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Zusammenfassung 

Waldökosysteme unterliegen vielfältigen Einflüssen wie forstlicher Bewirtschaftung, Stickstoff-
deposition, Veränderung des Grundwasserspiegels oder der Einwanderung invasiver Arten. Die Wie-
derholung historischer Vegetationsaufnahmen ist ein wichtiges Mittel, um Veränderungen der Pflan-
zengesellschaften zu dokumentieren und mögliche Hauptursachen (Treiber) zu bestimmen. Wir haben 
2015 den Vegetationswandel auf 140 semi-permanenten Plots in Wirtschaftswäldern der Elbtalniede-
rung im Nordostdeutschen Tiefland (Sachsen-Anhalt, Brandenburg) untersucht. Die Erstaufnahme 
erfolgte von 1956 bis 1963. Die Vegetationsaufnahmen decken ein fast einzigartig breites Spektrum 
unterschiedlicher Waldstandorte ab, das von Feuchtwäldern (Au-, Bruch- und Moorwäldern des Alnion 
incanae, Alnion glutinosae und Betulion pubescentis) über bodensaure Eichen-Mischwälder (Quercion 
roboris) bis hin zu bodensauren, meist trockenen Kiefernwäldern mit unterschiedlicher Nährstoffaus-
stattung (Dicrano-Pinion) reicht. 

Die Veränderungen der Vegetation haben wir mit Hilfe von Bestandesdaten, Gewinner- und Verlie-
rerarten, der α- und β -Diversität sowie der Ellenberg-Zeigerwerte für Stickstoff, Reaktion, Feuchte und 
Licht analysiert. Dabei wurden, anders als in den meisten bisherigen Wiederholungsuntersuchungen, 
auch Flächen berücksichtigt, auf denen bis zur Zweitaufnahme ein vollständiger Bestandeswechsel 
stattgefunden hatte. 

Insbesondere in den Feuchtwäldern und den bodensauren Wäldern mit mäßig guter Nährstoffver-
sorgung sind Wechsel der Hauptbaumarten zu verzeichnen; außerdem wurden viele Kiefernbestände 
zwischenzeitlich neu begründet. Die Artenzahl hat insgesamt und in fast allen Waldtypen abgenommen, 
die β-Diversität ist jedoch unverändert geblieben bzw. hat sich erhöht. Die Zeigerwerte deuten auf eine 
Abnahme der Bodenfeuchte in den Au-, Bruch-, und Moorwäldern hin, während insbesondere die 
bodensauren Kiefernwälder dunkler, nährstoffreicher und feuchter geworden sind. Die Anzahl der 
Verlierer-Arten ist mehr als doppelt so hoch wie die der Gewinner-Arten, jedoch mit unterschiedlicher 
Entwicklung in den einzelnen Waldtypen. Insbesondere die nassen und feuchten Wälder, die bodensau-
ren Eichen-Mischwälder und die Flechten-Kiefernwälder haben die meisten ihrer charakteristischen 
Arten verloren. 
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Veränderungen der Vegetation in den Feuchtwäldern gehen v. a. auf lokal gesunkene Grundwasser-
spiegel und eine dadurch gestiegene Nährstoffverfügbarkeit zurück; die Artenzusammensetzung der 
Auwälder wurde zudem sehr stark durch forstliche Eingriffe beeinflusst. Ursachen für den Trend zu 
feuchteren und nährstoffreicheren Bedingungen in ehemals trockenen bodensauren Kiefern- und 
Eichenwäldern sind Stickstoffeinträge sowie eine Sukzession nach Aufgabe historischer Waldnutzungs-
formen (Streunutzung, Waldweide). Obwohl sich die einzelnen Waldtypen unterschiedlich entwickelt 
haben, sind Eutrophierung, sinkende Grundwasserspiegel und Waldbaumaßnahmen insgesamt die 
wichtigsten Ursachen für die beobachteten Vegetationsveränderungen. Forstliche Eingriffe wie Kahl-
schlag und Bestandesumbau mit Baumartenwechsel sind zugleich die Hauptursache dafür, dass es trotz 
Nivellierung des Standortsgradienten, gemessen an der β-Diversität, nicht zu einer Homogenisierung 
der Vegetation gekommen ist. 

Abstract 

Forest ecosystems are subject to a variety of influences such as forest management, nitrogen deposi-
tion, changes in the groundwater level or the immigration of invasive species. The repetition of histori-
cal relevés is an important means of documenting the resulting changes in plant communities and 
determining their main drivers. In 2015, we examined the vegetation change in 140 semi-permanent 
plots in managed forests in the Elbe valley in the NE German lowlands (Saxony-Anhalt, Brandenburg). 
The first survey took place from 1956 to 1963. The relevés cover an almost uniquely broad spectrum of 
different site conditions, ranging from wet forests (alluvial, swamp and bog forests of Alnion incanae, 
Alnion glutinosae and Betulion pubescentis) to acidic mixed oak forests (Quercion roboris) up to acid-
ic, mostly dry pine forests with different nutrient status (Dicrano-Pinion). 

We analyzed the changes in the vegetation with the help of forest stand data, winner and loser 
species, α- and β-diversity as well as the Ellenberg indicator values for nitrogen, reaction, moisture and 
light. In contrast to previous resurvey studies, areas were also taken into account on which a complete 
change of forest stand had taken place before the second survey. 

Particularly in the wet forests and acidic forests with a moderately good nutrient supply, changes in 
the main tree species have been recorded, and many pine stands have been newly established in the 
meantime. The species richness has decreased overall and in almost all forest types, but the β-diversity 
has remained unchanged or has increased. The Ellenberg values indicate a decrease in soil moisture in 
the wet forests, while the acidic pine forests in particular have become darker, richer in nutrients and 
more humid. The number of loser species is more than twice as high as that of the winner species, but 
with different developments in the individual forest types. In particular, the wet forests, the acidic 
mixed oak forests and the lichen-pine forests have lost most of their characteristic species. 

The resurvey after more than 50 years shows a different development of the individual forest types. 
Vegetation changes in the wet forests are mainly due to local groundwater level drawdown and the 
resulting increased availability of nutrients. The alluvial forests were also strongly influenced by forest 
interventions. The reasons for the trend towards more humid and more nutrient-rich conditions in for-
merly dry acidic pine and oak forests are nitrogen depositions and a succession after the abandonment 
of historical forms of forest use (litter raking, forest pasture). Although the individual forest types have 
developed differently, eutrophication, falling groundwater levels and silviculture are the most important 
causes for the changes in vegetation. Silvicultural interventions such as clear cutting and stand conver-
sion with a change of tree species are at the same time the main reason why the vegetation has not been 
homogenized despite the leveling of the site gradient as measured by the β-diversity. 

Keywords: environmental gradient, eutrophication, falling groundwater level, homogenisation, phyto-
diversity, silviculture, vegetation change 
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1. Einleitung 

Die Vegetation Mitteleuropas galt in der Pflanzensoziologie lange als etwas weitgehend 
Feststehendes, das auf der Grundlage von Vegetationsaufnahmen mit einem hierarchischen 
System von Pflanzengesellschaften beschrieben werden kann (ELLENBERG 1996). Nachdem 
über „unechte Zeitreihen“ zunächst häufig aus dem räumlichen Nebeneinander verschiede-
ner Vegetationstypen auf deren zeitliche Abfolge geschlossen wurde („space-for-time substi-
tution“), fand ab den 1970er Jahren die Analyse von Vegetationsveränderungen auf der 
Grundlage von Wiederholungsaufnahmen verstärkt Anwendung (SCHMIDT 1974, DIERSCHKE 
1994). In Wäldern rückte der Vergleich historischer und aktueller Vegetationsaufnahmen 
seit den 1980er Jahren mit der Diskussion um das „Waldsterben“ in den Vordergrund 
(SCHMIDT 1999). Vor diesem Hintergrund sah ELLENBERG (1996) die Dauerflächenbeobach-
tung als wichtigste Gegenwartsaufgabe der Vegetationsökologie. Die gezielte Anlage mar-
kierter Dauerbeobachtungsflächen in Wäldern erfolgte in Deutschland in größerem Umfang 
im Rahmen des intensiven europäischen Umweltmonitorings ab 1986 (SCHULZE et al. 2000). 
In der Naturwaldforschung, deren Methoden heute auch in zahlreichen Großschutzgebieten 
(Nationalparke, Biosphärenreservate) Anwendung finden (z. B. SCHMIEDEL et al. 2019), 
wurden kurze Zeit später ebenfalls Konzepte entwickelt, mit denen die Vegetation unbewirt-
schafteter und bewirtschafteter Wälder im Rahmen eines Dauerflächenmonitorings verglei-
chend erfasst werden kann (SCHMIDT & SCHMIDT 2007). Vor den 1980er Jahren angelegte 
Dauerbeobachtungsflächen in Wäldern sind hingegen sehr selten (SCHMIDT 1999). 

Um dennoch belastbare Aussagen über den unübersehbaren Vegetationswandel treffen 
zu können, der in den letzten Jahrzehnten in den mitteleuropäischen Wäldern stattgefunden 
hat (LEUSCHNER & ELLENBERG 2017), wurden in jüngerer Zeit verstärkt lokale oder regiona-
le vegetationskundliche Untersuchungen nach mehreren Jahrzehnten wiederholt, auch wenn 
die ihnen zugrundeliegenden Erstaufnahmen nicht fest vermarkt worden waren. Dabei konn-
te häufig mit „quasipermanenten Plots“ gearbeitet werden, die über Karteneintragungen 
relativ genau wiederauffindbar waren (z. B. HEINRICHS et al. 2014). Selbst mit nur grob 
relokalisierbaren Aufnahmen ließen sich Ergebnisse erzielen, die sich in ihrer Aussagekraft 
von denen punktgenauer Wiederholungen nicht nennenswert unterscheiden (KOPECKÝ & 
MACEK 2015, DITTMANN et al. 2018). 

Die meisten in diesen Wiederholungsuntersuchungen beschriebenen Trends (Abnahme 
von lichtliebenden Arten und Magerkeitszeigern, Zunahme von Stickstoffzeigern u. a.) 
lassen sich auf folgende Treiber zurückführen: 

− Bewirtschaftungsänderungen: Hierzu gehört insbesondere die Aufgabe historischer Wald-
nutzungsformen (Nieder- und Mittelwald, Waldweide und Streunutzung). Aber auch ver-
änderte Holzerntetechniken (Maschineneinsatz) oder verschiedene Waldumbaumaßnah-
men haben starken Einfluss auf die Änderung der Artenzusammensetzung der Wälder 
(LEUSCHNER & ELLENBERG 2017, PETZOLD et al. 2018). 

− Stickstoff-Einträge: Auch wenn die hauptsächlich durch Landwirtschaft, Industrie und 
Straßenverkehr induzierte Stickstoff-Belastung der Waldökosysteme in jüngerer Zeit 
leicht rückläufig ist (SCHAAP et al. 2018), konnte eine Unterschreitung der ökologischen 
Belastungsgrenzen („critical loads“) bis 2020 als Zielstellung der Nationalen Biodiversi-
tätsstrategie (BMU 2007) nicht erreicht werden. 

− Klimawandel: Veränderungen des Temperatur- und Niederschlagsregimes wirken sich 
bereits spürbar auf die Waldbestände aus (DE FRENNE et al. 2013, DIETZ et al. 2020). Ins-
besondere die beiden aufeinander folgenden Trockensommer 2018 und 2019 in Kombina-
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tion mit vorausgegangenen Sturmereignissen haben zu großen Störungsflächen geführt 
(SCHULDT et al. 2020), und regional haben Waldbrände zugenommen (BLE 2020). 

− Gestiegener Schalenwildeinfluss: Der seit den 1930er Jahren dokumentierte starke Anstieg 
der Schalenwildpopulationen (AMMER et al. 2010) hält bundesweit weiter an 
(www.jagdverband.de). Ein Einfluss der Schalenwilddichte auf Diversitätsänderungen in 
Wäldern ist z. B. durch BERNHARDT-RÖMERMANN et al. (2015) sowie DÖLLE et al. (2016) 
belegt. 

− Ausbreitung invasiver Arten: Gebietsfremde Arten gewinnen auch in Wäldern an Bedeu-
tung (BERG et al. 2017). Dabei können großflächige Störungen durch Stürme und Schad-
organismen, aber auch forstliche Maßnahmen (z. B. aktiver Waldumbau, Holzernte, 
Bodenschutzkalkung) beschleunigend wirken (THORN & SEIDL 2016). 

Die beschriebenen Trends und ihre Auswirkungen auf die Waldvegetation sind inzwi-
schen für das norddeutsche Tiefland durch die Untersuchungen von NAAF & WULF (2010), 
REINECKE et al. (2011, 2014), NAAF & KOLK (2016), KÜHN & HEINKEN (2017), DITTMANN et 
al. (2018), PETZOLD et al. (2018) sowie HEINKEN (2019) und STRUBELT et al. (2019) sehr gut 
belegt. Dennoch gibt es hier nur wenige Wiederholungsstudien, die größere Naturräume und 
ein breites Spektrum von Waldstandorten abdecken. Diese Möglichkeit eröffnete sich für die 
Wälder des Elbe-Havelwinkels, die von Heinz Quitt ab 1956 vegetationskundlich bearbeitet 
wurden. 

Heinz Quitt (*1928) studierte bis 1953 an der Forstwirtschaftlichen Fakultät der Hum-
boldt-Universität zu Berlin in Eberswalde. Großen Einfluss auf seinen weiteren Werdegang 
hatte dort der Vegetationskundler Prof. Dr. Alexis Scamoni (1911–1993). Nach Abschluss 
seines Studiums arbeitete Heinz Quitt mehrere Jahre in Genthin. In dieser Zeit konnte er 
zwischen 1956 und 1963 Vegetationsaufnahmen in verschiedensten, forstlich genutzten 
Waldtypen des Elbe-Havelwinkels durchführen. Da Heinz Quitt ab 1963 nach Wernigerode 
ging, unterblieb eine Veröffentlichung dieser Daten. 

Die Vegetationsdaten decken innerhalb des untersuchten Landschaftsausschnitts einen 
Standortsgradienten von nass bis trocken und von nährstoffreich bis -arm ab. Sie umfassen 
dabei, ähnlich wie im südlich anschließenden Forst Magdeburgerforth (DITTMANN et al. 
2018), Feucht- und Bruchwälder, Birken-Eichenwälder sowie verschiedene Typen von Sand-
Kiefernwäldern. Damit ist neben der Erfassung der qualitativen und quantitativen Verände-
rungen der Vegetationszusammensetzung auch eine Analyse der Veränderungen entlang von 
Standortsgradienten möglich. 

Alle Bestände wurden vom Zeitpunkt der Ersterfassung bis in die Gegenwart bewirt-
schaftet. Zum Teil fanden im Zeitraum von im Mittel 55 Jahren zwischen der Erst- und 
Zweituntersuchung (2015) Bestandeswechsel und -neubegründungen statt, deren Anteil an 
den Vegetationsveränderungen hier näher betrachtet werden kann. Solche forstlich bedingten 
Veränderungen wurden nach unserer Kenntnis bisher nicht mit Wiederholungsuntersuchun-
gen dargestellt. 

In unserer Studie sollen die folgenden Fragen untersucht und insbesondere auch im 
Zusammenhang mit den forstlichen Eingriffen diskutiert werden: (1) Welche generellen 
Trends der Bestandes- und Vegetationsentwicklung sind in den Wäldern des Elbe-
Havelwinkels zu erkennen? (2) Welche Unterschiede in den Entwicklungstrends gibt es 
zwischen den untersuchten Waldtypen? (3) Welche Treiber der Vegetationsveränderungen 
können identifiziert werden? 
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2. Untersuchungsgebiet 

Das Untersuchungsgebiet (UG) liegt im Nordostdeutschen Tiefland und hier im östlichen 
Sachsen-Anhalt sowie im westlichen Brandenburg. Von Nord nach Süd erstreckt sich das 
UG (52,327°–52,808° N; 11,907–12,308° E) über ca. 50 km, von West nach Ost über maxi-
mal 30 km. Fast alle Aufnahmeflächen liegen in den waldökologischen Naturräumen Schol-
lener Platte, Elbe-Havelwinkel-Niederung sowie Premnitzer Talsand und Platten (Abb. 1). 
Es handelt sich dabei um den Abschnitt des Elbtals zwischen dem Durchbruch der Elbe 
durch den Südlichen Landrücken (Fläming) und dem Unterlauf der Havel. 

In diesem durch die Eiszeiten geformten Teil des Elbtals mündeten die Urströme der 
Weichselvereisung, deren Wasser zur Nordsee abfloss. Die Elbe hat hier im Spätglazial und 
Altholozän ihren glazialen Talboden tief zerschnitten und diesen später durch die Akkumula-
tion von 10 bis 12 m mächtigen Kiesen, Sanden und zuletzt ein bis zwei Meter mächtigen 
Auelehmen wieder aufgefüllt. Wiederholte Durchbrüche der Elbe zur Havel haben die Tal-
sandflächen segmentiert und so ein Mosaik von jungen, schlickbedeckten Auen, ebenen, mit 
Dünen besetzten Talsandflächen sowie unterschiedlich großen Diluvialinseln geschaffen 
(MEYNEN et al. 1961). Aus dieser, an den tiefsten Stellen 25 m ü. NN gelegenen Landschaft 
ragt als markante Diluvialinsel die Schollener Platte heraus, die vorwiegend aus glazifluvia-
tilen Bildungen der Saale-Kaltzeit besteht und von N nach SE von einer im Norden bis 
110 m hohen Endmoräne durchzogen wird. 

Klimatisch ist das UG subkontinental beeinflusst. Die mittleren Jahresniederschläge be-
tragen 490 bis 550 mm; die mittlere Jahresdurchschnittstemperatur liegt bei 8,6–8,8 °C mit 
Jahresschwankungen von 17,9–18,3 °C (Daten der klimatischen Normalperiode 1961–1990). 
Aufgrund der geringen Niederschläge kann es auf Standorten ohne Grundwasseranschluss 
während der Vegetationsperiode zu Engpässen bei der Wasserversorgung kommen (GAUER 
& ALDINGER 2005). 

Das UG weist einen Waldanteil von 31 % auf und liegt damit in der gleichen Größen-
ordnung wie der Bundesdurchschnitt. Mit einem Anteil von 91,5 % dominieren Nadelwäl-
der. Laub- und Laub-/Nadel-Mischwälder erreichen Anteile von 5,4 % bzw. 3,1 %. Knapp 
die Hälfte (48 %) der heutigen Wälder besteht seit mehreren hundert Jahren und kann somit 
als historisch alter Waldstandort gelten (berechnet nach Daten von GLASER & HAUKE 2004). 
Dabei überwiegt der Anteil alter Waldstandorte in den Naturräumen Elbe-Havelwinkel-
Niederung sowie Premnitzer Talsand und Platten, während auf der Schollener Platte und in 
der Magdeburg-Wittenberger Elbaue jüngere Aufforstungen dominieren. 

3. Methoden 

3.1 Datengrundlage 

Die Grundlage der Untersuchung bilden die 1956 bis 1963 (nachfolgend auch „um 1960“) von 
Heinz Quitt durchgeführten Vegetationsaufnahmen. Die Lage der Aufnahmeflächen (Plots) war bei der 
Erstaufnahme punktgenau auf topografischen Karten im Maßstab 1:25.000 vermerkt worden. Die 
Aufnahmebögen sind mit Lagebeschreibungen, meist auch mit Zusatzinformationen und Fotos verse-
hen. Zur Relokalisation wurden die historischen topografischen Karten im Geoinformationssystem 
QGIS (QGIS DEVELOPMENT TEAM 2015) georeferenziert und die Koordinaten der Plots berechnet. Von 
den ursprünglich 152 Vegetationsaufnahmen konnten so 2015 140 wiederholt werden; die übrigen 
waren nicht zugänglich. 
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Abb. 1. Das Untersuchungsgebiet zwischen der Elbe und der unteren Havel. Waldökologische 
Naturräume nach GAUER & ALDINGER (2005). 
Fig. 1. The study area between the Elbe and Havel rivers. Forest ecological regions according to 
GAUER & ALDINGER (2005). 

