, Solanum nigrum,
Sonchus asper, S. oleraceus, Stellaria media, Thlaspi arvense, Tripleurospermum inodo-
rum

Dieser Verband vereinigt Assoziationen, die auf ammoniakhaltigen Boden mit hohem Salz-
gehalt in der Umgebung von Misthaufen, Jauchenrinnen und Silagegruben sowie nitratrei-

chen Standorten temporér ausgetrockneter und schlammiger Flussufer vorkommen. Das
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Substrat ist von einem hohen Anteil von Ca- und Mg-lonen gepragt, die von Exkrementen
oder Schlamm stammen und eine stark basische Bodenreaktion sowie physiologische Tro-

ckenheit verursachen.

Solche extreme Bedingungen finden sich zwar nicht auf den Standorten der beiden, diesem
Verband zugeordneten, Aufnahmen, jedoch zeigen die aufgenommenen Trennarten eine
hohe Stickstoffanreicherung im Boden an. Es handelt sich einerseits um eine Lagerstelle auf
einer Weide, deren Vegetation durch Ausscheidungen und Betritt des Weideviehs gestort ist,
und andererseits um eine Wiesenbrache, die stark von den angrenzenden Ackern beeinf-
lusst ist. Der mittlere Deckungswert von Bolboschoenus maritimus in der Brache lasst auf
einen geringen Salzgehalt des Bodens schlieRen. Die syntaxonomische Zuordnung dieser
Aufnahmen beschrankt sich auf Verbandsniveau, da diese floristisch sehr heterogen sind
und Vertreter der Klassen Molinio-Arrhenatheretea und Artemisieta vulgaris in geringer

Abundanz beinhalten.

Arction lappae (Kletten-Fluren)

Diagnostische Artenkombination:

KA: Arctium lappae, A. pubens, Armoracia rusticana, Ballota nigra ssp. foetida, Conium
maculatum, Leonurus cardiaca, Phytolacca americana, Rumex patientia

KA (reg.; aul3erhalb der Alpen): Chenopodium bonus-henricus, Nepeta cataria, Rumex obtu-
sifolius

TA: Aegopodium podagraria, Anthriscus sylvestris, Galeopsis pubescens, Lamium album,

Lamium maculatum, Urtica dioica

Das Arction lappae beinhaltet Pflanzengesellschaften, die nitratreiche Standorte auf typisch
ruderalen Standorten, wie z. B. Miillhaufen, Odland, &ltere Erdaufschiitungen und Triim-
merhaufen besiedeln. Aul3erdem bilden sie Sdume entlang von Gartenzdunen und Mauern,
besonders auf Bauernhofen, wo sie eng mit den Bestanden des Malvion neglectae verzahnt
sind. Die diagnostische Artenkombination zeigt auch Ubergange zu warmeliebenden Gesell-

schaften nitrophiler Sdume (Klasse Galio-Urticetea) bzw. der Ordnung Onopordetalia.

Aufnahmen, die diesem Verband zugeordnet werden kénnen, wurden auf einer Brache im
Nationalparkgebiet und entlang eines Windschutzstreifens im, von Ackern gepragten, Quad-
ranten 1, gemacht. Der, in der obigen Charakteristik beschriebene Ubergang zur Klasse Ga-
lio-Urticetea wird, vor allem in der Brachenaufnahme, durch die hohe Abundanz von Urtica

dioica und Solidago gigantea ersichtlich.
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Carduus acanthoides- (Onopordetalia)-Gesellschaft (Weg-Distel-Gestriipp)

Diagnostische Artenkombination:

Carduus acanthoides (dom.), Achillea millefolium agg., Arrhenatherum elatius, Artemisia
vulgaris, Ballota nigra subsp. nigra, Berteroa, Convolvulus arvensis, Dactylis glomera-
ta, Daucus carota, Echium vulgare, Elymus repens, Lolium perenne, Melilotus officinalis,
Pastinaca sativa, Plantago lanceolata, Reseda lutea, Silene latifolia subsp. alba, Verbas-

cum phlomoides

Diese thermophilen Weg-Distel-Fluren vereinigen Ruderal- und Wiesenarten mit verschiede-
nem Gesellschaftsanschluss (z. B. Artimisetea, Molinio-Arrhenatheretea und Festuco-
Brometea) und besiedeln, ausschlielich im Pannonicum (FORSTNER 1984, RAABE &
BRANDES 1988), trockene, gut besonnte Boschungen, Wegrander, Odland, Dorfrander, wo

sie grof3flachig entwickelt sind.

Dementsprechend wurden Aufhahmen mit dieser diagnostischen Artenkombination, die an
den Sudrandern von Windschutzstreifen im Quadrant 1 vorgenommen wurden, dieser Gesel-
Ischaft zugeordnet, obwohl Carduus acanthoides keine dominante Rolle einnimmt und mit
seinen Deckungswerten anderen bestandesbildenden Arten, wie zB. Elymus repens und

Artemisia vulgaris, gleicht.

Calamagrostis epigejos-(Onopordetalia)-Gesellschaft (Reitgras-Bahnrasen)

Diagnostische Artenkombination:
Dominante und konstante Begleiter: Calamagrostis epigejos (dom.), Achillea millefolium,
Arrhenatherum elatius, Artemisia vulgaris, Cirsium arvense, Daucus carota, Galium album,

Picris hieracioides

Es handelt sich hierbei um ruderale Reitgrasfluren, die sich, neben der Dominanz von Cala-
magrostis epigejos, aus ruderalen Ubiquisten und zahlreichen Onopordetalia- und Molinio-
Arrhenatheretea-Arten zusammensetzen. REISINGER (I. ¢.) hat neben dem aggressiven
Apophyten Calamagrostis epigejos auch Solidago gigantea und Solidago canadensis gefun-
den. Die Gesellschaft besiedelt Odland, Schottergruben, Fabrikhéfe, Bauschutt (HUBL &
HOLZNER 1974: Wien, FORSTNER 1983: 84-86, Osttsterreich) und Bahnanlagen (REI-
SINGER 1988: Salzburg).

Im Gegensatz zu diesen Standortsangaben wurden Aufnahmen, in denen Calamagrostis
epigejos dominant, Solidago gigantea und Cirsium arvense subdominant auftreten, in Wie-
senbrachen durchgefiihrt und dieser Gesellschaft zugeordnet. Sie weisen noch zahlreiche
Vertreter der Klasse Molinio-Arrhenatheretea auf, wie zB. Holcus lanatus, Taraxacum offici-
nale und Trifolium hybridum, sind jedoch, auch auf feuchteren Standorten, stark mit Cala-

magrostis epigejos vergrast.
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Calamagrostis epigejos-(Agropyretalia)-Gesellschaft (Reitgras-Feldraine)

Diagnostische Artenkombination:
Dominante und konstante Begleiter: Calamagrostis epigejos (dom.), Elymus repens (sub-

dom.), Convolvulus arvensis

Unter dieser Gesellschaft sind jene Bestdnde eingeordnet, die hauptsachlich von Calamag-
rostis epigejos und Elymus repens aufgebaut sind und Solidago gigantea nur im geringen
Ausmalf vorkommt. Die weiteren, vereinzelt vorkommenden, Arten dieser Aufnahmen stam-
men aus den verschiedensten Syntaxa und weisen auf die jeweils standortortliche Heteroge-
nitat hin. So beinhaltet eine Aufnahme in einer Brache Feuchtezeiger wie Carex riparia und
Calystegia sepium, aber auch Festuca rupicola, die eher trockene Standorte bevorzugt. Die
zweite Aufnahme dieser Gesellschaft wurde auf einer geméhten Uferbdschung neben einem
Guterweg gemacht, die Ruderalarten, wie Urtica dioica und Echinops sphaerocephalus,

enthalt.

Elymus repens-(Agropyretalia)-Gesellschaft (Kriech-Quecken-Ruderalrasen)

Diagnostische Artenkombination:

Elymus repens (dom.), Convolvulus arvensis (subdom.), Cirsium arvense

Eine der verbreitetsten Ruderalgesellschaft Giberhaupt ist die Elymus repens-(Agropyretalia)-
Gesellschaft, die auf zumeist kalkhaltigen, maRig trockenen Lehmbdden an Rainen, Bo-
schungen, Bahndammen, Weg- und Strassenrandern und auf Odland zu finden ist. Als sehr
heterogene Gesellschaft gibt es nur wenige Arten, die als konstante Begleiter zu bezeichnen

sind.

Die beschriebene Gesellschaft ist im Untersuchungsgebiet auf zwei Brachen verbreitet, die
maoglicherweise aus der Verbrachung und Vergrasung von ehemaligen Wiesen hervorge-
gangen sind. Die auf diesen Flachen vorkommenden Arten, wie Festuca rupicola, Picris hie-
racioides und Carduus acanthoides bestatigen obige Angabe Uber die maRige Trockenheit

dieser Standorte.

Calamagrostis epigejos-Galium verum-Gesellschaft

Diagnostische Artenkombination:

Dominante und konstante Begleiter: Calamagrostis epigejos (dom.), Galium verum (dom.),
Poa angustifolia (dom.), Phleum phleoides (subdom.), Achillea collina, Carduus acanthoi-
des, Convolvulus arvensis, Dactylis glomerata, Elymus repens, Eryngium campestre, Fal-
caria vulgaris, Hesperis tristis, Hieracium echioides, Hypericum perforatum, Lathyrus tube-

rosus, Melica transsilvanica, Scabiosa ochroleuca, Securigera varia, Vicia angustifolia
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Diese Gesellschaft vereinigt Arten aus dem Festucion valesiacae (Festuco-Brometea) und
den Verbanden Dauco-Melilotion und Convolvulo-Agropyrion (beide Klasse Artemisietea
vulgaris). Daher handelt es sich um Bestande mit einer hohen Artendiversitat, die jedoch von
den Rhizomgeophyten und auslauferbildenden Hemikryptophyten Calamagrostis epigejos

und Galium verum dominiert werden.

Die Calamagrostis epigejos-Galium verum-Gesellschaft ist der dritte, von Calamagrostis epi-
gejos dominierte, Vegetationstyp. Da Galium verum als dominierendes Element nicht gefun-
den werden konnte und die Artenzusammensetzung insgesamt sehr heterogen ist, ist die
Abgrenzung von der Calamagrostis epigejos-(Agropyretalia)-Gesellschaft und der Calama-
grostis epigejos-(Onopordetalia)-Gesellschaft zwar nicht sehr deutlich, aber durch die stan-
dortlichen Unterschiede durchaus begrindet. Handelt es sich bei diesen beiden Gesellschaf-
ten um Bestdnde mit ausgepragtem ruderalen Charakter auf brachliegenden Flachen, so
findet sich die Calamagrostis epigejos-Galium verum-Gesellschaft im Untersuchungsgebiet
auf regelméaRig genutzten Wiesen und Weiden. Das Gelande ist leicht erhéht und das Vor-
kommen von Festuca rupicola in fast allen Aufnahmen zeigt die, im Vergleich zu den ande-
ren Flachen, hohere Trockenheit und Magerkeit der Boden an. Damit steht auch das fast
vollige Fehlen von Solidago gigantea und Phragmites australis in Zusammenhang, die feuch-

tere Standorte bevorzugen.

Molinietalia (Nasse Wiesen und Hochstaudenfluren)

Diagnostische Artenkombination:

KA: Achillea ptarmica, Angelica sylvestris, Betonica officinalis, Cardamine pratensis, Cirsium
canum (reg.; Pannonicum), C. oleraceum, C. palustre, Deschampsia cespitosa (transgr.),
Equisetum palustre, Filipendula ulmaria, Galium uliginosum, Juncus acutiflorus, J. conglome-
ratus, J. effusus, Lathyrus palustris, Lychnis flos-cuculi (transgr.), Lythrum salicaria, Moli-
nia caerulea, Ophioglossum vulgatum, Sanguisorba officinalis, Scorzonera humilis, Senecio
erraticus, Succisa pratensis, Valeriana officinalis agg.

Kennarten (reg.; planar-montan): Persicaria bistorta, Trollius europaeus

TA: Carex nigra, C. paniculata, Galium palustre, Valeriana dioica

Die Gesellschaften der Ordnung Molinietalia besiedeln schwere, nasse, feuchte oder wech-
selfeuchte Bdden, wie Torf- und Lehmbodden. An Flissen oder Seen und in Graben steht das
Grundwasser oft hoch an und fuhrt zu einer Vergleyung. Neben der Entstehung von prima-
ren Wiesen (besonders Cnidion-Gesellschaften) im Uberflutungsbereich von Fliissen und
Seen, treten diese Bestande hauptsachlich als geméhte Ersatzgesellschaften feuchter
Bruch- und Auenwalder bzw. als verbrachende Staudenfluren (Filipendulenion) auf. Die
Nahrstoffbedingungen und Bodenreaktion kénnen sehr unterschiedlich sein und schwanken

zwischen schlecht bis sehr gut bzw. sauer bis schwach alkalisch. Da, vor allem im Frihjahr,
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ein Wasseriberschuss herrscht, werden diese Standorte von Pflanzen besiedelt, die Luft in
die unterirdischen Organe leiten kdnnen. Da sie nur wenig Wasser aufnehmen, wirken sie
mittelbar sogar verndssend und nicht austrocknend. Aufgrund des geringen Futterwertes
dieser Arten (KLAPP 1971) und der geringen Eignung der Feuchtlebensraume fir eine in-
tensive Bewirtschaftung mit schweren Maschinen wurde mit der Trockenlegung der nassen

Standorte begonnen, die zu einem starkem Riickgang der Molinietalia-Gesellschaften flhrte.

Hier wurden jene Aufnahmen eingeordnet, die auf feuchten, extensiven Mahwiesen vorge-
nommen wurden. Wieder konnten nur wenige Kenntaxa nachgewiesen werden und der stark
streuende Datensatz macht eine Klassifizierung auf Assoziations- oder Verbandshiveau un-
mdglich. Jedoch ist die Zuordnung zur Ordnung der Molinietalia durch die hohe Frequenz
von Cirsium canum, das in allen Aufnahmen verhanden ist, gefolgt von Cirsium palustre und
Lythrum salicaria, begriindet. Es handelt sich bei diesen Flachen vermutlich um Reste ehe-
mals ausgedehnter Nasswiesen auf Niedermoorbdden, die stark entwassert wurden. Die, fir
diese Wiesen typische und im Pannonicum geféahrdete, Molinia caerulea wurde nur in einer
Aufnahme gefunden. Die mit unterschiedlicher Haufigkeit eingestreuten Festuca rupicola-
Bestande sind ebenfalls eine Folge der TrockenlegungsmalRnahmen. Die Streuung des Da-
tenssatzes erklart sich, neben der hohen Abundanz von Festuca rupicola, auch durch die
schwache Ruderalisierung der Flachen, angezeigt von Arten wie Conyza canadensis und
Linaria vulgaris, sowie die Vergrasung mit Calamagrostis epigejos und die Ausbreitung des
Neophyten Solidago gigantea. AuRerdem kdnnen sich Arten des Verbandes Potentillion an-
serinae, namlich Potentilla reptans und Pulicaria dysenterica, rasch durch klonale Vermeh-

rung bzw. Bildung von Auslaufern in solchen gestdrten Nasswiesen ausbreiten.

Tanaceto-Arrhenatheretum (Ruderale Glatthafer-Wiese)

Diagnostische Artenkombination:

TA: Artemisia vulgaris, Cichorium intybus, Cirsium arvense, Convolvulus arvensis, Ely-
mus repens, Linaria vulgaris, Melilotus albus, M. officinalis, Salvia nemorosa (Pannonicum),
Silene latifolia subsp. alba, Tanacetum vulgare

Dominante und konstante Begleiter: Arrhenatherum elatius (dom.), Achillea millefolium,
Dactylis glomerata, Daucus carota, Pastinaca sativa, Plantago lanceolata, Poa pratensis,

Taraxacum officinale agg., Trifolium pratense

Beim Tanaceto-Arrhenatheretum handelt es sich um ruderale Wiesen mit Trennarten aus der
Klasse Artemisietea vulgaris und Galio-Urticetea auf gestorten Standorten, die in Siedlungs-
bereichen, an StralRenanlagen und auf Industriegeldnden vorhanden sind. Da sich die ent-
sprechenden Standorte vor allem entlang von Stral3en in den letzten Dekaden stark vermehrt
haben, hat sich auch das Vorkommen dieser Gesellschaft erhéht. Die, durch das Stérungs-

regime entstehenden, Lucken in der Vegetationsdecke werden von den fur die Gesellschaf-
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ten charakteristischen Artemisietea-Arten eingenommen (vgl. KLEIN 1980). Auch die meist
geschitteteten und nicht gewachsenen Béden auf StralBenbdschungen begtinstigen die Ar-
tenvielfalt dieser Pflanzenbestdnde. Die Gesellschaft entsteht entweder als Sukzessionssta-
dium aus brachfallenden Wiesen, welche also nicht mehr gemaht werden, oder aber an ge-

storten Standorten, welche 1 bis 2 mal geméht bzw. gemulcht werden.

Diese Gesellschaft wurde nur auf einer einzigen Flache gefunden, namlich auf einer stark
gestérten Wiesenbrache. Die Zuordnung auf Basis der diagnostischen Artenkombination ist
nicht sehr deutlich und die namensgebende Art, Arrhenatherum elatius, konnte aufgrund des
spaten Aufnahmezeitpunktes der bereits geméhten Flache nicht gefunden werden. Auch die
hohen Deckungswerte von Solidago gigantea und Rubus caesius erschweren die Klassifika-
tion, sind aber jedoch fir die "Offenheit" dieser Gesellschaft fir Arten anderer Klassenzuge-
horigkeit aufgrund ihrer lickigen Vegetationsdecke bezeichnend. Das Vorkommen von Cy-
nodon dactylon und Lolium perenne lasst auRerdem eine anthropogen bedingte Verédnde-
rung des Substrates und eine Stérung durch Betritt oder Befahren vermuten. Trotzdem wei-
sen typische Arten der Klasse Molinio-Arrhenatheretea, wie Achillea millefolium, Plantago

lanceolata und Lotus corniculatus auf eine ursprtingliche Wiesennutzung hin.

Potentillion anserinae (Verband der Flutrasen)

Diagnostische Artenkombination (entspricht der Ordnung Potentillo-Polygonetalia):

KA: Althaea officinalis, Carex hirta (schwach), C. hordeistichos, Epilobium tetragonum, Fes-
tuca arundinacea, Glyceria declinata, G. striata, Inula britannica, Juncus inflexus, Mentha
aguatica, M. pulegium, Plantago major subsp. intermedia, Potentilla anglica, P. anserina,
P. intermedia, P. reptans, P. supina (schwach), Pulicaria dysenterica, P. vulgaris, Ranun-
culus sardous, Rorippa sylvestris (schwach), Rumex crispus (schwach), R. stenophyllus,
Verbena officinalis

KA (transgr.): Agrostis stolonifera, Lysimachia nummularia, Ranunculus repens

KA (in Osterreich mit anderem Gesellschaftsanschlu): Apium repens, Melilotus dentatus,
Myosurus minimus, Scirpoides holoschoenus

KA (auRerhalb Osterreichs): Beckmannia eruciformis, Deschampsia media, Cotula coronopi-
folia, Galega officinalis, Glycyrrhiza glabra, Mentha suaveolens, Polypogon viridis, Rorippa
kerneri, Teucrium scordium, Trifolium micranthum, T. resupinatum

TA: Carex distans, C. divisa, Coronopus didymus, Eleocharis palustris, Euphorbia platyphyl-

los, Lotus glaber, Persicaria amphibia, P. lapathifolia, Trifolium fragiferum, Tussilago farfara

Der Ordnung Potentillo-Polygonetalia und somit auch dem Verband Potentillion anserinae
werden Rasengesellschaften feuchter und teilweise periodisch Uberschwemmter Standorte
in der Umgebung von Wasserlaufen und Wasserbecken im temperaten Teil Europas zu-

geordnet. Primér sind sie in feuchten, gewéassernahen Habitaten zu finden, die zum Teil pe-
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riodisch Uberschwemmt und durch eine sommerliche Austrocknungsphase gekennzeichnet
sind (KRIPPELOVA 1967). Sekundar werden auch Standorte in ausgetrockneten Flusslau-
fen, in kiinstlichen Senken und in Schottergruben mit geringen Grundwassersschwankungen
besiedelt. Die Grundwasserschwankungen an diesen Standorten werden also vom Durch-
flussregime des nahen Wasserlaufes oder Wasserbeckens bestimmt. Syndkologisch sind die
Flutrasen, aufgrund des standigen Ubergangs zwischen nass und trocken, als Okotone zu
verstehen. Verschiedene Typen der natirliche Aubéden bilden das Substrat solcher Bestan-
de. Die Artenkombination dieser Gesellschaften ist einerseits durch die Einwirkungen der
Bodenfeuchtigkeit und der Dynamik des Grundwasserspiegels, andererseits durch die Be-
weidung und in klimatrockenen Gebieten auch durch die Bodenversalzung bedingt. Bei in-
tensiver Beweidung kommt es zur Anreicherung von Stickstoff im Boden. Es dominieren
Pflanzenarten mit C-R-Syndrom (kompetitiv-ruderal sensu Grime 1979). Die das Gesell-
schaftsbild pragenden Arten, z. B. Alopecurus geniculaturs, Agrostis stolonifera, Carex hirta,
Potentilla anserina und P. reptans, sind niedrigwichsig und bilden als klonale Pflanzen h&au-
fig Rasenteppiche aus.

