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Zur Vegetationsdynamik extensiv genutzter Wiesen auf der
Pfaueninsel im Zeitraum 1992/93 bis 2010

Alexander Rockinger

Zusammenfassung

Die extensiv genutzten, artenreichen Wiesen der Pfaueninsel sind gleichermaflen fiir die
Denkmalpflege und fiir den Natur- und Florenschutz von hohem Wert, da sie sowohl histori-
sche Elemente der Landschaftsgestaltung als auch Refugialbiotope fiir seltene und regional
geféhrdete Pflanzensippen und Tierarten sind. Im Jahr 2010 erfolgte auf diesen Wiesen eine
Wiederholung von 88 Vegetationsaufnahmen der Jahre 1992/93. Sie bildeten die Grundlage
fiir eine Charakterisierung der Wiesen im vegetationsokologischen und pflanzensoziologi-
schen Sinne sowie fiir eine Analyse der Verdnderungsdynamik der Wiesenvegetation im
Zeitraum 1992/93 bis 2010 unter floristischen und vegetationsdkologischen Gesichtspunk-
ten. Auf Basis der im Geldnde erhobenen Daten wurden statistische Analysen zu Abundanz,
Dominanz, Stetigkeit und 6kologischen Zeigerwerten durchgefiihrt, vorwiegend durch Ordi-
nationen sowie Cluster- und Varianzanalysen.

Es zeigten sich pflanzensoziologisch und 6kologisch vier Haupttypen der Wiesenvegeta-
tion, von denen artenreiche Sandtrockenrasen die grofite Fliche bedeckten, gefolgt von
Frischwiesenauspragungen und GroBseggenrieden mit Rohricht- und Feuchtwiesenanteilen.
Im Zuge der im Jahr 2010 wiederholten Vegetationsaufnahmen konnten 225 Gefafipflanzen-
arten erfasst werden (davon 39 Arten der aktuellen Roten Listen von Berlin und Branden-
burg) gegeniiber 185 Arten in den Jahren 1992/93 (davon 33 Arten der aktuellen Roten
Listen von Berlin und Brandenburg). Trotz hoherer Artenzahlen in den meisten Aufnahme-
flichen im Jahr 2010 zeigen erginzende floristische Erhebungen auBerhalb dieser Aufnah-
mefléchen ein fiir den Zeitraum 1992/93 bis 2010 nahezu unverdndertes Gesamtarteninven-
tar.

Jedoch lassen vergleichende Auswertungen zusétzlicher floristischer Erhebungen des
Zeitraums 2010 bis 2012 mit floristischen Untersuchungen der vergangenen Jahrzehnte fiir
das gesamte Untersuchungsgebiet einen Verlust von 33 seltenen und gefihrdeten Arten
(inkl. Verwilderungen) erkennen. Dieser Verlust vollzog sich zu einem groflen Teil bereits
vor 1990.

Gegeniiber 1992/93 kristallisierten sich geringfligige lokale Verdnderungen der dkologi-
schen Standortverhiltnisse zu schattigeren und teils ndhrstoffreicheren Bedingungen heraus.
Dies betrifft vorwiegend die Randbereiche der Wiesen und ist sowohl auf die schleichende
Ausbreitung von Gehélzen als auch auf moglicherweise durch Niederschlag langfristig
verursachte Néhrstoffeintrige zuriickzufithren.
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Die Ergebnisse belegen, dass die PflegemaBnahmen auf der Pfaueninsel zu einem groflen
Teil erfolgreich sind, jedoch zur Erhaltung der an offene, lichte und nahrstoffarme Standort-
bedingungen angepassten Wiesenarten (besonders Trockenrasenarten) der Ausbreitung von
Gehdlzen stirker entgegengewirkt werden muss sowie eine langfristige Anreicherung von
Nahrstoffen zu verhindern ist. In diesem Zusammenhang koénnte sich eine Kombination aus
extensiver Wiesenmahd und Beweidung als wirkungsvoll herausstellen. Die Wirkungen
einer Beweidung auf die Wiesenvegetation konnten im Rahmen der Untersuchungen aller-
dings noch nicht festgestellt werden und sollten langfristig im Rahmen eines Monitorings
untersucht werden. Die Vermutung nachhaltiger Vegetationsverdnderungen als Folge in der
Vergangenheit wiederholt aufgetretener Withlschdden durch Schwarzwild wurde nicht be-
stdtigt. Hier zeigten die konstante Pflege und die Schadensbegrenzung durch das zustindige
Personal Erfolg.