Die Größe der Aufnahmeflächen betrug in der Regel 400 m²; auf feuchten und nassen Standorten 
oft nur 100 m², und entsprach derjenigen der Erstaufnahme. Die Deckungseinschätzung der einzelnen 
Arten erfolgte zu beiden Zeitpunkten nach der siebenstufigen Artmächtigkeitsskala von Braun-Blanquet 
(s. DIERSCHKE 1994). Es wurden erste und zweite Baumschicht, Strauch-, Kraut- und Moosschicht 
unterschieden. Die Altersangaben der Baumschicht (Hauptwirtschaftsbaumart) wurden den Angaben 
von Quitt entnommen und entsprechend fortgeschrieben. Wo ein Bestandeswechsel erkennbar war, 
wurde das aktuelle Bestandesalter anhand von Standortangaben, mittlerer Höhe und Brusthöhendurch-
messer unter Zuhilfenahme von für das nordostdeutsche Tiefland gängiger Ertragstafeln (LANDES-
BETRIEB FORST BRANDENBURG 2004, LEMBCKE et al. 2000) geschätzt.  
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3.2 Aufbereitung der Daten 

Um Bearbeitereffekte bei der Bestimmung und Erfassung der Pflanzenarten zu minimieren und 
dem teilweise nur vegetativen Vorkommen einiger Taxa Rechnung zu tragen, wurden einige Sippen 
zusammengefasst: 

- Crataeagus laevigata, C. monogyna und C. x media: Crataegus laevigata et monogyna 
- Dactylis glomerata und D. polygama: Dactylis glomerata agg. 
- Dryopteris carthusiana und D. dilatata: Dryopteris carthusiana agg. 
- Galeopsis bifida und G. tetrahit (häufig nur vegetativ): Galeopsis tetrahit agg. 
- Hypnum cupressiforme und H. jutlandicum: Hypnum cupressiforme agg. (in armen Kiefernwäl-

dern wohl häufig H. jutlandicum) 
Die Nomenklatur der Arten folgt mit Ausnahme der Brombeeren (Rubus fruticosus agg.) der taxo-

nomischen Referenzliste für Botanische Funddatenbanken in Deutschland GermanSL (https://germansl. 
infinitenature.org/ [Zugang am 24.03.2021]). Die Nomenklatur der Pflanzengesellschaften folgt, wenn 
nicht anders angegeben, BERGMEIER (2020). 

Für die Ermittlung von Bestandeswechseln wurde die Hauptbaumart anhand des Deckungsgrades in 
der Baumschicht für beide Untersuchungszeitpunkte ermittelt. Hatten zwei Baumarten den gleichen 
Deckungsgrad, war die Dominanz in der oberen Baumschicht ausschlaggebend. 

3.3 Einteilung der Vegetationstypen 

Um die Veränderungen der Vegetation in Abhängigkeit verschiedener Waldtypen zu analysieren, 
wurde eine Vegetationsgliederung auf Basis der Vegetationsaufnahmen von 1960 mit der Software 
JUICE 7.0 (TICHÝ 2002) vorgenommen. Dabei wurde zunächst mit Hilfe einer modifizierten Twinspan-
Analyse auf Basis der Jaccard-Unähnlichkeit eine vorläufige Sortierung der historischen Vegetations-
aufnahmen erreicht. Mit dieser Einteilung wurde unter Berücksichtigung aktueller pflanzensoziologi-
scher Gliederungen (BERG et al. 2004 für Bruch- und Feuchtwälder, HÄRDTLE et al. 1997 für bodensau-
re Eichen-Mischwälder, HEINKEN 2008 für Kiefernwälder) manuell weitergearbeitet. Zur Differenzie-
rung der Waldtypen wurden diagnostisch wichtige Arten auf Basis der Gesellschaftstreue (Fidelity) 
nach dem Phi-Koeffizienten auf dem 5 %-Signifikanzniveau ermittelt. Hierzu wurde ein Exakter Test 
nach Fisher auf Basis von Präsenz-Absenz-Daten im Vergleich mit allen anderen Gruppen gerechnet 
(CHYTRÝ et al. 2002). Als diagnostische Arten werden Arten mit Phi-Koeffizient über 0,25, signifikan-
ter Gesellschaftstreue und mit einer minimalen Frequenz von über 20 % bezeichnet. Entsprechend 
wurden Phi-Koeffizienten auch für die zu den Waldtypen der Erstaufnahme gehörenden Vegetations-
aufnahmen von 2015 ermittelt.  

3.4 Statistik 

Die Datenanalyse wurde mit dem Programmpacket R (R CORE TEAM 2019) durchgeführt. Die 
Daten wurden mit dem Shapiro-Wilk-Test auf Normalverteilung getestet. Aufgrund gepaarter Stichpro-
ben im Vergleich alter und neuer Vegetationsaufnahmen kamen vor allem der gepaarte t-Test (normal-
verteilte Daten) und der Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test (Daten nicht normalverteilt, kleines n) zur 
Anwendung. Für Analysen, die die Deckung der Arten mit einbeziehen, wurden die Werte der Braun-
Blanquet-Skala in Anlehnung an VAN DER MAAREL (1979) in eine Ordinalskala umgewandelt (mit 
r = 1; + = 2, 1 = 3, 2a = 3,5, 2 = 4, 2b = 4,5, 3 = 5, 4 = 6, 5 = 7). 

Zur Bestimmung der α-Diversität und ihrer Veränderung wurden die Gesamtartenzahl pro Plot 
sowie die Artenzahlen der einzelnen Vegetationsschichten analysiert. Die β-Diversität als Maß für den 
Unterschied in der Artenvielfalt zwischen verschiedenen, räumlich in einer Landschaft verteilten 
Lebensgemeinschaften wurde anhand des Morisita-Horn-Index (HORN 1966) für Abundanzdaten (veg-
dist, R-Paket vegan: OKSANEN et al. 2020) sowie des Lennon-Index (KOLEFF et al. 2003) für Fre-
quenzdaten (designdist, R-Paket vegan: OKSANEN et al. 2020) berechnet. Beide Indizies reagieren 
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wenig sensitiv auf Unterschiede in der Größe der Aufnahmefläche und auf das Vorhandensein von 
Arten mit sehr geringen Abundanzen und sind damit auch unempfindlich gegenüber methodischen 
Unterschieden verschiedener Bearbeiter (WOLDA 1981). 

Zeigerwerte nach ELLENBERG et al. (2001) für Licht (L), Bodenreaktion (R), Bodenfeuchte (F) 
und Boden-Stickstoff (N) wurden als gewichtete arithmetische Mittel der transformierten Deckungs-
gradskala berechnet und ihre Veränderungen dargestellt. Für die Moose wurden die Zeigerwerte nach 
HILL et al. (2007) verwendet, da hier aufgrund der Skala eine bessere Vergleichbarkeit mit den Feuch-
tezeigerwerten der Gefäßpflanzen besteht und bei ELLENBERG et al. (2001) keine Stickstoffzahl für 
Moose angegeben ist. Die Baum- und Strauchschicht wurde nicht in die Berechnung der Zeigerwerte 
einbezogen, da ihre Artenzusammensetzung i. d. R. stark waldbaulich geprägt ist. 

Für die Analyse der Gewinner- und Verlierer-Arten wurden nur Arten verwendet, die in mindes-
tens fünf Erst- oder Wiederholungsaufnahmen vorkamen. Als Gewinner gelten Arten, deren Abundanz 
oder Frequenz signifikant zugenommen, als Verlierer-Arten solche, deren Abundanz oder Frequenz 
signifikant abgenommen hat. Sonderfälle beider Kategorien sind „Einwanderer“ und „Abwesende“, die 
bei der Erst- bzw. Zweitaufnahme vollständig fehlten. Signifikante Veränderungen in der Frequenz 
wurden mit Hilfe des Exakten Tests nach Fisher ermittelt. Für signifikante Unterschiede im Deckungs-
grad wurde der Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test verwendet. 

4. Ergebnisse 

4.1 Waldtypen zum Zeitpunkt der Erstuntersuchung 

Die um 1960 erstellten Vegetationsaufnahmen lassen sich acht Waldtypen zuordnen 
(s. Beilage S1, Vegetationsaufnahmen s. Anhang E1–E2). Dies sind vier von Laubholz 
dominierte Waldtypen auf nassen (grundwasserbeeinflussten organischen und minerali-
schen) bis frischen (grundwasserfernen) Standorten sowie vier von Nadelholz (Pinus sylves-
tris) dominierte Typen, die auf frischen bis trockenen, grundwasserfernen Sandstandorten 
vorkommen. Rund zwei Drittel der Aufnahmeflächen befinden sich auf historisch alten 
Waldstandorten, gut ein Drittel auf ehemaligen Acker- oder Heideflächen. In den meisten 
Waldtypen gibt es ähnlich hohe Anteile historisch alter und junger Waldstandorte; nur in den 
beiden Feuchtwaldtypen waren fast alle Plots mindestens seit dem 18. Jahrhundert durch-
gängig Wald. 

Die 12 Vegetationsaufnahmen des Carici elongatae-Alnetum glutinosae Schwickerath 
1933 (Alnion glutinosae Malcuit 1929, Sp. 1) waren um 1960 in der Baum- und Strauch-
schicht von Alnus glutinosa dominiert. Daneben traten auch Betula pubescens und Fraxinus 
excelsior auf. Zu den zahlreichen Kenn- und Trennarten der Erlen-Bruchwälder in der Kraut- 
und Moosschicht gehörten Carex acutiformis, C. elongata, Cirsium palustre, Galium palus-
tre, Hylocomium splendens, Iris pseudacorus, Lycopus europaeus, Peucedanum palustre 
und Thelypteris palustris; auch Anemone nemorosa war häufig. Mit dem Alnion incanae 
(s. u.) hatte das Carici-Alnetum mit Deschampsia cespitosa, Humulus lupulus, Lysimachia 
vulgaris, Mnium hornum, Plagiomnium undulatum, Rubus idaeus und Urtica dioica zahlrei-
che Arten gemeinsam. Die Aufnahmeflächen konzentrieren sich am Südwestrand der Schol-
lener Platte und im Südwesten des UG (Abb. 2a), häufig in ehemaligen Elbdurchbrüchen. 

Die ebenfalls durch 12 Vegetationsaufnahmen belegten Feuchtwälder des Alnion 
incanae Pawłowski et al. 1928 (Sp. 2) waren um 1960 in der Baumschicht durch Alnus 
glutinosa, Fraxinus excelsior und/oder Quercus robur geprägt. In der artenreichen Strauch-
schicht waren Crataegus spp. und Sambucus nigra kennzeichnend, in der Kraut- und Moos-
schicht Atrichum undulatum, Galium aparine, Lysimachia nummularia, Milium effusum, 
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Rubus fruticosus agg. und Stachys sylvatica. Die Aufnahmeflächen der in ihrer Arten-
zusammensetzung relativ heterogenen Bestände liegen häufig jenen des Carici-Alnetum 
benachbart, außerdem am Nordrand der Schollener Platte (Abb. 2b). 

Im nassen und stark nährstofflimitierten Betulion pubescentis Lohmeyer et Tx. ex 
Oberd. 1957 (Sp. 3) fehlte zum Zeitpunkt der Erstaufnahme nach einer 1945–1948 durchge-
führten Hiebsmaßnahme auf drei von fünf Flächen die zuvor von Pinus sylvestris geprägte 
Baumschicht; auf den beiden anderen wurde sie von Betula pubescens und Quercus robur 
aufgebaut. In der Strauchschicht trat Frangula alnus auf. Kennzeichnende Arten der Kraut- 
und Moosschicht waren Calluna vulgaris, Erica tetralix, Potentilla erecta, Molinia caerulea 
und Sphagnum sp. Beide Gebiete mit Beständen des Betulion pubescentis liegen in abfluss-
losen Senken im Zentrum des UG (Abb. 2a). 

Das Betulo-Quercetum Tx. 1930 nom. inv. (Quercion roboris Malcuit 1929, 11 Vegeta-
tionsaufnahmen, Sp. 4) war um 1960 in der Baumschicht von Quercus robur dominiert. 
Kenn- und Trennarten waren Hieracium laevigatum und Melampyrum pratense. Weitere 
häufige Arten im Unterwuchs waren Agrostis capillaris, Deschampsia flexuosa, Dryopteris 
carthusiana agg., Festuca ovina agg., Frangula alnus, Holcus mollis, Hypericum perfora-
tum, Hypnum cupressiforme, Polytrichum formosum, Quercus robur, Pseudoscleropodium 
purum und Sorbus aucuparia, die zumeist auch in den ebenfalls grundwasserferne Standorte 
besiedelnden Kiefernwäldern weit verbreitet waren. Aufnahmeflächen des Betulo-
Quercetum verteilen sich über fast das gesamte UG, fehlen aber im nördlichen Teil der 
Schollener Platte (Abb. 2b). 

Die folgenden vier in der Baumschicht von Pinus sylvestris dominierten Waldtypen ge-
hörten zu den Sand-Kiefernwäldern des Dicrano-Pinion sylvestris (Libbert 1933) W. Matus-
zkiewicz 1962. Mit Betula pendula, Calluna vulgaris, Carex arenaria, C. pilulifera, 
Deschampia flexuosa, Dicranum polysetum, Festuca ovina agg., Hypnum cupressiforme, 
Leucobryum glaucum, Pinus sylvestris, Pleurozium schreberi und Quercus robur wiesen sie 
zahlreiche gemeinsame Arten auf. 

Als einziger Kiefernwaldtyp war die Deschampsia-Pinus-Gesellschaft (43 Vegetations-
aufnahmen, Sp. 5) um 1960 durch eine Strauchschicht gekennzeichnet, meist aus Betula 
pendula und/oder Frangula alnus. Wichtigste Trennarten gegenüber den übrigen Dicrano-
Pinion-Gesellschaften waren Calamagrostis epigejos, Dryopteris carthusiana agg., Epilobi-
um angustifolium, Holcus mollis, Rubus idaeus und Pseudoscleropodium purum. Aufnahme-
flächen der Gesellschaft sind – zumeist in den ausgedehnten Kiefernforsten der Diluvial-
inseln – im gesamten UG verteilt (Abb. 2c). 

Mit dem durch 42 Vegetationsaufnahmen belegten Leucobryo-Pinetum W. Matuszkie-
wicz 1962 (Sp. 6) hatte die Deschampsia-Pinus-Gesellschaft um 1960 gemeinsame Arten 
der Kraut- und Moosschicht, die gegen das Cladonio-Pinetum trennen, u. a. Pleurozium 
schreberi und Rumex acetosella. Umgekehrt grenzten z. B. Calluna vulgaris und Dicranum 
polysetum die beiden anderen Waldtypen des Dicrano-Pinion gegen die Deschampsia-
Pinus-Gesellschaft ab (vgl. HEINKEN 2008). Die Aufnahmeflächen sind ähnlich denen der 
Deschampsia-Pinus-Gesellschaft im UG verteilt (Abb. 2d). 

Gut durch eigene diagnostische Arten gekennzeichnet waren die Flechten-Kiefernwälder 
des Cladonio-Pinetum Juraszek 1927 (13 Vegetationsaufnahmen, Sp. 7). Zu diesen zählten 
Cladonia arbuscula, C. rangiferina, Dicranum spurium, Leucobryum glaucum und Pohlia 
nutans (vgl. HEINKEN 2008). Aufnahmeflächen des Cladonio-Pinetum liegen insbesondere 
auf den Dünenzügen in Elbnähe sowie im Süden der Schollener Platte (Abb. 2c). 
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Abb. 2. Lage der wiederholten Vegetationsaufnahmen unterteilt nach Waldtypen zum Zeitpunkt der 
Erstaufnahme um1960. a) Carici-Alnetum und Betulion pubescentis, b) Alnion incanae und Betulo-
Quercetum, c) Deschampsia-Pinus-Gesellschaft und Cladonio-Pinetum, d) Leucobryo-Pinetum und 
Brachypodium-Pinus-Gesellschaft. 
Fig. 2. Location of the studied plots subdivided according to forest types at the time of the first record-
ing around 1960. a) Carici-Alnetum and Betulion pubescentis, b) Alnion incanae and Betulo-
Quercetum, c) Deschampsia-Pinus-Gesellschaft and Cladonio-Pinetum, d) Leucobryo-Pinetum and 
Brachypodium-Pinus-Gesellschaft.   

d) 

a) b) 

c) 
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Zwei Aufnahmeflächen (Aufn. 139–140 in Anhang E1) von Kiefernwäldern auf den 
Endmoränen im Norden der Schollener Platte („Frau Harkenberg“, Abb. 2d) wiesen zusätz-
lich zur Galium verum-Gruppe (s. u.) zahlreiche Arten basenreicher Magerrasen (Festuco-
Brometea) wie Brachypodium pinnatum, Pulsatilla vulgaris und Stachys recta auf, Aufn. 
139 auch Stipa pennata. Die Bestände werden hier als Brachypodium-Pinus-Gesellschaft 
bezeichnet. In die quantitative Auswertung konnten die Daten der beiden im 18. Jh. noch 
unbewaldeten Flächen nicht einbezogen werden. 

Eine durch zahlreiche auch in Magerrasen verbreitete Arten gekennzeichnete Unterein-
heit war jeweils im Betulo-Quercetum (6 Aufnahmen), in der Deschampsia-Pinus-
Gesellschaft (7 Aufnahmen) sowie im Leucobryo-Pinetum (9 Aufnahmen) erkennbar (vgl. 
Anhang E1). Diese im Folgenden als Galium verum-Gruppe bezeichnete Trennartengruppe 
setzte sich u. a. aus Campanula rotundifolia, Euphorbia cyparissias, Galium verum, Hiera-
cium pilosella, Linaria vulgaris, Poa pratensis und Veronica officinalis zusammen. 

4.2 Veränderungen der Waldvegetation bis 2015 

4.2.1 Bestockungswandel 

Die meisten Aufnahmeflächen wiesen 2015 noch die gleiche Hauptbaumart auf wie bei 
der Erstaufnahme (Abb. 3). In den bereits um 1960 heterogenen Alnion incanae-Beständen 
ist der Ausfall von Fraxinus excelsior als Hauptbaumart auffällig. Eine Reihe von Betulo-
Quercetum-Beständen ist seit 1960 in von Wald-Kiefer (Pinus sylvestris) oder Rotbuche 
(Fagus sylvatica) dominierte Bestände umgewandelt worden. Sand-Kiefernwälder auf besser 
 

Abb. 3. Vergleich der Hauptbaumarten der 138 Aufnahmeflächen von sieben untersuchten Waldtypen 
der Elbtalniederung um 1960 und 2015. Abkürzungen der für 1960 identifizierten Waldtypen: 
CA Carici-Alnetum, AI Alnion incanae, BP Betulion pubescentis, BQ Betulo-Quercetum, DP  
Deschampsia-Pinus-Gesellschaft, LP Leucobryo-Pinetum, CP Cladonio-Pinetum.  
Fig. 3. Change of the main tree species in the 138 plots of seven examined forest types of the Elbe 
valley 1960 and 2015. Abbreviations of forest types identified for 1960: CA Carici-Alnetum, AI Alnion 
incanae, BP Betulion pubescentis, BQ Betulo-Quercetum, DP Deschampsia-Pinus-Gesellschaft, 
LP Leucobryo-Pinetum, CP Cladonio-Pinetum.  
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wasser- und nährstoffversorgten Standorten (Deschampsia-Pinus-Gesellschaft, seltener auch 
Leucobryo-Pinetum) wurden zum Teil in von Stiel- oder Trauben-Eiche (Quercus robur, 
Q. petraea) sowie von Douglasie (Pseudotsuga menziesii), Rot-Eiche (Quercus rubra) oder 
Lärche (Larix sp.) dominierte Bestände umgebaut, während dies auf den ärmsten Standorten 
des Cladonio-Pinetum nicht stattfand. Einige der einstigen Kiefernwälder waren 2015 unbe-
stockte Kahlschläge oder junge Aufforstungen ohne Baumschicht, während der einstige 
Kahlschlag im Betulion pubescentis (wieder) mit Pinus sylvestris bestockt war. 

Bestandeswechsel (Abb. 4) liegen vor, wenn Aufnahmeflächen 2015 mit einer anderen 
Hauptbaumart bestockt waren als um 1960. Sie fanden auf 36 Flächen (26 %) statt. Diese 
Zahl ist höher als die Summe der Wechsel von Hauptbaumarten in Abbildung 3, weil inner-
halb eines Waldtyps auch gegenläufige Wechsel vorkamen. Dabei gingen 26 auf forstliche 
Neubegründung (Pflanzung oder Saat) und zehn wohl auf Sukzessionsprozesse (Naturver-
jüngung) zurück. Neununddreißig Plots (28 %) waren 2015 zwar mit der gleichen Haupt-
baumart wie um 1960 bestockt, doch waren die Bestände neu begründet (bei Kahlschlägen 
erst vor kurzem). Weniger als die Hälfte (63) der untersuchten Bestände wies eine Bestan-
deskontinuität auf; sie waren somit ca. 55 Jahre älter als bei der Erstaufnahme. Der stärkste 
Wechsel war im Alnion incanae zu verzeichnen; hier wurden acht der 12 Bestände forstlich 
neu begründet. Vor allem im Betulo-Quercetum, Alnion incanae und Carici-Alnetum etab-
lierte sich die neue Hauptbaumart ohne forstliche Neubegründung (meist Kiefer→Eiche, 
Eiche→Buche, Esche→Erle oder Birke→Erle). Bei den Kiefernwäldern der Deschampsia-
Pinus-Gesellschaft und des Leucobryo-Pinetum waren ca. 30 % der Bestände seit der Erst-
aufnahme wieder mit Kiefern forstlich neu begründet worden, beim Cladonio-Pinetum sogar 
60 %. 