Die beschriebene Ubergangssituation zwischen nassen und trockenen Perioden, die klonale
Ausbreitung von diagnostischen Arten, wie Agrostis stolonifera, Potentilla anserina und Po-
tentilla reptans sowie das scheinbar allgegenwartige Vorkommen von Calamagrostis epige-
jos erschweren eine syntaxonomische Klassifikation vieler Flachen im Untersuchungsgebiet.
Jedoch erscheint die Zuordnung der drei Vegetationsaufnahmen, die einen haufigen Vegeta-
tionstyp im Quadrant 4 représentieren, zum Verband der Flutrasen insofern sinnvoll, da sie
im Kontakt zum Grundwasser stehen® und in ihrer Artenzusammensetzung einen Schwer-
punkt in diesem Syntaxon haben. Weitere Arten in diesen heterogenen Bestanden, wie Lyth-
rum salicaria, Phragmites australis und Calystegia sepium, weisen auf eine Beziehung zur
Ordnung der Molinietalia und Convolvuletalia hin. Das Vorkommen von Bolboschoenus mari-
timus und Juncus geradii in geringer Abundanz lassen einen gewissen Salzeinfluss vermu-
ten. Die drei Vegetationsaufnahmen wurden in zwei Mahwiesen und in einem schmalen,
sehr flachen Entwéasserungsgraben vorgenommen. Persicaria maculosa, ein Ruderalstrate-

ge, zeigt den erhéhten Stickstoffeintrag in diesem linienférmigen Landschaftselement an.

! Das Grundwasser steht, laut den Angaben in der hydrologischen Karte, im Friihjahr bis zur Gelan-

deoberflache an.
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Solidago gigantea-(Senecionion fluviatilis)-Gesellschaft (Gesellschaft der Spaten Goldrute)

Diagnostische Artenkombination:
Solidago gigantea (dom.) Aegopodium podagraria, Calystegia sepium, Dactylis glomerata,
Elymus repens, Galium album, Galium aparine, Heracleum sphondylium, Symphytum offici-

nale, Urtica dioica

Die Solidago gigantea-Gesellschaft ist dem Verband Senecionion fluviatilis untergeordnet,
der Saumgesellschaften der Ufer und Boschungen von FlieBgewassern mit Verbreitungs-
schwerpunkt in der planaren und collinen Stufe vereinigt. Die Bestdnde setzen sich einer-
seits aus verschiedenen Stauden und Grasern (meistens aus Frisch- und Feuchtwiesen der
Ordnung Molinietalia), andererseits aus krautigen und holzigen Lianen (z.B. Calystegia se-
pium, Humulus lupulus, Fallopia aubertii, F. dumetorum u.a.) zusammen. Zu den Kontaktge-
sellschaften dieser bach- und flussbegleitenden nitrophilen Hochstaudenfluren zahlen die
Feuchtwiesen (Calthion), Uferrohrichte (Phalaridion), annuelle nitrophile Uferfluren der Bi-
dentetea, aber auch Ufer-Saumgehdlze (Salicetea purpureae). Die Gesellschaft der Spéten
Goldrute gehort zu den ,Verdrdngungsgesellschaften” des Verbandes, bei denen expansive
Neophyten und teilweise schon eingebirgerte Neoindigenophyten (sensu HOLUB &
JIRASEK 1967) die autochthonen Arten verdrangen und so die Struktur und Textur der urs-
prunglichen wasserbegleitenden Gesellschaften abwandeln. Solidago gigantea stammt aus
Nordamerika und ist wahrscheinlich der erfolgreichste mitteleuropaische Neophyt. Er besie-
delt ruderalisierte Uferbéschungen, Odland, Auwaldschlage und Strassenrander und bildet

dort monodominate Bestande aus.

Auch im Zuge der Kartierung des Untersuchungsgebietes fiel die massive Ausbreitung der
Spaten Goldrute auf. Die Gesellschatft tritt als Subtyp in Vegetationsmosaiken an Ufern von
Flie3- und Stillgewassern, aber auch in Brachen und Feuchtwiesen auf. Die Vegetationsauf-
nahme in einer Wiese enthélt deshalb auch die Feuchtwiesenarten Cirsium canum und Lyth-
rum salicaria der Klasse Molinietalia. Die zweite Aufnahme, die am Ufer eines lang gestreck-
ten, kinstlich angelegten Teiches vorgenommen wurde, leitet durch den hohen Deckungs-
wert von Phragmites australis floristisch zur Phragmites australis-(Senecionion fluviatilis)-

Gesellschaft tber.

Phragmites australis-(Senecionion fluviatilis)-Gesellschaft (Graben-Schilf-R6hricht)

Diagnostische Artenkombination:
Dominante und konstante Begleiter: Phragmites australis (dom.), Urtica dioica (dom.),

Calystegia sepium (subdom.), Galium aparine, Poa trivialis
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Die zweite Gesellschaft des Verbandes Senecionion fluviatilis ist in Graben, auf deren Bo-
schungen oder auch an Bahnstandorten verbreitet und erinnert an ein trockengelegtes Roh-
richt. Durch sein machtiges Rhizomsystem ist Phragmites australis in der Lage, nahegele-
gende Feuchtstandorte zu erreichen und besiedelt daher nicht nur Boden, die anhaltend ver-
nasst und oft voller Faulschlamm sind (FORSTNER 1983: 40-41), sondern auch trockene

Standorte.

Diese Angaben stimmen mit den Fundorten der Phragmites australis-Gesellschaft im Unter-
suchungsgebiet tberein. Sie findet sich nicht nur auf Uferbéschungen und brachliegenden
Flachen in der Nahe von Graben, sondern auch auf gewasserfernen Brachen. Weiters wurde
auch ein kleinflachiger Bereich in einem Waldstlick auf feuchtem Grund dieser Gesellschaft

zugeordnet.
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5.1.3 Syntaxonomische Klassifzierung der Réhrichte und Seggenrieder

Phragmiti-Magnocaricetea Klika in Klinka et Novak 1941
Phragmitetalia Koch 1926
Phragmition communis Koch 1926
Phragmitetum vulgaris von Séo 1927
Typhetum angustifoliae Pignatti 1953
Magnocaricion elatae Koch 1926
Caricenion gracilis (Neuh&ausl 1959) Oberd. et al. 1967
Galio-palustris-Caricetum ripariae Bal.-Tul. et al. 1993
Galio-Caricetum ripariae bolboschoenetosum maritimae subass. nova
hoc loco (Weisser 1970a, b)
Bolboschoenetalia maritimi Hejny’ in Holub et al. 1967
Cirsio brachycephali-Bolboschoenion (Passarge 1978) Mucina in Balatova-
Tulackova et al. 1993
Bolboschoenetum maritimi Eggler 1933
Schoenoplectetum tabernaemontani So6 1947
Puccinellio-Salicornietea Topa 1939
Scorzonero-Juncetalia gerardii Vicherek 1973

Scorzonero-Juncion gerardii (Wendelberger 1943) Vicherek 1973
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Phragmitetum vulgaris (Schilf-Réhricht)

Diagnostische Artenkombination:
Dominante und konstante Begleiter: Phragmites australis (dom.), Carex elata, Equisetum

fluviatile, Galium palustre, Schoenoplectus lacustris, Typha angustifolia

Das Phragmitetum vulgaris ist hauptséchlich in warmeren Gebieten tber nahrstoffreichem
Untergrund verbreitet und bildet dort, sowohl Gber Auslaufer als auch generativ, artenarme,
manchmal nur von Phragmites australis aufgebaute Bestdnde aus. Die Gesellschaft erreicht
seine Opitmalentwicklung im standig Uberschwemmten Bereich mit einer mittleren Wasser-
tiefe von, je nach Autor, 2 bis 4 m (LANG 1973, TOMASZEWICZ 1979, PHILIPPI 1977).
Schlammbedeckte, mineralische Bdden sowie Torfbdden (besser durchluftete Schilftorfe;
TOMASZEWICZ I. c., POTT 1980, MIERWALD |I. c.) sind die bevorzugten Substrate des
Phragmitetums, das oft an der Verlandung eutropher bis mesotropher Stillgewéasser (Teiche,
Seen, Altwasser, Graben, Flussmindungen) beteiligt ist. Bei sekundéarer Eutrophierung wan-
dert Phragmites australis mit seinen Auslaufern auch landeinwarts in die Kontaktgesellschaf-
ten (meist Magnocaricion-Bestande auf mesotrophen Standorten) ein und kann dort als Suk-
zessionsrelikt Gberdauern. In diesem Fall und bei weiteren Gesellschaften innnerhalb der

Sukzessionsreihe kann man natirlich nicht von einem Phragmitetum sprechen.

Von den drei Vegetationsaufnahmen, die dieser Assoziation zugeordnet wurden, handelt es
sich bei zweien um ein Schilf-Réhricht in und am Uferbereich von Graben. Neben der Domi-
nanz von Phragmites australis kommen in diesen linienférmigen Biotopen zwar relativ viele
verschiedene Arten vor, aber diese nur in sehr geringer Abundanz. Es sind die, im Untersu-
chungsgebiet haufigen Arten Calamagrostis epigejos und Solidago gigantea, Ruderalarten,
wie zB. Amaranthus retroflexus und Chenopodium album, aber auch die Magnocaricion-
Charakterart Lythrum salicaria. Bei der dritten Aufnahme kdnnte es sich, wie oben beschrie-
ben, nicht um ein Phragmitetum vulgaris, sondern um eine Gesellschaft in der Sukzessions-
reihe handeln. Phragmites australis erreicht auf dieser Wiesenbrache, die wahrscheinlich nur
sporadisch gemaht wird, eine Wuchshdhe von 2 m und einen Deckungswert auf der Braun-
Blanquet-Skale von 5. Die zweite bestandeshildende Art, Carex riparia, kommt mit einem
Wert von 2 vor und kénnte, zusammen mit den anderen Arten, als Rest des ehemaligen
Seggenriedes angesehen werden. Da es sich aber um einen extrem artenarmen Bestand
handelt, fiel die Entscheidung lber die Zuordnung dieser Aufnahme auf das Phragmitetum

vulgaris.
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Typhetum angustifoliae (R6hricht des Schmalblattrigen Rohrkolbens)

Diagnostische Art:

KA: Typha angustifolia (dom.)

Diese Assoziation besiedelt das Sublitoral schwach eutropher bis mesotropher Gewasser
der planaren bis kollinen Stufe. In Seen, Weiher, Teiche und tiefere Graben bildet es arten-
arme, dichte und hochwichsige, meist Uber 2,5 m hohe Bestande und tritt haufig als Erstver-
landungs-Gesellschaft auf. Die Wassertiefe erreicht nach WESTHOFF & DEN HELD (1969)
0,5 bis 1,5 m, selten bis 3 m. Das bevorzugte Substrat wird grofteils von tiefgriindigem,
kalkhaltigem und organomineralem Schlamm (Gyttja) gebildet, in kiihleren Regionen jedoch
von mineralische Béden (HEJNY* 1960).

Die beiden Aufnahmen wurden in einem wasserfuhrenden und in einem, zum Aufnahmezeit-
punkt, trockenliegenden Grabenabschnitt vorgenommen. Der Bestand im wasserfihrenden
Teil ist artenarm und hauptsachlich von Typha angustifolia aufgebaut. Daneben erreicht auch
Lemnor minor hohe Deckungswerte auf der Wasseroberflache. Im trockenliegenden Gra-
benabschnitt tritt Typha angustifolia zurlick und gibt somit anderen typischen Besiedlern von
Graben mit schlammigem Substrat, wie Alisma plantago-aquatica, Lythrum salicaria und

Mentha aquatica, Raum zur Entwicklung.

Galio palustris-Caricetum ripariae (Uferseqgen-Sumpf)

Diagnostiche Artenkombination:
KA: Carex riparia (dom.)
TA: Agrostis stolonifera, Carex elata (KE-diff.)

Konstante Begleiter: Galium palustre, Lythrum salicaria

Das Galio palustris-Caricetum ripariae hat seinen Verbreitungsschwerpunkt im temperaten
und submeridionalen Europa (DIERSSEN 1982) und kommt meist in der planaren und kolli-
nen Stufe warmerer Gebiete vor. Es handelt sich einerseits um sekundare Ersatzgesellschaf-
ten von Auenwaldern in den Alluviallagen, in denen das Galio palustris-Caricetum ripariae
langzeitig Uberschwemmte, flache Senken, Altwasser und Kanale besiedelt, andererseits um
eine Verlandungsgesellschaft eutropher Seen und Teiche. Die Gesellschaft kann sich gut auf
schwach sauren bis schwach basischen, schlammigen Bdden (selten auf Flachmooren) ent-
wickeln. Carex riparia benétigt am Anfang der Vegetationsperiode sowie wahrend des Ho6-
henwachstums einen hohen Uberflutungswasserstand, ansonsten bleibt sie niedrig und ste-
ril. Eine ausgepragte Senkung des Grundwasserstandes ertragt sie erst im Spatsommer und
Herbst (BALATOVA-TULACKOVA 1976). Neben der guten Versorgung mit austauschbaren

lonen haben die Béden durch Sulfate eine schwach halophilen Charakter. Bestande des
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Uferseggen-Sumpfes kombiniert mit Bolboschoenus maritimus (WEISSER 1970a, b) werden

der Subassoziation Galio-Caricetum ripariae bolboschoenetosum maritimae zugeordnet.

Die Assoziation und Subassoziation mit Bolboschoenus maritimus wurden im Zuge der Kar-
tierung hauptsachlich auf extensiv genutzten Mahwiesenflachen auf geringer Seehdhe ge-
funden. Diese werden, laut mindlicher Mitteilung eines Bauers, meistens zweimal, bei guten
Wachstumsbedingungen dreimal, jahrlich geméht. Die Bestande werden von Carex riparia
dominiert und sind zumeist mehr oder weniger verschilft. Calamagrostis epigejos tritt nur in
einer Flache bestandesbhildend auf. Ein weiterer Fundort dieser Gesellschaft befindet sich in

einem wasserfiihrenden Graben im Quadrant 2.

Bolboschoenetum maritimi (Kontinentales Meersimsen-Rdhricht)

Diagnostische Artenkombination:

KA: Bolboschoenus maritimus (transgr., dom.)

TA (gegen das Schoenoplectetum tabernaemontani): Aster tripolium subsp. pannonicus, Cir-
sium brachycephalum, Melilotus dentatus, Puccinellia limosa

Konstanter Begleiter: Potentilla anserina

Das typische Brackwasser-Rohricht mit pannonischer Verbreitung ist im Wellenraum (Subli-
toral und Epilitoral) der Salzlacken zu finden und stellt ein wichtiges Verlandungsstadium an
den Ufern von salzhaltigen Tieflandgewésser dar (vgl. SOO 1947, WENDELBERGER 1950,
HEJNY* & HUSAK 1978, KOLLNER 1983 u. a.). Es handelt sich um artenarme und einfach

strukturierte Bestande auf schwerem versalztem Gley.

Die, diesem Syntaxon zugeordneten, Vegetationsaufnahmen entsprechen natrlich nicht
dem Bild eines typischen Brackwasser-Réhrichtes, da sie durchwegs mit Calamagrostis epi-
gejos und Agrostis stolonifera vergrast sind. Jedoch gibt es mehr oder weniger dichte Bolbo-
schoenus maritimus-Bestande auf Extensivwiesen und in Gréaben vor allem im Quadrant 5.

Offenbar ist dies durch eine gewisse Salzhaltigkeit des Bodens begriindet.

Schoenoplectetum tabernaemontani

Diagnostische Artenkombination:
KA: Schoenoplectus tabernaemontani (transgr., dom.)
TA: Persicaria amphibia

Konstante Begleiter: Agrostis stolonifera, Bolboschoenus maritimus, Juncus gerardii

Diese Gesellschaft besiedelt die Sublitoralzone und die untere Stufe der Eulitoralzone (VI-
CHEREK 1973) und steht somit langer unter Wasser als die reinen Bolboschoenus mariti-

mus-Bestande.
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Auch diese Vegetationsaufnahmen lassen sich nicht eindeutig zuordnen, zumal Schoenop-
lectus tabernaemontani nur héchstens subdominant auftritt. Es handelt sich um sehr kleinfla-
chig ausgebildete Bestédnde aus Bolboschoenus maritimus, Agrostis stolonifera, Phragmites
australis und Schoenoplectus tabernaemontani in Mulden und Nassgallen von Mé&hwiesen
und Brachen sowie in Graben. Um diese feinen, standortlichen Unterschiede hervor zu he-

ben, erachte ich eine Zuordnung zu diesem Syntaxon fir sinnvoll.

Scorzonero-Juncion gerardii

Diagnostische Artenkombination (entspricht der Ordnung Scorzonero-Juncetalia gerardii -
Binnenlandische Salzsumpfwiesen):

KA: Carex distans, C. divisa, C. hordeistichos, C. otrubae, C. secalina, Cirsium brachyce-
phalum, Glaux maritima (part.; Pulkautal), Juncus ambiguus, J. gerardii, Lotus maritimus,
Melilotus dentatus, Taraxacum bessarabicum, Trifolium fragiferum (schwach), Triglochin ma-
ritimum, Samolus valerandi, Veronica scardica (reg.; Weinviertel)

TA: Agrostis stolonifera, Bolboschoenus maritimus, Eleocharis uniglumis, Mentha pu-
legium, Phragmites australis, Scorzonera laciniata (in Osterreich wahrscheinlich ausges-

torben), Potentilla anserina, P. supina, Pulicaria vulgaris, Ranunculus sardous

Die Salzsumpfwiesen der Ordnung Scorzonero-Juncetalia gerardii umfassen nattrliche oder
halbnattrliche, obligat halophile Gesellschaften auf versalzten Tschernitsa- oder vernassten
Wiesen-Solonetz-Typen im pontisch-pannonischen Raum. Sie besiedeln Nassgallen-
Niederungen in Solonetz-Steppen oder Verlandungszonen von Lacken und stehen oft in
Kontakt mit Salzried-Gesellschaften (Phragmites australis, Schoenoplectus tabernaemontani

und Bolboschoenus maritimus).