Weitere Bestandteile der vorgestellten Untersuchungen waren floristische Erhebungen zu
punktuellen Vorkommen gefahrdeter Gefdpflanzenarten in allen Lebensraumtypen der
Insel, die Etablierung einer In-situ-Erhaltungskultur des in Berlin vom Aussterben bedrohten
Ohrloffel-Leimkrauts (Silene otites) sowie Vergleiche mit Untersuchungen zur Wiesenvege-
tation in anderen Berliner Parkanlagen.

Summary

The extensively used species-rich meadows of the Pfaueninsel (‘Peacock Island’) are of high
value both for the preservation of historical monuments and for nature conservation, since
they are historical elements of landscape design as well as refuges for rare and regionally
endangered plant and animal species. In 2010, 88 relevés from 1992/93 on these meadows
were repeated. These relevés served as a foundation for a characterization of the meadows in
terms of vegetation ecology and plant sociology as well as for an analysis of the dynamics of
change of the extensive meadows for the period of 1992/93 to 2010 under floristic and vege-
tation ecological aspects. Based on the data collected in the field statistical analyses of abun-
dance, dominance, continuity and ecological indicator values were mainly done by means of
ordination, cluster analysis and analysis of variance.

Four ecological main groups of meadow vegetation were found of which species-rich dry
grasslands cover the largest area, followed by fresh meadows and sedge reed with ratios of
wet meadows and reeds. During the repetition of the relevés on the extensive meadows in
2010 a total number of 225 vascular plant species was recorded (of which 39 species from
Berlin’s and Brandenburg’s Red Data Lists), compared to 185 species in 1992/93 (of which
33 species from Berlin’s and Brandenburg’s Red Data Lists). Despite a higher species
number in the majority of the relevés in 2010 additional floristic surveys done outside these
relevés show an almost unchanged total species inventory for the study area within the
period of 1992/93 to 2010.

However a comparative analysis of additional floristic studies done from 2010 to 2012
with floristic surveys of the past decades for the whole study area show a loss of 33 endan-
gered species (including feral taxa). To a large extent this loss occurred already before 1990.

Compared to 1992/93, there are minor local changes in the ecological site conditions
towards more shady and partly nutrient-rich conditions. This pertains primarily to the
borders of the meadows and is due both to the slow spread of woody plants as well as
nutrient input that is potentially caused by precipitation in the long term.

These results demonstrate that the measures of maintenance on Peacock Island are suc-
cessful in great part, but in order to preserve the meadow species adapted to open sites with
a high availability of light and nutrient-poor conditions (especially dry grassland species),
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the increase of woody species needs to be further decimated and long-term nutrient input has
to be prevented. To this end, a combination of extensive mowing and grazing could prove to
be effective. However the effects of grazing animals on the meadow vegetation could not be
evaluated within the framework of this study and this should be done as part of a future
long-term monitoring. The assumption that vegetation changes had been caused through re-
peated disturbance by feral pigs was rebutted by respective analysis. In this aspect the con-
stant maintenance and damage reduction by the garden staff have proven to be successful.

Other components of the presented investigations were floristic studies on endangered
vascular plant species with very small populations in all habitat types of the island, the es-
tablishment of an in-situ-conservation culture of the Spanish Catchfly (Silene oftites), a
species that is threatened with extinction in Berlin, and comparative evaluations with
surveys on meadow vegetation in other urban parks of Berlin.

1. Einleitung

Aufgrund ihrer sehr langen und konstanten Nutzungsgeschichte haben historische
Parkanlagen neben einer herausragenden kulturhistorischen Bedeutung mehrheit-
lich auch einen hohen Wert aus naturschutzfachlich-6kologischer Sicht. So bilden
extensiv gepflegte Parkanlagen vielfach wichtige Refugialstandorte fiir seltene und
gefdhrdete Arten der Flora und Fauna, die in zunehmend von Nutzungsintensivie-
rung gepragten Landschaftsraumen kaum noch geeignete Lebensraumbedingungen
vorfinden (FISCHER & SUKOPP 1995, AALEN 2001, WESCHE et al. 2009). Zudem
wird die Flora alter Parkanlagen durch ehemals ausgebrachte und in der Folge
verwilderte Zierpflanzen und Gréser, sogenannte Stinsenpflanzen und Grassamen-
ankdommlinge, die heute Zeugnisse der historischen Gartenkultur sind, bereichert
(FISCHER & SUKOPP 1995, PESCHEL 1999, KOWARIK 2005, FLL & DGGL 2006,
SUKOPP & KOWARIK 2007).