Abb. 4. Bestandeswechsel durch Pflanzung, Saat oder Naturverjüngung und forstliche Neubegründun-
gen ohne Bestandeswechsel in den 138 Aufnahmeflächen von sieben für 1960 identifzierten Waldtypen 
der Elbtalniederung zwischen 1960 und 2015. 
Fig. 4. Change of main tree species by planting, sowing or natural regeneration and new forest planta-
tions without changing the main tree in the 138 plots of seven forest types identified for 1960 of the 
Elbe valley between 1960 and 2015.   
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Abb. 5. Vergleich des Bestandesalters der 138 Aufnahmeflächen zwischen 1960 und 2015. Signifikante 
Unterschiede zwischen den Untersuchungsjahren nach einem Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test sind 
gekennzeichnet (* p < 0,05). Abkürzungen der Waldtypen s. Abbildung 3. 
Fig. 5. Change in the distribution of the tree stand age of the 138 plots between 1960 and 2015. Signifi-
cant differences between the years of investigation according to a Wilcoxon sign-rank test are marked 
(* p < 0.05). For Abbreviations of the forest types see figure 3. 

Trotz der forstlichen Eingriffe waren die Waldbestände der Untersuchungsflächen 2015 
– gemessen am Alter der Hauptwirtschaftsbaumart – im Mittel signifikant älter als um 1960 
(Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test, Z = -3,546, p < 0,001). Bezogen auf die einzelnen Wald-
typen war dies nur für das Carici-Alnetum und das Leucobryo-Pinetum der Fall (s. Abb. 5, 
Tab. 2). Einzig im Cladonio-Pinetum nahm das Bestandesalter tendenziell ab.  

4.2.2 Vegetationswandel in den einzelnen Waldtypen bis 2015 

Wenn auch im Carici-Alnetum 2015 etwa Carex elongata und C. acutiformis noch eine 
hohe Stetigkeit aufwiesen, kam die Mehrzahl der kennzeichnenden Arten nicht oder kaum 
vor (s. Beilage S1, Sp. 8). Dafür waren neben Impatiens parviflora nun Arten wie Galium 
aparine, Glechoma hederacea und Milium effusum kennzeichnend, die bei der Erstaufnahme 
nur im Alnion incanae vorkamen und eine Entwicklung in diese Richtung andeuten. Auch 
die Feuchtwälder des Alnion incanae verloren viele ihrer ehemals kennzeichnenden Arten, 
was in einem deutlichen Rückgang ihrer Stetigkeit zum Ausdruck kommt (Sp. 9). Dies betraf 
sowohl Gehölze wie Fraxinus excelsior, Prunus padus und Crataegus spp. als auch viele 
Arten der Krautschicht, vor allem Feuchtezeiger. Die ehemaligen Betulion pubescentis-
Bestände waren 2015 feuchte Kiefern- bzw. Moor-Birkenwälder, u. a. mit Molinia caerulea 
und Thelypteris palustris, die nach dem Verschwinden von Erica tetralix und der Sphagnum-
Arten nicht mehr den Moorwäldern des Betulion pubescentis zugeordnet werden können 
(Sp. 10). 

Das Betulo-Quercetum hatte 2015 mit Ausnahme von Quercus robur alle kennzeich-
nenden Arten verloren; stattdessen traten Fagus sylvatica und Stellaria holostea stärker 
hervor (Sp. 11). Weniger Stetigkeitsveränderungen häufiger Arten gab es in der 
Deschampsia-Pinus-Gesellschaft (Beilage S1, Sp. 12). Dass hier 2015 kaum noch diagnos-
tische Arten vorhanden waren, lag an deren Zunahme in anderen Waldtypen, vor allem im 
ehemaligen Leucobryo-Pinetum, dessen Bestände sich 2015 insgesamt nur noch wenig von 
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denen der Deschampsia-Pinus-Gesellschaft unterschieden (Sp. 13). Auch das ehemalige 
Cladonio-Pinetum hatte fast alle charakteristischen Arten verloren, so dass es 2015 keine 
Flechten-Kiefernwälder mehr im Datensatz gab (Sp. 14). Die Bestände des Cladonio-
Pinetum hatten sich floristisch denen des Leucobryo-Pinetum und der Deschampsia-Pinus-
Gesellschaft angenähert; Hypnum cupressiforme agg. (wohl meist H. jutlandicum) und Leu-
cobryum glaucum zeigten aber, dass hier weiterhin die ärmsten Standorte zu finden waren. 
Schließlich war 2015 die Galium verum-Gruppe weitgehend aus den Vegetationsaufnah-
men der bodensauren Eichen- und Sand-Kiefernwälder verschwunden. In den Plots der 
Brachypodium-Pinus-Gesellschaft waren die oben genannten kennzeichnenden Arten 2015 
nicht mehr vorhanden, doch hoben sie sich mit Arten wie Euphorbia cyparissias und Pimpi-
nella saxifraga noch deutlich von den übrigen Kiefernwäldern ab. 

4.2.3 Gewinner- und Verliererarten 

Insgesamt stehen 55 Verliererarten (50 Arten auf der Basis der Frequenzdaten, 54 Arten 
auf der Basis von Deckungsgraddaten) nur 22 Gewinnerarten (Frequenz: 17, Deckung: 22) 
gegenüber (Tab. 1). Von den krautigen Pflanzen sind 11 als Gewinnerarten (Frequenz: 9, 
Deckung: 11) und 39 als Verliererarten (Frequenz: 34, Deckung: 39) einzustufen. Zu den 
Gewinnern zählen neben – oft neophytischen – Gehölzen wie Prunus serotina konkurrenz-
starke, teils stickstoffliebende Arten mit breiter ökologischer Amplitude wie Calamagrostis 
epigejos, Deschampsia flexuosa, Rubus-Arten und der Neophyt Impatiens parviflora. Chae-
rophyllum temulum als Art stickstoffreicher und feuchter Standorte ist eingewandert. Zu den 
Verliererarten gehören Arten saurer, nährstoffarmer und oft lichtreicher Waldstandorte wie 
Agrostis capillaris, Anthoxanthum odoratum, Calluna vulgaris, Festuca ovina agg., Galium 
saxatile, Hieracium laevigatum und Holcus mollis sowie fast alle Arten der Galium verum-
Gruppe. Außerdem sind als weitere markante Arten Feuchte- und Nässezeiger wie Cirsium 
palustre, Molinia caerulea, Lycopus europaeus, Peucedanum palustre und Potentilla erecta 
zurückgegangen bzw. konnten nicht mehr nachgewiesen werden. Daneben gibt es aber auch 
Verliererarten wie Epilobium angustifolium, die sich nicht einer dieser Gruppen zuordnen 
lassen. 

Von den Moosen und Flechten sind fünf als Gewinnerarten (Frequenz: 3, Deckung: 5) 
einzustufen, denen bezogen auf Frequenz und Deckung 13 oftmals gefährdete Verliererarten 
gegenüberstehen. Letztere sind vor allem Arten der lichten Wälder grundwasserferner 
Standorte (Betulo-Quercetum und Dicrano-Pinion-Gesellschaften). Cladonia-Arten als 
konkurrenzschwache Spezialisten nährstoffarmer Standorte sind verschwunden; Moose 
nährstoffarmer Standorte wie Leucobryum glaucum zeigen ebenfalls einen deutlichen Rück-
gang. Pleurokarpe, konkurrenzkräftige Moose wie Pleurozium schreberi und Pseudo-
scleropodium purum haben dagegen in ihrer Deckung zugenommen und Aulacomnium 
androgynum ist eingewandert.  

4.2.4 α- und β-Diversität 

Im Gesamtdatensatz ist ein deutlicher Rückgang der Gesamtartenzahlen zu erkennen. Im 
Rahmen der historischen Vegetationsaufnahmen wurden insgesamt 279 Pflanzenarten 
erfasst, darunter 244 Phanerogamen und 35 Kryptogamen. In den Wiederholungsaufnahmen 
konnten nur noch 204 Pflanzenarten, davon 170 Phanerogamen und 34 Kryptogamen, nach-
gewiesen werden. Das ergibt eine deutliche Reduzierung um 75 Arten (74 Phanerogamen- 
und eine Kryptogamenart) bzw. um rund 27 %.   
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Tabelle 1. Gewinner- (G) und Verliererarten (V) in den 138 Aufnahmeflächen in Wäldern des Elbe-
Havelwinkels nach Frequenz (F) (zweiseitiger Fisher-Test, p < 0,05) und Deckung (D) (Wilcoxon-
Vorzeichen-Rang-Test, p < 0,05) zwischen 1960 und 2015. Blau: Neophyten; rot: Arten der Roten 
Liste-Deutschlands (LUDWIG et al. 2011, METZING et al. 2018) einschließlich von Arten mit anzuneh-
mender Gefährdung und der Vorwarnliste; E: eingewandert; A: abwesend. 
Table 1. Winner (Gewinner, G) and loser species (Verlierer, V) in the 138 forest plots between the Elbe 
and Havel rivers in frequency (F) (two-sided Fisher test, p < 0.05) or cover (D) (Wilcoxon signed-rank 
test, p < 0.05) in the whole dataset of relevés. Blue; neophytes; red: red list species in Germany (LUD-
WIG et al. 2011, METZING et al. 2018) including ‘threatened of unknown scale’ and ‘near threatened’ 
species; E: immigrated; A: absent). 

Gewinner  Verlierer 
Art F D  Art F D 

Gehölze    Gehölze   
Fagus sylvatica G G  Betula pubescens V -- 
Prunus serotina G G  Rosa sp. V V 
Pseudotsuga menziesii G G  Salix cinerea A A 
Quercus petraea G G     
Quercus rubra G G  Krautige   
Sorbus aucuparia -- G  Agrostis capillaris V V 

    Anthoxanthum odoratum V V 
Krautige    Calamagrostis arundinacea V V 
Arrhenatherum elatius G G  Calluna vulgaris V V 
Calamagrostis epigejos G G  Calystegia sepium V V 
Chaerophyllum temulum E E  Campanula rotundifolia V V 
Deschampsia flexuosa G G  Carex ericetorum V V 
Dryopteris filix-mas G G  Carex hirta V V 
Geranium robertianum G G  Cirsium palustre V V 
Glechoma hederacea -- G  Corynephorus canescens -- V 
Impatiens parviflora G G  Danthonia decumbens V V 
Poa trivialis G G  Deschampsia cespitosa -- V 
Rubus fruticosus agg. -- G  Epilobium angustifolium V V 
Rubus idaeus G G  Euphorbia cyparissias V V 

    Festuca ovina agg. V V 
Moose und Flechten    Galeopsis tetrahit agg. V V 
Aulacomnium androgynum E E  Galium saxatile A A 
Brachythecium rutabulum G G  Galium verum A A 
Pleurozium schreberi -- G  Hieracium lachenalii A A 
Polytrichum formosum -- G  Hieracium laevigatum V V 
Pseudoscleropodium purum G G  Hieracium pilosella V V 

    Holcus mollis V V 
    Hypericum perforatum V V 
    Linaria vulgaris A A 
    Lonicera periclymenum -- V 
    Luzula pilosa V V 
    Lycopus europaeus A A 
    Lysimachia nummularia V V 
    Lysimachia vulgaris V V 
    Maianthemum bifolium -- V 
    Molinia caerulea -- V 
    Peucedanum palustre A A 
    Pimpinella saxifraga A A 
    Potentilla erecta V V 
    Rumex acetosella V V 
    Solidago virgaurea A A 
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Gewinner  Verlierer 
Art F D  Art F D 

    Veronica chamaedrys V V 
    Veronica officinalis V V 
    Viola canina V V 
       
    Moose und Flechten   
    Ceratodon purpureus A A 
    Cladonia arbuscula A A 
    Cladonia spec. A A 
    Cladonia rangiferina A A 
    Dicranum scoparium V V 
    Dicranum spurium V V 
    Dicranum polysetum V V 
    Hylocomium splendens A A 
    Leucobryum glaucum V V 
    Mnium hornum V V 
    Plagiomnium undulatum V V 
    Pohlia nutans V V 
    Polytrichum juniperinum A A 

Die mittlere Artenzahl je Plot ist ebenfalls signifikant zurückgegangen (Abb. 6a, Tab. 2), 
nämlich um rund 20 % von 19 auf 15. Am deutlichsten hat die mittlere Artenzahl in der 
Krautschicht abgenommen (um rund 30 % von 17 auf 12). Hier konnten lediglich noch 
162 Arten nachgewiesen werden, während es in den historischen Aufnahmen 223 Arten 
waren, auch damals schon oft nur in geringer Anzahl vorhanden. In der Strauch- und Moos-
schicht ist die α-Diversität ebenfalls signifikant zurückgegangen. Lediglich in der Baum-
schicht war keine Abnahme zu verzeichnen. 

Die geringsten mittleren Artenzahlen fanden sich um 1960 bei den stark nährstofflimi-
tierten Vegetationstypen (Cladonio-Pinetum, Leucobryo-Pinetum und Betulion pubescentis), 
während die Artenzahlen in den besser nährstoff- und wasserversorgten Waldtypen deutlich 
höher lagen (maximal im Alnion incanae und Betulo-Quercetum). Während im Cladonio-
Pinetum und Betulion pubescentis bis 2015 keine signifikante und im Leucobryo-Pinetum 
eine zwar signifikante, aber nur relativ leichte Abnahme zu verzeichnen war, war diese in 
den Feucht- und Bruchwäldern sowie im Betulo-Quercetum und in der Deschampsia-Pinus-
Gesellschaft stark und signifikant (Abb. 6b, Tab. 2). Dabei hatten Bestände des Betulo-
Quercetum fast die Hälfte ihrer Arten verloren. Im Ergebnis waren die standortbedingten 
Unterschiede der Diversität 2015 zwar noch erkennbar, doch hatten sich die einzelnen Wald-
typen hinsichtlich ihrer mittleren Artenzahlen angenähert. Die starken Veränderungen der 
Artenzahlen betreffen vor allem die Krautschicht (Abb. 6e). Während die Artenzahl der 
Moosschicht im Standortsgradienten abnehmender Wasser- und Nährstoffversorgung der 
Dicrano-Pinion-Kiefernwälder zunehmend stärker abnahm, war in der Krautschicht ein ge-
gensätzlicher Trend zu verzeichnen (Abb. 6e–f). Der Rückgang der Diversität in der 
Strauchschicht betrifft vor allem die hier ehemals artenreichen Bruch- und Feuchtwälder; in 
den Kiefernforsten war dagegen keine Abnahme zu verzeichnen. 

In der Gesamtaufnahme zeigen der Morisita-Horn-Index und der Lennon-Index zwischen 
1960 und 2015 eine hoch signifikant zunehmende Unähnlichkeit. Bei den einzelnen Vegeta-
tionstypen lassen beide Indizes eine deutliche Standortsabhängigkeit erkennen (Abb. 7). Die 
nährstofflimitierten Waldtypen Betulion pubescentis, Leucobryo- und Cladonio-Pinetum 
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Abb. 6. Veränderung der α-Diversität (Artenzahl) von historischen (um 1960) zu rezenten Vegetations-
aufnahmen (2015) für die Vegetationsschichten des Gesamtdatensatzes a) sowie die Schichten der 
einzelnen Waldtypen (b–f). b) Anzahl aller Arten, c) Artenzahl der Baumschicht, d) Artenzahl der 
Strauchschicht, e) Artenzahl der Krautschicht, f) Artenzahl der Moose und Flechten. Signifikante Un-
terschiede zwischen den Untersuchungsjahren nach einem gepaarten t-Test oder Wilcoxon-Vorzeichen-
Rang-Test sind gekennzeichnet (p < 0,05; ** p < 0,01; ***p < 0,001). Abkürzungen der Waldtypen 
s. Abbildung 3.  
Fig. 6. Change in α-diversity (species richness) between historical (around 1960) and recent plots 
(2015) for the vegetation layers of the overall data set a) and the vegetation layers of the individual 
forest types (b–f). b) total number of plants species, c) species number in the tree layer, d) species 
number in the shrub layer, e) species number in the herb layer, f) number of bryophytes and lichen 
species. Significant differences between the censuses, according to a paired t-test or a Wilcoxon signed-
rank test, are indicated (p < 0.05, ** p < 0,01, ***p < 0.001). For abbreviations of forest types see 
Figure 3.  

f) 

a) b) 

c) d) 

e) 
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Tabelle 2. Zusammenfassung der Ergebnisse der statistischen Analysen zur Veränderung von Bestan-
desalter, α-Diversität, β-Diversität und Ellenberg-Zeigerwerten innerhalb der einzelnen Waldtypen 
zwischen 1960 und 2015. Abkürzungen der Waldtypen: CA – Carici-Alnetum, Ai – Alnion incanae, 
BP – Betulion pubescentis, BQ – Betulo-Quercetum, DP – Deschampsia-Pinus-Gesellschaft,  
LP – Leucobryo-Pinetum, CP – Cladonio-Pinetum. Gewichtete mittlere Zeigerwerte: mL – mittlere 
Lichtzahl, mF – mittlere Feuchtezahl, mR – mittlere Reaktionszahl, mN – mittlere Stickstoffzahl. Signi-
fikante Zunahme oder Abnahme nach einem Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test bzw. einem gepaarten  
t-Test (für den Gesamtdatensatz) sind mit einem Pfeil hervorgehoben. Signifikanz: * p < 0,05; 
** p < 0,01; ***p < 0,001; (↑) oder (↓) ohne *: Tendenz (p < 0,1); → nicht signifikant.  
Table 2. Summary of the results of statistical analyses of changes in forest stand age, α-diversity,  
β-diversity and Ellenberg indicator values, per vegetation type, between 1960 and 2015. For Abbrevia-
tions of forest types see German table caption. Weighted mean indicator values: mL – mean light value, 
mF – mean moisture value, mR – mean soil reaction value, mN – mean nitrogen values. Significant 
increases or decreases, according to a Wilcoxon signed rank test or a paired t-test (for the whole da-
taset), are indicated with an arrow. Significance levels: * p < 0.05, ** p < 0.01, ***p < 0.001, (↑) or (↓) 
without *: tendency (p < 0.1.), → non significant. 

Waldtyp gesamt CA Ai BP BQ DP LP CP 
 n = 138 n = 12 n = 12 n = 5 n = 11 n = 43 n = 42 n = 13 
Bestockung         

Bestandesalter ↑*** ↑* → → → → ↑* → 
α-Diversität         

Anzahl Arten gesamt ↓*** ↓** ↓** → ↓** ↓*** ↓*** (↓) 
Anzahl Arten Baumschicht → → → → → → → → 
Anzahl Arten Strauchschicht ↓* ↓* ↓* ↓* → ↓* → → 
Anzahl Arten Krautschicht ↓*** ↓* (↓) → ↓** ↓*** ↓** → 
Anzahl Arten Moosschicht ↓*** ↓* (↓) → ↓* ↓* ↓*** ↓** 

β-Diversität         
Morisita-Horn-Index ↑*** (↑) ↑* (↑) ↑*** → → ↑* 
Lennon-Index ↑*** ↑* ↑** → ↑*** ↑** → ↑*** 

Zeigerwerte         
mL ↓*** (↓) ↑** → (↓) ↓** ↓*** → 
mF ↑*** ↓*** (↓) → (↑) ↑*** ↑*** ↑** 
mR ↑* (↑) → (↑) ↑* ↑* → → 
mN ↑*** (↑) → (↑) ↑** → ↑*** ↑** 

hatten um 1960 die niedrigsten Werte und damit eine hohe Ähnlichkeit innerhalb des Wald-
typs. Im besser nährstoffversorgten Carici-Alnetum, Alnion incanae, Betulo-Quercetum und 
in der Deschampsia-Pinus-Gesellschaft erreichten beide Indizes höhere Werte, was eine 
geringere Ähnlichkeit bedeutet. In fast allen Waldtypen sind die Werte über die Zeit entwe-
der gleichgeblieben oder haben sich erhöht. Vor allem im Betulo-Quercetum, Alnion incanae 
und Cladonio-Pinetum waren die Werte beider Unähnlichkeits-Indizes 2015 signifikant 
erhöht. 