Bei diesem Vegetationstyp handelt es sich nicht um typische primar entstandene Salz-
sumpfwiesen, sondern um sehr heterogene Bestande vor allem auf extensiv genutzten Wie-
senflachen, aber auch in Graben und Brachen. Drei der vier Vegetationsaufnahmen vermit-
teln stark zum Galio palustris-Caricetum ripariae und sind teilweise mit Calamagrostis epige-
jos und Elymus repens vergrast. Bei der vierten Aufnahme dominiert zwar Calamagrostis
epigejos, aber Salzindikatoren, wie Carex otrubae, Juncus geradii und Atriplex prostrata er-
reichen zusammen eine hohe Deckung. Wie beim Bolboschoenetum maritimi fallt eine Hau-

fung dieses salzbeeinflussten Vegetationstyps im Quadranten 5 auf.
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5.2 Absolute Haufigkeit der dominanten Vegetationstypen pro Quadrant

In diesem Abschnitt wird die absolute Haufigkeit der Vegetationstypen in Diagrammen dar-
gestellt, welche Ruckschlisse auf die Landschaftsstruktur der einzelnen Untersuchungs-
guadranten zulassen. Die vollstdndigen wissenschaftlichen Bezeichnungen fiir die in den
Abbildungen verwendeten Abkirzungen der Vegetationstypen sind im Anhang (siehe Ab-

schnitt 7.2) aufgelistet.
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Abb. 5: Absolute Haufigkeit der dominanten Vegetationstypen im Quadrant 1

Quadrant 1 stellt eine ausgerdumte, strukturarme Ackerlandschaft da. Die beiden Wind-
schutzstreifen gehdren den Vegetationstypen Pruno-Fraxinetum und Balloto-Fraxinetum an.
Die Carduus acanthoides-(Onopordetalia)-Gesellschaft findet sich am Rand von Wegen bzw.
von den Feldgehdlzen. Die einzige Ackerbrache lasst sich dem Typ Echinochloo-Setarietum
pumilae zuordnen. Im Sudosten des Quadranten verlauft ein Graben, dessen Uferbdschung
vom Vegetationstyp der Subassoziation Salicetum albae subass. cornetosum dominiert wird.
Im, mehr oder weniger zum Aufnahmezeitpunkt ausgetrockneten, Graben findet sich das

Typhetum angustifoliae.

Quadrant 2

i ie=

c, S, Cagp, . 8, =/ e) G
Wy S Uy ey 66&06!. Wrepe My, o S,

—

Lo I L R L= L« I

Absolute Hadfighkeit
derVegetationstypen

Abb. 6: Absolute Haufigkeit der dominanten Vegetationstypen im Quadrant 2
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Quadrant 2 wird nicht nur von Ackerflachen dominiert, sondern auch von einem Waldsttick,
das dem Carici-elongatae-Alnetum glutinosae subass. urticetosum angehort. Die beiden
zweithaufigsten Vegetationstypen, die Salix rubens-Gesellschaft subass. cornetosum sowie
Carici-elongatae-Alnetum glutinosae subass. caricetosum ripariae begleiten die zahlreichen
Entwasserungsgraben. An nur zwei kartierten Grabenabschnitten findet sich das Salicetum
albae-phalaridetosum. Die Vegetation in bzw. am Ufer der Graben wird vom Phragmitetum
vulgaris und Galio palustris-Caricetum ripariae dominiert.

Gehdlze, die sich nicht in Gewassernahe befinden, gehdren dem Balloto-Robinietum an. Die
Elymus repens-(Agropyretalia)-Gesellschaft stellt den Unterwuchs der beiden, schmalen Al-

leestreifen im Nordosten des Quadranten da.
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Abb. 7: Absolute Haufigkeit der dominanten Vegetationstypen im Quadrant 3

Der haufigste Vegetationstyp im Quadrant 3 ist die Phragmites australis-(Senecion fluviati-
lis)-Gesellschaft auf ungeméhten Flachen nahe des Hottergrabens und auf Wiesenbrachen.
Die extensiv bewirtschafteten Wiesen, die flachenmafig den gréf3ten Anteil des Quadranten
ausmachen, werden von der Calamagrostis epigejos-Galium verum-Gesellschaft, sowie von
den Vegetationstypen Potentillion anserinae, Molinetalia und Galio palustris-Caricetum ripa-
riae dominiert. Das Phragmitetum vulgaris herrscht auf den beiden grofdten, kartierten Fla-
chen, eine Brache und eine extensive Wiese, vor. Nur jeweils einmal kommen die Typen
Solidago gigantea-(Senecionion fluviatilis)-Gesellschaft, Bolboschoenetum maritimi sowie

Arction lappae vor.
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Abb. 8: Absolute Haufigkeit der dominanten Vegetationstypen im Quadrant 4

Mit 18 verschiedenen Vegetationstypen ist Quadrant 4 der vielfaltigste unter allen funf Unter-
suchungsquadranten. Dieser Umstand hangt wohl mit der grof3eren Strukturvielfalt und der
hohen Anzahl an unterschiedlich genutzten, flaichenméRig relativ kleinen Parzellen zusam-
men.

Der mit Abstand haufigste Vegetationstyp, das Phragmitetum vulgaris, beherrscht grol3e,
brachliegende Wiesen und saumt Fischteiche und Gréaben. Auf den geméhten Wiesen finden
sich hauptsachlich die Typen Potentillion anserinae, Galio palustris-Caricetum ripariae sowie
die Subassoziation Galio-Caricetum ripariae bolboschoenetosum maritimae. Die Phragmites
australis-(Senecion fluviatilis)-Gesellschaft besiedelt, wie das Phragmitetum vulgaris, die
Ufer der Graben, aber auch die Lagerstellen des Mahguts.

Bei den Geholzen dominieren das Fraxino-Populetum und Salicetum albae-phalaridetosum.
Daneben gibt es eine grof3e Anzahl an seltenen Vegetationstypen, wie z. B. das Aegopodio-
Sambucetum nigrae, die Calamagrostis epigejos-(Onopordetalia)-Gesellschaft oder das

Echinochloo-Setarietum pumilae.
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Abb. 9: Absolute Haufigkeit der dominanten Vegetationstypen im Quadrant 5
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Bei Quadrant 5 féllt die gro3e Haufigkeit der beiden salzbeeinflussten Vegetationstypen Bol-
boschoenetum maritimi und Scorzonero-Juncion geradii auf extensiv genutzten Wiesen auf.
AuRerdem findet sich auf solchen Flachen auch die Calamagrostis epigejos-(Onopordetalia)-
Gesellschaft. Die groRen Weiden werden von der Calamagrostis epigejos-Galium verum-
Gesellschaft dominiert. Die Vegetationstypen Potentillion anserinae und Chenopodion glauci
herrschen hauptsachlich auf feuchten, nahrstoffreichen Brachen vor, wobei letzterer Typ
wieder auf eine schwache Salzhaltigkeit des Bodens hinweist.

Die drei Windschutzstreifen im Quadranten werden von dem neophytendominierten Balloto-
Robinietum und Sambuco nigrae-Aceretum negundo gebildet. Ferner sind die Typen Frangu-
lo-Salicetum cinereae subass. urticetosum am Ufer des Hottergrabens, die Carduus acan-
thoides-(Onopordetalia)-Gesellschaft und die Solidago gigantea-(Senecionion fluviatilis)-

Gesellschaft auf Brachen, mit jeweils nur einer kartierten Flache vertreten.
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5.3 Kanonische Korrespondenzanalyse der Vegetationsaufnahmen

Die folgenden Ordinationsdiagramme veranschaulichen die Anordnung der Vegetationsauf-
nahmen im multidimensionalen, 6kologischen Raum. Die CCA wurde jeweils fur die drei
Gruppen (Geholze - Wiesen und Brachen - Rohrichte und Seggenrieder) durchgefihrt. Als
erklarende Umweltvariablen, die als rote Vektoren dargestellt sind, wurden Flurabstand, Nut-
zungsintensitat, Exposition, Seehthe, sowie die, fir die Aufnahmen berechneten, Ellenber-
ger-Zeigerwerte fir Stickstoff und Feuchte gewahlt. Au3erdem ist die Klassifizierung der
Aufnahmen in Nutzungs- und Bodentyp, also die nominalen Umweltvariablen, als rote Kreu-
ze im Diagramm abgebildet. Da die Bodenkarte lickenhaft ist und zu einigen, wenigen Auf-
nahmen keine Information bezuglich des Bodentyps vorliegt, konnten nicht alle Aufnahmen
in die CCA einflieen.

Die schwarze Kreise stellen die Vegetationsaufnahmen dar, die blauen Dreiecke ausgewahl-
te Pflanzenarten. Da das Ordinationsdiagramm Arten, Aufnahmen und Umweltvariablen

enthalt, wird es als triplot bezeichnet.

Die Starke und Richtung der Umweltgradienten, also die Anderung der Variablen in den Auf-
nahmen, wird durch die Lange und die Orientierung der Vektorpfeile dargestellt. Die relative
Distanz der Pfeile zu den Achsen gibt Auskunft Gber die Beziehung zwischen den Umweltva-

riablen und der Varianz der Artenzusammensetzungen in den Aufnahmen.

Bei Betrachtung des Diagrammes stellt man sich die Vektoren tber den Koordinatenurs-
prung, der den mittleren Werten der Umweltvariablen entspricht, verlangert vor. Liegen die
Aufnahmepunkte auf der Seite mit der Pfeilspitze eines Vekors, haben sie hthere gewichtete
Mittel im Bezug auf die betreffende Umweltvariable als auf der anderen Seite. Auch die Nahe
der Arten und Aufnahmen zum Koordinatenursprung kann zur Interpretation herangezogen
werden. Solche, die nahe dem Ursprung liegen, sind meist Arten bzw. Aufnahmen mit einer
groRRen, dkologischen Amplitude, dh. sie kommen auf nahezu allen Standorten vor. Es kann
aber auch sein, dass sie in keiner Beziehung zu den gegebenen Umweltvariablen bzw. Ach-
sen stehen. Umgekehrt werden Aufnahmepunkte, die sich vom Koordinatenursprung in Rich-
tung bestimmter Vektorpfeile bewegen, durch diese Umweltvariablen erklart. Ein weiterer
wichtiger Aspekt ist der relative Distanz zwischen den Aufnahmepunkten. Sie ist ein Mal3 fur
die Ahnlichkeit der Artenzusammensetzung in den Aufnahmen (vgl. LEYER 2007, S. 96f).

74



Bei allen drei Ordinationsdiagrammen ist ein hdufiges Problem bei Korrespondenzanalysen
erkennbar. Bei dem sogenannten Arch-Effekt tritt eine Verzerrung auf und die Aufnahmen
beschreiben einen Bogen. Das kdnnte einerseits an einem mathematischen Artefakt liegen,
andererseits daran, dass die CCA die Bedeutung der zweiten Achse liberbewertet. Ein wei-
terer Grund kénnte die Verwendung zu vieler und redunanter Umweltvariablen sein. Letz-
tendlich ist nicht auszuschlieRen, dass dem Muster tatsachlich eine dkologische Bedeutung
zugrunde liegt. Um diese vielen Unsicherheiten zu reduzieren, wurde die Analyse probewei-
se mit weniger Variablen in unterschiedlicher Kombination wiederholt und auch eine DCCA
(Detrended Constrained Correspondence Analysis) durchgefiihrt. Bei dieser Erweiterung der
CCA, auf die hier nicht ndher eingegangen wird, kommt es durch Erniedrigung des Eigen-
wertes der zweiten Achse zu einer Stauchung derselben und der Bogen wird zerstort (vgl.
ebda., S. 102). Da aber weder die DCCA, noch die Reduktion der Umweltvariablen etwas an
den Kernaussagen der Diagramme andert, habe ich auf deren Darstellung verzichtet und

mich bemiuiht, die Muster der Aufnahmen anhand der CCA sinnvoll zu interpretieren.

Zur Interpretationshilfe wurden jedem Diagramm Symbol-Plots angeflgt, die die Werte der
wichtigsten Umweltvariablen zu jedem Aufnahmepunkt zeigen. Die den Zahlencodes ent-
sprechenden Werte bei der Vertikalstruktur und Nutzungsintensitat sind im Methodikteil (sie-
he Abschnitt 4.1.2) zu finden. Die kleinen Kreuze beim Symbol-Plot des Flurabstandes ent-
sprechen dem Wert 0 Meter, dh. das Grundwasser steht bei diesen Standorten bis zur Ge-
landeoberflache. Offenbar fasst das Programm Canoco 4.5 diesen Wert als fehlende Um-

weltvariable auf.
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5.3.1 Kanonische Korrespondenzanalyse der Gehdlze
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Abb. 10: CCA-Triplot der Gehdlze
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Abb. 11: Symbol-Plots der Gehélze

Bei dem CCA-Diagramm der Geholze fallt auf den ersten Blick die enge Korrelation der El-
lenberg-Feuchtezahl mit der ersten Achse auf. Sie trennt die Arten entlang dieser Achse in
solche auf, die feuchte oder nasse Standorte bevorzugen und jene, die Staundsse nicht er-
tragen. So befinden sich auf der rechten Seite die Aufnahmen von Ufergehdlzen entlang von
FlieR- und Stillgewassern, sowie Vegetationstypen, die ihren Schwerpunkt auf Nassbéden
haben, wie zum Beispiel das Carici-elongatae-Alnetum glutinosae subass. caricetosum ripa-
riae bzw. subass. urticetosum und das Frangulo-Salicetum cinereae subass. urticetosum.
Obwohl die Werte fiir den Flurabstand stark streuen, da die Datengrundlage nicht optimal ist
(siehe Abschnitt 4.1.1), ist doch zu erkennen, dass dieser Feuchtgradient mit dem Flurab-
stand korrespondiert. Er steht der ersten Achse ebenfalls sehr nahe und nimmt von links
nach rechts ab. Dieser Trend wird auch durch die Auftragung typischer Nassboden-Arten,

wie Alnus glutinosa, Salix cinera und Carex riparia, auf der rechten Diagrammseite, bestatigt.
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Da es sich bei den Gehdlzaufnahmen durchwegs um Gesellschaften meso- bis eutropher
Standorte handelt, ist die Auftrennung entlang der zweiten Achse nicht sehr ausgepréagt und
die Lange des Stickstoff-Vektors, der der Achse am néchsten steht, eher gering. Dennoch
ist, neben der Tatsache, dass sich die meisten Aufnahmepunkte in der unteren Diagram-
mhalfte befinden, ein Cluster im linken unteren Segment erkennbar, der vorwiegend Feldge-
hélze und deren Mantelgesellschaften beinhaltet, die von Ackern umgeben sind. Durch den
Dungereintrag sind diese Biotope in hohem Mal3 mit Stickstoff belastet. Es handelt sich um
Gesellschaften auf maRig frischen bis wechselnassen, nahrstoffreichen Standorten, also
zum Beispiel das Balloto-Robinietum, das Aegopodio-Sambucetum nigrae sowie das Pruno-
Fraxinetum. Typische Arten dieser Aufnahmen sind Robinia pseudacacia, Populus alba und

Geranium robertianum.

Der, in diesem ebenen Gelande eher unerwartete, maRig starke Effekt der Exposition l&asst
sich dadurch erklaren, dass die Aufnahmen, die mit diesem Vektor in Zusammenhang ste-
hen, mehrheitlich auf Uferbéschungen von Graben gemacht wurden und diese als Punkt auf
einer Grabenseite mit dem GPS-Gerat verortet wurden. Da sich der entsprechende Vegeta-
tionstyp natirlich auf beiden Seiten der Graben befindet, darf man der Exposition nicht die

Bedeutung beimessen, die die CCA ihr zuschreibt.

Weiters sind die beiden “Ausreier” in der oberen Halfte des triplots auffallend. Aufnahme 27
konnte zwar dem Carici-elongatae-Alnetum glutinosae subass. urticetosum zugeordnet wer-
den, jedoch handelt es sich um ein stark beeintrachtigtes Waldstick, in dem Betula pendula
vorherrscht. Da dies eine, in allen anderen Aufnahmen eher selten vorkommende Art ist,
liegt sie, und damit auch diese Aufnahme, weit vom Koordinatenursprung entfernt. Auf diese
Art und Weise kann man den zweiten “Ausreiler”’, Aufnahme 5, erklaren. Hier kommt es
ebenfalls zu hoheren Deckungswerten der seltenen Arten Betula pendula und Crataegus

monogyna und damit zu einer gréReren Entfernung zum Koordinatenursprung.
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5.3.2 Kanonische Korrespondenzanalyse der Wiesen und Brachen
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Abb. 12: CCA-Triplot der Wiesen und Brachen
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Abb. 13: Symbol-Plots der Wiesen und Brachen

Im Ordinationsdiagramm ist die Auftrennung der Aufnahmen in Wiesen und Brachen anhand
der Nutzungsintensitat klar ersichtlich. Im linken unteren Diagrammsegment sind die regel-
maRig gemahten Wiesentypen, wie Gesellschaften der Klasse Molinio-Arrhenatheretea und
die Calamagrostis epigejos-Galium verum-Gesellschaft, vereinigt. Die Aufnahmepunkte der
Brachen liegen dagegen auf der rechten Seite und liefern ein sehr uneinheitliches Bild. Sie
liegen alle weit vom Koordinationursprung entfernt und auf gleicher Héhe mit dem langsten
Vektor, den fir Stickstoff. Es handelt sich also um Ruderalgesellschaften, die auf eutrophier-
ten Standorten vorkommen, wie zum Beispiel das Echinochloo-Setarietum pumilae und
Chenopodion glauci. AulRerdem unterscheiden sich die Brachen in ihrer Nutzungsintensitat,
Vertikalstruktur und ihren Zeigerwerten fur Feuchte. Aufnahmen 5 und 6 entsprechen der
Phragmites australis-(Senecionion fluviatilis)-Gesellschaft und représentieren nicht genutzte
Flachen auf feuchten Standorten mit hochwiichsigen Arten wie Phragmites australis und Ur-

tica dioica.
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Die beiden Ackerbrachen 1 und 3 nehmen beziiglich der oben genannten Umweltvariablen
eine Mittelstellung ein. Weit abgeriickt, in der unteren rechten Ecke, steht Aufnahme 4, die
eine junge Ackerbrache mit sehr liickiger Vegetationsdecke darstellt, die von haufigem Bo-
denumbruch und der hohen Deckung von selten Arten, wie Festuca arundinacea und Sola-

num nigrum, gepragt ist.

Die Aufnahmen 31 und 33 gehéren dem Arction lappae und der Carduus acanthoides-
Gesellschaft an, die Feldgeholze saumen und ebenfalls einem hohen Stickstoffeintrag aus-
gesetzt sind. Typische Ruderalarten, wie Artemisia vulgaris und Arction lappa, kennzeichnen

diese Vegetationstypen.

Auf der linken Diagrammhalfte liegen ebenfalls zwei Aufnahmen von Ruderalgesellschaften,
die zwar beide auf der Uferbdschung von Stillgewassern vorkommen, sich jedoch floristisch
stark unterscheiden. Aufnahme 9 entspricht der Solidago gigantea-Gesellschaft und ist in
Bezug auf die Feuchtezahl und Vertikalstruktur den Aufnahmen der Phragmites australis-
(Senecionion fluviatilis)-Gesellschaft sehr dhnlich. Aufnahme 30, eine Carduus acanthoides-
Gesellschaft, saumt einen, mit Plastikfolie kinstlich angelegten, Teich am Rand eines Wind-

schutzstreifens.