Fiir den Naturschutz sind vorwiegend die Erhaltung bzw. Férderung von Arten-
reichtum, Lebensraum- und Strukturvielfalt von Bedeutung. Dariiber hinaus exis-
tiert nach § 1 BNatSchG der gesetzliche Auftrag, Vielfalt, Eigenart, Schonheit und
Erholungswert von Natur und Landschaft als Schutzgiiter zu bewahren. Hier be-
stehen Schnittstellen mit den Anliegen der Denkmalpflege, welche sich auf Erhalt,
Wiederherstellung und Pflege historischer Parkanlagen und ihrer Gestaltungsele-
mente beziehen (SCHMIDT 2008, BUTENSCHON 2009, SAUTTER 2009). Die extensiv
genutzten, naturschutzfachlich bedeutsamen Wiesen mit ihren &sthetisch anspre-
chend empfundenen Blithaspekten sind solch maBgebende Gestaltungselemente der
historischen Landschaftsgérten. Folglich sollten sich Naturschutz und Denkmal-
pflege bemiihen, die bestehenden Chancen fiir Synergien zu nutzen und entspre-
chend auf die Anliegen und Ziele beider Fachbereiche abgestimmte Konzepte ge-
meinsam zu entwickeln (KOWARIK 1998, GUMMLICH 2003, KORNER & NAGEL
2009, WOHLLEBEN 2009).

Unter dem Begriff ,,Wiese® werden in vorliegendem Fall die auf der Pfauen-
insel vorhandenen Offenlandbiotope, deren Vegetation vorwiegend aus Grisern
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und krautigen Arten besteht und iiberwiegend frei von Geholzen ist, zusammenge-
fasst. Hierzu gehoren sowohl Ausprigungen der Frischwiesen als auch Trockenra-
sen und Seggenriede mit Feuchtwiesen- und Rohrichtanteilen.

Die zuvor geschilderte Ausgangssituation ist auf die Pfaueninsel iibertragbar.
Sie ist als historische Parkanlage ein Zeitzeugnis der Kulturgeschichte und wurde
wegen ihrer seltenen Pflanzen- und Tierarten und ihrer Lebensraumstrukturen be-
reits 1924 als NSG ausgewiesen, womit sie gleichzeitig eines der &ltesten Natur-
schutzgebiete Berlins ist. Zu den schutzwiirdigen Lebensrdumen zéhlen auch die
extensiv gepflegten Wiesen, deren Arteninventar durch Vorkommen regional selte-
ner und gefihrdeter Pflanzenarten bereichert wird und die Gegenstand der hier
vorgestellten, floristisch-vegetationsokologisch orientierten Untersuchungen sind.
Die Erhebungen entstanden im Rahmen einer Diplomarbeit am Institut fiir Okolo-
gie der Technischen Universitit Berlin, Fachgebiet Okosystemkunde/Pflanzendko-
logie (ROCKINGER 2012). Die Betreuung erfolgte durch Prof. Dr. INGO KOWARIK
(Fachgebietsleitung) und Dr. MORITZ VON DER LIPPE.

Die Untersuchungen waren gleichzeitig Teil des hier durchgefiihrten For-
schungsprojektes ,,Naturschutz und Denkmalpflege in historischen Parkanlagen!*.
Das Projekt befasste sich mit dem Spannungsfeld zwischen Denkmalpflege und
Naturschutz in historischen Parkanlagen (KOWARIK et al. 2011).

1.1  Anlass und Untersuchungsansatz

Das Untersuchungsinteresse an der Entwicklungsdynamik der Wiesenbestinde auf
der Pfaueninsel gilt ihrer Bedeutung als Artenreservoir fiir den Naturschutz, aber
auch als wesentliches Element der historischen Landschaftsgestaltung. Die Pfau-
eninsel ist ein Beispiel fiir Parkanlagen, in denen Naturschutzbelange im Rahmen
von Pflegemainahmen umfassend beriicksichtigt werden und die hinsichtlich ihrer
Strukturen hohe Konstanz und Stabilitdt aufweisen (SUKOPP & SEILER 1998,
KOwARIK 2005). Hauptanliegen dieser Studie war es zu priifen, inwieweit eine
hohe Konstanz der Vegetation und Flora durch aktuelle Untersuchungen bestatigt
werden kann oder ob ein Blick ins Detail schleichende, graduelle Verdnderungen
aufzeigen konnte. Griinde fiir langfristig verlaufende Vegetationsverdnderungen
konnen beispielsweise Storeinfliisse durch Nutzungsdruck, Modifikationen des
Pflegekonzeptes oder unvermeidbare Umwelteinfliisse sein. Ein mdglicher Riick-
gang der Vorkommen seltener Arten mit hoher Bedeutung fiir den regionalen Flo-
renschutz wiirde einen entsprechenden Handlungsbedarf im Pflegemanagement
aufzeigen. Die aus den Untersuchungen gewonnenen Erkenntnisse sollten folglich
der Verbesserung der bestehenden Pflege dienen und auch niitzliche Hinweise fiir