4.2.5 Zeigerwertanalyse 

In der Kraut- und Moosschicht der Wälder des Elbe-Havelwinkels zeigte sich zwischen 
um 1960 und 2015 einerseits eine signifikante Abnahme der mittleren Lichtzeigerwerte und 
andererseits eine signifikante Zunahme der Feuchtezahl, der Stickstoffzahl sowie in geringe-
rem Maß der Reaktionszahl (s. Tab. 2). Die einzelnen Waldtypen zeichnen ein differenzier-
teres Bild mit einem deutlichen Standortsgradienten (Abb. 8). Während die Lichtzeigerwerte 
bis auf das Alnion incanae in allen Waldtypen signifikant oder zumindest in der Tendenz 
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Abb. 7. Veränderung der β-Diversität der Kraut- und Moosschicht von historischen (um 1960) zu 
rezenten Vegetationsaufnahmen (2015) innerhalb der einzelnen Waldtypen. a) Morisita-Horn-Index, 
b) Lennon-Index. Signifikante Unterschiede zwischen den Untersuchungsjahren nach einem Wilcoxon-
Vorzeichen-Rang-Test sind gekennzeichnet (p < 0,05; ** p < 0,01; ***p < 0,001). Abkürzungen der 
Waldtypen s. Abbildung 2. 
Fig. 7. Change in β-diversity of the herb and moss layer from historical (around 1960) to recent plots 
(2015) within the individual vegetation types. a) Morisita-Horn-Index, b) Lennon-Index. Significant 
differences between the censuses, according to a Wilcoxon signed-rank test, are indicated with 
(p < 0.05, ** p < 0.01, ***p < 0.001). For abbreviations of forest types see Figure 2. 

abgenommen haben, zeigen die Feuchtewerte eine Abnahme auf den Laubholz-dominierten 
grundwassernahen Standorten (signifikant im Carici-Alnetum), während auf den meist 
grundwasserfernen Standorten des Betulo-Quercetum und der Kiefernwälder eine signifikan-
te Zunahme zu verzeichnen war (mit zunehmender Tendenz zu den um 1960 extrem trocke-
nen und nährstofflimitierten Standorten des Cladonio-Pinetum). Insgesamt haben sich die 
Feuchtezahlen zwischen den Waldtypen daher angeglichen. Die Reaktionszahl hat sich nur 
im Betulo-Quercetum und in der Deschampsia-Pinus-Gesellschaft signifikant erhöht. Die 
Zunahme der Stickstoffzeigerwerte betraf dagegen alle grundwasserfernen Standorte, wie 
bei der Feuchtezahl vor allem im Leucobryo- und Cladonio-Pinetum. Einzig im Alnion 
incanae war – wie beim Reaktionszeigerwert – eine Tendenz zur Abnahme zu verzeichnen. 

5. Diskussion 

5.1 Welche generellen Trends der Bestandes- und Vegetationsentwicklung sind  
in den Wäldern des Elbe-Havelwinkels zu erkennen? 

Von den tiefgreifenden Veränderungen, die die Waldvegetation im Elbe-Havelwinkel im 
Verlauf von fünf Jahrzehnten erfahren hat, ist die Baumschicht vergleichsweise wenig 
betroffen. So weisen etwa drei Viertel der untersuchten Waldbestände die gleiche Haupt-
baumart auf wie um 1960, etwa ein Drittel davon nach Neubegründung des Bestandes. Der 
Bestandeswechsel auf den übrigen Plots hat aber nur zu einem etwa 5 % höheren Anteil von 
gebietsfremden Baumarten (Douglasie, Lärche, Rot-Eiche) sowie einem etwa 2 % höheren 
Anteil der Rotbuche geführt. Die Anteile von Nadel- und Laubholz haben sich insgesamt 
nicht wesentlich verschoben. Ein aktiver Waldumbau von Nadelwäldern zu Laub- und Laub-
/Nadel-Mischwäldern, wie er beispielsweise in Brandenburg bereits seit über 25 Jahren 
angestrebt wird (MLUL 2015), deutet sich also bisher in den Baumschicht-Daten aus dem 
Elbe-Havelwinkel nicht im nennenswerten Maße an. Die hier generell beobachtete Zunahme 
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Abb. 8. Veränderung der gewichteten mittleren Zeigerwerte (a) mL – mittlere Lichtzahl, b) mF – mitt-
lere Feuchtezahl, c) mR – mittlere Reaktionszahl, d) mN – mittlere Stickstoffzahl) von historischen (um 
1960) zu rezenten (2015) Vegetationsaufnahmen für die einzelnen Waldtypen. Signifikante Unterschie-
de zwischen den Untersuchungsjahren nach einem Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test sind gekennzeich-
net (p < 0,05; ** p < 0,01; ***p < 0,001). Abkürzungen der Waldtypen s. Abbildung 2. 
Fig. 8. Changes in the weighted mean Ellenberg indicator values (a) mL – mean light value, b) mF – 
mean moisture value, c) mR – mean soil reaction value, d) mN – mean nitrogen values) between histor-
ical and recent plots per vegetation type. Significant differences between the censuses, according to 
a Wilcoxon signed-rank test, are indicated with (p < 0.05, ** p < 0.01, ***p < 0.001). For abbreviations 
of forest types see Figure 2. 

des Bestandesalters zwischen 1960 und 2015 folgt hingegen einem Trend, der bundesweit 
wie auch in den beiden am UG beteiligten Bundesländern beobachtet werden kann (MLU 
2014, MLUL 2015, BMEL 2018). 

Zu den wichtigsten generellen Vegetationsveränderungen gehört ein Verlust kennzeich-
nender Arten in allen Waldtypen. Diejenigen Artengruppen, die typisch für einzelne Gesell-
schaften waren, sind also im Wesentlichen die Verlierer, während weiter verbreitete Arten 
häufig zu den Gewinnern zählen (NAAF & WULF 2010, HEINRICHS & SCHMIDT 2017, PRACH 
& KOPECKÝ 2018, s. a. STAUDE et al. 2020). 

Bei den Verlierern handelt es sich überwiegend um Arten lichter und nährstoffarmer so-
wie feuchter und nasser Standorte. Zur ersten Gruppe gehören mit Agrostis capillaris, 
Calluna vulgaris, Campanula rotundifolia, Carex ericetorum, Euphorbia cyparissias, 
Festuca ovina agg., Galium verum, Hieracium pilosella, Pimpinella saxifraga, Solidago 
virgaurea und Viola canina viele Gefäßpflanzen, die auch in Trocken- und Magerrasen 
typisch sind. Viele von ihnen zählen zur Galium verum-Gruppe. Dazu kommen Flechten und 
Moose lichter und nährstoffarmer Standorte, so Cladonia-Arten sowie Leucobryum glaucum 
und Dicranum spurium. Zu den Feuchte- und Nässezeigern unter den Verlierern gehören 
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Cirsium palustre, Lycopus europaeus, Molinia caerulea und Peucedanum palustre. Aber 
auch Arten, die von regelmäßigen Störungen profitieren wie Linaria vulgaris und Epilobium 
angustifolium (vgl. DITTMANN et al. 2018), sind zurückgegangen.  

Unter den Gewinnern sind viele eher unspezifische Störungs- bzw. Lichtzeiger nährstoff-
reicherer Standorte wie Brachythecium rutabulum, Calamagrostis epigejos, Geranium 
robertianum, Glechoma hederacea, Poa trivialis, Rubus fruticosus agg. und R. idaeus (vgl. 
REINECKE et al. 2014, DITTMANN et al. 2018). Hinzu kommen säuretolerante, konkurrenz-
starke Arten wie Deschampsia flexuosa, die in vielen untersuchten Wäldern ihre Dominanz 
deutlich erhöhen konnten.  

Auffällig ist der hohe Anteil von Gehölzarten unter den Gewinnern. Es handelt sich hier 
fast ausschließlich um wichtige Wirtschaftsbaumarten, während sich unter den Verlierern 
Gehölze geringer forstlicher Bedeutung befinden. Zu den Gewinnern zählen sowohl heimi-
sche Baumarten wie Fagus sylvatica und Quercus petraea als auch gebietsfremde wie Pseu-
dotsuga menziesii und Quercus rubra, deren Einstufung als invasive Arten umstritten ist 
(NEHRING et al. 2013, VOR et al. 2015). Diese Entwicklung deckt sich mit der Veränderung 
der Hauptbaumartenzusammensetzung und ist im Wesentlichen auf forstliche Maßnahmen 
zurückzuführen. Mit Prunus serotina – einer unbestritten invasiven Art – profitiert ein weite-
res eingeführtes Gehölz von seinem großen Reproduktions- und Ausbreitungspotenzial, 
seiner großen Schattentoleranz in der Jugendphase und seiner geringen Attraktivität für 
Schalenwild (VOR et al. 2015). 

Insgesamt ist die Anzahl der Neophyten unter den Gewinnern jedoch vergleichsweise ge-
ring. Wie in deutschen und europäischen Wäldern generell (WAGNER et al. 2017, BMEL 
2018) sind auch im UG Impatiens parviflora und Prunus serotina die beiden häufigsten 
Neophyten. Vor allem Quercus rubra wurde 2015 als Naturverjüngung in Beständen anderer 
Baumarten gefunden. Die überwiegend ein- bis zweijährigen Jungpflanzen dürften sich 
aufgrund des hohen Wildverbissdrucks aber nur selten dauerhaft etablieren. Die Gefahr einer 
flächenhaften Ausbreitung ist daher im UG derzeit als eher gering einzustufen (vgl. VOR et 
al. 2015). Gleiches trifft auf Pseudotsuga menziesii zu, die sich im UG im Wesentlichen nur 
im Nahbereich von Altbäumen der eigenen Art ausbreitet (vgl. VOR et al. 2015). 

Anders als in den bisherigen Wiederholungsstudien aus nordostdeutschen Wäldern 
(NAAF & WULF 2010, REINECKE et al. 2014, DITTMANN et al. 2018), aber entsprechend z. B. 
den Ergebnissen von PRACH & KOPECKÝ (2018) und STRUBELT et al. (2019) hat in den Wäl-
dern des Elbe-Havelwinkels die Artenzahl in der Wiederholungsaufnahme insgesamt abge-
nommen.  

Am deutlichsten ist der Rückgang in der Krautschicht. Er betrifft neben den Arten lich-
ter, nährstoffarmer oder feuchter Standorte überwiegend schon um 1960 seltene Arten. Statt-
dessen konnten bereits vorhandene, konkurrenzstarke Arten mit eher unspezifischen Stand-
ortansprüchen häufig ihren Deckungsgrad erhöhen. Dabei bestätigt sich offenbar auf regio-
naler Ebene der von STAUDE et al. (2020) für Europa gefundene Zusammenhang, dass Stick-
stoff-effiziente Arten mit kleinem Areal durch Stickstoff-bedürftige Arten mit weiter, oft 
kosmopolitischer Verbreitung ersetzt werden.  

Eine geringere Abnahme der α-Diversität wiesen die Strauch- und Moosschicht auf. 
Dabei gab es in der Strauchschicht der einzelnen Waldtypen uneinheitliche Tendenzen, wäh-
rend bei den Moosen und Flechten meist ein leichter Rückgang zu verzeichnen war. Auch 
hier haben aufgrund einer höheren Nährstoffverfügbarkeit, insbesondere auf Standorten mit 
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ehemals starker Nährstofflimitierung, Gefäßpflanzen sowie wenige konkurrenzstarke Moos-
arten wie Pleurozium schreberi und Pseudoscleropodium purum die Spezialisten nährstoff-
armer Standorte ersetzt (vgl. REINECKE et al. 2014, DITTMANN et al. 2018). 

Einzig in der Baumschicht war keine Abnahme der Diversität zu verzeichnen. Dies ist im 
Wesentlichen auf waldbauliche Maßnahmen zurückzuführen, wozu auch der Anbau fremd-
ländischer Baumarten zählt. Diese Entwicklung deckt sich mit dem allgemeinen Trend in 
Deutschland (BMEL 2018). 

Obwohl die Entwicklung der mittleren Zeigerwerte in den einzelnen Waldtypen diffe-
renziert verläuft, sind insgesamt die Abnahme der Licht- und die Zunahme der Feuchte-, 
Reaktions- und Stickstoffzeigerwerte mit einer Nivellierung des Standortsgradienten 
erkennbar. Der darin abgebildete generelle Trend zu geringerer Strahlungsintensität und 
Wärme in Bodennähe sowie zu feuchteren und nährstoffreicheren Bedingungen der Wälder 
im UG deckt sich mit den Befunden von REINECKE et al. (2014), DITTMANN et al. (2018) 
und HEINKEN (2019) für grundwasserferne Standorte im norddeutschen Tiefland. 

Insgesamt stimmen viele Trends gut mit denen in anderen mitteleuropäischen Wäldern 
überein. So ist in zahlreichen Wiederholungsstudien eine Eutrophierung festgestellt worden 
(z. B. HEINRICHS et al. 2012, VERHEYEN et al. 2012, DIRNBÖCK et al. 2014, REINECKE et al. 
2014, NAAF & KOLK 2016, CHUDOMELOVÁ et al. 2017). Auch bei den mittleren Lichtzahlen 
ist nach der Aufgabe historischer Waldnutzungsformen (Waldweide, Streutzung, Nieder- 
und Mittelwaldwirtschaft) bzw. durch eine veränderte Bewirtschaftung (Nutzungsextensivie-
rung auf schwächeren Standorten) weithin eine Abnahme zu verzeichnen (z. B. VERHEYEN 
et al. 2012, KOPECKÝ et al. 2013, NAAF & KOLK 2016). Dementsprechend gehören die oben 
genannten Zeigerarten lichter und nährstoffarmer Standorte häufig zu den Verlierern (z. B. 
HÉDL et al. 2010, SCHMIDT 2010, REINECKE et al. 2014, HEINKEN 2019, KUDERNATSCH et al. 
2019), und Schatthölzer wie Fagus sylvatica zu den Gewinnern (REINECKE et al. 2011, 2014, 
VERHEYEN et al. 2012, BECKER et al. 2017). Die Abnahme lichtliebender Arten deutet darauf 
hin, dass manche ihrer Populationen bereits um 1960 Relikte früherer Waldzustände bzw. 
Waldnutzungen gewesen sein könnten (s. Abschn. 5.3).  

5.2 Welche Unterschiede in den Entwicklungstrends gibt es zwischen  
den untersuchten Waldtypen? 

Unsere Studie deckt ein fast einzigartig breites Spektrum von Waldstandorten und -typen 
ab, regional vergleichbar nur dem aus den südlich benachbarten Wäldern von Magdeburger-
forth (DITTMANN et al. 2018). Trotz ähnlicher genereller Trends unterscheiden sich die Rich-
tung der Veränderung und ihr Ausmaß in den einzelnen Waldtypen deutlich. Dies entspricht 
den Beobachtungen in anderen Regionen Nordostdeutschlands (REINECKE et al. 2014, NAAF 
& KOLK 2016, DITTMANN et al. 2018). Die Resistenz gegenüber Veränderungen variiert 
damit stark in Abhängigkeit vom Ausgangs-Waldtyp bzw. den ursprünglichen Standortsbe-
dingungen (NAAF & KOLK 2016). Bodenfeuchte und Nährstoffversorgung trennen die Wald-
typen des Elbe-Havelwinkels dabei in zwei Gruppen unterschiedlicher Entwicklung, nämlich 
die laubholzdominierten Wälder der Feucht- und Nassstandorte einerseits sowie die meist 
von Kiefern dominierten Wälder grundwasserferner (Sand-)Standorte andererseits. 

Im Carici-Alnetum fand in den vergangenen Jahrzehnten aufgrund der schlechten 
Befahrbarkeit der nassen Böden und der geringen Holzqualitäten kaum eine forstliche 
Bewirtschaftung statt. Daher gab es auch keinen nennenswerten Bestockungswandel. Die 
auch von DITTMANN et al. (2018) festgestellte Abnahme der mittleren Lichtzahl in den  
Erlen-Bruchenwäldern dürfte ebenfalls auf die geringe Nutzungsintensität zurückzuführen 
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sein (s. Abschnitt 5.3). Sowohl die Gewinner- und Verliererarten als auch die Zeigerwertana-
lysen belegen aber eine abnehmende Bodenfeuchte und eine tendenziell zunehmende Stick-
stoffverfügbarkeit. Ursache hierfür dürften sinkende Grundwasserspiegel infolge von Melio-
rationsmaßnahmen sein. Die um 1960 noch belegte Überstauung vieler Bestände ist bis 2015 
ausgeblieben. Die Zunahme von Arten wie Galium aparine, Glechoma hederacea und Impa-
tiens parviflora, die weniger feuchte und dafür nitratreichere Bedingungen anzeigen, aber 
auch von Querco-Fagetea-Arten wie Milium effusum lässt eine Entwicklung in Richtung 
Auenwälder des Alnion incanae erkennen (vgl. DÖRING-MEDERAKE 1991, PRETZEL & REIF 
1999). Dies ist mit hoher Wahrscheinlichkeit das Ergebnis einer anhaltenden Abtrocknung 
des Oberbodens, die durch den raschen Abbau der Torfschicht zu einer verbesserten Nähr-
stoffverfügbarkeit führt (DÖRING-MEDERAKE 1991). DÖRFLER (2013) konnte in Branden-
burg aber keine generellen Veränderungen von Feuchte und Stickstoffverfügbarkeit in Erlen-
Bruchwäldern feststellen, und das Sphagno-Alnetum bei Magdeburgerforth wies ebenfalls 
kaum Entwässerungstendenzen auf (DITTMANN et al. 2018). Während viele Kenn- und 
Trennarten des Carici-Alnetum im UG weitgehend verschwunden sind, können manche 
langlebige und auch im UG noch 2015 vorhandenen Arten wie Carex acutiformis, C. elon-
gata und Lysimachia vulgaris dagegen als Relikte nach Entwässerung noch Jahrzehnte vor-
kommen (HÜGIN 1990, s. a. DÖRING-MEDERAKE 1991).  

Im räumlich oft dem Carici-Alnetum benachbarten und ebenfalls grundwassergeprägten 
Alnion incanae hat dagegen ein Bestandesumbau in einem Ausmaß stattgefunden wie in 
keinem anderen der untersuchten Waldtypen. Als produktive Laubholzstandorte sind die 
Feuchtwälder forstwirtschaftlich interessanter als die Erlen-Bruchwälder, sodass viele hiebs-
reife Bestände in den letzten Jahrzehnten genutzt wurden. Außerdem macht sich hier teilwei-
se das Eschentriebsterben bemerkbar, durch das Fraxinus excelsior als Hauptbaumart weit-
gehend ausgefallen ist (MULE 2019, s. a. ERFMEIER et al. 2019). Darüber hinaus zeigt sich 
eine ähnliche Entwicklung wie im Carici-Alnetum. So hat die α-Diversität – anders als in 
Untersuchungen von NAAF & WULF (2010), NAAF & KOLK (2016), DÖRFLER (2013) und 
DITTMANN et al. (2018) – in diesem ursprünglich artenreichen Waldtyp abgenommen. Dies 
ist vermutlich ebenfalls auf veränderte hydrologische Verhältnisse im Elbe-Havelwinkel 
zurückzuführen, die durch gesunkene Feuchtezeigerwerte und teilweise ausgeprägte 
Stelzwurzelbildung von Alnus glutinosa (vgl. PRETZEL & REIF 1999) zum Ausdruck kom-
men und in den anderen Studien eine geringere Rolle spielten. Die starke Auflichtung der 
Bestände durch forstliche Eingriffe und das Eschentriebsterben spiegeln sich in gestiegenen 
Lichtzeigerwerten und der Zunahme unspezifischer Störungszeiger wider.  

Das Betulion pubescentis veränderte sich deutlich hin zu trockeneren und nährstoffrei-
cheren Bedingungen. Charakteristische Arten wie Sphagnum spp. und Erica tetralix gingen 
dabei verloren, und die Artenzusammensetzung zeigt eine Entwicklung in Richtung der 
Deschampsia-Pinus-Gesellschaft mit Molinia caerulea. Ähnliche Veränderungen wurden 
auch von DÖRFLER (2013) für diesen Vegetationstyp und von DITTMANN et al. (2018) für das 
Sphagno-Alnetum festgestellt. Die Vorkommen im UG wurden aufgrund von Austrocknung 
schon um 1960 durch Heinz Quitt als reliktisch eingestuft.  

Betulo-Quercetum, Deschampsia-Pinus-Gesellschaft, Leucobryo- und Cladonio-Pinetum 
zeigten vielfach gleichgerichtete Entwicklungstrends. Dazu gehören der Rückgang der  
α-Diversität in der Kraut- und Moosschicht, die Abnahme der mittleren Lichtzahl sowie eine 
Zunahme der mittleren Reaktions- und Stickstoffzahl. Bei anderen Größen verlief die Ent-
wicklung weniger einheitlich, und die häufig nicht signifikanten Trends sind schwer zu 
interpretieren. 
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Die Kraut- und Moosschicht des Betulo-Quercetum, insbesondere aber des Leucobryo- 
und Cladonio-Pinetum, entwickelte sich in Richtung der Deschampsia-Pinus-Gesellschaft. 
Allgemein haben sich in Deutschland viele Kiefernwälder des Leucobryo- und Cladonio-
Pinetum in den letzten Jahrzehnten durch ein Ausbleiben historischer Nutzungen und geför-
dert durch flächendeckende Stickstoff-Immissionen, entsprechend entwickelt (HEINKEN 
2008, REINECKE et al. 2014, DITTMANN et al. 2018), und auch in Polen zeichnen sich ähnli-
che Entwicklungen ab (STEFAŃSKA-KRZACZEK et al. 2018). Wie dort gehören im UG neben 
den ehemals oft durch Beweidung und Streunutzung geförderten Magerkeitszeigern Calluna 
vulgaris und Festuca ovina agg. besonders die typischen Strauchflechten des Cladonio-
Pinetum zu den Verlierern. 