Im Cluster der regelmafiig genutzten Wiesen liegen die Aufnahmepunkte eng zusammen, da
sie sich in ihrer Artenzusammensetzung stark gleichen und das auslauferbildende Land-
Reitgras, Calamagrostis epigejos, in den meisten Aufnahmen hohe Deckungswerte erreicht.
Eine Differenzierung entsprechend den verschiedenen Umweltgradienten ist nur schwer er-
kennbar. Links aufRen, sich dem Feuchtegradienten annahernd, liegen die Aufnahmen mit
Taxa aus der Ordnung Molinietalia und dem Verband Potentillion anserinae, wie zum Bei-
spiel Agrostis stolonifera und Pulicaria dysenterica. Von links nach rechts erhéhen sich wie-
der die Stickstoffwerte. Das spiegelt sich in den Aufnahmen 8 und 2 wieder, eine ruderalisier-
te Wiese und eine Lagerstétte in einer Weide. Auch die Seehohe fiihrt zu einer schwachen
Auftrennung. Aufnahme 11 entspricht zwar einem Potentillion anserinae und sollte im Bezug
auf die Feuchtewerte eher weiter links stehen, da es sich aber um einen kleinen Entwasse-

rungsgraben handelt, ist der Effekt der Seehthe starker.
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5.3.3 Kanonische Korrespondenzanalyse der Réhrichte und Seggenrieder
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Abb. 14: CCA-Triplot der Réhrichte und Seggenrieder
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Die CCA der Rohrichte und Seggenrieder zeigt eine Haufung der Aufnahmen entlang der
ersten Achse im linken und mittleren Bereich des Ordinationsdiagrammes. Diese Achse kor-
reliert zwar stark mit dem Flurabstand, jedoch tragt dieser nichts zur Erklarung der Verteilung
der Aufnahmen im 6kologischen Raum bei, was anhand der Aufnahmen 4 und 5 auf der
rechten Diagrammeseite deutlich wird. Sie entsprechen beide dem Typhetum angustifoliae,
welches das dauernd uberflutete Sublitoral von Gewdassern besiedelt und im Untersu-
chungsgebiet in einem tiefen Entwésserungsgraben vorkommt. Daher ware hier mit geringe-
ren Flurabstandswerten zu rechnen. Aufgrund der, schon im Methodikteil (siehe Abschnitt
4.1.1) erlauterten, problematischen und daher sehr ungenauen Datengrundlage zur Berech-
nung des Flurabstandes, kommt es zu dem falschen Eindruck, dass das Typhetum angusti-
foliae auf Standorten mit geringem Grundwasserstand verbreitet ist. Die Sonderstellung die-
ser beiden Aufnahmen beziiglich des Bodentyps kann ebenfalls durch die undifferenzierte
Datengrundlage erklart werden. So kann man anhand der eher grob unterteilten Bodenkarte
natirlich nicht darauf schlieRen, dass sich das Typhetum angustifoliae ausschlieBlich auf

Feuchtschwarzerde findet.

Die Orientierung der Vektorpfeile fur Vertikalstruktur, Nutzungsintensitat und Ellenberg-
Stickstoffzeigerwerte erinnert stark an das Ordinationsdiagramm der Wiesen und Brachen.
So befinden sich auch hier die regelmaRig genutzten Flachen mit geringerer Vegetationsho6-
he im linken, unteren Segment. Sie gehtren den Vegetationstypen Galio palustris-Caricetum
ripariae und Scorzonero-Juncion gerardii an. Die bestandesbildenden Arten dieser Syntaxa,

Carex riparia und Agrostis stolonifera, liegen demnach in der Mitte des Blocks.
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Die Aufnahmen 9, 10 und 11 entsprechen dem Galio-Caricetum ripariae bolboschoenetosum
maritimae und leiten floristisch zu den, im linken, oberen Segment stehenden Aufnahmen
des Bolboschoenetum maritimi und Schoenoplectetum tabernaemontani, tdber. Wie der
Symbolplot der Seehdhe anzeigt, handelt es sich um kleinflachige Vegetationssubtypen in
etwas tiefer liegenden Nassgallen in Seggenriedern und Brachen. Die Vertikalstruktur nimmt
entlang der zweiten Achse von unten nach oben zu und hat ihre Maximalwerte in den Auf-
nahmen 1 bis 3, die dem Phragmitetum vulgaris angehdren. Auch die Stickstoffzeigerwerte
zeigen ein ahnliches Muster, das durch die Position der Ruderalarten Polygonum aviculare

und Solidago gigantea angezeigt wird.
Da sich alle Vegetationstypen aus feuchteliebenden Pflanzenarten zusammensetzen, zeigt

der Vektor fur die Ellenberg-Feuchtzahl nur einen geringen Effekt entlang der ersten Achse

an.
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5.4 Zeigerwertanalyse der Vegetationsaufnahmen

Die folgenden beiden Diagramme veranschaulichen die Anordnung der Vegetationstypen
nach ihren mittleren Zeigerwerten in ansteigender Reihenfolge und vermitteln so ein Bild der
im Untersuchungsgebiet herrschenden Feuchtigkeits- und Stickstoffgradienten. Zusatzlich
geben die eingezeichneten Klammern einen Uberblick tiber die Einteilung der Vegetationsty-

pen in ihre Zeigerfunktion.

5.4.1 Mittlere Feuchtezahl

mittlere Feuchte
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Vegetationstypen
— A A _J
Y —~ ~ ~ v
Zahl 4 5 6 7 8

4... Zwischen 3 und 5 stehend (Trocknis- bis Frischezeiger), 5... Frischezeiger: Schwergewicht auf mittelfeuchten
Boden, auf nassen sowie auf ofter austrocknenden Bdden fehlend, 6... zwischen 5 und 7 stehend (Frische- bis
Feuchtezeiger), 7...Feuchtezeiger: Schwergewicht auf gut durchfeuchteten, aber nicht nassen Béden, 8... zwi-

schen 7 und 9 stehend (Feuchte- bis N&ssezeiger)

Abb. 17: Mittlere Feuchtezahlen und Einteilung der Vegetationstypen in ihre Zeigerfunktion
nach ELLENBERG (2001)
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Wie man anhand von Abb. 17 erkennen kann, decken die Vegetationstypen des Untersu-
chungsgebietes den Bereich zwischen Frische (5)- und Nassezeiger (9) ab® Bei naherer
Betrachtung fallt auf, dass die meisten ruderalen und straucherdominierten Vegetationstypen
Frischezeiger sind. Bei den relativ niedrigen Feuchtewerten der Auwaldtypen, wie dem
Salicetum albae subass. phalaridetosum und Pruno-Fraxinetum, wird klar, dass es sich hier
nicht um typische, von Uberflutungen gepragte Bestande, sondern um degenerierte Formen
handelt.

Die mittlere Stellung der Molinetalia-Bestande in der Skala, die Ublicherweise nasse bis
feuchte Bdden besiedeln, kommt durch die Entwdsserungsmaflinahmen und die damit
verbundene Ausbreitung des Trockniszeigers Festuca rupicola zustande. Die Réhrichte,
Seggenrieder und der Bruchwaldtyp Carici-elongatae-Alnetum glutinosae subass.
caricetosum ripariae befinden sich zwar am oberen, feuchtesten Ende der Skala, jedoch
waren hier héhere Werte, die deutlich im Bereich der Nassezeiger liegen, zu erwarten
gewesen. Als Grinde hierfur kénnen die untypische Artenzusammensetzung (siehe
Abschnitt 5.1) und die qualitative Berechnung der mittleren Feuchte, die bei diesen

artenarmen Bestanden problematisch ist (siehe Abschnitt 6.1.3), genannt werden.

? Die von ELLENBERG (2001) fur Wasserpflanzen erweiterte Skala (10-12) wurde hier nicht bertick-
sichtigt.
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5.4.2 Mittlere Nahrstoffzahl
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Vegetationstypen
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4... Zwischen 3 und 5 stehend (Stickstoffarmut- bis MaRigstickstoffzeiger), 5... maRig stickstoffreiche Standorte
anzeigend, auf armen und reichen seltener, 6... zwischen 5 und 7 stehend (MaRigstickstoff- bis Stickstoffreich-
tumzeiger), 7... an stickstoffreichen Standorten haufiger als auf mittelmafligen und nur ausnahmsweise auf arme-
ren

Abb. 18: Mittlere Nahrstoffzahlen und Einteilung der Vegetationstypen in ihre Zeigerfunktion
nach ELLENBERG (2001)

Die Nahrstoff- bzw. Stickstoffzahl gibt Auskunft dariiber, wie gut die Pflanzen mit den fir sie
am wichtigsten Mineralnahrstoffen Nitrat und/oder Ammonium versorgt sind (vgl. ELLEN-
BERG 2001, S. 17). Ahnlich wie bei der Anordnung der Vegetationstypen entlang des
Feuchtegradientens, weisen die mittleren Stickstoffzahlen keine grol3en Extreme auf. So sind
die meisten Syntaxa im Bereich der maRig stickstoffreichen bis stickstoffreichen Standorte
angesiedelt. Die durch extensive Mahd mit anschlieBender Entfernung des Mahguts bewirt-
schafteten Vegetationstypen sind eher im unteren, mafig stickstoffreichen Bereich angesie-
delt. Durch den Biomasseentzug und die vermutlich méRige oder fehlende Dingung kommt
es zu keiner hohen Stickstoffanreicherung im Boden. Im Gegensatz dazu stehen die ruder-
alen Gesellschaften als Stickstoffzeiger am oberen Ende der Skala. Bei den Gehdlzen ist
keine Haufung in einem bestimmten Bereich zu erkennen, aul3er bei den beiden Bruchwald-
typen, die auf stickstoffreichen Standorten haufiger sind. Die Roéhrichte und Seggenrieder

haben ihren Schwerpunkt im mittleren Bereich.
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5.5 Vergleichende Analysen beziglich der Diversitat in den

Vegetationsaufnahmen

In diesem Abschnitt wird anhand von linearen Regressionsmodellen Uberprift, in wie weit
sich die im Programm Juice ermittelten Biodiversitatindices und Ellenberg-Zeigerwerte fir
Feuchtigkeit und Stickstoff zur Erklarung der Artenvielfalt in den Vegetationsaufnahmen eig-
nen.

5.5.1 Effekt der Biodiversitatsindices auf die Artenanzahl (Multiple Regression)
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Abb. 19: Abhangigkeit der Artenanzahl von den Biodiversitatindices
Standard T
Parameter Estimate Error Statistic P-value
CONSTANT 10,9321 0,699554 15,6272 0,0000
Shannon 15,8109 0,694525 22,7651 0,0000
Simpson 2,59266 3,09881 0,836663 0,4054
Evenness -39,5309 2,6576 -14,8746 0,0000
Analysis of variance
Source sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-value
Model 1522,48 3 507,494 419,66 0,0000
Residual 91,9063 76 1,20929
Total (Corr.) 1614,39 79
n=80

R-squared = 94,307 percent

R-squared (adjusted for d.f.) = 94,0823 percent
Standard Error of Est. = 1,09968

Mean absolute error = 0,781044

Durbin-watson statistic = 1,74859 (P=0,1317)
Lag 1 residual autocorrelation = 0,117674
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Erwartungsgemald besteht ein enger Zusammenhang zwischen den Biodiversitatsindices
und der Artenanzahl in den Vegetationsaufnahmen. Das Ergebnis der multiplen Regression
ist hoch signifikant und erklart 94,3 % der Varianz im Datensatz. Kein signifikanter Zusam-
menhang besteht allerdings beim Simpson-Index, dh. die Wahrscheinlichkeit, in einer Auf-

nahme dieselbe Art an mehreren Punkten anzutreffen, ist gering.

5.5.2 Effekt der Ellenberg-Stickstoffzeigerwerte auf die Anzahl der Arten

(lineare Regression)
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Abb. 20: Abhangigkeit der Artenanzahl von der Stickstoffzahl

Regression Analysis - Linear model: Y = a + b*X
Dependent variable: Anzahl
Independent variable: N

Standard T
Parameter Estimate Error Statistic P-value
Intercept 19,5953 4,04085 4,8493 0,0000
Slope -1,17917 0,629825 -1,87222 0,0649

Source sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-value
vodel 69,4285 1 69,4285 3,51 0,0649
Residual 1544 ,96 78 19,8072

Total (Corr.) 614,39 79
n=80

Ccorrelation Coefficient = -0,207379

R-squared = 4,30061 percent

R-squared (adjusted for d.f.) = 3,07369 percent
Standard Error of Est. = 4,45052

Mean absolute error = 3,55982

Durbin-watson statistic = 1,71206 (P=0,0916)
Lag 1 residual autocorrelation = 0,132137
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Es besteht in diesem Datensatz kein linearer Zusammenhang zwischen dem Stickstoffgehalt

im Boden und der Artenanzahl in den Vegetationsaufnahmen. Das kann dadurch erklart

werden, dass die Béden im Untersuchungsgebiet gleichmafig mit Stickstoff angereichert

sind und so die meisten Aufnahmen den MaRigstickstoff- und Stickstoffreichtumzeigern zu-

geordnet sind (siehe auch Abschnitt 5.4.2). Die Regressionsgerade deutet nur im geringen

Ausmalfd an, dass mit steigendem Stickstoffgehalt im Boden die Artenvielfalt in den Pflan-

zenbestanden abnimmt.

5.5.3 Effekt der Ellenberg-Feuchtezeigerwerte auf die Anzahl
(lineare Regression)
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Abb. 21: Abhangigkeit der Artenanzahl von der Feuchtezahl

Regression Analysis - Linear model: Y = a + b*X

Dependent variable: Anzahl
Independent variable: F

der

Standard T

Parameter Estimate Error Statistic
Intercept 20,8927 2,86961 7,28068
Slope -1,33241 0,42812 -3,11223
Analysis of variance
Ssource sum of Squares Df Mean Square
ModeT 178,329 1 178,329
Residual 1436,06 78 18,411
Total (Corr.) 1614, 39 79

n=80
Correlation Coefficient = -0,332359
R-squared = 11,0462 percent

R-squared (adjusted for d.f.) = 9,9058 percent

Standard Error of Est. = 4,2908
Mean absolute error = 3,42616

Durbin-watson statistic = 1,88456 (P=0,2838)

Lag 1 residual autocorrelation =

0,0377791

Arten
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Abb. 21 zeigt, dass mit steigender Feuchtigkeit die Artenanzahl in den Vegetationsaufnah-
men tendenziell sinkt. Der Effekt ist schwach signifikant und das Modell erklart nur 11,05 %
der Varianz in den Daten. Betrachtet man jedoch die Diversitat der verschiedenen Vegetati-
onstypen und bringt sie in Zusammenhang mit den Standortsfaktoren (siehe Abschnitt 5.1),
so fallt sofort auf, dass es sich bei Gesellschaften auf feuchten bis nassen Standorten um
durchgehend artenarme Bestande handelt.
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5.6 Effekt der Umweltvariablen auf das Vorkommen der Vegetationstypen

Um die Abhangigkeit der Vorkommen der Vegetationstypen von den erhobenen Umweltva-
riablen Flurabstand, Bodentyp, Nutzungstyp, Nutzungsintensitat und Vertikalstruktur zu un-
tersuchen, wurde eine logistische Regression durchgefiihrt. Die Vorteile dieser statistischen
Analyse wurden bereits, besonders im Bezug auf die Skalierung der Variablen, in Abschnitt
4.2.2 erlautert.

Eine wichtige Voraussetzung ist jedoch, dass zwischen den Umweltvariablen keine Multikol-
linearitat vorliegt, dh. sie dirfen nicht miteinander korrelieren. In diesem Fall kann es namlich
zu verzerrten Schatzungen und héheren Standardfehlern kommen (vgl. FROMM 2005, S. 5).
Die in meinem Datensatz vermutete Korrelation zwischen den beiden ordinalskalierten Va-
riablen Nutzungsintensitat und Vertikalstruktur konnte anhand der Berechnung der Rangkor-
relationskoeffizienten nach Spearman bestétigt werden. Somit dirfte nur jeweils eine der
beiden Variablen in das Modell integriert werden. Da jedoch im Programm Statgraphics Plus
5.0 die Moglichkeit besteht, solche Variablen mittels Ruckwérts- oder Vorwartsselektion au-
tomatisch herauszufiltern, kdnnen alle Variablen in das Modell einflieBen. Deshalb wird auf
eine detaillierte Erlauterung der Rangkorrelationskoeffizienten verzichtet.

Bei der Vorwartsselektion werden, ausgehend von einem Null-Modell, sukzessive Variablen
eingefligt und nur dann im Modell belassen, wenn sie einen signifikanten Anteil erklaren.
Handelt es sich um redundante Variablen, also solche die in keinem Zusammenhang mit der
abhangigen Variablen stehen oder stark mit den anderen korrelieren, werden sie wieder aus
dem Modell entfernt. Natirlich steigt bei jeder Entfernung einer Variablen auch der Anteil der
unerklarten Varianz. Bei der Rickwartsselektion wird hingegen von einem vollstdndigen Mo-
dell ausgegangen und schrittweise die redundanten Variablen entfernt, bis das Modell mit
dem hdchsten Erklarungsanteil erreicht ist. Die Reihenfolge, in der die Variablen in das Mo-
dell eingefligt werden, kann ebenfalls Einfluss auf das Ergebnis haben, auch wenn dies in
keinem Zusammenhang mit der biologischen Bedeutung der Variablen stehen muss (vgl.
JAMES U. MCCULLOCH 1990, zitiert nach LEYER 2007, S. 23f). Die vorliegende logistische
Regression wurde mittels der Vorwartsselektion durchgefihrt, da diese geringflgig bessere

Ergebnisse liefert.
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Bevor die Daten analysiert werden kdnnen, bedarf es einer entsprechenden Transformation.
Die abhéangige Variable, also der relative Flachenanteil des Vegetationstyps, muss fir die
logistische Regression in eine binarskalierte Dummy-Variable umcodiert werden. Fir jede
abgegrenzte Flache steht somit die Information zu Verfligung, ob der jeweilige Vegetations-
typ vorkommt (1) oder nicht vorkommt (0). Auch die unabhangigen Variablen, die ordinal-
und nominalskaliert sind, kdnnen nicht als solche in die Analyse einflie3en, da sie als katego-
riale Variablen mit mehr als zwei Auspragungen keine Aussagen bezlglich der Rangfolge
oder der Abstande der Auspragungen liefern. Um diese Daten also rechnerisch verarbeiten
zu kénnen, werden sie mit 0 und 1 codiert und kdnnen so wie metrische Merkmale behandelt
werden. Fir jede kategoriale Variable mit k Auspragungen werden k-1 neue, dichotome Indi-
katorvariablen gebildet. Die Auspragung der urspriinglichen Variable, fur die keine Indikator-
variablen gebildet wird, da sie sich aus den anderen Auspréagungen ergibt, wird als Refe-
renzkategorie bezeichnet (vgl. FROMM 2005, S. 13f).

Die Indikatorcodierung wird in Statgraphics Plus 5.0 automatisch durchgefihrt, wobei die
erste Auspragung als Referenzkategorie behandelt wird.

Wie in Abschnitt 4.1.1 beschrieben, weist die Bodenkarte Licken auf. Da es sich jedoch nur
um 13 Flachen von insgesamt 164 mit diesen sogenannten missing values handelt, wurden

sie aus den Datensatz entfernt. Somit verringert sich der Stichprobenumfang auf n=151.

Die folgende Tabelle ist eine Zusammenfassung der signifikanten Ergebnisse der logisti-
schen Regression. Nicht enthalten sind jene Vegetationstypen, dessen Vorkommen in kei-
nem Zusammenhang zu den erhobenen Umweltvariablen stehen und solche, bei denen auf-
grund ihrer geringen Vorkommen kein Modell zustande kommt. Zu jedem Vegetationstyp ist
die Signifikanz des Modelles (p-Wert), dessen prozentualer Anteil an der Gesamtdevianz (%
bzw. adjusted %) und die p-Werte fir die einzelnen Umweltvariablen angegeben. Zur Erlau-
terung der verschiedenen GltemalRe sei auf Abschnitt 4.2.2 verwiesen. Die vollstandige Do-

kumentation der Ergebnisse der logistischen Regression ist im Anhang (XXX) zu finden.
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Vegeta- |Devianzanalyse des Modelles | Likelihood Ratio Tests: p-Werte der Faktoren
tions- adjusted | Flurab- | Nutzungs- | Boden- | Nutzungs- | Vertikal-
typ p-Wert % % stand typ typ intensitat | struktur
% phrvulg 0,0000 49,30 34,17 0,0009 0,0000
E phraust 0,0007 73,55 10,02 0,0034 0,0022
% galpalu 0,0000 29,79 19,06 0,0016 0,0006
9 | galbolb 0,0008 36,17 10,79 0,0334 0,0423
; bolmari 0,0007 39,93 7,76 0,0140 0,0103
é scojunc 0,0027 19,55 6,68 0,0027
§ schtabe 0,0018 27,36 11,37 0,0018
calgali 0,0000 57,96 30,80 0,0026 0,0028 0,0000
calonop 0,0054 20,70 8,81 0,0054
§ potanse 0,0008 18,47 8,67 0,0008
§ molinet 0,0071 24,82 7,18 0,0071
5 | elyrepe 0,0102 24,84 8,60 0,0102
§ caracan 0,0183 27,16 6,78 0,0183
'g solgiga 0,0121 31,71 3,48 0,0131 0,0450
balrobi 0,0004 31,13 19,24 0,0004
carripa 0,0020 37,36 13,58 0,0020
° salrube 0,0001 58,90 27,19 0,0006 0,0036
%‘ carurti 0,0000 79,51 38,76 0,0000 0,0281
g salalba 0,0447 26,42 0,00 0,0447

Tab. 8: Ergebnisse der logistischen Regression

Bei Betrachtung der Tabelle fallt sofort auf, dass das Vorkommen der Vegetationstypen
durch sehr unterschiedliche Kombinationen von Umweltvariablen erklart wird. So tiberrascht
es zum Beispiel, dass fir Gehdlztypen keine zumindest &hnlichen Variablenkombinationen

resultieren.