Die Deschampsia-Pinus-Gesellschaft ist im Elbe-Havelwinkel der Waldtyp mit der 
höchsten Konstanz. Die Zeigerwerte für Feuchte und Stickstoff sprechen zwar für eine Ver-
besserung der Nährstoffversorgung, anders als im Cladonio- und Leucobryo-Pinetum kommt 
es jedoch nicht zu einem Wechsel des Waldtyps. Offensichtlich handelt es sich hier bei 
forstlicher Bewirtschaftung mit Kiefer als Hauptbaumart um ein Endstadium der Vegeta-
tionsentwicklung, das auf sandigen, grundwasserfernen Böden mit mittlerer Nährstoff- und 
Wasserversorgung typisch ist. Die Nährstoffeinträge verschoben hier bisher eher die Domi-
nanzverhältnisse als die Artenzusammensetzung. Die Deschampsia-Pinus-Gesellschaft gilt 
heute als die vorherrschende Dicrano-Pinion-Gesellschaft in Norddeutschland (HEINKEN 
2008). 

Hervorzuheben ist noch, dass das Cladonio-Pinetum unter allen Waldtypen derjenige mit 
der größten Anzahl von Verliererarten bei Moosen und Flechten ist. Dabei sind fast alle 
kennzeichnenden Arten verloren gegangen. Flechten-Kiefernwälder waren 2015 im UG wie 
auch im Raum Magdeburgerforth (DITTMANN et al. 2018) nicht mehr zu finden; stattdessen 
zählen die ehemaligen Bestände dieses Waldtyps heute meist zum Leucobryo-Pinetum. Auch 
bundesweit gehört das Cladonio-Pinetum zu den stark gefährdeten Pflanzengesellschaften 
und weist einen extremen Rückgang auf (FISCHER et al. 2015). 

Der starke Rückgang der Galium verum-Gruppe (s. Kap. 5.1) macht sich in besonderer 
Weise im Betulo-Quercetum, in dem auch diagnostische Arten wie Melampyrum pratense 
und Hieracium laevigatum abgenommen haben, aber auch in der Deschampsia-Pinus-
Gesellschaft, im Leucobryo-Pinetum und in der Brachypodium-Pinus-Gesellschaft bemerk-
bar. Diese Entwicklung stimmt weitgehend mit den Ergebnissen in den Wäldern um Magde-
burgerforth (DITTMANN et al. 2018) überein. Die Abnahme solcher lichtbedürftigen, oft 
thermophilen Arten durch Nutzungsänderungen ist trotz steigender Temperaturen ein allge-
meines Phänomen in mitteleuropäischen Wäldern (z. B. KOPECKÝ et al. 2013, HEINRICHS et 
al. 2014, CHUDOMELOVÁ et al. 2017, HEINRICHS & SCHMIDT 2017, KÜHN & HEINKEN 2017). 

5.3 Welche Treiber der Vegetationsveränderungen können identifiziert werden? 

Die einleitend aufgeführten, häufig wirksamen Treiber für Vegetationsveränderungen in 
mitteleuropäischen Wäldern (Bewirtschaftungsänderungen, Stickstoff-Einträge, Klima-
wandel, gestiegener Schalenwildeinfluss und Ausbreitung invasiver Arten) sind sehr wahr-
scheinlich alle auch im Elbe-Havelwinkel von Bedeutung, jedoch in unterschiedlichem 
Ausmaß. Hinzu kommt in den Bruch- und Feuchtwäldern als regionalspezifischer Treiber 
die von den 1960er Jahren bis Ende der 1980er Jahre durchgeführte Komplexmelioration 
und Einpolderung weiter Teile der Auenlandschaften mit dem Ziel der Grundwasser-
absenkung und der Verhinderung von Überschwemmungen. Diese Maßnahme hat zu gravie-
renden Veränderungen des Gebietswasserhaushaltes geführt (WERNICKE 1999). Neben der 
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Grundwasserabsenkung lassen sich anthropogene Stickstoffeinträge sowie Sukzessions-
prozesse infolge veränderter Bewirtschaftung (einschließlich der Aufgabe von Waldweide 
und Streunutzung) als Haupttreiber der beobachteten Veränderungen identifizieren. Nähr-
stoffentzug, Humusabbau und Bodenversauerung waren verbreitete Folgen der genannten 
historischen Waldnutzungsformen. Insgesamt wird deutlich, dass Bewirtschaftungsänderun-
gen einschließlich ihrer Langzeitwirkungen („legacies“, vgl. PERRING et al. 2017) große 
Bedeutung für die Vegetationsentwicklung haben. Auch die Grundwasserabsenkung muss 
hier im weiteren Sinne zu den Bewirtschaftungsänderungen gezählt werden. 

Effekte des Klimawandels auf die Vegetationsentwicklung sind mit unserem Datensatz 
vermutlich schwer zu erfassen, da sie insbesondere vom Nutzungswandel überlagert werden. 
Sie werden daher hier nicht näher betrachtet. Gleiches gilt für den möglichen Einfluss einer 
höheren Schalenwilddichte sowie für die Ausbreitung invasiver Arten. Auch wenn der 
Rückgang von Linaria vulgaris und Epilobium angustifolium auf gestiegenen Schalenwild-
einfluss (vgl. MLU 2014, MLUL 2015) zurückzuführen sein kann, dürfte hierfür auch das 
Ausbleiben der um 1960 noch häufigeren Kahlschläge und damit die Bewirtschaftungs-
änderung verantwortlich sein. Invasive Arten haben in den Wäldern des Elbe-Havelwinkels 
– wie in denen der meisten mitteleuropäischen Regionen (CHYTRÝ et al. 2008, WAGNER 
et al. 2017) – angesichts nur weniger Neophyten und somit potenziell invasiver Arten bisher 
keinen starken Einfluss auf die Vegetationsentwicklung. 

Im Carici-Alnetum und Alnion incanae lässt in einigen Plots der mehrstämmige Wuchs 
von Alnus glutinosa auf Stockausschläge infolge einer Niederwaldwirtschaft schließen. Eine 
derartige Nutzung kam 1927 im Elbe-Havel-Winkel nur noch auf weniger als 2,5 % der 
Holzbodenfläche vor (HESMER 1937), und Heinz Quitt konnte sie bereits um 1960 nicht 
mehr feststellen. Niederwaldwirtschaft wirkt sich jedoch noch über einen längeren Zeitraum 
auf die Vegetationsentwicklung aus (PERRING et al. 2017). Aufgrund des phasenweise höhe-
ren Lichtangebots am Boden gedeihen in Niederwäldern viele lichtbedürftige Pflanzenarten. 
Die Überführung in Hochwälder führt hingegen zu einem verminderten Lichtangebot 
(LEUSCHNER & ELLENBERG 2017). Für die in Nordostdeutschland auch von DÖRFLER (2013) 
und DITTMANN et al. (2018) festgestellte Abnahme von kurzlebigen Arten wie Cirsium 
palustre und Peucedanum palustre ist im Carici-Alnetum die Aufgabe der Niederwaldnut-
zung neben der Grundwasserabsenkung sicher mit verantwortlich. Auch der Artenrückgang 
in der Strauchschicht der Feuchtwälder dürfte mit dem Verschwinden von Gehölzarten zu 
erklären sein, die durch regelmäßige Eingriffe im Rahmen der Nieder- und Mittelwaldwirt-
schaft gefördert worden waren (KUDERNATSCH et al. 2019). 

Die Auswirkungen der Aufgabe einer Streunutzung auf nährstoffarme Kiefernwälder 
sind vielfach belegt (KREUTZER 1972, HEINKEN 2008, REINECKE et al. 2014). Auch für das 
(ehemalige) Leucobryo- und Cladonio-Pinetum im UG scheinen Sukzessionsprozesse nach 
einem Nutzungswandel neben Nährstoffeinträgen (s. u.) ein wichtiger Treiber zu sein. Hin-
weise auf eine vormalige Streunutzung wurden um 1960 von Heinz Quitt nur für das Leu-
cobryo- und Cladonio-Pinetum auf einzelnen Untersuchungsflächen gefunden. Für Wälder, 
die noch Arten der Galium verum-Gruppe aufwiesen, ist eine Aufgabe von Streunutzung und 
Beweidung ebenfalls die mögliche Ursache für Vegetationsveränderungen, auch wenn um 
1960 die Waldweide bereits aufgegeben war. Insgesamt kann der mit gut einem Viertel 
relativ hohe Anteil von Beständen, deren floristische Zusammensetzung bei der Erstauf-
nahme noch stark durch ehemalige Beweidung oder Streunutzung geprägt war, als regionale 
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Besonderheit gelten. Auch bei Magdeburgerforth (DITTMANN et al. 2018) existierten um 
1950 noch vergleichbare Bestände, die zu dieser Zeit allerdings bereits auf wenige Gebiete 
in Ortsnähe konzentriert waren. 

In diesem Zusammenhang muss auch beachtet werden, dass ein Teil der Untersuchungs-
flächen als Heide- und Ackeraufforstungen der 1. und 2. Generation keine historisch alten 
Wälder sind. Dadurch hatten sich um 1960 noch charakteristische Arten für diese Landnut-
zungsformen gehalten. Zumindest den Heideflächen waren vormals Nährstoffe entzogen 
worden, und auf den Ackerflächen ist ein Humusverlust anzunehmen (vgl. THIERE 1968). 
Für Ackeraufforstungen mit Pinus sylvestris auf nährstoffarmen, grundwasserfernen Sand-
böden des nordostdeutschen Tieflands gelten Arten wie Festuca ovina agg., Campanula 
rotundifolia und Corynephorus canescens, die z. T. auch in den Erstaufnahmen aus dem UG 
hochstet waren, als typisch (HOFMANN 2007).  

Stickstoffeinträge bzw. Eutrophierung wurden vielfach als ein Haupttreiber von Vegeta-
tionsveränderungen identifiziert (u. a. VERHEYEN et al. 2012, REINECKE et al. 2014). Mit 
Ausnahme des Alnion incanae sind in allen Waldtypen die mittleren Stickstoffzeigerwerte 
angestiegen, im Betulo-Quercetum sowie im Leucobryo- und Cladonio-Pinetum signifikant. 
Dies ist nicht nur auf fehlenden Nährstoffentzug (s. o.), sondern auf atmosphärische Stick-
stoffeinträge zurückzuführen, die besonders in vormals stickstofflimitierten Waldtypen 
wirksam werden (EWALD et al. 2013). Dabei ist jedoch eine Trennung der beiden Treiber 
nicht möglich (HEINKEN 2008, EWALD et al. 2013, REINECKE et al. 2011, 2014). Für die 
Sand-Kiefernwälder wird in Übereinstimmung mit den für das nordostdeutsche Tiefland 
insgesamt vorliegenden Befunden (u. a. ANDERS et al. 2002, HEINKEN 2008, REINECKE et al. 
2014, DITTMANN et al. 2018) deutlich, dass ein gerichteter Vegetationswandel auf Kosten 
sehr nährstoffarmer Bestände stattgefunden hat. Wälder nährstoff- und basenreicher Standor-
te wie das Carici-Alnetum und das Alnion incanae weisen unter Eutrophierungseinfluss 
dagegen kaum Veränderungen der Artenzusammensetzung auf (DÖRFLER 2013, NAAF & 
KOLK 2016, DITTMANN et al. 2018). Im UG haben hier durch die Grundwasserabsenkung 
und die darauf folgende Mineralisierung der organischen Böden dennoch tiefgreifende Ver-
änderungen stattgefunden (s. Abschn. 5.2). 

5.4 Auswirkungen waldbaulicher Maßnahmen auf die β-Diversität 

Die Ergebnisse der Zeigerwertanalyse und die Vegetationstabelle (Beilage S1) lassen 
eine abiotische und biotische Homogenisierung erwarten, da die extremen ökologischen 
Bedingungen durch gesunkene Grundwasserstände sowie die verbesserte Nährstoffsitutation 
auf armen Standorten verschwunden sind. Damit sind die ursprünglichen Waldtypen durch 
den starken Rückgang kennzeichnender Arten heute weniger klar differenziert, und weit 
verbreitete Generalisten haben sich stattdessen ausgebreitet. In vielen anderen Wieder-
holungsstudien mitteleuropäischer Wälder wurde eine Abnahme der ß-Diversität bzw. eine 
Homogenisierung der Vegetation festgestellt (z. B. NAAF & WULF 2010, HEINRICHS et al. 
2014, REINECKE et al. 2014, HEINRICHS & SCHMIDT 2017, PRACH & KOPECKÝ 2018). In den 
Wäldern des UG war jedoch trotz der eingangs beschriebenen Trends insgesamt eine Erhö-
hung der ß-Diversität zu verzeichnen, und auch innerhalb der meisten Waldtypen gab es 
zumindest eine Tendenz in diese Richtung.  

Wie ist dieser Widerspruch zu erklären? Die genannten Studien fanden entweder in forst-
lich weniger genutzten Waldbeständen statt, oder Flächen mit vollständigem Bestockungs-
wandel zwischen Erst- und Zweitaufnahme wurden aus der Analyse ausgeschlossen. Dem-
nach sind forstliche Maßnahmen als wesentliche Ursache der Erhöhung der ß-Diversität im 
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UG anzunehmen. Wir vermuten, dass hier Baumartenwechsel, Altersklasseneffekte, unter-
schiedliche forstliche Bewirtschaftungsintensitäten sowie forstliche Eingriffe wie die Kul-
turbegründung mittels Bodenbearbeitung nach Kahlschlag und die Anlage von Rückegassen 
eine Rolle spielen. Insgesamt wird durch die Vielzahl waldbaulicher Maßnahmen im Wirt-
schaftswald eine höhere Heterogenität erreicht als in unbewirtschafteten Wäldern (VON 
OHEIMB 2003, MEYER & SCHMIDT 2008). 

Insbesondere auf den armen Kiefern- und Eichenwaldstandorten hat die verbesserte 
Nährstoffsituation durch Eutrophierung eine positive Wirkung auf Bestandeswachstum, 
Baumernährung und Oberbodenzustand (ANDERS et al. 2002). Dieser Standortwandel zeigt 
sich auch in zunehmender Naturverjüngung bei Laubbaumarten wie Quercus spp. und Fagus 
sylvatica (ANDERS et al. 2002), beide trotz starken Wildverbisses Gewinnerarten im UG. Für 
die Forstwirtschaft resultiert daraus ein größerer waldbaulicher Spielraum, der im UG durch 
Umbau etlicher Pinus sylvestris-Reinbestände zu Pseudotsuga-menziesii-, Quercus rubra-, 
Q. robur- oder Fagus sylvatica-Beständen auch genutzt wurde. Die einzelnen Baumarten 
wirken durch Unterchiede in Lichtklima, Phänologie und Streuqualität unterschiedlich auf 
die Bodenvegetation. Diese Totalumbauten dürften eine wesentliche Ursache für die fehlen-
de Homogenisierung der Vegetation trotz Angleichung der Bodenunterschiede im UG sein: 
Bodensaure Buchenwälder zeichnen sich im Vergleich zu Kiefernwäldern in Norddeutsch-
land durch eine besondere Artenarmut aus (HEINKEN 1995, DENNER & SCHMIDT 2008). Im 
UG zeigen insbesondere junge Douglasien-, Buchen- und Roteichen-Bestände eine solche 
artenarme Bodenvegetation. Weil die Artenzahlen hier zurückgegangen sind, unterschied 
sich nicht nur die Baumschicht, sondern auch die Bodenvegetation der einzelnen Plots in-
nerhalb eines für 1960 definierten Waldtyps 2015 stärker voneinander. Dazu kommen Al-
tersklasseneffekte: Jüngere Kiefern-Reinbestände etwa weisen im Vergleich zu älteren Be-
ständen eine deutlich arten- und deckungsärmere Bodenvegetation auf (ANDERS et al. 2002).  

Kahlschläge führen zu gravierenden Veränderungen der Licht- und Nährstoffsituation 
und damit der Bodenvegetation. In der ersten folgenden Phase kommt es zu einem dichten 
Bestand an schnellwüchsigen Gräsern und Kräutern (oft typischen Schlagflurarten); später 
verändert sich die Vegetation zu Gunsten typischer Arten geschlossener Wälder (LEUSCH-
NER & ELLENBERG 2017). Im UG kamen 2015 Kahlschlagsflächen mit künstlicher Verjün-
gung nach Bodenbearbeitung vor, die sich in ihrer Vegetation klar von vollbestockten Flä-
chen mit sonst gleichen Standortbedingungen unterschieden. Auch Rückegassen sind heute 
im UG weit verbreitet; sie führen zu einer lokalen Erhöhung der Diversität in der Boden-
vegetation (MERCIER et al. 2019), die hauptsächlich durch das Auftreten von Störungs-
zeigern zu erklären ist (SCHMIDT et al. 2018). Die veränderte Artenzusammensetzung mit 
nitrophilen Stauden nach starken forstlichen Eingriffen lässt sich im UG insbesondere in den 
Beständen des Alnion incanae beobachten und trägt dort zur Erhöhung der β-Diversität bei. 
Schließlich wurden manche Bestände der Bruch- und Feuchtwälder vermutlich stärker ent-
wässert als andere, was ihre Diversifizierung ebenfalls erhöht haben dürfte. 

6. Schlussfolgerungen 

In unserer Studie wurde die Vegetationsentwicklung in Wirtschaftswäldern eines größe-
ren Ausschnitts aus dem Nordostdeutschen Tiefland über einen Zeitraum von im Mittel 
55 Jahren in einer Vielzahl unterschiedlicher Waldtypen untersucht. In vielen Wald-
typen sind die charakteristischen Arten mit spezifischen Standortansprüchen zurückgegan-
gen, während konkurrenzstarke Arten mit weniger spezifischen Standortansprüchen oder 
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nitrophile Arten zugenommen haben. Der Verlust von Spezialisten nasser bzw. nährstoffar-
mer und trockener, meist lichter Waldstandorte, der in unserem Datensatz mit einer Abnah-
me des Gesamtartenpools einhergeht, deckt sich mit dem überregionalen Trend. Dennoch ist 
die β-Diversität gestiegen, d. h. gemessen an diesem Parameter sind in der Vegetation sind 
keine generellen Homogenisierungstendenzen erkennbar. Wesentliche Ursache dafür dürfte 
eine Diversifizierung durch waldbauliche Eingriffe wie Kahlschlag, Bestandesbegründung 
und Baumartenwechsel sein, die in bisherigen Wiederholungsstudien unberücksichtigt blie-
ben, aber auf der Landschaftsebene berücksichtigt werden sollten. 

In Übereinstimmung mit anderen Studien lassen die Standortbedingungen dennoch 
Homogenisierungstendenzen erkennen, und der ursprünglich entlang von Licht-, Feuchte- 
und Nährstoffangebot ausgeprägte Standortsgradient hat sich sichtbar abgeschwächt. Die 
einzelnen Waldtypen reagierten dabei jedoch in Abhängigkeit von den standörtlichen Aus-
gangsbedingungen unterschiedlich stark auf die Veränderung von Standortkomponenten. 
Dies lässt eine unterschiedlich große Vulnerabilität von Waldlebensräumen gegenüber stan-
dörtlichen Veränderungen erkennen.  

Bei den Vegetationsveränderungen sind sehr unterschiedliche Treiber erkennbar. Wäh-
rend auf feucht-nassen Standorten sinkende Grundwasserspiegel die wesentliche Ursache 
sein dürften, sind auf den grundwasserfernen Sandstandorten eine Eutrophierung durch 
Stickstoffdepositionen sowie die Aufgabe historischer Landnutzungsformen als Hauptfaktor 
anzusehen. Bei guter Nährstoff- und Wasserversorgung sind hingegen waldbauliche Eingrif-
fe die Haupttreiber der Vegetationsveränderungen. 
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Anhang E1. Vegetationstabelle mit den Aufnahmen von 1956-63, Vegetationsaufnahmen und Arten 
geordnet nach den in dieser Arbeit für die Erstaufnahme ermittelten Vegetationstypen (s. Beilage S1). 
Supplement E1. Table of relevés recorded in 1956-1963, relevés and species sorted according to the 
vegetation types determined in this article on the basis of the first survey (see Supplement S1). 

Anhang E2. Vegetationstabelle mit den Aufnahmen von 2015, Vegetationsaufnahmen geordnet nach 
der in dieser Arbeit für die Erstaufnahme ermittelten Vegetationstypen. 
Supplement E2. Table of relevés recorded in 1956-1963 and 2015, relevés sorted according to the 
vegetation types determined in this article on the basis of the first survey. 
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Spalte / column
Waldtyp / forest type
Anzahl Aufnahmen / no. of relevés
Aufnahmeperiode / recording period

Baumschicht / tree layer
Alnus glutinosa 100 68 67 37 18 92 72 33 13 20
Fraxinus excelsior 33 27 50 48 25 24 25 24 9 1

Betula pubescens 42 32 17 3 40 31 25 18 40 38 9 2
Quercus robur 8 58 21 40 5 100 57 14 17 8 67 39 73 45 19 10
Fagus sylvatica 18 40 8 5 27 38 2 2
Pinus sylvestris 25 27 93 36 98 40 100 42 8 17 60 7 27 74 19 90 32 85 27

Betula pendula 17 42 22 18 33 13 14 15 17 25 20 18 35 10 29 4 31 6

Strauchschicht / shrub layer
Ulmus laevis 25 47 8 27

Ribes nigrum 25 47

Salix cinerea 33 46 8 3 2
Alnus glutinosa 83 70 42 25 50 52 17 8 9
Prunus padus 50 39 42 30 9 5 2 50 47 17 6 9 7 2
Crataegus laevigata et monogyna 17 2 58 50 27 14 2 17 20 18 22 5
Euonymus europaea 8 4 33 47 8 27

Sambucus nigra 8 42 52 5 17 22 17 22 2
Fraxinus excelsior 25 23 33 35 5 17 18 17 18 9 5

Sorbus aucuparia 50 19 58 27 20 36 7 35 6 17 7 8 18 9 23 16 12
Frangula alnus 75 24 58 10 80 28 45 56 8 7 8 33 8 60 33 27 2 26 14 8
Pinus sylvestris 60 48 26 10 29 14 16 16 21 25 8 2

Betula pubescens 25 11 25 11 40 28 9 7 9 24 2 2

Betula pendula 17 25 2 20 18 40 16 36 12 8 17 18 33 14 36 17 31 12

Quercus robur 33 18 25 9 9 33 17 19 2 8 8 9 12 5 14 9 8

Kraut- und Moosschicht / herb and moss layer (M)
Carex elongata 92 86 17 1 83 77 25 11

Carex acutiformis 67 69 17 6 67 62 8 20 7 2
Carex elata 50 68 25 47

Phragmites australis 42 60 2 25 47

Eupatorium cannabinum 33 47 8 4 25 47

Anemone nemorosa 50 41 33 22 18 4 67 48 42 22 27 7 5
Impatiens noli-tangere 25 33 17 19 33 55

Iris pseudacorus 67 64 25 14 2 33 37 25 25

M Brachythecium rutabulum 33 52 2 58 36 50 28 20 9 12 5
Thelypteris palustris 83 90 8 60 69

Galium palustre s. str. 83 90 17 27 8 9 2
Cirsium palustre 75 74 17 4 2 17 38

Peucedanum palustre 50 68

M Hylocomium splendens 58 66 8 2
Lythrum salicaria 42 62 8 9 20 33

Lycopus europaeus 50 56 17 10

Carex riparia 33 55 17 38

Lysimachia thyrsiflora 33 55

Rorippa amphibia 33 55

M Tetraphis pellucida 33 55

Carex vesicaria 25 47 8 27

Alisma plantago-aquatica s. str. 25 47

M Rhodobryum roseum 25 47

Phalaris arundinacea 25 47

Stellaria alsine 25 47

Ficaria verna s. str. 25 33 17 19 8 27

Calystegia sepium 42 30 25 11 36 24 5
Maianthemum bifolium 33 28 25 18 9 12 17 18 17 18 9 5

Impatiens parviflora 8 27 50 35 33 17 18 19 1 2
Fraxinus excelsior 8 20 5 9 33 26 25 15 27 18 2
Humulus lupulus 58 51 42 32 50 48 33 27

Urtica dioica s. l. 67 37 92 60 18 5 7 83 50 58 28 20 27 2 5
Deschampsia cespitosa s. str. 83 49 75 41 27 19 67 45 33 12 40 19 7 2
Scutellaria galericulata 42 35 50 45 25 28 17 15 9 3

M Mnium hornum 58 37 50 29 36 15 2 42 53 9 2 2
Lysimachia vulgaris 58 27 67 34 40 10 18 16 2 42 34 17 4 20 8 9 5
Calamagrostis canescens 33 32 33 32 2 25 22 33 34 7

M Plagiomnium undulatum 67 49 67 49 2 8 6 8 6 20 27

Filipendula ulmaria 25 28 25 28 8 27

Cirsium oleraceum 8 7 25 39 8 27

Glechoma hederacea 25 16 42 37 18 8 67 46 42 21 20 18
Galium aparine 33 19 75 65 5 67 43 58 35 18 12 2
Milium effusum 17 2 50 39 36 24 5 50 36 50 36 18 1 2
Geranium robertianum s. str. 8 33 36 18 14 33 13 58 39 36 16 7 7
Geum urbanum 33 52 2 8 6 8 6 18 25

Holcus lanatus 8 50 60 2 17 18 8 4 7 2 2 8 3

Viola reichenbachiana 33 55 8 27

Stachys sylvatica 8 2 42 55 8 4 17 18 18 20

Lysimachia nummularia 33 22 58 51 9 8 27

Brachypodium sylvaticum 33 47 9 5 17 16 8 3 20 22 2
M Atrichum undulatum 17 11 42 47 5 8 12 9 14 5 4

Mercurialis perennis 8 2 33 41 9 3 17 38

Galeobdolon luteum 8 7 25 39

Paris quadrifolia 17 19 25 33

Rubus fruticosus agg. 33 10 50 26 20 27 4 28 4 5 17 67 40 27 2 30 5 10 23
Convolvulus arvensis 2 14 8 33 35 18 13 2
Dryopteris filix-mas s. str. 17 30 7 8 33 20 42 29 16 12 8
Poa trivialis subsp. trivialis 8 27 17 7 33 29 20 12 5 2
Crataegus laevigata et monogyna 8 27 25 21 33 32 9 2
Molinia caerulea s. str. 8 8 100 67 27 37 9 10 8 8 100 75 18 19 7
Carex nigra 40 60 40 58 2
Carex canescens 40 60 40 60

Juncus effusus 25 3 25 3 60 37 27 5 14 5 33 8 50 24 40 14 36 11 12 2
Potentilla erecta 8 60 60 9 7 20 42

M Sphagnum sp. 80 88

Erica tetralix 60 75

Athyrium filix-femina 33 22 33 22 20 7 9 5 40 51 9 3 2
Prunus spinosa s. str. 2 14 8 8 40 38 5 15 6

Poa nemoralis 17 22 18 25 25 18 40 37 9 5
Melampyrum pratense 82 80 9 7 8 5 9 6 7 2 7 3 8 4

Hieracium laevigatum 64 62 19 7 7 2 14

Hypericum perforatum 8 64 49 30 13 24 6 8 13 5 4 8 11

Carex hirta 8 36 33 23 16 10 17 22 9 8 7 4 2
Carpinus betulus 27 30 16 13 2 8 8 3 17 17 18 19 2
Stellaria holostea 17 26 9 11 2 8 17 11 36 39 2
Prunus padus 8 6 9 8 5 5 8 5 8 8 27 29 9 2 2
Fagus sylvatica 18 37 2 8 27 26 14 7 14 7

Anthoxanthum odoratum s. str. 45 29 44 28 36 19 36 33 21 13 19 11

M Pseudoscleropodium purum 17 64 40 67 43 12 8 42 60 15 45 3 70 23 40 31
Holcus mollis 8 17 82 55 53 28 10 8 17 13 18 16 7 5
Calamagrostis epigejos 8 8 45 27 49 31 17 8 8 25 40 2 36 53 14 45 7 54 14

Frangula alnus 8 64 34 72 42 33 6 8 25 33 60 21 58 20 45 9 23
Sorbus aucuparia 8 64 41 56 33 26 4 8 42 1 40 55 12 74 29 38 23
Agrostis capillaris 40 8 55 20 67 32 43 10 15 18 15 21 19 19 16

Senecio sylvaticus 28 39 5 8 3 9 15 5 4 8 11

Epilobium angustifolium 8 60 30 18 56 26 33 6 15 7 8 10 14 8 10

Calluna vulgaris 60 28 9 26 60 28 46 16 9 16 2 7 11

Festuca ovina agg. 82 39 60 21 71 30 38 2 8 9 9 12 10 12

Quercus robur 8 8 82 30 60 13 81 29 77 26 42 42 55 4 65 12 86 29 62 9

Rumex acetosella s. str. 36 9 70 39 60 30 23 9 2 16 14 12 7 15 12

M Pleurozium schreberi 20 18 77 34 90 45 54 14 17 40 9 63 18 83 35 77 30

Deschampsia flexuosa 40 73 19 77 23 93 36 62 10 17 50 60 45 86 18 98 28 100 30

Carex pilulifera 8 36 12 37 13 55 30 31 7 8 27 9 28 10 45 28 23 4

Danthonia decumbens 9 9 24 37 7 25

Betula pendula 18 53 21 74 40 62 29 17 9 37 15 52 30 38 16

Pinus sylvestris 9 44 11 83 45 85 47 40 19 26 4 38 17 46 25

M Dicranum polysetum 9 33 4 76 44 77 45 8 14 6 24 19 23 18

Carex arenaria 18 1 23 7 31 15 46 32 17 33 17 40 25 31 15

M Polytrichum piliferum 7 6 23 38 2 5 23 38

M Leucobryum glaucum 25 1 8 18 21 31 7 62 37 2 2 31 48

M Cladonia arbuscula 5 85 88

M Dicranum spurium 7 5 85 84 2 3 8 21

M Cladonia rangiferina 62 76

M Cladonia sp. 33 8 9 40 15 92 63 2 14

Corynephorus canescens 2 2 38 55 8 26

Spergula morisonii 31 53 15 37

M Pohlia nutans 9 21 7 19 5 54 45 2 5 5 15

Genista pilosa 2 23 43

M Polytrichum juniperinum 8 9 7 17 5 46 42

M Ptilidium ciliare 5 2 23 40

Festuca filiformis 5 2 23 40

Quercus petraea 14 31 2 8 14 2 10 54 52

Poa pratensis agg. 55 51 14 1 21 11 17 33 18 40 25 18 2 7 2
Galium verum s. str. 45 43 14 3 21 13

Campanula rotundifolia s. str. 36 33 16 7 24 17 2 14

Veronica officinalis 36 32 21 12 24 16 5 20

Euphorbia cyparissias 36 36 16 9 17 9 8 9 9 10 9 11 2
Linaria vulgaris 27 34 9 5 10 5

Viola riviniana 27 37 9 6 5 2 14

Veronica chamaedrys s. str. 27 35 7 1 10 6 2 14

Hieracium pilosella 9 4 7 24 28 8 2 2 14

Viola canina s. str. 9 4 16 16 21 24 5 20

Solidago virgaurea 18 20 12 9 14 13

Moehringia trinervia 25 67 36 55 25 42 13 2 33 4 50 19 20 36 6 26 17 23
Rubus idaeus 83 27 83 27 20 73 19 84 28 7 92 18 92 18 80 8 73 1 72 60 31
Dryopteris carthusiana agg. 83 25 58 5 40 82 24 86 28 17 33 33 40 4 27 53 15 45 8 15

M Polytrichum formosum 17 25 40 14 55 28 33 7 7 8 8 40 17 18 47 23 31 8 8
Oxalis acetosella 17 7 25 17 20 11 9 9 25 23 25 23 9 2

M Dicranum scoparium 33 17 20 36 53 16 64 25 23 17 20 9 28 6 31 9 46 24

Festuca gigantea 25 18 17 7 36 33 25 31 8 3 9 5 2
M Hypnum cupressiforme agg. 17 50 2 55 5 67 16 79 25 69 17 17 25 40 36 53 4 74 21 92 36

Galeopsis tetrahit 17 5 25 15 9 33 25 5 8 7 9 9 7 5 8 6

Luzula pilosa 8 8 20 4 27 12 21 5 21 6 8 18 21 9 6 14 14

Dactylis glomerata agg. 17 17 27 24 2 8 14 9 15 2
Rosa sp. 8 25 20 9 28 24 7 25

Chaerophyllum temulum 25 24 25 24 9 1

Prunus serotina 8 33 17 9 28 11 31 14 15

14
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Beilage S1. Gekürzte Stetigkeitstabelle der Waldtypen des Elbe-Havel-Winkels auf Basis der für die Erstaufnahme (um 1960) ermittelten Vegetationstypen. Die Gesellschaftstreue nach 
dem Phi- Koeffizienten (multipliziert mit 100) ist als Hochzahl angegeben, sofern die Phi -Koeffizienten signifikant sind (p<0,05 nach einem exakten Test nach Fisher). Die 
diagnostischen Arten der Gesellschaften (signifikanter Phi- Koeffizient >0,25, Stetigkeit >20%) sind mit grauer Farbe dargestellt und nach abnehmender Treue geordnet; die übrigen 
Arten sind in abnehmender Stetigkeit (in %) geordnet. Dargestellt sind nur Arten mit einer Häufigkeit von mehr als 20% in einem Vegetationstyp.

Supplement S1. Shortened synoptic table of forest communities between the Elbe and Havel rivers, based on the vegetation types identified for the first survey (around 1960). The 
fidelity according to the Phi coefficient (multiplied by 100) is given in superscript, if it is significant (p<0.05 according to Fisher's exact test). Diagnostic species of the communities (Phi 
coefficient >0.25, constancy >20%) are marked by grey background and sorted according to their diagnostic value in each group; all other species are sorted according to their constancy 
(in %). Only species with a constancy of more than 20% in one vegetation type are listed. 

CA Carici elongatae-Alnetum (Alnion glutinosae )
Ai Alnion incanae
BP Betulion pubescentis
BQ Betulo-Quercetum (Quercion roboris )
DP Deschampsia flexuosa-Pinus sylvestris- Gesellschaft (Dicrano-Pinion )
LP Leucobryo -Pinetum (Dicrano-Pinion )
CP Cladonio-Pinetum (Dicrano-Pinion )

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
BQ DPCA Ai BP BQ DP LP

42 13
LP CP

12 12 5 11 43 42 13 12
CP CA Ai BP

1960
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Beilage E1. Vegetationstabelle mit den Aufnahmen von 1956-63, Vegetationsaufnahmen und Arten geordnet nach den in dieser Arbeit für die Erstaufnahme ermittelten Vegetationstypen (s. Beilage S1). Bearbeitung: Q Heinz Quitt.

Supplement E1. Table of relevés recorded in 1956-1963, relevés and species sorted according to the vegetation types determined in this article on the basis of the first survey (see Supplement S1).

1 Carici elongatae-Alnetum  (Alnion glutinosae )
2 Alnion incanae
3 Betulion pubescentis
4 Betulo-Quercetum  (Quercion roboris )
5 Deschampsia flexuosa-Pinus sylvestris- Gesellschaft (Dicrano-Pinion )
6 Leucobryo -Pinetum  (Dicrano-Pinion )
7 Cladonio-Pinetum  (Dicrano-Pinion )
8 Brachypodium sylvaticum-Pinus sylvestris -Gesellschaft

a Ausbildung ohne Trennarten
b Ausbildung mit Galium verum -Gruppe
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Deckung Baumschicht 1 30 20 70 80 70 50 60 30 70 70 60 50 60 30 70 60 10
0

70 70 70 90 70 50 50 0 0 0 20 30 70 80 50 70 80 60 10
0

70 90 80 70 60 80 70 60 60 70 10
0

80 80 80 70 70 80 30 70 10
0

50 10
0

70 70 70 70 70 90 30 70 70 90 90 60 10
0

80 80 70 70 0 80 10
0 0 70 50 70 80 80 70 70 50 90 70 70 70 70 90 60 90 80 70 70 80 80 70 90 80 60 70 70 70 80 60 80 50 90 90 10
0

10
0

50 70 90 80 40 50 70 40 80 40 90 60 60 60 90 60 60 90 50 60 60 40 0 50 50

Deckung Baumschicht 2 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0 90 10 10 0 0 0 0 0 10
0 0 10 0 0 0 0 0 10 0 10 0 0 20 0 0 0 0 0 10 20 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Deckung Strauchschicht 0 20 10 10 20 20 20 20 10 10 50 30 70 40 0 30 20 10 30 30 10 40 20 30 10 10 10 80 50 60 0 40 10 0 10 10 10 0 0 0 30 40 0 10 10 10 30 50 20 50 40 50 10 30 20 30 0 0 0 10 0 0 0 10 50 20 0 1 10 0 0 30 10 10 0 0 10 20 20 0 0 0 0 20 10 10 20 0 20 0 30 0 0 0 0 0 0 0 10 0 2 0 0 50 0 0 0 0 10 0 50 0 0 0 0 90 0 0 0 10 0 0 10 1 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 90 20 0

Deckung Krautschicht 60 10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

30 10
0

90 10
0

10
0

10
0

50 60 10
0

10
0

10
0

90 10
0

10
0

10
0

90 90 10
0

80 10
0

10
0

80 10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

80 10
0

20 10
0

10
0

10
0

10
0

90 10
0

10
0

10
0

40 90 10 80 30 80 10
0

80 90 80 80 80 80 40 10
0

70 10
0

70 10
0

90 10
0 0 20 50 80 80 10 10
0

40 10 80 1 10
0

50 70 80 10
0

80 60 10 30 20 90 1 40 10 10 0 0 20 60 70 50 90 90 10
0

90 10
0

90 10 10 10 30 ? 0 20 0 0 20 20 70 30 10
0

10
0

Deckung Moosschicht 10 0 20 10 30 10 0 10 0 0 10 20 20 10 0 10 0 0 20 20 10 30 0 20 20 30 0 20 20 20 10 10 10 10 1 0 10 30 10 10 60 10 10 0 30 10 50 60 80 40 30 50 0 60 40 20 1 60 40 60 0 50 50 80 80 70 40 40 50 30 80 40 10 80 80 50 40 80 30 0 50 50 60 40 50 60 70 70 10
0

50 60 90 10
0

20 70 10
0

50 80 40 50 40 10 10 40 70 10
0

80 30 40 60 40 60 10
0

40 80 80 30 20 50 50 40 20 50 10 50 70 80 80 90 60 80 80 90 90 60 40 80 60 10 10

Artenzahl Gefäßpflanzen 19 26 25 35 30 35 31 30 24 26 36 29 40 31 28 38 23 24 30 5 27 26 31 29 10 13 8 17 10 25 16 25 21 9 26 28 32 29 34 28 23 25 8 14 21 16 29 22 14 15 18 26 14 17 18 20 17 14 16 10 12 19 26 22 16 22 20 22 13 16 18 13 20 21 25 18 24 30 31 31 27 33 28 13 13 5 10 1 14 12 14 12 13 19 9 8 17 10 11 6 19 10 12 17 14 6 9 9 14 7 14 7 11 4 3 15 24 21 17 31 22 22 36 30 35 5 11 11 7 8 4 6 6 7 7 8 5 11 36 30

Artenzahl Moose und Flechten 4 3 6 6 8 5 4 4 1 2 3 6 5 4 0 3 1 3 5 4 2 5 0 4 1 1 0 4 2 2 2 3 2 3 1 1 5 7 5 6 3 3 5 1 2 3 2 2 3 3 6 4 0 6 4 5 3 5 3 3 5 4 5 4 6 8 5 8 4 6 5 5 4 5 5 4 7 3 4 1 4 5 7 6 4 4 3 5 4 5 5 3 4 3 5 4 6 8 3 5 7 7 4 6 5 6 7 2 6 4 7 5 5 5 6 5 6 3 8 4 6 1 4 2 2 9 9 8 8 9 10 7 7 7 7 6 8 8 2 1

Baumschicht
Alnus glutinosa 3 2 + 5 + 3 4 3 4 4 2 + 1 1 1 1 5 1 + . . . . 1 . . . . . 1 . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
Fraxinus excelsior . . . . . 2 + . + + . . 2 3 1 3 2 4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
Quercus robur . . . . . . . . . . 3 . 3 2 4 2 + . . . 5 . . 3 . . . + + 3 4 3 4 5 4 5 4 2 5 2 1 2 4 + . . . . . . + . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 5 5 r . . r . r . . . . . . . . . . . . . . . 34
Betula pubescens . + 4 . 5 . . . . . 2 3 . . . + . . 5 . . . . . . . . 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
Pinus sylvestris . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 4 + . . . . . . 2 . . . . . . + . 3 4 4 . 4 4 4 5 5 5 5 4 4 5 3 4 5 3 5 4 4 4 4 4 4 3 4 . 5 1 4 5 5 5 4 4 5 4 5 . 4 4 4 + 5 4 4 4 5 4 4 4 4 5 4 5 5 4 5 5 5 4 5 5 4 4 4 4 5 4 5 4 5 5 5 5 4 3 r . 1 4 4 1 5 1 5 4 4 4 5 4 4 5 4 4 4 3 5 3 4 102
Betula pendula . . . . 1 . . . . . . + + . . + . . 1 . . 2 . 2 . . . . 2 . . . + . . . . 1 . . . 2 . . + + . + . . + + . . + . . + . 1 . . . . . . . . . . + . + . . . + . . . . 2 3 . 1 . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + 2 . . 2 . 2 . . . . + . . . . . . . 1 . . 32
Picea abies . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 . 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
Sorbus aucuparia . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . + . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
Populus euamericana . 2 . . . . . . . . . . . 1 . . . . . 4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
Betula sp. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
Fagus sylvatica . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
Carpinus betulus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
Quercus petraea . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
Pinus strobus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
Prunus padus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
Salix fragilis . . . . . . 1 . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
Larix sp. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
Frangula alnus . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