Bei den Wiesen und Brachen hat erwartungsgeman die Nutzungsintensitat und Vertikalstruk-
tur einen grofRen Effekt auf die Vorkommenswahrscheinlichkeiten. Jedoch ist das bei den
beiden Brachentypen, die Elymus repens- und Carduus acanthoides-Gesellschaft, nicht der
Fall oder es kbnnte sein, dass der Effekt des Bodentyps die Effekte der anderen Variablen
Uberdeckt. Die Rohrichte und Seggenrieder zeigen ebenfalls ein vielfaltiges Bild, aber bei
vier von sieben Vegetationstypen hat der Flurabstand einen gewissen erklarenden Anteil.

Die hohe Signifikanz der Vertikalstruktur beim Modell des Phragmitetum vulgaris ist mogli-
cherweise dadurch zu erklaren, dass es sich hierbei um einen sehr hochwiichsigen Vegeta-

tionstyp handelt, der andere Arten durch die hohe Beschattung verdrangt.

Auffallend ist auch, dass durch die Kombination von nur einer oder zwei Variablen bei den

meisten Regressionsmodellen ein relativer hoher Anteil der Devianz erklart werden kann.

95



Obwohl dies auf den ersten Blick ein eher enttduschendes Ergebnis ist, kann eine zu starke
Bindung des Modells an die Merkmale, die fiir das Untersuchungsgebiet typisch sind, auch

von Nachteil sein.

Dieses Phanomen des Overfitting, also die Uberanpassung des Modells durch viele Variab-
len, kann bei Anwendung des Modells auf ein anderes Gebiet zu schlechteren Prognoseer-
gebnissen fuhren, da die charakteristischen Merkmale dort méglicherweise fehlen. Deshalb
ist die Anwendung von vereinfachten Modellen mit einer geringeren Anzahl an unabhangigen
Variablen empfehlenswert (vgl. HEUNER 2006, S. 22).
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5.7 Vernetzung ausgewahlter Biotoptypen

Die Analyse der raumlichen Muster erfolgte einerseits fir Gehdlze und andererseits flr ge-
holzfreie Feuchtbiotope. Unter Gehdlze fallen die im Gebiet vorkommenden grof3eren und
kleineren Waldreste, geschlossene Uferbegleitgehdlze und Windschutzstreifen. Vereinzelte
Gebusche und locker stehende Gehdlze, zB. auf einer Baumwiese, wurden nicht mit einbe-
zogen. Die gehdlzfreien Feuchtbiotope umfassen Roéhrichte und Seggenrieder der Klasse
Phragmiti-Magnocaricetea sowie Feuchtwiesen und —brachen, die den Ordnungen Molinieta-
lia, Potentillo-Polygonetalia und dem Verband Senecionion fluviatilis angehéren. Die Date-
naufbereitung fir die Analyse im Programm GUIDOS (siehe Abschnitt 4.2.2) erfolgte in Arc
GIS 9.2, in dem fur jeden Untersuchungsquadranten aus dem Shapefile der kartierten Fla-
chen jeweils zwei Shapefiles “Gehdlze” und “Feuchtbiotope” erzeugt wurden. In der Attribut-
tabelle der beiden Shapefiles wurden die fir die Bildklassifizierung in GUIDOS notwendigen

Werte fir jedes einzelne Polygon vergeben:

- 1 flr “Nicht-Geholz” bzw. “Nicht-Feuchtbiotop”
- 2 flr“Gehdlz” bzw. “Feuchtbiotop”
- O fur “No Data”

Anschlieend erfolgte die Konvertierung in ein Rasterbild im TIFF-Format mit einer Raster-
groflRe von einem Meter.

Das so aufbereitete Bildmaterial wurde in GUIDOS importiert und analysiert. Dabei wurden
bei den drei MSPA-Parametern Foreground Connectivity, Transition und Intext die Voreins-
tellungen beibehalten. Nur Anderungen der EdgeWidth, also der Randbreite der Biotope,
haben mafigeblichen Einfluss auf die Ergebnisse. Bei den Geholzen wurde hierfur die opti-
male WaldauRRenrandbreite im Offenland (siehe Abschnitt 2.2) verwendet, fur die, je nach
Exposition des Waldbiotops 15 bis 40 Meter empfohlen werden (vgl. BAUER 1987, Hessi-
sche Landesverwaltung 1985, MULLER 1988 zitiert nach JEDICKE 1994, S. 223). Fiir die
EdgeWidth der gehdlzfreien Feuchtbiotope kam hingegen die Pufferzonenbreite zur Anwen-
dung. PFADENHAUER (1988, zitiert nach JEDICKE 1994, S. 202) empfiehlt fiir Réhrichte
und Seggenrieder eine Mindestbreite von finf Metern. Die Berechnung der Breite flr einige
reprasentative Biotope anhand des Nahrstoff-Pufferzonenschlissels des Bundesamtes fir
Umwelt, Wald und Landwirtschaft (siehe Abschnitt 2.2) ergab Werte von 0 bis 35 Meter. Da
im Rahmen dieses Abschnittes nicht auf jedes einzelne Polygon eingegangen werden kann,
wurde der Wert auf 20 Meter flr beide Biotoptypen festgelegt. Natlrlich entsprechen diese
Angaben nicht den tatsadchlichen Gegebenheiten im Untersuchungsgebiet, da es sich durch-
wegs um scharfe Grenzen zwischen den Biotopen und dem Umland handelt. Die Ergebnisse

der Morphological Spatial Pattern Analysis mit Einbeziehung der optimalen Randbreite ge-
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ben jedoch einen guten Uberblick Gber die sekundare Landschaftsstruktur und die Vernet-

zung bzw. Fragmentierung ihrer Elemente.

5.7.1 Vernetzung der Gehdlze

Die folgende Abbildung zeigt das rdumliche Muster der Geholze in den Untersuchungsquad-
ranten und deren Einteilung in die sechs MSPA-Klassen. Die siebte Klassen, Perforation, ist
in diesem Fall nicht vorhanden. Die Analyse fir Quadrant 3 entféllt, da in diesem keine Ge-

hélze vorkommen.

Quadrant 1 Quadrant 2

d

\
.. Yy /

Quadrant 4 Quadrant 5

Core m|slet mEdge Loop = Bridge = Branch © Hintergrund

Abb. 22: MSPA-Klassifizierung der Gehdlze in den einzelnen Quadranten
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Zusatzlich gibt GUIDOS die relativen Anteile der Klassen am Vordergrund und an der Ge-
samtflache sowie deren Frequenz aus. Zur besseren Ubersicht wurden aus diesen Werten

folgende Diagramme erstellt:

Relativer Anteil der MSPA-Klassen in %
am Vordergrund an der Gesamtflache
Quadrant 1
134 126

r

46,97

am
Quadrant 2
3,09 209g8_ 245 4,67
13, — 165
87,87
38,52
Quadrant 4
2,92 2,58 1,08
‘ 28,74 ,
14,27 =
34,05
Quadrant 5
1,87
98,13

Core wislet mEdge  Loop »Bridge = Branch — Hintergrund

Abb. 23: Anteil der MSPA-Klassen Gehdlze am Vordergrund und an der Gesamtflache
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In Abb. 22 fallt sofort die geringe Ausdehnung der Gehélze im Untersuchungsgebiet auf. So
dominiert die Hintergrundklasse (Nicht-Gehdlz) mit rund 90 % der Gesamtflache der Quad-
ranten. Es handelt sich fast ausschlie3lich um bandférmige Waldkorridore, die besonders in
den Quadranten 1 und 5 weit auseinander liegen. Diese Windschutzstreifen sind so schmal,
dass keine Core areas und somit auch eine Bridges als verbindende Elemente zustande
kommen. Das auf3ert sich auch in den hohen Islet-Werten der beiden Quadranten von 50 %
und 100 % der Vordergrundflache. Dartiber hinaus |aRt der Branch-Wert von 46,97 % in
Qudrant 1 auf hohe Randeffekte schliel3en, also eine Krautschicht bestehend aus Arten der

angrenzenden Flachen sowie ein hoher Anteil an Ruderalarten.

Die Waldreste im Westen von Quadrant 2 und Sidosten von Quadrant 4 sind flir Core areas
zwar grol3 genug, jedoch Uberschreiten deren Edge-Werte ihre Flachen mit 38,52 % und
34,05 % deutlich. Die beiden Fischteiche in den Waldstlicken von Quadrant 4 haben eine
Flachenausdehnung, die tGber das Mal} einer Perforation hinausgehen. Die dadurch getrenn-
ten Flachen stehen jedoch durch Bridges und Loops in Verbindung. Auch Quadrant 2 weist
mit 13,06 % Bridges eine bessere Konnektivitat auf als die Quadranten 1 und 5. Trotz dieser
strukturellen Verbesserung sind diese Gehdlzbiotope raumlich voneinander getrennt, wenn

auch nicht in dem extremen MalRe der schmalen Windschutzstreifen.
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5.7.2 Vernetzung der geholzfreien Feuchtbiotope

Quadrant 1 Quadrant 2

Quadrant 3 Quadrant 4

Quadrant 5

Core m|slet mEdge Loop wBridge = Branch - Hintergrund

Abb. 24: MSPA-Klassifizierung der geholzfeien Feuchtbiotope in den einzelnen Quadranten
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Relativer Anteil der MSPA-Klassen in %

am Vordergrund

10,76241 0,49
88,34
1,23 0,65
18,88
2,31
75,63
0,88
63,85

Core wlslet mEdge

an der Gesamtflache

Quadrant 1
99,93
Quadrant 2
1,48
Quadrant 3
8,01
0,38 0’45,"_ ;
9,90
81,26
Quadrant 4
0,52
20,60
0,97@-—-.&_"
60,04
14,99
1,83
Quadrant 5
18,62
410,28
70,84

Loop = Bridge = Branch  Hintergrund

Abb. 25: : Anteil der MSPA-Klassen gehdlzfreie Feuchtbiotope am Vordergrund und an der Ge-

samtflache
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Die rAumlichen Muster der gehdlzfreien Feuchtbiotope zeigen die grof3en Unterschiede zwi-
schen den Quadranten bezuglich ihrer Landschaftsstruktur. In den von Ackerbau dominierten
Quadrant 1 und 2 treten sie nur als linienformige Inseln auf. Hingegen stellen sie in den
Quadranten 3 und 4 die Matrix dar und weisen mit einem Anteil von 88,34 und 75,63 % der
Vordergrundflache ausgedehnte Core Areas auf. Die Hintergrundflache zwischen den Edges
ist sehr gering und die Flachen stehen teilweise mit Bridges und Loops in Verbindung. Der
Siuden und Sidosten des Quadrants 4 weist zwar einen hoheren Anteil an Nicht-
Feuchtbiotopen auf, jedoch gibt es einige Islets, die zumindest als Trittsteine zwischen den

Core areas fungieren kénnen.

Quadrant 5 nimmt eine mittlere Stellung in Hinsicht auf den Anteil und die Verteilung der
Feuchtflachen ein. Den Grof3teil der Flache nehmen mit 70,84 % Nicht-Feuchtbiotope ein.
Weiters sind zwar relativ ausgedehnte Core areas vorhanden, die aber durchwegs getrennt
voneinander ohne verbindende Strukturen vorliegen. Die Distanzen zwischen den Feuchtfl&-

chen sind teilweise recht grol3.
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6 Diskussion

6.1 Methodenkritik

6.1.1 Vegetationsklassifizierung

Die syntaxonomische Klassifizierung der Geholze wurde durch den Umstand erschwert,
dass die Zusammsetzung der Krautschicht bei fast keiner Aufnahme oder nur fragmentarisch
der diagnostischen Artenkombination in der Literatur entsprach. Dies ist durch die Form und
GrolRe der Landschaftselemente begrindet, welche meist bandférmige schmale Wind-
schutzstreifen sind. Die Krautschicht setzt sich aus Arten der umliegenden Flachen zusam-
men oder ist durch den Nahrstoffeintrag aus der Umgebung ruderalisiert. Die Klassifikation
wurde deshalb hauptsachlich auf Basis der Artenzusammensetzung der Baumschicht und
der Ubereinstimmung der Standortsbedingungen mit den Angaben in der Literatur vorge-
nommen. Bei manchen Vegetationstypen war auch die Miteinbeziehung der stattgefundenen
Degradationsprozesse notwendig. Dieses Vorgehen ermdglichte eine Klassifikation durch-

gehend auf Assoziationsniveau.

Bei den Brachen und Wiesen hingegen beschrénkte sich die syntaxonomische Zuordnung
teilweise nur auf Ordnungs- oder Verbandsniveau, da sie sich oft in unterschiedlichen Suk-
zessionsstadien befanden. So unterscheiden sich beispielsweise die beiden Brachen, die
dem Echinochloo-Setarietum pumilae zugeordnet wurden, stark in ihrer Vertikalstruktur und
dem Anteil an offenem Boden. Dies ist offensichtlich auf ihr unterschiedliches Alter und dem
unterschiedlichen Zeitpunkt der letzten Bodenbearbeitung zurtickzufihren. Ein weiterer
Grund fir die Heterogenitat des Datensatzes ist die Durchdringung der Flachen mit auslau-

ferbildenden Arten, wie zB. die der Flutrasen auf feuchten bis nassen Standorten.

Laut Sukzessionsschema des Feuchtgrinlandes betreffend Hydrologie und Trophie (siehe
Abb. 26) entstehen Flutrasen bei Ubernutzung von artenreichen Feuchtgriinlandgesellschaf-
ten und Kleinseggenriedern an feuchten bis nassen Standorten. Bei Nutzungsaufgabe hin-
gegen entwickeln sie sich zu Grol3seggenriedern und Réhrichten und letztendlich zu Bruch-
waldgesellschaften (vgl. HOTKER 2007, S. 55).
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Hydrologie

Abb. 26: Sukzessionsschema des Feuchtgrinlandes betreffend Hydrologie und Trophie
(aus HOTKER 2007, S. 55)

Besonders bei Bestanden, in denen Phragmites australis fast monodominant auftritt, ist es
schwer festzustellen, ob es sich um ein echtes Phragmitetum vulgaris handelt oder um ein
Sukzessionsstadium einer Feuchtwiesenbrache. Da es sich laut Literaturangaben um eine
typische Verlandungsgesellschaft handelt, ist wohl eher zweiteres zutreffend.

Weiters ergab die Anordnung der Aufnahmen entlang des Standortsgradientens mittels
TWINSPAN-Analyse infolge der hohen Deckungswerte von Stérungszeigern, Neophyten und
auslauferbildenden Flutrasen-Arten kein zufriedenstellendes Ergebnis und erfordete eine

nachtragliche Umsortierung des Datensatzes.

6.1.2 Datengrundlage

Da die Ergebnisse einer statischen Analyse nur so gut sein kdnnen, wie die dafiir herange-
zogenen Daten, wird an dieser Stelle kurz auf zwei wesentliche Probleme eingegangen. Die,
gerade fur die Untersuchung grundwasserbeeinflusster Vegetationstypen, essentiellen Flur-
abstandsdaten sind aus meiner Sicht unzureichend (siehe Abschnitt 4.1.1). Die Generierung
von Thiessen-Polygone aus den Punktdaten der Grundwassermessstellen gibt zwar einen
guten Uberblick tber die hydrologischen Bedingungen auf groRBer MaRstabsebene, liefert
aber keine ausreichend genaue Datengrundlage fiir die Untersuchungen auf Biotopebene.
Noch gravierender ist die Tatsache, dass die Grundwasserstandsmessung aus verschiede-
nen Jahren und Jahreszeiten stammen und somit eigentlich nicht vergleichbar sind. Daher
erscheinen mir Messungen der Grundwasserstinde direkt im abgrenzten Biotop, die auch
die saisonalen Schwankungen bertcksichtigen, unumganglich. Besonders fir die Durchfiih-
rung der logistischen Regression waren diese metrischen Daten optimal. Solche hydrologi-

schen Messungen sind jedoch vermutlich zeit- und kostenintensiv, waren jedoch fir die Res-
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taurationsmafinahme Wiederverndssung notwendig, um abschéatzen zu kdnnen, wie hoch
der Grundwasserstand angehoben werden muss.

Die schon erwéhnte Liicke in der Bodenkarte hat zur Folge, dass nicht alle Datensatze in die
logistische Regression und Kanonische Korrespondenzanalyse einflieBen kénnen und sich

der Stichprobenumfang geringfugig verringert.

6.1.3 Zeigerwertanalyse

Die Berechnung der mittleren Zeigerwerte erfolgte nach der qualitativen Vorgangsweise, dh.
es wurde nur bericksichtigt, ob eine Art in der Aufnahme vorkommt oder nicht. Dies hat den
Vorteil, dass auch vereinzelt vorkommende Arten, die méglichweise eine wichtige Indikator-
funktion besitzen, gegenliber Arten mit starker vegetativer Ausbreitung nicht "untergehen".
Bei artenarmen Bestanden, wie zB. Grol3seggenrieder, erweist sich die quantitative Berech-
nung als sinnvoller. Die Berechnung der mittleren Zeigerwerte erfolgt gewichtet nach der
geschatzten Menge der Arten. Der Vorteil bei dieser Berechnungsart ist, dass zufallig aus
den benachbarten Flachen eingewanderte Arten nicht Uberschéatzt werden (vgl. ELLEN-
BERG 2001, S. 27). DemgemalR hatte eine Berechnung der mittleren Zeigerwerte bei den
artenarmen Vegetationstypen Galio palustris-Caricetum ripariae, Typhetum angustifoliae u.
a. nach der quantitativen Methode genauere Ergebnisse geliefert. Da bei dieser Analyse je-
doch alle Vegetationstypen miteinander verglichen und entlang der Standortsgradienten an-

geordnet wurden, hielt ich eine einheitliche Berechnung fur erforderlich.

6.1.4 Diversitat in den Vegetationsaufnahmen

Die Artenanzahl ist allgemein gering aufgrund der natirlichen Artenarmut vieler Vegetations-
typen, die auf feuchten bis nassen Standorten vorkommen (Réhrichte und Grol3seggenrie-
der, siehe Abschnitt 5.1.3), dem spéaten Aufnahmezeitpunkt im August und September sowie
der Tatsache, dass die Wiesen im Aufnahmejahr schon einmal im Juli gemé&ht wurden. Fur
genauere Analysen betreffend der Alpha-Diversitat ist ein Erhebungszeitraum vom Beginn
der Vegetationsperiode an erforderlich, um alle Arten zu erfassen. Der Anspruch auf Voll-
standigkeit einer Artenliste konnte im Rahmen dieser Arbeit aus Zeitgriinden nicht erfillt
werden. Das Ziel war jedoch lediglich die Erhebung von operablen Vegetationseinheiten und
die Analyse der Diversitat sollte nur erganzend Informationen zum Untersuchungsgebiet lie-
fern. So hat die lineare Regression gezeigt, dass sich die Zeigerwerte fir Stickstoff und
Feuchtigkeit nicht eignen, die Artenvielfalt in den Bestande zu erklaren, da diese beiden Fak-
toren im Gebiet anscheinden relativ gleich verteilt sind. Anzunehmen ist auch, dass fir aus-

sagekraftigere Ergebnisse eine Vegetationserhebung auf gréRerer Mal3stabsebene erforder-
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lich ist. Eine solche Erhebung ware als Fortfihrung dieser Untersuchungen mdglich, da die

operablen Vegetationstypen bereits zur Verfligung stehen.

6.1.5 Effekt der Umweltvariablen auf das Vorkommen der Vegetationstypen

Wie schon bei der Diskussion der Datengrundlage erwahnt, wirden metrische unabhangige
Variablen bessere Ergebnisse liefern und anschauliche grafische Darstellungen erméglichen.
Auch die schon erlauterten problematischen Flurabstandsangaben machen die mittels logis-
tischer Regression erstellten Modelle aus meiner Sicht sehr fragwtrdig. Ein weiteres Prob-
lem ist, dass die Regression fur Vegetationstypen mit weniger als drei Vorkommen, wie zB.
dem Typhetum angustifoliae, zu keinen Ergebnissen fiihrt. Es ist daher essentiell, am besten
schon bei Erstellung des sample design bzw. im Zuge der Kartierungsarbeiten auf eine aus-
reichende Stichprobengrolie der seltenen Vegetationstypen zu achten.

Trotz all dieser Unzulanglichkeiten wollte ich auf eine Darstellung der logistischen Regressi-
on in dieser Diplomarbeit nicht verzichten, um auf ihre groRe Bedeutung in Bezug auf die
Erstellung von Habitateignungsmodellen hinzuweisen. Beispielsweise kdnnte man bei der
Planung von Restaurationsmalinahmen das Vorkommen von Vegetationstypen oder einzel-
nen Zielarten prognostizieren, indem man die unabhéangige Variable "Flurabstand" oder
"Nutzungsintensitat" verandert. Da die Modellerstellung im Rahmen dieser Arbeit nur ange-
schnitten werden konnte, mochte ich auf HEUNER (2006) und SCHRODER (2000) verwei-

sen, die sich eingehend mit dieser Thematik beschéftigten.

6.1.6 Vernetzung
Die bei der Morphological Spatial Pattern Analysis in GUIDOS (siehe Abschnitt 5.7) verwen-

dete Waldrandbreite und Pufferzonenbreite bei gehdlzfreien Biotopen wurden verallgemei-
nert, waren jedoch im Falle eines Biotopvebundsystems fiir jedes Biotop bzw. sogar fir jede

einzelne Flache extra zu bestimmen (siehe Abschnitt 2.2).

Trotz dieses verallgemeinerten Ansatzes laf3t die MSPA Rickschlisse auf das Vernetzungs-
und Restaurationspotenzial der Biotope zu. So zeigt die Analyse der Vernetztheit der Gehdol-
ze deren starke Verinselung und raumliche Trennung. AuRerdem wies ein hoher Anteil an
Randwerten auf die allgemein zu geringe FlachengréRe hin. Folglich kommt durch diese zu
geringen Core areas wohl keine flachige Restauration der Bruchwaldreste in Frage.

Weiters weisen die Ergebnisse der gehdlzfreien Feuchtbiotope auf die Unterschiede zwi-
schen den Quadranten bezlglich ihrer Landschaftsstruktur hin. Traten sie in den Quadranten
1 und 2 nur als Inseln bzw. Korridore auf, so bilden sie in den Quadranten 3 und 4 die Land-
schaftsmatrix. Der hohe Anteil an Nicht-Feuchtbiotop in Quadrant 5 lal3t den Handlungsbe-
darf an Restaurationsmafinahmen wie zB. Wiederverndssung (siehe Abschnitt 6.2.2) erken-

nen.
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6.2 Ableitung moglicher Restaurationsstrategien von den Ergebnissen

6.2.1 Beweidung und Mahd

In diesem Abschnitt wird der Versuch unternommen, RestaurationsmalRnahmen auf Basis
der wichtigsten Ergebnisse dieser Arbeit zu formulieren und diskutieren. In der dafir durch-
gefuhrten Literaturrecherche hat sich schnell gezeigt, dass dies ein weites und komplexes
Feld darstellt und die Ubertragbarkeit und Anwendung der MaRnahmen auf das Untersu-
chungsgebiet den Rahmen dieser Arbeit sprengen wirde. Nichtsdestotrotz werden hier die -
aus meiner Sicht - bedeutendsten MaRnahmen vorgestellt und mit den Ergebnissen sowie
den Eindrucken und Gesprachen vor Ort in Verbindung gebracht.

Aus der Erhebung der Vegetationstypen geht eindeutig hervor, dass viele Wiesen und Bra-
chen mit Calamagrostis epigejos vergrast und mit invasiven Neophyten, wie v. a. Solidago
gigantea durchdrungen sowie teilweise massiv verschilft sind. Besonders dichte Schilfbe-
stéande auf Brachen feuchter Standorte wirken sich durch die Abnahme der Artenzahl extrem
negativ auf deren Diversitat aus (vgl. KORNER 2008, S. 15). Als probates Mittel zur Zurtick-
drangung dieser "Problemarten" hat sich in vielen Projekten die Beweidung in Kombination
mit Mahd erwiesen. Durch die Trittwirkung des Weideviehs kommt es zu einer Schadigung
der Rhizome, mit welchen sich Phragmites australis so erfolgreich vegetativ ausbreiten kann.
Auch Brachen trockenerer Standorte, auf denen sich die artenarme Elymus repens-
(Agropyretalia)-Gesellschaft ausgebreitet hat, konnten so in Richtung artenreicherer Gesell-

schaften gelenkt werden.

Auch fur die Zurickdrangung von Calamagrostis epigejos ist die Kombination von Bewei-
dung und Mahd erforderlich. Nach einer intensiven Beweidung im Frihjahr werden die Be-
stdnde gemaht und anschlieend folgt wiederum eine Beweidungsphase. Mit einer Redukti-
on der Deckungswerte von Phragmites australis kann erst nach einigen Jahren gerechnet
werden. Um diesen Vorgang zu beschleunigen, ist eine vorbereitende Mahd empfehlenswert
(vgl. ebda., S. 1). Durch die Mahd, die am besten im Sommer oder Winter durchgefihrt wer-
den sollte, werden den Flachen das Altschilf und somit ein hoher Anteil an Biomasse entzo-
gen. Das im Fruhjahr austreibende Jungschilf wird dann vom Weidevieh gerne gefressen
(vgl. ebda., S. 21). Die Beweidung von feuchten oder nassen Standorten, wie sie im Unter-
suchungsgebiet vorherrschen, muss jedoch sehr behutsam durchgeftihrt werden. AHRENDT
(2002, zitiert nach SCHLEY & LEYTEM 2004, S. 69) weist darauf hin, dass positive Bewei-
dungseffekte nur auf ausreichend groRen Flachen zu erzielen sind, da auf zu kleinen Fla-

chen sehr nasse Standorte massiv vom Vieh frequentiert werden.
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Essentiell sind daher ein rdumlich und zeitlich abgestufter Beweidungsplan sowie regelmafi-
ge Erfolgskontrollen. Denn aufgrund der Uberwiegenden Vorteile einer extensiven Bewei-
dung konnen die moglichen negativen Auswirkungen einer Uberbeweidung in Kauf genom-

men werden (vgl. ebda., S. 15).

6.2.2 Wiederverndssung

Eine weitere Auffalligkeit in den Vegetationsaufnahmen ist das regelméafige Auftreten von
Festuca rupicola-Herden in den Wiesen, die als Konsequenz der langandauernden Entwas-
serungsmafnahmen gewertet werden kénnen. Dieser Umstand begriindet auch die nur mitt-
leren Feuchte-Zeigerwerte der Molinetalia-Bestande (siehe Abschnitt 5.4.1). Die daraus fol-
gende Restaurationsmaflinahme Wiederverndssung erscheint mir nach der Literaturrecher-
che als sehr komplexes und in der Offentlichkeit kritisch betrachtetes Thema, das zuvor ei-
nen breiten Konsens aller Beteiligten Uber das angestrebte Restaurationsziel erfordert (siehe
Abschnitt 6.3).

Diese Komplexitat ergibt sich auch aus der Tatsache, dass es zur Wiederherstellung des
hydrologischen Regimes von Mooren nicht ausreicht, den Wasserspiegel vor Ort zu erhéhen,
sondern im gesamten Einzugsgebiet. VAN WIRDUM et al. (1992, zitiert nach ANDEL 2006,
S. 119) zeigte, dass eine Erhéhung des Wasserspiegels zu einer Versauerung des Bodens
fuhren kann, wenn der Austausch mit basenreichem Grundwasser nicht wiederhergestellt
werden kann. Der hohe Raumwiderstand, also die Einbeziehung aller Nutzungsanspriiche
(vgl. LANDESUMWELTAMT BRANDENBURG 2004, S. 35), macht ein solches Vorhaben in

einem dermal3en ausgedehnten Gebiet in den meisten Fallen nicht mdglich.

Lokal begrenzte MaRnahmen in Bezug auf die Entwasserungsgraben sind dagegen ein rea-
listisches und in der Praxis oft angewendetes Mittel zur Wiedervernassung.

Diese kinstlichen Gewdasser haben oftmals eine geringe FlieRgeschwindigkeit und tendieren
zum Standgewasser und haufig auch zum Trockenfallen (vgl. ebda., S. 41). Diese Tendenz
kann ich durch die im Zuge der Freilandarbeit gewonnenen Eindricke bestatigen. Durch die
Substratauflagerung mit Sohlaufh6hung und das Zuwachsen durch Réhrichte bzw. die Bil-
dung von Wasserlinsen-Matten auf offener Wasserflache, neigen solche Gréaben zur Verlan-

dung und koénnten deshalb ihrer nattrlichen Dynamik Uberlassen werden (vgl. ebda., S. 41).

Ein anderer Ansatz ist die groRflachige Uberstauung von horizontalen Mooren mit geeigne-
ten Stauverfahren, die bei einem geringen Geféalle der Oberflaiche und ausreichenden Was-
serdargebot mdglich ware. Ersters ist im Hansag sicher gegeben, aber ob die dafiir notwen-

digen sommerlichen Flurabstande, die auch mal3geblich von der Verdunstung und den Nie-
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derschlagen abhangig sind (vgl. ebda., S. 44), bei pannonischen Klimabedingungen erzielt
werden kdnnen, halte ich flr sehr unwahrscheinlich. Nichtsdestotrotz sei diese MalRnahme
erwahnt, da der Uberstau die effektivste Vernassungsmethode von horizontalen Mooren ist
(vgl. ebda., S. 44). Der Einbau von Staubauwerken in die Entwasserungsgraben ist eine wei-
tere wirkungsvolle MaRnahme und erhoht nicht nur den Wasserstand im Graben bzw. vor
der Staustufe sondern fuhrt auch zur Vernassung der angrenzenden Flachen und zu einem
ausgeglichenen Grundwasserstand (vgl. ebda, S. 66). Je nach den 6rtlichen Gegebenheiten,
der Beschaffenheit des Grabens und der erwiinschten Stauwirkung gibt es eine Vielzahl an
technischen Lésungen und damit verbundene Vor- und Nachteile, auf die hier nicht ndher

eingegangen werden kann.

6.2.3 Baumartenzusammensetzung

Betrachtet man die Artenzusammensetzung der Gehdlze, so fallt die starke Einmischung
bzw. teilweise Dominanz der Neophyten Robinia pseudacacia, Acer negundo und Elaeagnus
angustifolia auf, die auf die Krautschicht eine ruderalisierende und somit eine diversitatsmin-
dernde Wirkung haben. Hier waren die Entnahme dieser Arten und die Anpflanzung stand-
ortsgemaler Baumarten erstrebenswert. Weiters ist die untypische Artenzusammensetzung
der beiden Bruchwaldgesellschaften die Folge der massiven EntwasserungsmafRnahmen im
Gebiet. Diesen negativen Effekten sollte ebenfalls mit den oben diskutierten Wiedervernas-

sungsmafinahmen Einhalt geboten werden.

6.2.4 Nahrstoffentzug

Die Zeigerwertanalyse im Bezug auf Stickstoff (siehe Abschnitt 5.4.2) zeigte deutlich, dass
es sich bei den Vegetationstypen im Untersuchungsgebiet durchwegs um MaRigstickstoff-
und Stickstoffreichtumzeigern handelt. Dieses Ergebnis korrespondiert auch mit der Regres-
sionsanalyse, die den Zusammenhang zwischen Stickstoff-Zeigerwerten und Artenanzahl
pro Vegetationsaufnahme untersuchte (siehe Abschnitt 5.5.2). Hier konnte kein Zusammen-
hang gefunden und deshalb auf eine gleichméaRige Stickstoffverteilung im Untersuchungsge-

biet geschlossen werden.

Die hohe Stickstoffkonzentration im Boden und der durch Entwasserungsmal3nahmen ver-
ringerte Grundwasserspiegel erklart, warum im Zuge der Kartierungsarbeiten die fir Nieder-
moorstandorte typischen Pfeifengraswiesen nicht gefunden werden konnten. Nur noch weni-
ge Exemplare von Molinia caerulea kénnen als Reste dieser einst haufigen Gesellschaft auf-
gefasst werden. Der massive Riickgang bzw. das vollige Verschwinden wurde mir auch vom
Gebietsbetreuer des Nationalparkgebiets bestatigt (mindl. Mitt. E. PATAK).
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Eine geeignete Mallnahme, um die Pfeifengraswiesen zu férdern, ware die Streuwiesennut-
zung, also eine sehr spate Mahd im Spatsommer bzw. Herbst. Durch diesen regelmafigen
Biomasseentzug kommt es langfristig zu einer Aushagerung der Boden. Der spéte Zeitpunkt
der Mahd ist besonders fiir die Charakterart Molinia caerulea wichtig, da sie dann die Reser-
vestoffe fur die nachste Vegetationsperiode bereits in ihre bodennahen Halmknoten und
Wurzeln verlagert hat. Natirlich sollte auch von einer Dingung der Flachen abgesehen wer-
den (vgl. KORNER 2008, S.17). Betrachtet man wiederum das Sukzessionsschema von
Feuchtgriinlandgesellschaften (siehe Abb. 26, vgl. HOTKER 2007, S. 55), so kann festges-
tellt werden, dass eine Nahrstoffverringerung die Entwicklung in Richtung artenreichere
Pflanzengesellschaften in hohem MaRe beglnstigt. In diesem Zusammenhang darf jedoch
nicht auf die naturliche Artenarmut von Gesellschaften sehr nasser Standorte, wie zB. dem
Galio palustris-Caricetum ripariae oder Schoenoplectetum tabernaemontani vergessen wer-

den.

Als sehr wirkungsvoll fur die Entzug von Nahrstoffen aus Moorwiesen und die Re-Etablierung
gefahrdeter Arten hat sich die Entfernung der Grasnarbe und/oder des Oberbodens erwie-
sen. Diese Malinahme ist dann angebracht, wenn der Oberboden massiv durch Drainage
versauert ist oder wenn die Vegetation nach einer lang andauernden Belastung durch Stick-
stoffdeposition aus der Luft in ein von Grasern dominiertes Stadium verschoben wird. Mit
Entfernung der Grasnarbe werden gefahrdete Arten, die Uber eine lang persistente Samen-
bank im Boden verfiigen, wieder aktiviert (vgl. ANDEL 2006, S. 119). Laut OOMES et al.
(1996, zitiert nach ANDEL 2006, S. 119) reicht die Wiederaufnahme der traditionellen Be-
wirtschaftung bei Moorwiesen, die intensiv gedingt wurden, nicht aus. Vielmehr ist es eine
Kombination aus Mahd, Wiedervernassung und Entfernung der Grasnarbe, die zum Erfolg
fahrt.

6.2.5 Biotopverbund

Die Morphological Spatial Pattern Analysis (siehe Abschnitt 5.7) ergab hohe Branch-, Islet-
und Edge-Werte vor allem bei den Geholzen. Die daraus resultierenden hohen Randeffekte
wurden bereits in diesem Abschnitt erlautert. Das vollige Fehlen von Gehdlzen in Quadrant 3
liegt sicherlich in dem Schutzziel des Nationalparkgebietes begriindet, der Grof3trappe (Otis
tarda) einen adaquaten Lebensraum zu bieten, welche weite Flachen mit freier Sicht auf ihre
Umgebung bendétigt. Dieses Beispiel ist reprasentativ flr die Wichtigkeit der Festlegung auf
ein Restaurations- bzw. Schutzziel (siehe Abschnitt 2.1.4), welches namlich auch in einem
recht Uberschaubaren Gebiet wie dem Hansag auf 6sterreichischer Seite standortlich stark

variieren kann.
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Beispielsweise ware im Quadrant 1, einer ausgerdumten Ackerlandschaft, die Einbringung
von Strukturelementen, wie zB. Hecken, im Sinne eines Biotopverbundsystems denkbar.
Besonders die Nutzungsextensivierung der Ackerrénder, also die Anlage ausreichend breiter
Ackerrandstreifen, auf denen die Ausbringung von Dinger und Pestiziden unterlassen wird,
fordert bzw. sichert das Uberleben gefahrdeter Ackerwildkrauter und der typischen Fauna
(vgl. JEDICKE 1994, S. 216). Eine solche Nutzungsextensivierung wére auch auf den Acker-
flachen in den Quadranten 3-5 sinnvoll, um die scharfen Ubergdngen zu den Feuchtwiesen
abzumildern bzw. um flr diese Pufferzonen einzurichten. Ein wirksames und bewahrtes In-
strument ist hier natirlich die Flachenstilllegung im Rahmen der OPUL-Progamme (Osterrei-
chisches Programm flr umweltgerechte Landwirtschaft), bei denen der Landwirt Ausgleichs-

zahlungen fir die Nutzungsaufgabe erhalt.

Im Zusammenhang mit scharfen Biotopgrenzen sein auch nochmals auf die Gehélze hinge-
wiesen. Hier wirde sich in den Quadranten 2 und 4, in denen gréf3ere Waldreste zu finden
waren, die Entwicklung von Waldmanteln anbieten. Besonders in Quadrant 4, in dem grol3e
Ackerflachen an die Biotope angrenzen, wirde ein Waldmantel, wie in Abschnitt 2.2 be-
schrieben, den massiven N&ahrstoffeintrag abpuffern. Weiters kénnte die auf Flachen nahe
von Gehdlzen aufkommende Alnus glutinosa, also die Sukzession in Richtung Wald, zuge-

lassen oder gefordert werden.
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6.3 Anwendung restaurationsékologischer Konzepte auf den Hansag

Wie schon mehrfach erwéhnt, sollte die Wahl der im vorigen Abschnitt erlauterten Maf3nah-
men und Uberlegungen bezuglich eines Biotopverbundsystems im besten Fall einem ganz-
heitlichen Restaurationsziel untergeordnet sein. In den folgenden Ausfiihrungen wird die
mdgliche Anwendung einiger restaurationsdkologischen Konzepte, die im Abschnitt 2.1 vor-

gestellt wurden, auf das Untersuchungsgebiet diskutiert.

6.3.1 Konzepte der Natur

Aus heutiger Sicht kann man den Hansag auf 6sterreichischer Seite mit Sicherheit dem funk-
tionellen Konzept bzw. Szenario Godwit (vgl. HARMS et al. 1993, zitiert nach ANDEL 2006,
S. 7) zuordnen. Das heil3t, dass die Landschaft ausschlieZlich durch die anthropogene Nut-
zung, hauptsachlich der Landwirtschaft, gepragt ist. Eine Ausnahme bildet hier vielleicht das
kleine Nationalparkgebiet zum Schutz der Grol3trappe, die hier jedoch ebenfalls auf das Of-
fenhalten der Landschaft durch menschliche Eingriffe angewiesen ist. Denkt man in Richtung
Wildnis-Konzept, so wirde das die komplette Wiederverndssung des Gebietes bedeuten,
damit sich die einst ausgedehnten Bruchwalder wieder entwickeln kénnen. Abgesehen von
der Tatsache, dass ein solches Vorhaben wohl auf keine gesellschaftliche Zustimmung sto-
Ben wirde, steht es im Gegensatz zum erklarten Ziel der Biodiversitatssteigerung seitens
des Naturschutzes. Diese kann jedoch durch das Arkadien-Konzept, auf dem Szenario Har-
rier basiert, verwirklicht werden. Die Wiederaufnahme traditioneller Bewirtschaftungstechni-
ken wie Mahd und Beweidung waren schon Gegenstand einiger Naturschutzprojekte im
Seewinkel und die so geformte Landschaft und Artenvielfalt, besonders die der Vogel, er-
freuen sich bei Touristen groBer Beliebtheit. Der siidliche Teil des 6sterreichischen Hanségs,
in dem noch einige Flachen mit Feuchtwiesen durch Mahd und teilweise durch Beweidung
erhalten und gepflegt werden, tendiert in Richtung Arkadien-Konzept. Da die Wahl des Res-
taurationsziels auch immer davon abhangt, wie nah es am gegenwartigen Zustand liegt (vgl.
ANDEL 2006, S. 6), ist das Szenario Otter sicher am schnellsten und leichtesten zu realisie-

ren.