Strauchschicht
Salix cinerea . . r . + . . r . . . r . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
Ulmus laevis r . . . . + . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
Ribes nigrum r . r . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
Alnus glutinosa + + + + + 1 1 2 + . 1 . . + . 2 1 . . 1 . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
Prunus padus . . . 1 1 . . + + + . r 2 . + . . 1 2 . . . + . . . . . . . . . . . . . + . . . . 1 . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
Crataegus laevigata et monogyna . . . . . r . . . . + . . + r r . . r 1 + . . + . . . . . . . + . . + . + . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
Euonymus europaea . . . . . . . . . . . + + + + . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
Sambucus nigra . . . . . . . . . . . r + . + . . . r . + + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
Fraxinus excelsior . . . . . r + . . + . . 1 2 . . + + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
Sorbus aucuparia . + . + + . + . . + 2 . 1 . . + . . r . + 1 1 1 . . . . + 2 . 1 + . 1 . . . . . + + . 2 + + 2 + . + + 1 . . . . . . . . . . . + . + 1 . + . . . + . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
Pinus sylvestris . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + + r . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . + + . . 1 . 1 + . . . . . . . . . 5 + . . . . . . + + . . . . + . . . . + . 4 2 . . . . . . . . . . . . . 2 . . 3 + . . . 1 . 3 . . . . 4 . . . 1 . . 1 . 1 . . . . . . . . . . . . . 2 . 27
Betula pubescens . . + . + . . . . . . + . . . . . . 1 + . . . 1 . . . 1 1 . . + . . . . . . . . . . . . . . + . . . . 1 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
Betula pendula . . . . r . . . . . . + . . . . . . + . . . + 1 . r . . . . . + 1 . . . . . . . + + . . + + . 3 2 3 1 1 . 2 2 . . . + . . . . . . + . + . . . . + + . . . . 1 . . . . 2 . . . . 2 . + . . + . . . . 1 . 1 + . 2 . . . . + . 1 . . . . 1 . . . + . . + + + . . . . . . . . . . . 1 . + . 42
Frangula alnus . 1 + + + + 1 . + . 3 1 1 1 . + . . . 2 + . 1 2 . 1 + 4 3 3 . 2 + . 1 + . . . . + + . . + + . + + 1 1 2 + + + 3 . . . + + . . + . + + 1 1 . . . 1 + . . + 1 . . . . . . . . . . . . + . . + . . . . . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52
Quercus robur . + . . . . . . r . + r . . . r + . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . + . . + + . . + . + 1 + + + + . . . . . . + . . . . + . + . + . . . . + . . . . . . . . . . . 2 . 1 . + . 1 . . . . . . . . . . . . + r . . . . . + . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . 30
Fagus sylvatica . . . . . . . . . . . . + + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . 2 . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
Carpinus betulus . . . . . . . . . . . . . 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
Prunus spinosa . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . 4
Rosa sp. . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
Corylus avellana . . . . . . . . . . . . 1 . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
Ribes rubrum . . . . . . . . . . . + + . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
Populus tremula . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . 3
Acer pseudoplatanus . . . . . . . . . . . . + . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
Lonicera periclymenum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
Quercus rubra . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
Picea abies . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
Viburnum opulus . . . . . . . . . . . . + . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
Prunus serotina . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
Robinia pseudoacacia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
Betula sp. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
Rhamnus carthartica . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
Rosa canina . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . 1
Salix fragilis . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

Krautschicht
Carex elongata . 1 + + + 1 1 1 1 1 1 + . + . . . . 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
Iris pseudacorus r + . + + . + 1 + + . . + . . . + + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
Carex acutiformis . + 1 3 3 2 . 3 . . 2 2 1 . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
Thelypteris palustris r 1 1 + . + 1 r + + + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
Galium palustre s. str. . + + + + + + + . + + 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
Lycopus europaeus r . 1 + . + + + . . . . . . . 2 . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
Phragmites australis . 4 4 . . . 2 3 . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
Carex elata 1 2 2 3 2 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
Peucedanum palustre . . . r + + + . + . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
Eupatorium cannabinum . . . . r + . . . + . + . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
Lythrum salicaria . + . . + + + . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
Carex riparia . . 1 + 2 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
Lysimachia thyrsiflora + . . + + + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
Rorippa amphibia . . r + + . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
Carex vesicaria + . . + . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
Alisma plantago-aquatica s. str. r . . . . r . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
Phalaris arundinacea . . . . + . . . 1 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
Stellaria alsine . . . . . . . 1 + + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
Deschampsia cespitosa s. str. . + + + 1 + 3 + + + . 2 1 3 . 3 + 3 3 . 1 + 4 . . . . . . . . . . . + . + . + . . + . . . . . + + . . . 1 . . . + . . . 1 . . 1 . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
Urtica dioica s. l. . . . r . + 2 1 5 5 + 2 1 + + 2 + + + . 3 + 1 + . . . . . . . + . . . . + . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . + . + . . . . . . . . . . . . . . . 26
Calystegia sepium . . . + r + + . . . + . . . + 1 . . . . . . + . . . . . . + . . . . + . + . + . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
Humulus lupulus . + + . . + + + + + . . 1 . . + 2 . . . . + . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
Athyrium filix-femina . . . . . . + . + 1 + . . . . . + + r . . + . . . . . + . 1 . . . . . . . . . . . + . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
Cirsium palustre . + + r + . + + + + . + . . . + . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
Lysimachia nummularia . . + . . . + . + . + . + . . + 1 + . . 1 + . r . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
Anemone nemorosa . . + + + + . . . . 1 2 2 3 . . . . 2 . . . . 2 . . . . . . . . + . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
Oxalis acetosella . . . . . + . . . . 2 . . 1 . 1 . . . . . . . 2 . . . + . . . 1 . . . . . . . . . 2 . . . . . . . . . 2 . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
Scutellaria galericulata . . + r . . . + . + + . + . + 1 + + . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
Glechoma hederacea . . . r . + . . . . . + + + + . . + . . . . + . . . . . . . . . . . . . + . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
Calamagrostis canescens . 1 + . . . 2 2 . . . . . . 2 2 . 1 . . . . 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
Festuca gigantea . . . . . . + . + + . . . . 1 . . 1 . . . . . . . . . . . . . . + . + . + . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
Filipendula ulmaria . . 1 . + . . . . . . 1 + . . . . . r . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
Impatiens noli-tangere . . . . . . + . + + . . . . + . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
Ficaria verna s. str. . . . + . + . . . . . r + + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
Paris quadrifolia . . . r r . . . . . . . 1 . . + . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
Galium aparine . . . . . + . . 1 1 + . + + . 1 + . + . + + 1 + . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
Milium effusum . . . . . . + . . . + . + 2 1 . . + . . . . + + . . . . . . + + + . 1 . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
Holcus lanatus . . . . . . . . . . + . + + + + + . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
Geranium robertianum s. str. . . . . . . . . . . + . . . + . + + . . + . . . . . . . . + . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
Stachys sylvatica . . . . . . + . . . . . + + . + . . + . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
Geum urbanum . . . . . . . . . . . . . . + . r . . . + + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . 6
Mercurialis perennis . . . . . . . . . . + . . . 2 + . + . . . . . + . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
Brachypodium sylvaticum . . . . . . . . . . . . . . . + + . . . 1 . 1 . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
Cirsium oleraceum . . . . . . . . . + . . . . . r . 1 . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
Viola reichenbachiana . . . . . . . . . . . . + 1 . . . . r . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
Galeobdolon luteum . . . . . . . . . . . 1 . + . + . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
Molinia caerulea s. str. . . . . . . . . . . 2 . . . . . 1 . . . . . . . 5 3 5 2 + 4 . 3 . . 1 . . . . . . . . . . 1 3 . . . + 1 . . + . . 2 . . . 2 . . 1 . 1 3 . . 2 2 r . 2 . . 1 + . . . . 4 . . . . . . . . . . 3 . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
Juncus effusus + + . . . . . . . . + . . . . + r . . . . . + . + 1 . . + r . . . . . + . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . 1 . . . . . . + . + r + . . . . + . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
Potentilla erecta . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . + + + . . + . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
Erica tetralix . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + + 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
Carex nigra . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
Carex canescens . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
Melampyrum pratense . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + + + + + + + + + . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . + + . 1 . + . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
Hypericum perforatum . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . + . + . + + + + + . . . . . . . + + . + + + . . . . . . . . . . + + . + . . . . . . . + . . + + . . + + . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . + . . . . + . . . . . . + + + . + + . + . + . . . . . . . . . . . . . + . 32
Carex hirta . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . 2 . . . . 1 1 . 2 . . . . . . 1 2 . . . + . . . . . + . . . . 1 . . . . . . . . . + . . + . 1 . . 1 + . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . + + . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
Hieracium laevigatum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + + + + . + + + . . . . . . . . . . . . . + . . . . + . . . . + . + . . . . . . . + . . + . . + . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + r . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . + 19
Carpinus betulus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . + + . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . + . . . . . . . . . . . + . . + + r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . 12
Poa nemoralis . . . . . . . . . . . . + + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
Frangula alnus . . . . . . . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . + + + + + . . . + + . + . + + . + . + + + . . + + + + + + + + . + + . . + . 1 + . + . + + + . + 1 + + + + + + + + . . . . + . r . . + . . . . r . . . + . + + + . . + r . . . . . . . + . . . . . . r . . . . . . . . . . . . 54
Sorbus aucuparia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . + + r . . . + + r . r + . . + + + + + . . . . . . + . + . . r . + . + . + + + + . . + + . . . + + + + + + r . . . . . . . . . . r . + r . . . r . + . . . . r + . . . . . . . . r . + . . + . + . . . . . . . . . . . . . + . 44
Anthoxanthum odoratum s. str. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . 2 . + 2 . . . 2 1 . 1 . 1 . . . . . r + . 1 . . . . + . . + + + + . . + . . . . 1 + . . 1 . + . 2 2 1 . . . . . + + + . r . . . . . . . . . . r + . . . . . . . . . . + 1 1 1 2 2 . 2 + 2 . . . . . . . . . . . . . . . 39
Holcus mollis . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . + . . 2 . . . . . 1 4 . 3 5 4 3 1 2 1 . 2 1 4 1 . . 3 . + . + + . . . 1 2 1 . . 1 . + 1 + 1 . . . . . + . . . + 1 . + + . 1 1 . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . 1 . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
Calamagrostis epigejos . . . . . . . . . . 3 . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . 2 . 2 . 1 + 2 . 3 2 . . . . . . . 4 5 2 . 5 . . 2 . + . . + 1 2 . 2 + 2 + . . + . . 2 . + + + . 2 . . . . . . . . 1 + . . . . . . . . . . . . . . + . + + . . . . . . 2 . . . . . . . 2 . . . . . . . . . . . . . r . . 36
Agrostis capillaris . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r r . . . . 2 . 3 + . 3 . 1 . 1 1 . + . + . . + . + + 2 . + + 1 + . + . + + 1 + + 1 . + . + . . 1 1 . + 3 2 . + 2 1 + . . + . . + + + . r . . . . . . . + + + . + . . . . . . . . . . + 1 3 + 1 2 . 2 + 2 . + . . . . . . . . . . r + 1 59
Epilobium angustifolium . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . r + 1 . . . . . . + . . . + . . . + + + 1 . + + + 1 . . + 3 + . + . . . + . . + + 1 . . + . . + + . + + + + + . . + . . . . . . . . . + . + . . + . + . + r . + r . + . . . . . . + r r . . + . . . . . . + . . . . . . . . r . . . 46
Senecio sylvaticus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . + . . + . . . . . . + 1 r + . + . . . + . + . . + . + . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . + 16
Calluna vulgaris . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + 3 + . . . . . . . . . . . . + . . . . . + . + . . . + . . + . . . . . . . + . 1 . . . . + . + . + . + . . . . . . 1 + . . . . + . . + + + + . + r + + + + . 2 + . . . . . 1 + + . 1 . + . + + . + + + 1 1 + + 2 . . . . . . + . 1 . . 46
Festuca ovina agg. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . 1 1 + 1 3 3 2 2 1 . 1 . 1 . . . . . . 1 . + 2 . + . + + . 2 + + + . . 1 . + + . 2 2 1 + . + 3 2 2 2 3 . 4 . 1 . 2 3 4 2 . 1 . . + . 2 . 1 1 5 1 1 . r 2 . + 1 + . . + 1 2 1 3 3 2 1 3 4 3 + + + . r . . . + . . . . 3 2 72
Quercus robur . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . + + + + . + + + + + + . + + + + + + . + . . . + + + . . + + . + + + + + . + + . + . + + + + . + . . . . . . + + 1 . . . + + r 1 + + + + + . + + + + + . + + + + + + + + . + 1 + + + . + + + + r r r + + r + + r r . . . + . 82
Rumex acetosella s. str. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . + + + + . . . + . + + . + . + . 1 + + + + . + . + + + + 1 . . . + + + + 1 + + 1 + + 1 1 1 . . + . . . + 1 1 + + + . + + r + . 1 + + . . . . + + . + . + . . + + + . + 1 . + . + . + + . . . . . . + . . . . + 63
Deschampsia flexuosa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + + . . 1 1 + 1 1 . 1 . + . 2 . . 2 . 3 1 2 + . . 1 1 . + 2 + 3 . 5 5 + 4 4 1 5 4 + 2 . 1 1 4 4 1 1 1 1 . 1 . 1 1 1 + 3 5 . . 1 1 2 4 + 5 + 1 4 + 5 3 3 5 1 3 3 1 2 + 5 + 3 1 + + . 1 1 + + 1 2 3 + + 1 . . 1 + + + . + + + . . + 2 3 92
Carex pilulifera . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . + . + + . . . . . . + . + . . . + . . . . . + . . . . . . . . . . + . + . + + + 1 . + . + . + . + . + . + + + . . . . + . . + r + . . + + . + + + . + . . . . + + + . 1 + . + 1 + + + . . + . + + + + + . . . . . . . . . . + 49
Danthonia decumbens . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . + . . . . . . . 1 . + . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . + . + + . r + . . . + . . . . . . . + . . + . . + . . . . . . . . . . . . . . . + . 15
Pinus sylvestris . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . + + . . . . + . . + . . + . 1 . + + + + + . + + 1 + + + + + + + + + . + + + 1 1 1 + + + + 1 + 1 . + 1 + + 1 + 2 + . + + . . + 1 . r + + . + + + r 1 1 1 . + 1 + + + + 1 . . . 66
Betula pendula . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . + + . . + . . . + . . . . . + + . + . . + . + + . + + r . + + + . . + + + + . + + + + . + . . . . + + . + r + + + + + + . + + + + + + r + + + + . + . . + + . . + + + + + + . . r r . r r . r . + + + . . 64
Carex arenaria . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . + + . . . + . . . . . . . . . . . . . 1 . . . + . + 1 + . . + . . . . . . . . . 1 . . 1 . . . . . + 1 + + + 1 + . + . . . . . . . . . . . . + . + + . . . + . . . . . . + . . + . . + . . + . + + . + . . 31
Corynephorus canescens . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . + + + + r . . 7
Festuca filiformis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . 1 . + . . 5
Spergula morisonii . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1 2 4 . . . 4
Genista pilosa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + + . . . . . . . . . 2 . . 4
Veronica officinalis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . + + 1 . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . + . . + . . + + + . . . 1 + . . . . . . . . . + . . . . r . . . . . . + . . . . . . . + . . . + 1 + + + . . + . . . . . . . . . . . . . . + + 25
Campanula rotundifolia s. str. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . + + + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . + . . . . + + + + + . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + + + + + + + + + . . . . . . . . . . . . . + + 23
Galium verum s. str. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + + + + + . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . + . r + + . . . . . . . . + . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . + + + 1 + + . . . . . . . . . . . . . + + 22
Poa pratensis agg. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . 1 . + + + . 3 . + . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . + + 1 . . . . . . + + . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . + + . 1 + . 1 . 1 . . . . . . . . . . . . . . . 21
Euphorbia cyparissias . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . + 1 + . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + + + 1 1 + . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1 + + + + . . . . . . . . . . . . . + + 20
Viola canina s. str. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . + . . + . . + + + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + + + 1 + + 1 + + . . . . . . . . . . . . . + . 18
Hieracium pilosella . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + + + . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . + + . . . . . . + . . . . . + . + 1 . . + + + . . . . . . . . . . + . . + + 17
Linaria vulgaris . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 + + . . . . . 1 . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . + + . + . . . . . . . . . . . . . 1 . 12
Carex ericetorum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . + . . . . . . . . + . + . + . . . . . . . . . + . + . . . . . . . + . . . . . r . . . + . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
Veronica chamaedrys s. str. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . 1 2 . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 + . . . . + . 1 . . . . . . . . . . . . . . . 10
Viola riviniana . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + + 1 . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + + . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r + . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
Pimpinella saxifraga . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + + . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . + + + + . . . . . . . . . . . . . + + 10
Dianthus deltoides . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . + + + . . . . . . . . . . . . . + + 6
Brachypodium pinnatum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 2 2
Carduus nutans . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . + r 3
Cynoglossum officinale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + + 2
Phleum phleoides . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + + 2
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Funaria hygrometrica . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
Plagiomnium affine agg. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
Cetraria aculeata . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . 1 . . . 2
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Cladonia arbuscula subsp. mitis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . 1
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Cladonia fimbriata . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
Pycnothelia papillaria . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
Climacium dendroides . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
Entosthodon obtusus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . 1
Eurhynchium striatum . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
Riccia fluitans + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

St
et

ig
ke

it



Günther et al.: Veränderungen der Waldvegetation im Elbe-Havelwinkel von 1960 bis 2015

Beilage E2. Vegetationstabelle mit den Aufnahmen von 2015, Vegetationsaufnahmen geordnet nach den in dieser Arbeit für die Erstaufnahme 1957-1963 ermittelten Vegetationstypen (s. Beilage S1). Bearbeitung: G Kerstin Günther.