6.3.2 Level der Ambition

Wie in Abschnitt 2.1 beschrieben, miissen abiotische und biotische Barrieren tberwunden
werden, damit das degradierte Okosystem in ein restauriertes tberfiihrt werden kann (vgl.
ebda., S. 10). Als abiotische Barrieren konnen im Fall des Hansags der zu niedrige Grund-

wasserspiegel, die zu hohe Né&hrstoffkonzentration im Boden und fehlende vernetzende
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Landschaftsstrukturelemente bezeichnet werden. Die zum Uberwinden dieser Barriere not-
wendigen RekultivierungsmalRnahmen sind Wiedervernassung, Nahrstoffentzug durch Mahd
und/oder Entfernung des Oberbodens sowie die Einrichtung eines Biotopverbundsystems.
Die biotische Barriere ist beispielsweise die Ausbreitung von "Problemarten” oder das Fehlen
erwiinschter Zielarten oder —gesellschaften. Hier braucht es Restaurationsmalnahmen, wie
die Beweidung zur Einddmmung der Schilfausbreitung oder ein zeitlich angepasster Mah-
termin zur Forderung der Pfeifengraswiesen.

Neben begleitenden Monitoringprogrammen erfordert es ein Erhaltungsmanagement, dass
im Prinzip die Weiterfuhrung der RestaurationsmalRnahmen bedeutet, um den erreichten

Zustand halten zu kénnen (vgl. ebda., S. 17).

6.3.3 Referenzsysteme

Die Bedeutung eines Referenzsystems fur die Planung und Abschétzung des Verlaufs von
Restaurationsprojekten wurde bereits in Abschnitt 2.1 erlautert. Ein rezentes Referenzsys-
tem liegt im Fall des Hansags quasi "vor der Haustire" — namlich der groRere Teil des
Hansags auf ungarischem Staatsgebiet. Zwar liegen die Vorteile dieses rezenten Referenz-
systems auf der Hand, da es in der gleichen topografischen Einheit liegt. Jedoch muss man
bedenken, dass auch der ungarische Hansadg massiv von den Folgen der Entwasserungs-
mafinahmen betroffen ist. Dennoch kdnnten jene Bereiche, in denen das Wasser meist Uber
Flur steht, zumindest als "Teil-Referenzsysteme" dienen, wie zB. die beiden naturnahen Er-
lenwalder im Siden und ausgedehnte Moorwiesen im Norden des Hansags (vgl.
http://www.nationalpark-neusiedlersee-seewinkel.at/images/downloads/Naturschutzbund_PK
/hansag.pdf., S. 5f, 6.02.2012).

6.3.4 Restaurationstkologische Zieltypen

Die Festlegung auf Zieltypen bestimmt die Wahl geeigneter Restaurationsmaflinahmen, wie
am Beispiel der Grof3trappe, einer wichtigen flagship species des Schutzgebietes, deutlich
wird. Fallt die Wahl auf die RekultivierungssmaRnahme Wiedervernassung, so steht dies im
Gegensatz zum Schutzziel, der GroR3trappe geeignete Lebensbedingungen zu bieten. Der
hohere Wasserstand hatte einen kihleren und feuchteren Boden zur Folge, der sich nachtei-
lig auf den Bruterfolg auswirken wiirde (miindl. Mitt. A. GRULL). Fur die Entwicklung der Ar-
tengemeinschaft Pfeifengraswiese ware dies aber eine wesentliche Mal3hahme.

Hier zeigt sich wieder die schon erwahnte Komplexitdt des Themas und die Schwierigkeit,
ein Restaurationsziel zu formulieren, dass von den Naturschutz-Organisationen, den Land-

nutzern, der Bevdlkerung und der 6ffentlichen Hand mitgetragen wird.
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7 Anhang

7.1 Zusammenfassung

Die schweren Eingriffe des Menschen, hauptsachlich durch Entwéasserung und Landnut-
zungswandel, die bereits ihren Beginn im 16. Jh. nahmen, fuhrten zu einer massiven Degra-
dation der einst ausgedehnten Niedermoore im Hansag. Nicht nur die Zerstérung zahlreicher
Feuchtlebensrdume fir gefahrdete Tier- und Pflanzenarten, sondern auch 6konomische
Uberlegungen sind ausschlaggebend fiir die Notwendigkeit einer 6kologischen Restauration
des Gebietes. Da fir deren Planung und erfolgreichen Verlauf wissenschatftlich fundiertes
Grundlagenwissen essentiell ist, versucht die vorliegende Arbeit, auf Basis vegetationsdko-
logischer Untersuchungen, die Komponenten dieses Okosystems zu benennen und die Ur-
sachen und Folgen der Degradation aufzuklaren.

Daraus ergeben sich die zentrale Fragestellung, namlich die Beschreibung des dkologischen
Restaurationspotenzials des Hansags und die davon abgeleiteten Aufgabenstellungen. Als
Komponenten des Okosystems wurden operable Vegetationstypen und deren Erhaltungszu-
stand in funf reprasentativen Landschaftsausschnitten des Untersuchungsgebietes erhoben.
Diese wurden mit den auf sie einwirkenden Umweltvariablen in Beziehung gesetzt und auch
bezuglich ihrer Vernetztheit analysiert. SchlieRlich konnte aus den Ergebnissen mogliche
Restaurationsmalinahmen abgeleitet werden. Ergédnzend dazu wurde die Anwendung res-

taurationsdkologischer Konzepte auf den Hansag diskutiert.

Die Vegetationstypen wurden durch Vegetationsaufnahmen nach der Braun-Blanquet-
Methode im Rahmen einer selektiven Biotopkartierung in den fiinf Untersuchungsquadranten
erhoben. Informationen beziglich der Faktoren, die auf die Vegetationstypen einwirken,
konnten einerseits aus den Ergebnissen der Biotopkartierung und andererseits aus den aqui-
rierten Geodaten gewonnen werden. Die statistische Auswertung umfasste Analysen, die
den Zusammenhang zwischen den Vegetationstypen und den, auf sie einwirkenden Umwelt-
variablen messen. Erganzend wurden vergleichende Analysen beziglich der Diversitat in
den Vegetationsaufnahmen durchgefuhrt.

Des Weiteren wurde eine Morphological Spatial Pattern Analysis der kartierten Biotope vor-

genommen, um deren Vernetzheit bzw. Verinselung und Fragmentierung darzustellen.

Die Klassifikation der Vegetationsaufnahmen auf Basis der TWINSPAN-Analyse ergab 34
Syntaxa, deren Artenzusammensetzung in Hinblick auf ihre standdrtliche Heterogenitat und
die eventuell stattgefundenen Degradationsprozessen diskutiert wurde. Die so ermittelten
Vegetationstypen wurden anhand ihrer Ellenberg-Zeigerwerte entlang ihres Feuchte- und

Stickstoffgradientens angeordnet und vermittelten ein Bild einer gleichmafiigen Verteilung in
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den mittleren Bereichen der Ellenberg-Skala. Dieses Ergebnis korrespondiert mit den Resul-
taten der Diversitatsanalysen, bei denen kein Effekt der Stickstoff-Zeigerwerte auf die Arten-
anzahl nachgewiesen werden konnte, woraus geschlossen wurde, dass die Stickstoffvertei-
lung im Untersuchungsgebiet relativ homogen ist. Weiters konnte ein nur schwacher Zu-
sammenhang zwischen Artenanzahl und Feuchte-Zeigerwerte gefunden werden.

Mittels der kanonischen Korrespondenzanalyse wurden die Vegetationsaufnahmen im multi-
dimensionalen, 6kologischen Raum angeordnet und so veranschaulicht, in welchem Maf sie
im Zusammenhang mit den erklarenden Umweltvariablen stehen.

Der Versuch, logistische Regressionsmodelle zu generieren, ergab eine sehr unterschiedli-
che Kombination von Umweltvariablen fur den jeweiligen Vegetationstyp. Die Interpretation

der Ergebnisse wurde v. a. durch die teilweise unzureichende Datengrundlage erschwert.

Die Analyse der Vernetztheit der Gehoélze zeigte deren starke Verinselung und raumliche
Trennung. AuRerdem wies ein hoher Anteil an Randwerten auf die allgemein zu geringe Fla-
chengrol3e hin. Die Ergebnisse der gehoélzfreien Feuchtbiotope lieRen Rickschlisse auf die
unterschiedliche Landschaftsstruktur der Quadranten zu. So traten sie in zwei Quadranten

nur als Inseln bzw. Korridore auf, in zwei anderen Quadranten jedoch als Landschaftsmatrix.

Als mogliche RestaurationsmalRnahmen haben sich die Zurtickdrangung von Problemarten,
wie zB. dem Schilf, und der Nahrstoffentzug aus den eutrophierten Bdden durch zeitlich und
raumlich abgestufte Beweidung und Mahd in Kombination mit der Entfernung des Oberbo-
dens herausgestellt. Die Degradation einiger Vegetationstypen durch die Entwéasserung
konnte durch WiederverndssungsmafRnahmen umgekehrt werden. Weiters wurden Mal3-

nahmen im Sinne eines Biotopverbundsystems diskutiert.
Die Diskussion der restaurationstkologischen Konzepte in Bezug auf den Hansag zeigte

schnell die Komplexitat des Themas und die Notwendigkeit, ein klares Restaurationsziel zu

definieren, welches auf einem breiten Konses aller Beteiligten basiert.
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7.2 Abkirzungen der Vegetationstypen

aegsamb | Aegopodio-Sambucetum nigrae

arclapp Arction lappae

balrobi Balloto-Robinietum

bolmari Bolboschoenetum maritimi

calagro Calamagrostis epigejos-(Agropyretalia)-Gesellschaft
calgali Calamagrostis epigejos-Galium verum-Gesellschaft
calonop Calamagrostis epigejos-(Onopordetalia)-Gesellschaft
caracan Carduus acanthoides-(Onopordetalia)-Gesellschaft
carripa Carici-elongatae-Alnetum glutinosae subass. caricetosum ripariae
carurti Carici-elongatae-Alnetum glutinosae subass. urticetosum
cheglau Chenopodion glauci

echseta Echinochloo-Setarietum pumilae

elyrepe Elymus repens-(Agropyretalia)-Gesellschaft

frapopu Fraxino-Populetum

frasali Frangulo-Salicetum cinereae subass. urticetosum
fraulme Fraxino-Ulmetum subass. alnetosum glutinosae
galbolb Galio-Caricetum ripariae bolboschoenetosum maritimae
galpalu Galio palustris-Caricetum ripariae

molinet Molinetalia

phraust Phragmites australis-(Senecion fluviatilis)-Gesellschaft
phrvulg Phragmitetum vulgaris

potanse Potentillion anserinae

prufrax Pruno-Fraxinetum

pruligu Pruno-Ligustretum

pruprun Pruno-Ligustretum subass. prunetosum padi

salalba Salicetum albae-phalaridetosum

salcorn Salicetum albae subass. cornetosum

salrube Salix rubens-Gesellschaft subass. cornetosum

samnigr Sambuco nigrae-Aceretum negundo

schtabe Schoenoplectetum tabernaemontani

scojunc Scorzonero-Juncion geradii

solgiga Solidago gigantea-(Senecionion fluviatilis)-Gesellschaft
tanarrh Tanaceto-Arrhenatheretum

typangu Typhetum angustifoliae

Tab. 9: Abkirzungen der Vegetationstypen
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7.3 Kartenmaterial

7.3.1 Vegetationskarten
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7.4 Dokumentation der logistischen Regression

Dependent variable: bolmari
Factors:

FA

Nutztyp

Bodentyp

Struktur

Intensit

Estimated Regression Model (Maximum LikeTihood)

Standard Estimated
Parameter Estimate Error 0dds Ratio
CONSTANT -0,620018 3194,93
Nutztyp=AHI 19,1861 5610,7 2,14987E8
Nutztyp=ALLA -17,9461 5610,7 1,60742E-8
Nutztyp=BG 37,1321 7045,26 1,33746E16
Nutztyp=BJ -15,9504 3728,34 1,18256E-7
Nutztyp=BS -14,9501 3686,41  3,21553E-7
Nutztyp=DEP -4,93168E-7 7045,25 1,0
Nutztyp=FG -5,06163E-7 3019,4 0,999999
Nutztyp=PFK 0,667858 3194,93 1,95006
Nutztyp=STK -14,06 4141,4 7,83099€e-7
Nutztyp=w -4,94349€e-7 5325,71 1,0
Nutztyp=wEE -17,9461 4326,26 1,60742E-8
Nutztyp=wIE -1,18375 3194,93 0,306128
Intensit=1 -17,946 1765,43 1,60742E-8
Intensit=2 -2,76646 1,26896 0,0628843

Analysis of Deviance

Source Deviance Df P-value
Model 37,2388 14 0,0007
Residual 56,0114 136 1,0000
Total (corr.) 93,2501 150

Percentage of deviance explained by model = 39,9343

Adjusted percentage = 7,76274

LikeTihood Ratio Tests

Factor Chi-Square Df
Nutztyp 25,1682 12
Intensit 9,1534 2

Estimation validation
n 151
MSE  0,00926104
MAE 0,274822
MAPE
ME -0,000688817
MPE

Stepwise factor selection

Method: forward selection
P-to-enter: 0,05
P-to-remove: 0,05

Final model selected.
The equation of the fitted model is
bolmari = exp(eta)/(1l+exp(eta))

where

eta = -0,620018 + 19,1861*Nutztyp=AHI - 17,9461*Nutztyp=ALLA +
37,1321*Nutztyp=BG - 15,9504*Nutztyp=B] - 14,9501*Nutztyp=BS -
4,93168E-7*Nutztyp=DEP - 5,06163E-7*Nutztyp=FG + 0,667858*Nutztyp=PFK

- 14,06*Nutztyp=STK
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Dependent variable: calgali

Factors:
FA
Nutztyp
Bodentyp
Struktur
Intensit

Estimated Regression Model (Maximum LikeTlihood)

Standard Estimated
Parameter Estimate Error odds Ratio
CONSTANT -4,67502 14744,1
FA=0 -14,9974 14829,4 3,06703E-7
FA=0,59 2,59558 14744,1 13,4044
FA=1,88 -49,888 16391,1 2,15729e-22
FA=2,97 4,67502 14744,1 107,235
FA=3,38 -48,9716 15556,6 5,39412E-22
Bodentyp=ANMO 1,79176 1,19024 6,0
Bodentyp=FESW 35,9537 2617,84  4,11626E15
Intensit=1 -52,7966 3792,25 1,17684E-23
Intensit=2 -52,8931 3890,5 1,06864E-23

Analysis of Deviance

Source Deviance Df P-value
Model 42,6709 9 0,0000
Residual 30,9456 141 1,0000
Total (corr.) 73,6165 150

Percentage of deviance explained by model = 57,9638

Adjusted percentage = 30,796

Likelihood Ratio Tests

Factor Chi-square Df
FA 18,3336 5
Bodentyp 11,7666 2
Intensit 23,7008 2

Estimation validation
n 151
MSE  0,00941953
MAE  0,442859
MAPE
ME 1,4503e-14
MPE

Stepwise factor selection

Method: forward selection
P-to-enter: 0,05
P-to-remove: 0,05

Final model selected.
The equation of the fitted model is
calgali = exp(eta)/(1+exp(eta))

where

eta = -4,67502 - 14,9974*FA=0 + 2,59558*FA=0,59 - 49,888*FA=1,88 +

4,67502%FA=2,97 - 48,9716*FA=3,38

Dependent variable: galpalu
Factors:

FA

Nutztyp

Bodentyp

Struktur

Intensit
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Estimated Regression Model (Maximum LikeTihood)

Standard Estimated
Parameter Estimate Error odds Ratio
CONSTANT -0,949081 0,339987
Bodentyp=ANMO -16,9115 1016,4 4,52287E-8
Bodentyp=FESW -16,0543 1433,39 1,0659€e-7
Intensit=1 -16,9644 923,08 4,28977E-8
Intensit=2 -1,65361 0,807854 0,191358

Analysis of Deviance

Source Deviance Df P-value
Model 27,7765 4 0,0000
Residual 65,4736 146 1,0000
Total (corr.) 93,2501 150

Percentage of deviance explained by model = 29,7871

Adjusted percentage = 19,0633

LikeTihood Ratio Tests

Factor Chi-Square Df P-value
Bodentyp 12,8857 2 0,0016
Intensit 14,9092 2 0,0006
Residual Analysis
Estimation validation
n 151
MSE  0,0148807
MAE  0,353856
MAPE
ME -2,06365E-15
MPE
Stepwise factor selection
Method: forward selection
P-to-enter: 0,05
P-to-remove: 0,05
Final model selected.
The equation of the fitted model is
galpalu = exp(eta)/(1l+exp(eta))
where
eta = -0,949081 - 16,9115*Bodentyp=ANMO
Dependent variable: molinet
Factors:
FA
Nutztyp
Bodentyp
Struktur
Intensit
Estimated Regression Model (Maximum Likelihood)
Standard Estimated
Parameter Estimate Error odds Ratio
CONSTANT -18,5661 961,711
Struktur=1 16,2147 961,711 1,10142€7
Struktur=2 16,7415 961,711 1,8653E7
Struktur=3 -1,01508E-7 1747,03 1,0
Struktur=4 -9,28488E-8 1600, 38 1,0
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Analysis of Deviance

Source Deviance Df P-value
Model 14,0676 4 0,0071
Residual 42,602 146 1,0000
Total (corr.) 56,6695 150

Percentage of deviance explained by model = 24,8238

Adjusted percentage = 7,17768

LikeTihood Ratio Tests

Factor Chi-Square Df P-value
Struktur 14,0676 4 0,0071
Residual Analysis
Estimation validation
n 151
MSE  0,00527937
MAE  0,215251
MAPE
ME -2,33347€E-15
MPE
Stepwise factor selection
Method: forward selection
P-to-enter: 0,05
P-to-remove: 0,05
Final model selected.
The equation of the fitted model is
molinet = exp(eta)/(l+exp(eta))
where
eta = -18,5661 + 16,2147*Struktur=1
Dependent variable: phrvulg
Factors:
FA
Nutztyp
Bodentyp
Struktur
Intensit
Estimated Regression Model (Maximum LikeTlihood)
Standard Estimated
Parameter Estimate Error odds Ratio
CONSTANT -1,18911 1,18594
FA=0 -0,197848 1,28245 0,820495
FA=0,59 -17,4213 993,387 2,71651E-8
FA=1,88 -18,5183 1866,8 9,0698E-9
FA=2,97 -2,62906 1,709 0,0721465
FA=3,38 -1,72199 1,55987 0,17871
Struktur=1 -15,9902 1194,07 1,13639E-7
Struktur=2 -1,51868 1,23781 0,219
Struktur=3 0,34059 0,922471 1,40578
Struktur=4 2,77862 0,870785 16,0967
Analysis of Deviance
Source Deviance Df P-value
Model 65,1926 9 0,0000
Residual 67,0558 141 1,0000
Total (corr.) 132,248 150

Percentage of deviance explained by model = 49,2956

Adjusted percent

age = 34,1725
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LikeTihood Ratio Tests

Factor Chi-Square Df
FA 20,8184 5
Struktur 36,8287 4

Estimation validation
n 151
MSE  0,0124655
MAE  0,300299
MAPE
ME 0,00225369
MPE

Stepwise factor selection

Method: forward selection
P-to-enter: 0,05
P-to-remove: 0,05

Final model selected.
The equation of the fitted model is
phrvulg = exp(eta)/(1+exp(eta))

where

eta = -1,18911 - 0,197848*FA=0 - 17,4213*FA=0,59 - 18,5183*FA=1,88 -2,62906*FA=2,97

Dependent variable: potanse
Factors:

FA

Nutztyp

Bodentyp

Struktur

Intensit

Estimated Regression Model (Maximum Likelihood)

Standard Estimated
Parameter Estimate Error odds Ratio
CONSTANT -17,5661 583,307
Struktur=1 16,0079 583,307 8,9568E6
Struktur=2 16,4675 583,307 1,41816E7
Struktur=3 15,3688 583,307 4,7272E6
Struktur=4 14,3472 583,308 1,70179E6

Analysis of Deviance

Source Deviance Df P-value
Model 18,8491 4 0,0008
Residual 83,2224 146 1,0000
Total (corr.) 102,071 150

Percentage of deviance explained by model = 18,4666

Adjusted percentage = 8,66952

LikeTihood Ratio Tests

Estimation validation
n 151
MSE  0,0155033
MAE 0,302423
MAPE
ME -1,37875E-15
MPE

Stepwise factor selection
Method: forward selection
P-to-enter: 0,05
P-to-remove: 0,05
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Final model selected.
The equation of the fitted model is
potanse = exp(eta)/(l+exp(eta))
where

eta = -17,5661 + 16,0079*Struktur=1

Dependent variable: schtabe
Factors:

FA

Nutztyp

Bodentyp

Struktur

Intensit

Estimated Regression Model (Maximum Likelihood)

Standard Estimated

Parameter Estimate Error odds Ratio
CONSTANT -18,5661 961,711

Struktur=1 15,475 961,711 5,25676E6
Struktur=2 15,0107 961,711 3,30425E6
Struktur=3 -9,81804E-8 1747,03 1,0
Struktur=4 17,3621 961,711 3,46946E7

Source Deviance Df P-value
Model 17,1174 4 0,0018
Residual 45,4565 146 1,0000
Total (corr.) 62,5739 150

Percentage of deviance explained by model = 27,3555
Adjusted percentage = 11,3744

LikeTihood Ratio Tests

Estimation validation
n 151
MSE  0,00708268
MAE 0,270574
MAPE
ME 6,82886E-16
MPE

Stepwise factor selection
Method: forward selection
P-to-enter: 0,05
P-to-remove: 0,05

Step 0

0 factors in the model. 150 d.f. for error.