Supplement E2. Table of relevés recorded in 2015, relevés sorted according to the vegetation types determined in this article on the basis of the first survey 1957-1963 (see Supplement S1).
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Deckung Baumschicht 1 18 60 10
0

10 80 10
0

70 10
0

60 80 90 10
0

90 10
0

30 80 60 30 70 10
0

30 90 40 10
0

40 80 80 40 70 80 90 90 90 50 50 60 10
0

80 80 80 80 20 50 10
0

80 80 80 90 10
0

60 80 80 10 80 60 30 0 40 60 60 0 70 90 70 90 60 90 40 90 90 60 30 40 80 60 60 60 50 80 20 90 80 90 60 60 80 20 70 80 90 60 60 60 70 20 70 0 60 50 80 20 70 60 80 60 20 70 0 80 80 90 70 70 40 60 50 10
0

90 80 90 60 10 90 60 90 70 80 90 90 0 20 90 60 60 90 5 0 80 70 50

Deckung Baumschicht 2 10 20 0 20 0 0 30 0 20 30 0 0 30 10 60 30 5 80 0 0 70 0 20 0 30 0 0 0 0 10 50 0 0 10
0

40 10
0 0 0 20 0 0 80 0 0 0 20 20 0 0 30 0 0 0 20 50 20 0 10 20 5 0 60 0 0 0 10 0 0 0 0 0 10
0 0 20 40 5 40 0 0 20 0 0 0 20 30 0 10 0 0 0 10 0 0 0 0 50 0 0 10 0 10 0 80 0 90 0 10 0 0 20 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 5 0 10 0 0 0 0 0 0 40 20 0 0 0 0 10 5

Deckung Strauchschicht 0 10 40 20 20 0 10 0 30 30 70 40 50 0 80 10 10 80 30 1 0 5 70 10 0 30 0 10 50 70 10 60 5 0 40 60 0 0 0 0 30 50 0 0 20 90 0 0 30 40 0 0 90 10 30 80 0 70 40 0 20 0 40 0 40 0 10
0 0 0 40 0 0 0 20 5 90 90 5 20 0 0 0 10 40 0 20 0 30 0 40 5 0 0 60 10 70 5 5 0 1 0 40 0 0 0 5 10 0 5 0 30 0 70 0 20 0 0 0 0 0 90 0 50 0 0 0 0 0 70 5 0 20 30 0 0 0 0 10 0

Deckung Krautschicht 70 90 90 90 10
0

90 90 70 10
0

80 40 40 30 80 70 70 60 60 30 30 20 70 90 10
0

90 90 90 90 10
0

70 90 70 10
0 0 50 20 70 90 50 30 30 5 80 1 60 20 50 30 0 50 60 60 10
0

30 60 20 50 50 70 90 20 80 50 60 30 60 20 80 1 60 80 1 50 80 80 90 10 40 90 70 20 50 10 90 50 50 10
0

90 50 1 90 70 80 80 80 40 80 10
0

90 10 90 70 50 75 10 70 90 90 50 70 5 90 40 70 10
0

10
0

50 70 60 30 90 30 90 60 30 10
0

50 20 80 20 70 50 70 30 1 50 50 50 10
0

10
0

Deckung Moosschicht 1 10 20 1 5 0 5 0 1 5 5 5 5 1 5 70 10
0 1 1 5 20 10
0 1 5 90 10 90 1 1 20 0 10 0 5 1 1 0 10
0 0 60 50 5 5 5 10
0

40 20 60 20 30 80 10
0 5 40 10
0

30 50 40 90 50 5 80 10
0

90 90 10
0

10
0

10 20 1 10
0 1 90 80 80 80 90 80 10
0 5 90 10
0

40 50 30 10
0

50 10
0

10
0

50 90 90 10
0

10
0

50 5 20 80 90 30 90 10
0

70 10
0 5 80 90 30 10
0

10
0

30 10
0

60 50 90 90 1 20 10
0

10
0

10
0

10
0

10
0 1 10
0

80 10
0

10
0

90 90 80 90 90 90 50 10 10 10
0

10 30

Artenzahl Gefäßpflanzen 20 25 18 30 30 24 21 19 24 27 15 22 29 18 31 25 15 23 32 24 17 14 36 20 5 14 8 20 17 20 25 23 15 2 15 22 14 20 15 7 21 19 21 5 15 8 22 23 2 26 17 11 19 14 15 21 6 24 15 13 18 16 10 17 3 17 8 19 4 12 14 4 13 9 16 12 15 14 15 26 9 11 8 12 22 7 16 11 9 4 18 9 12 11 13 20 11 12 13 6 13 7 7 7 6 10 14 8 12 14 7 14 15 11 11 18 20 16 16 9 11 13 10 27 12 10 4 6 13 9 15 4 18 11 5 7 11 9 27 22

Artenzahl Moose und Flechten 5 2 5 4 1 0 1 0 2 2 2 3 2 3 1 4 1 1 2 2 2 2 2 3 4 3 3 1 2 2 0 3 0 5 1 1 0 4 0 3 3 7 3 2 2 3 2 6 5 2 3 1 2 6 2 8 4 2 3 4 1 7 5 2 4 2 2 3 4 2 5 3 3 6 3 3 1 2 2 1 3 3 3 4 3 3 1 4 4 4 2 2 2 3 7 3 2 2 2 6 2 4 6 3 3 5 3 1 3 4 3 4 3 4 1 4 3 5 3 3 3 1 4 3 3 3 4 4 4 6 4 4 2 5 3 3 4 5 1 2

Baumschicht
Pinus sylvestris . . . . . . . . . . 2 . . . . . 4 . . . . 5 . . 4 2 5 . . 5 . . . . . . . 3 . 5 . 2 . 3 5 . . 5 . 4 5 5 . 5 4 3 . 3 4 4 . 4 4 4 5 4 . 3 . . 4 2 3 5 4 4 4 4 4 2 5 5 5 4 4 5 2 4 5 5 4 4 4 4 2 4 . 4 4 3 2 5 3 5 3 4 5 . 5 5 5 4 . 3 4 4 2 . 4 5 4 2 5 4 5 4 5 5 5 . 2 5 4 4 5 2 . 4 4 4 92
Betula pendula . . . . 1 . . . . . 2 . . . . . 1 . . 1 . . . 5 . 4 . . . . . . 4 . . . . 2 . . . . . . . 2 . . 2 2 . . 2 2 2 1 . 2 2 2 . 2 . . . 2 . . . . . . . 2 2 . . . 2 . . . . 2 2 . 2 . . . 5 . . . . 2 . . 2 2 2 . . . . . 1 . . 2 . . . . . . . . 2 . . . . 2 . . . . . . . . 3 2 1 . . 2 2 1 41
Quercus robur . 2 . . . . . . . . . . 1 5 2 3 1 . . 5 2 . 4 . . . . . . . 4 4 . 3 4 3 5 2 5 . . 2 4 . . . 4 . . 2 . . . . 2 2 . . . . . . . . . . . . . 5 . . . . . . 2 . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . 2 . . . . . . 2 . . . . . . . . . . . . . . 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 30
Alnus glutinosa 4 3 5 3 1 5 4 5 4 2 . 5 5 . . . . 3 5 . . . . 2 . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
Betula pubescens . 2 . . 5 . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . 3 3 2 . . . . . . . . . . . . . . . . 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
Fraxinus excelsior 2 . . . . . 2 . . 2 . . . . 2 2 . 2 . . . . . . . . . . . . 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
Pseudotsuga menziesii . . . . . . . . . . . . . . . 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 . . 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 . 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 . . . . . . . . . . . . 4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
Fagus sylvatica . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 . . . . . . . . . . . . 5 . 4 . . 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 . . . . . . . . . . . . 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
Prunus serotina 2 . . . . . . . . . . . . . . . . 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
Picea abies . . . . . . . . . . . . . . 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
Tilia cordata . . . . . . . . . . . . . . 2 . . . . . 2 . . . . . . . . . 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
Quercus rubra . . . . . . 2 . . 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
Sorbus aucuparia . . . . . . . . . . . . . . 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 . . . . 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
Carpinus betulus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 . 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
Quercus petraea . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
Prunus padus . . . . . . . . . 3 . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
Ulmus laevis . . . . . . . . . . . . . . 2 . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
Larix sp. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
Populus tremula . . . . . . . . 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
Acer pseudoplatanus . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
Abies grandis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
Prunus avium . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
Crataegus laevigata et monogyna . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . 1

Strauchschicht
Betula pendula . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1 . . . . . . 1 . 1 . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . 1 . . . 2 1 1 2 . 1 . 2 . 2 . . 2 . . . 2 1 2 . . 1 . . . 1 . . 2 . 2 . 2 2 . . 2 1 1 . 1 . . . . . . . 1 . . 1 . 2 . 1 . . . . . . . 2 . 1 . . . . . 1 1 . 1 2 . . . . 1 . 38
Frangula alnus . 1 . . . . . . . . . . . . . 1 1 1 . . . . 3 . . 3 . 2 4 3 . 3 . . . 2 . . . . . . . . . . 3 . . 1 2 . . . . 2 . . 4 3 . . . 2 . 2 . 2 . . 2 . . . 1 . . . . . . . . . . . 1 . . . 2 . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . 2 . . . . . . . . . 1 . 1 . . . . . . . . 1 . . . . . 1 . 30
Sorbus aucuparia . 1 . 1 . . . . . . . . . . 2 . . . . . . . . . . . . . . 2 1 . . . . . . . . . . . . . 2 . 2 . . 2 2 . . . . 2 . . . . . . . 1 . 1 . 2 . . 2 . . . . . 2 . . . . . . . . . . . . . 2 . . . . 1 . . . . . . . . . . . 2 . . . . . . . . . . . . . 1 . 1 . . . . . . . . . . . . . . 1 . 21
Pinus sylvestris . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 . 5 . . . 4 2 . . . . . 3 . . . . . . 2 . . . . 2 . . . 1 . . 2 . . . . . . . 2 . . . 1 . . . . . . . 1 . . . . . . 4 . 2 . . . . . 4 . 1 . . . . . 4 . . . . . . . . 1 . 18
Prunus serotina . . . . . . 3 . . . 3 . . . 2 . . 2 . . . 2 . . . . . 2 . . . . . . . . . . . . . 2 . . 2 . . . . 1 . . . 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 . 2 . . . . . 1 . . . . . 2 . . . . . . 2 . . 1 . 1 . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
Quercus robur . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . 2 . . . . . . . . . . . . 2 . . . . 2 1 . . . . . . . . . . . . . . . . 2 . . . . 1 . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . 1 1 . 1 . 2 . . . . . 2 . 4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . 15
Prunus padus . . 2 1 1 . . . 2 2 . 2 1 . . . . . 2 . . . . . . . . . . 2 . . . . . . . . . . . . . . . . 3 . . 2 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
Alnus glutinosa . 1 1 1 1 . . . . 1 . 1 . . . . . 1 1 . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
Crataegus laevigata et monogyna . . . . . . . . . . . . . . . 2 . . . 1 . . . . . . . . . . . . 1 . 1 . . . . . 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
Fraxinus excelsior . . . . . . . . 1 1 . . . . 2 . . 1 . . . . . . . . . . . . 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
Sambucus nigra . . . 1 . . . . 1 . . . . . 2 . . . . . . . 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
Pseudotsuga menziesii . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . 4
Betula pubescens . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . 3
Carpinus betulus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 3 . 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
Quercus petraea . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . 3
Fagus sylvatica . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
Robinia pseudoacacia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
Tilia cordata . . . . . . . . . . . . . . 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
Cornus sanguinea . . . . 1 . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
Euonymus europaea . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
Rosa sp. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
Ulmus laevis . . . . . . . . . . . . . . 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
Acer pseudoplatanus . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
Lonicera periclymenum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
Picea abies . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
Abies grandis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
Quercus rubra . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

Krautschicht
Deschampsia flexuosa 1 . . . . . . . . . 2 . . 1 . 2 . . . + 1 4 . 1 2 1 3 . . 3 . 1 . . . 1 . 4 . 2 2 + 1 + 2 . . 1 . . 1 3 . 2 4 1 3 2 4 4 1 4 3 3 3 3 2 3 1 3 4 1 3 4 4 2 1 . 3 + 2 3 2 1 3 3 2 5 3 . 4 2 5 4 2 2 4 4 5 2 3 4 3 2 2 4 4 3 3 4 1 3 2 3 5 4 2 3 3 2 5 3 3 4 4 2 3 2 4 3 3 3 4 3 1 3 2 3 3 4 109
Rubus idaeus 2 2 1 + 1 . 1 1 2 2 1 + + 3 2 1 1 3 1 1 1 . 3 1 . 1 1 1 2 1 2 3 5 . 1 2 1 2 . . 1 1 2 1 1 . 1 1 . 1 2 2 2 . 1 + + . 1 . 1 + + 2 . 1 . 2 . . 1 . 1 . 1 2 1 2 2 + + . + . 1 . . 1 . . 2 2 1 . . 1 1 . 1 . 2 . . . . . 2 . . 1 1 2 1 1 1 1 1 . 1 1 + + 3 1 2 3 . . 1 1 1 . . . . . . . 2 2 96
Quercus robur 1 r . . . . 1 . 1 1 . . . . 1 . 1 . . + . 1 1 . . . . . . . 1 . . . 1 1 1 1 1 . 1 + 2 . 1 . + + . . . 1 + . 1 + 1 1 1 + . 1 . + . 1 r + . 1 1 . + . 1 1 . + + + . r . 1 1 + 1 1 1 . 1 + + 1 1 . 1 1 + + 1 1 . 1 + 1 + 1 + . + 1 1 + 1 1 . 1 1 1 . + 1 + 1 1 + . + . 1 + 1 . 1 . . + 1 + 90
Sorbus aucuparia . . . . . . . . . . 1 . + . . . . . + . + 1 . 1 . + . 1 . 1 1 1 1 . 1 . . 1 . . 1 1 1 r 2 + 1 1 . + 1 1 . 1 + + . + 1 1 1 + 1 1 . 1 r 1 . 1 1 . . 1 1 . 1 . + + . + . . . . 1 + . r 1 . . . . 1 . . . . 1 . . . . . . 1 + . + + 1 . + . + . 1 . 1 . . . + 1 . + + . . . . . . . . . . . 65
Calamagrostis epigejos 2 . . . . . . . . . . . . 1 . . 3 . . . 1 . . . . . 1 . 3 . . . . . 1 1 . 2 . + 1 . . . 1 . . 1 . 2 1 . . 2 + + 1 2 1 1 1 1 1 1 . 1 . . . . . . . . 1 1 1 1 2 3 . . . . . . + . . . 1 2 1 . . . 1 2 . . 1 . . . . 1 . 4 + 1 . 1 1 . 1 3 . 2 . . . . 2 2 1 3 . 1 2 . 2 . 2 1 . . 1 . 3 1 61
Dryopteris dilatata 1 1 . . . . 1 . . 1 . . . + 1 . . . . . 1 1 . . . . 1 . 2 . . . 1 . . + . 1 . . . . 1 . 2 . . 1 . 2 1 . 1 . + 1 . 1 1 + r + 1 + . . . 1 . . 1 . . . + . 1 . 1 . + + + . + . . 1 . . + 1 1 1 . 1 . . + . . 1 . . . . . . 1 1 . 1 . 1 . 1 . . 1 1 . + 1 . 1 . . . 1 . . . 1 . . . . . + . 58
Frangula alnus 1 1 . . . . . . . . 1 . r 1 . . . . . . . 1 1 . . 1 1 1 . . . . . . . . . . . . . . . r . r 1 + . + 1 1 1 . 1 1 . 1 1 1 1 1 . 1 . 1 r 1 . . 1 . . . 1 . . 1 1 + . + . . 1 + . + . . 1 1 + . . 1 . 1 + . 1 + . . . 1 1 + + . . 1 + . 1 . . . . . . + . . . 1 . . + . . . 1 . . . . . . r 58
Betula pendula . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1 . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . 1 1 1 . + 1 . . . 1 1 . 1 1 1 . . . . 1 . r 1 1 . . . . 1 . . . . . . 1 + . . 1 . 1 1 1 . 1 1 + . . . . . . 1 1 . 1 . + 1 + 1 + 1 . . . . 1 + . + 1 . . . . 1 1 . 1 . . 1 . + . . 46
Carex pilulifera . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . 1 . . + . . 1 . . . . 1 . . 1 . + . . 1 1 . . . . . . . . . 1 1 . . . . . . 1 1 . . . 1 . . 1 . . . 1 . + . . . . + . . . 1 . . . . 1 . . 1 + . 1 . . 1 . + 1 + . 1 1 + . 1 1 1 1 . . . . 1 . . . 1 . . 1 + . . . . . . . 38
Moehringia trinervia . . 1 . 1 . . . . . + 1 . . . 1 1 . + 1 . + . 1 . 1 . . . 1 . 1 . . . . + 1 . . . . . . . . 1 . . 2 . . . + . 1 . 1 1 1 1 . . . . + . 1 . + . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . 1 . . . . + . . . . 1 . . . . . . . . . . + + . . . + . . . . . . . . . . . . . + . + + . . . . 1 + 38
Carex arenaria . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1 . . . . . . 2 . 1 + . 1 . 1 . . . . . . + 1 . . . 1 + 1 + 1 . + . . . 1 1 . . 1 + 1 . . 1 1 . . . + . . . 2 . . + 1 . 2 . + 1 . 1 . . . + . . . . . . . 1 1 . . . . 1 . 1 . . . 37
Pinus sylvestris . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . 1 . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . + . . . . . 1 . r . . . . . + . . . 1 . . . . . . . 1 1 . . 1 . 1 . 1 . . . . 1 1 . . . . 1 1 1 . . 1 + . . . . . . 1 1 1 . . . 1 + 2 . 1 . . 1 . 2 . . . . . . + . . 1 . . 1 . 1 1 1 . . 35
Prunus serotina . . . . . . . . . . 2 . 1 . . . . 1 . . . 1 . 1 . . . . . . . . . . . . 1 . . . . 1 1 . . . 1 . . 1 . . . 2 . . . . . . + . . . . . . 1 . . . . . . . . 2 1 1 + . + . . 1 . . . . + 1 . + . . . . . . . . . 1 . r . . . . 1 . . . . 1 + 1 1 1 . . . . . + 1 . . . . . . . 1 . . . . . r 34
Rubus fruticosus agg. . 1 . . . . . . . 2 . . + . 2 1 2 . 1 1 . . 2 1 . . . . . . . 2 1 . . 1 . . . . 1 1 1 . 2 . 1 . . 1 2 . . . . + . 1 . . 1 . . 1 . . . . . . . . . . . . 1 2 . . . . . . . . . . . . + . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . 1 . 1 . . . . 1 . 1 . . . . . . . 33
Urtica dioica s. l. . + 2 2 1 2 1 1 2 1 . r 1 . 1 . . 1 + 1 . . 2 1 . . . . 1 . 1 . 1 . . + . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . 25
Galium aparine . . 2 2 2 1 1 . 1 1 + . . . 1 1 . 2 . 1 + . 1 1 . . . . . . 2 . 1 . . . . . . . + . 1 . . . . . . + . . + . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
Juncus effusus 1 . . 1 . . . 1 . . + . + 1 + . . . . + 1 . 1 . . . . 2 2 . 1 1 . . . + 1 . . . . . 1 . + . . 1 . . . . 1 . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
Geranium robertianum s. str. . . . 1 1 + . 1 . . . . . 1 . 1 1 . 1 + 1 . . + . . . . . . 1 + . . . + . . 1 . . . . . . . . . . 1 . . . . . + . . . . . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . + 22
Dryopteris filix-mas s. str. 1 + . . . . . . . + . 1 1 . . 1 1 . 1 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . 1 . 1 . 1 . . . . . + 1 . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . + 1 . . . . . . . 1 + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . 22
Agrostis capillaris . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . 1 . . . . . . . . . + . . 1 . 2 . . . . . . . . . . . . . . 1 . 1 . . + . . . 1 . 1 1 . . . . + 1 . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . 1 . . . 2 3 . . . + . 1 . . . . . . . . . . . . . . 1 1 21
Anthoxanthum odoratum s. str. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . + . . + . . . + r . + . r . . . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . r . . . + + + . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r + + + . r . + . r . . . . . . . . . . . . . . . 21
Impatiens parviflora . + 4 + . + . 3 . . . 1 . . 1 . 1 . 2 . . . + . . . . . . 1 . . . . . . . . 1 . . 1 . . . . 1 . . 2 . . . + . 1 . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . 21
Molinia caerulea s. str. . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . + . 3 3 3 2 2 1 . 1 . . . . . . . . . . . . . 1 3 . . . . . . . + . . 1 . . . 1 . . . . . 1 . . + . . . 1 . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . 1 . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
Deschampsia cespitosa s. str. 3 1 . . 1 1 + 1 + . . 1 + 2 1 . . . . . . . 1 . . . . 1 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . + + . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
Anemone nemorosa 1 . 2 + 2 1 1 1 . . . 2 1 2 . . . . 1 . + . . 1 . . . . . . . . . . 1 1 1 . . . r . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
Quercus petraea . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . + 1 + . + . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . 1 . . . 1 . . . . . . 1 + 1 . . . 1 . 1 1 + . . 18
Glechoma hederacea . . 1 2 2 2 2 . 2 3 . 1 2 . 2 . . . 1 2 . . 1 . . . . . 2 . 1 . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
Fagus sylvatica . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . 1 . . . . . . . 1 1 . . . . . + . 1 . . . 1 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . 1 . 1 + + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
Rumex acetosella s. str. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . + . . 1 . . . . . . . r . . . + . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . + . + . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . 1 + 1 . . . . . . . . . . 1 2 . . . 15
Milium effusum . . . . 1 . 2 1 1 1 . + + 1 1 . . 1 1 . . . + . . . . . . . . . 2 . 1 . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
Poa pratensis agg. . . . + . . . . 1 . . . . . 1 . . . . 1 + . + . . 1 . . 1 . 2 . . . . . 1 . . . 2 . . . . . . . . . . . 1 . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
Arrhenatherum elatius . . . + . . . . . . . . . . . 3 1 . . . . . + . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . 1 . . . . . . . 1 . . . . . . . . . 1 . . + . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . 1 . . 2 14
Carex elongata 2 1 1 . 1 2 1 1 1 1 . 1 . . 1 . . . r 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
Pseudotsuga menziesii . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . 1 . . 1 . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . 1 . . . + . . + . . 1 . . . . . . . . . . . . + . 1 . . . . . . . . . 13
Quercus rubra . . . . . . . . . . + . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . + . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . + r . . . . . . . . . . + . . . . . + . . . . . . 1 . . . r . . 13
Luzula pilosa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . 1 . 1 . . . . . 1 . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . r . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . + 1 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
Festuca ovina agg. . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . 1 . . . . . . + . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . 1 1 11
Lysimachia vulgaris 1 r . 1 + + . . . . . . . . . . . . + . . . + . . . . 1 . . + . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
Carex acutiformis 1 1 1 1 1 1 . 1 . . . + 1 . . . . . . . . . . . . . . 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
Fraxinus excelsior . . . . . 1 . 1 2 1 . . . 1 1 1 . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . + . . 2 . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
Holcus mollis . . . . r . . . . . . . + . . . . . . . . . . 1 . . . . . 1 1 . . . . . . . . . . . + . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
Humulus lupulus 1 . 1 . . . 1 1 1 1 . . . . 1 . . 1 + + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
Calamagrostis canescens . 2 . . . . 1 . 1 . . . . . 1 . . 1 . . . . 1 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 . . . . . . . . . 4 . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
Prunus padus . . . . . . . . . 1 . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . 1 . . . 1 . . . . . 1 . . . 1 . . 1 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
Poa trivialis subsp. trivialis . . . . 2 1 . . . . . . 1 . . 1 . . + . . . 1 . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
Euphorbia cyparissias . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . + . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . + 1 9
Melampyrum pratense . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . + . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . + . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . 9
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