Percentage of deviance explained = 0,00% Adjusted percentage = 0,00%
Step 1

Adding factor Struktur with P-to-enter = 0,00183401
1 factors in the model. 146 d.f. for error.

Percentage of deviance explained = 27,36% Adjusted percentage 11,37%

Final model selected.
The equation of the fitted model is
schtabe = exp(eta)/(1l+exp(eta))
where

eta = -18,5661 + 15,475*Struktur=1
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Dependent variable: scojunc
Factors:

FA

Nutztyp

Bodentyp

Struktur

Intensit

Estimated Regression Model (Maximum Likelihood)

Standard Estimated
Parameter Estimate Error 0dds Ratio
CONSTANT -17,5661 1978,09
FA=0 15,0324 1978,09 3,37657E6
FA=0,59 16,5444 1978,09 1,53161E7
FA=1,88 9,81336E-8 2340,51 ,
FA=2,97 1,20892E-7 2211,57 1,0
FA=3,38 1,10701E-7 2176,37 1,0

Analysis of Deviance

Source Deviance Df P-value
Model 18,2278 5 0,0027
Residual 75,0224 145 1,0000
Total (corr.) 93,2501 150

Percentage of deviance explained by model = 19,5472

Adjusted percentage = 6,67855

LikeTihood Ratio Tests

Factor Chi-Square Df P-value
FA 18,2278 5 0,0027
Residual Analysis
Estimation validation
n 51
MSE  0,0128288
MAE  0,285085
MAPE
ME -5,33703€E-15
MPE
Stepwise factor selection
Method: forward selection
P-to-enter: 0,05
P-to-remove: 0,05
Final model selected.
The equation of the fitted model is
scojunc = exp(eta)/(1+exp(eta))
where
eta = -17,5661 + 15,0324*FA=0
Dependent variable: calonop
Factors:
FA
Nutztyp
Bodentyp
Struktur
Intensit
Estimated Regression Model (Maximum Likelihood)
Standard Estimated
Parameter Estimate Error odds Ratio
CONSTANT -2,28578 0,428504
Intensit=1 -16,2803 994,693  8,50275E-8
Intensit=2 -16,2803 994,693  8,50275E-8

130



Analysis of Deviance

Source Deviance Df P-value
Model 10,4448 2 0,0054
Residual 40,0198 148 1,0000
Total (corr.) 50,4646 150

Percentage of deviance explained by model = 20,6973

Adjusted percentage = 8,80775

LikeTihood Ratio Tests

Estimation validation
n 151
MSE  0,00365053
MAE 0,167574
MAPE
ME -5,08128E-15
MPE

Stepwise factor selection

Method: forward selection
P-to-enter: 0,05
P-to-remove: 0,05

Final model selected.
The equation of the fitted model is
calonop = exp(eta)/(l+exp(eta))
where

eta = -2,28578

Dependent variable: caracan
Factors:

FA

Nutztyp

Bodentyp

Struktur

Intensit

Estimated Regression Model (Maximum LikeTlihood)

) Standard
Parameter Estimate Error

CONSTANT -19,5661 1086, 32
Bodentyp=ANMO 16,0107 1086,32
Bodentyp=FESW 17,5512 1086,32

Estimated
odds Ratio

8,98189E6
4,19155E7

Model 7,99785 2 0,0183
Residual 21,4542 148 1,0000

Total (corr.) 29,452 150

Percentage of deviance explained by model = 27,1555

Adjusted percentage = 6,78339

LikeTihood Ratio Tests
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Residual Analysis

Estimation validation
n 151
MSE  0,00167555
MAE  0,15305
MAPE
ME 3,91701E-16
MPE

Stepwise factor selection

Method: forward selection
P-to-enter: 0,05
P-to-remove: 0,05

Final model selected.
The equation of the fitted model is
caracan = exp(eta)/(l+exp(eta))
where

eta = -19,5661

Dependent variable: carripa
Factors:

FA

Nutztyp

Bodentyp

Struktur

Intensit

Estimated Regression Model (Maximum LikeTihood)

Standard Estimated

Parameter Estimate Error odds Ratio
CONSTANT -19,5661 5377,01

FA=0 -4,50021E-7 5532,89 1,0
FA=0,59 -4,50021E-7 5684,51 1,0
FA=1,88 -4,61089E-7 6362,16 1,0
FA=2,97 17,6202 5377,01 4,49094E7
FA=3,38 18,2443 5377,01 8,38309E7

Source Deviance Df P-value
Model 18,8511 5 0,0020
Residual 31,6135 145 1,0000
Total (corr.) 50,4646 150

Percentage of deviance explained by model = 37,3552
Adjusted percentage = 13,5761

LikeTihood Ratio Tests

Estimation validation
n 151
MSE  0,00573011
MAE 0,291882
MAPE
ME -5,35216€E-17
MPE

Stepwise factor selection

Method: forward selection
P-to-enter: 0,05
P-to-remove: 0,05
Final model selected.
The equation of the fitted model is

carripa = exp(eta)/(l+exp(eta))
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where

eta = -19,5661 - 4,50021E-7*FA=0

Dependent variable: elyrepe
Factors:

FA

Nutztyp

Bodentyp

Struktur

Intensit

Estimated Regression Model (Maximum Likelihood)

Standard Estimated
Parameter Estimate Error odds Ratio
CONSTANT -19,5661 1086, 32
Bodentyp=ANMO 16,7329 1086,32 1,84921E7
Bodentyp=FESW 17,5512 1086, 32 4,19155E7

Analysis of Deviance

Source Deviance Df P-value
Model 9,17756 2 0,0102
Residual 27,7634 148 1,0000
Total (corr.) 36,941 150

Percentage of deviance explained by model = 24,8438
1

Adjusted percentage = 8,6017

Likelihood Ratio Tests

Factor Chi-square Df P-value
Bodentyp 9,17756 2 0,0102
Residual Analysis
Estimation validation
n 151
MSE  0,00225837
MAE  0,15453
MAPE
ME -2,39773€E-15
MPE
Stepwise factor selection
Method: forward selection
P-to-enter: 0,05
P-to-remove: 0,05
Final model selected.
The equation of the fitted model is
elyrepe = exp(eta)/(1l+exp(eta))
where
eta = -19,5661
Dependent variable: phraust
Factors:
FA
Nutztyp
Bodentyp
Struktur
Intensit
Estimated Regression Model (Maximum LikeTihood)
Standard Estimated
Parameter Estimate Error odds Ratio
CONSTANT -22,0591 17921,7
FA=0 19,7203 12547,1 3,66806E8
FA=0,59 0,893659 13260,2 2,44406
FA=1,88 55,2815 12955,5 1,01964E24
FA=2,97 0,682344 13959,5 1,97851
FA=3,38 0,386031 14054,1 1,47113
Nutztyp=AHI -18,3358 22674,9 1,08854E-8

133



Nutztyp=ALLA 0,106969 24106,9 1,1129

Nutztyp=BG -19,2273 31910,7 4,46345E-9

Nutztyp=BJ] -51,8745 14850,5 2,95939E-23

Nutztyp=BS -15,973 12979,6  1,15617E-7

Nutztyp=DEP 23,9048 31910,7 2,40835E10

Nutztyp=FG -52,2275 14006,1 2,0792E-23

Nutztyp=PFK 1,49143 12796,8 4,44343

Nutztyp=STK -52,7329 16839,5 1,25428E-23

Nutztyp=w 2,33873 12796,8 10,368

Nutztyp=wEE -0,400659 18790,1 0,669878

Nutztyp=wIE -51,166 13482,7 6,00999€e-23
Analysis of Deviance

Source Deviance Df P-value

Model 41,6797 17 0,0007

Residual 14,9899 133 1,0000

Total (corr.) 56,6695 150

Percentage of deviance explained by model = 73,5486

Adjusted percentage = 10,0224

Likelihood Ratio Tests

Factor chi-square pf  pP-value

FA 17,6642 5 0,0034

Nutztyp 30,7419 12 0,0022

Estimation validation
n 151
MSE  0,004528
MAE 0,435384
MAPE
ME 2,09426E-15
MPE

Stepwise factor selection

Method: forward selection
P-to-enter: 0,05
P-to-remove: 0,05

Final model selected.
The equation of the fitted model is
phraust = exp(eta)/(1l+exp(eta))

where

eta = -22,0591 + 19,7203*FA=0 + 0,893659*FA=0,59 + 55,2815*%FA=1,88 + 0,682344*%FA=2,97 +
0,386031*%FA=3,38 - 18,3358*Nutztyp=AHI + 0,106969*Nutztyp=ALLA - 19,2273*Nutztyp=BG

Dependent variable: solgiga
Factors:

FA

Nutztyp

Bodentyp

Struktur

Intensit

Estimated Regression Model (Maximum Likelihood)

Standard
Parameter Estimate Error
CONSTANT -20,6214 3177,56
FA=0 0,407037 3263,41
FA=0,59 17,4022 3177,56
FA=1,88 0,697802 3732,72
FA=2,97 16,3328 3177,56
FA=3,38 17,1713 3177,56
Intensit=1 1,13082 1,48663
Intensit=2 2,59193 1,20607

Estimated
odds Ratio

1,50236
3,61148E7
2,00933
1,23948€7
2,86683E7
3,0982
13,3555
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Analysis of Deviance

Source Deviance Df P-value
Model 17,9716 7 0,0121
Residual 38,6979 143 1,0000
Total (corr.) 56,6695 150

Percentage of deviance explained by model = 31,713
Adjusted percentage = 3,47917

LikeTihood Ratio Tests

Factor Chi-Square Df P-value
FA 14,4282 5 0,0131
Intensit 6,20058 2 0,0450
Residual Analysis
Estimation validation
n 151
MSE  0,00620137
MAE 0,273456
MAPE
ME -0,0030843
MPE
Stepwise factor selection
Method: forward selection
P-to-enter: 0,05
P-to-remove: 0,05
Final model selected.
The equation of the fitted model is
solgiga = exp(eta)/(1+exp(eta))
where
eta = -20,6214 + 0,407037*FA=0 + 17,4022*FA=0,59
Dependent variable: salrube
Factors:
FA
Nutztyp
Bodentyp
Struktur
Intensit
Estimated Regression Model (Maximum Likelihood)
Standard Estimated
Parameter Estimate Error odds Ratio
CONSTANT -23,5428 5377,01
FA=0 2,39063 5500,31 10,9204
FA=0,59 1,08477 5655,52 2,95876
FA=1,88 0,715786 6242,8 2,04579
FA=2,97 20,8099 5377,01 1,09054E9
FA=3,38 19,4961 5377,01 2,93114€8
Bodentyp=ANMO 3,3681 1,59344 29,0233
Bodentyp=FESW 3,97668 1,53253 53,3399
Analysis of Deviance
Source Deviance Df P-value
Model 29,7212 7 0,0001
Residual 20,7434 143 1,0000
Total (corr.) 50,4646 150
Percentage of deviance explained by model = 58,8951
Adjusted percentage = 27,1898
LikeTihood Ratio Tests
Factor Chi-square Df P-value
FA 21,7085 5 0,0006
Bodentyp 11,2732 2 0,0036



Residual Analysis

Estimation validation
n 151
MSE  0,00478063
MAE  0,360873
MAPE
ME -0,00875188
MPE

Stepwise factor selection

Method: forward selection
P-to-enter: 0,05
P-to-remove: 0,05

Final model selected.
The equation of the fitted model is
salrube = exp(eta)/(1l+exp(eta))
where

eta = -23,5428 + 2,39063*%FA=0 + 1,08477*%FA=0,59 + 0,715786%FA=1,88

Dependent variable: salalba
Factors:

FA

Nutztyp

Bodentyp

Struktur

Intensit

Estimated Regression Model (Maximum LikeTlihood)

Standard Estimated

Parameter Estimate Error odds Ratio
CONSTANT -2,35138 0,523291

Struktur=1 -17,2147 2242,37 3,34006E-8
Struktur=2 -17,2147 1792,34 3,34006E-8
Struktur=3 -17,2147 2404,67 3,34006E-8
Struktur=4 -17,2147 2109,04 3,34006E-8

Source Deviance Df P-value
Model 9,76057 4 0,0447
Residual 27,1804 146 1,0000
Total (corr.) 36,941 150

Percentage of deviance explained by model = 26,4221
Adjusted percentage = 0,0

LikeTihood Ratio Tests

Estimation validation

51
MSE  0,00231972
MAE  0,15879
MAPE
ME -9,36869E-16
MPE

Stepwise factor selection

Method: forward selection
P-to-enter: 0,05
P-to-remove: 0,05

Final model selected.
The equation of the fitted model is
salalba = exp(eta)/(1l+exp(eta))

where
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eta = -2,35138 - 17,2147*Struktur=1

Dependent variable: carurti

Factors:
FA
Nutztyp
Bodentyp
Struktur
Intensit

Estimated Regression Model (Maximum LikeTihood)

Standard Estimated
Parameter Estimate Error odds Ratio
CONSTANT 36,4899 6473,53
Nutztyp=AHI -57,0559 14109,9 1,66313E-25
Nutztyp=ALLA -38,6223 13873,1 1,68475e-17
Nutztyp=BG -57,0559 18875,2 1,66313E-25
Nutztyp=BJ] -55,8723 8122,09 5,43218E-25
Nutztyp=BS -56,8085 8151,91 2,12992E-25
Nutztyp=DEP -57,0559 18875,2 1,66313E-25
Nutztyp=FG -37,0007 6473,53 8,52722E-17
Nutztyp=PFK -56,4681 7183,96 2,99361E-25
Nutztyp=STK -37,5885 6473,53 4,73734E-17
Nutztyp=w -56,1564 13030,1 4,08859E-25
Nutztyp=wEE -38,9537 9922,92 1,20958E-17
Nutztyp=wIE -56,7329 6861,42 2,29727€E-25
Bodentyp=ANMO -18,1023 2513,08 1,37496E-8
Bodentyp=FESW -18,8839 3816,38 6,29262E-9

Analysis of Deviance

Source Deviance Df P-value
Model 58,5328 14 0,0000
Residual 15,0837 136 1,0000
Total (corr.) 73,6165 150

Percentage of deviance explained by model = 79,5105
Adjusted percentage = 38,7587

LikeTihood Ratio Tests

Factor Chi-square Df
Nutztyp 54,1816 12
Bodentyp 7,14522 2
Residual Analysis

Estimation validation

n 151

MSE  0,00464062
MAE 0,441964
MAPE

ME -7,45298E-16
MPE

Stepwise factor selection

Method: forward selection
P-to-enter: 0,05
P-to-remove: 0,05

Final model selected.
The equation of the fitted model is
carurti = exp(eta)/(l+exp(eta))

where

eta = 36,4899 - 57,0559*%Nutztyp=AHI - 38,6223*Nutztyp=ALLA - 57,0559*Nutztyp=BG -
55,8723*Nutztyp=B] - 56,8085*Nutztyp=BS - 57,0559*Nutztyp=DEP - 37,0007*Nutztyp=FG
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Dependent variable: galbolb

Factors:
FA
Nutztyp
Bodentyp
Struktur
Intensit

Estimated Regression Model (Maximum Likelihood)

Parameter Estimate
CONSTANT -33,5781
FA=0 15,6981
FA=0,59 -1,95578
FA=1,88 -1,62804
FA=2,97 -1,69829
FA=3,38 1,67953
Struktur=1 -0,505531
Struktur=2 16,8504
Struktur=3 15,6828
Struktur=4 16,8504
Analysis of Deviance

Source Deviance

Model 28,5019

Residual 50,3031

Standard Estimated
Error 0dds Ratio
4868,57
4664,27 6,57081E6
4964,43 0,141454
5592,29 0,196314
5255,09 0,182997
5080, 55 5,36305
2427,74 0,603185
1395,56 2,07982E7
1395,56 6,47054E6
1395,56 2,07982E7
P-value
0,0008
1,0000

Total (corr.) 78,8049

Percentage of deviance explained by model = 36,1676

Adjusted percentage = 10,7885

LikeTihood Ratio Tests

Factor Chi-square
FA 12,106
Struktur 9,88845

Estimation validation
n 151
MSE  0,0120782
MAE 0,365192
MAPE
ME 1,45031E-14
MPE

Stepwise factor selection

Method: forward selection
P-to-enter: 0,05
P-to-remove: 0,05

Final model selected.

The equation of the fitted model is

galbolb = exp(eta)/(1l+exp(eta))

where

eta = -33,5781 + 15,6981*FA=0 - 1,95578*%FA=0,59 - 1,62804*FA=1,88 - 1,69829*FA=2,97

Dependent variable: balrobi
Factors:

FA

Nutztyp

Bodentyp

Struktur

Intensit

Estimated Regression Model (Maximum Likelihood)

Standard
Error

Estimated
odds Ratio

Parameter Estimate
CONSTANT -18,5661
Intensit=1 16,7469
Intensit=2 -1,55696E-7

809,034
809,034
1282,17
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Analysis of Deviance

Source Deviance Df P-value
Model 15,7104 2 0,0004
Residual 34,7542 148 1,0000
Total (corr.) 50,4646 150

Percentage of deviance explained by model = 31,1316

Adjusted percentage = 19,2421

LikeTihood Ratio Tests

Estimation validation
n 151
MSE  0,00495896
MAE  0,24013
MAPE
ME -1,55592E-15
MPE

Stepwise factor selection

Method: forward selection
P-to-enter: 0,05
P-to-remove: 0,05

Final model selected.
The equation of the fitted model is
balrobi = exp(eta)/(l+exp(eta))
where

eta = -18,5661
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