1 Forderung durch Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU), Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung
und Umwelt sowie Landesdenkmalamt Berlin. Ausfiihrliche Informationen zum Projekt online
unter: http://naturschutz-und-denkmalpflege.projekte.tu-berlin.de/
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die Konzeption von Pflege- und Managementkonzepten vergleichbarer Parkanla-
gen und Strukturen andernorts liefern.

Da in den zuriickliegenden Jahrzehnten diverse naturschutzfachliche Untersu-
chungen zur Flora und Vegetation der Pfaueninsel im Rahmen von Monitoring,
Biotoptypenkartierungen und FFH-Management-Planungen erfolgten (SUKOPP
1970/73, SUKOPP et al. 1986, LINDER 1995, HALFMANN & ROTHE 2004, 2007),
sollten mogliche Verdnderungen der Wiesenvegetation auf Basis dieser dlteren
Untersuchungen analysiert werden. Die Hauptgrundlage dafiir bildeten floristisch-
vegetationskundliche Untersuchungen, die von LINDER (1995) in Form von Vege-
tationsaufnahmen in den Jahren 1992/93 durchgefiihrt wurden und raumlich-me-
thodisch so exakt wie moglich wiederholt wurden. Zusétzlich wurden, das gesamte
Untersuchungsgebiet betreffend, floristische Erhebungen von SUkopp (1970/73),
LINDER (1995) und HALFMANN & ROTHE (2004, 2007) ausgewertet und zu eigens
im Zeitraum 2010 bis 2012 erhobenen floristischen Daten in Bezug gesetzt.

Zur Ausrichtung der Methodik waren dabei sowohl die pflanzensoziologische
Einordnung der Wiesenvegetation als auch ihre Charakterisierung aus vegetations-
okologischer Sicht mafBigeblich. Hierbei kamen vorwiegend uni- und multivariate
statistische Analysemethoden zur Anwendung (Ordination, Clusteranalyse und
Varianzanalyse). Als Faktoren, die potenzielle Verdnderungen bedingen kdnnen,
wurden in der Vergangenheit wiederholt aufgetretene Wiihlschdden durch
Schwarzwild (HALFMANN & ROTHE 2007, UHLIG, schriftl. u. mdl. Mitt. 2010,
2011, WAGNER, schriftl. u. mdl. Mitt. 2011) sowie Modifikationen im Pflege-
regime angenommen.

Es ergaben sich folgende Untersuchungsaspekte:

— Die Feststellung von Vegetationsverdnderungen im Zeitraum 1992/93
bis 2010.

— Die Bewertung des Verdnderungsausmafles.

— Die Priifung des Zusammenhangs zwischen Faktoren, die im Vorfeld der
Untersuchungen als potenziell verinderungsauslosend angenommenen
wurden, und den tatsiachlich festgestellten Verdnderungen.

— Im Falle von nachteiligen Vegetationsverdnderungen aus Sicht des Na-
tur- und Florenschutzes die Konzipierung entsprechender Gegenmali-
nahmen.

Weiteres Anliegen der Untersuchungen war die Herstellung eines Bezugs zu
Ergebnissen von Untersuchungen, die in anderen Berliner Parkanlagen erfolgten.
Im Ergebnisteil werden hierzu exemplarisch Untersuchungen von ROHNER (2008),
REUTER (2010) und HUBENER (2010) herangezogen.
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1.2 Untersuchungsgebiet

Da sich bereits diverse Veroffentlichungen mit der Pfaueninsel aus naturwissen-
schaftlicher und kulturhistorischer Sicht befasst haben, werden an dieser Stelle
lediglich die wichtigsten Eckdaten zusammengefasst. Ausfiihrliche Informationen
finden sich u. a. in den nachfolgend angefiihrten Quellen.

1.2.1 Lage und Kulturgeschichte

Die Pfaueninsel liegt im Stidwesten Berlins (Bezirk Steglitz-Zehlendorf, Ortsteil
Wannsee), im siidlichen Teil der Unterhavel. Mit einer Gré3e von etwa 60,4 ha ist
sie die grofite der Berliner Havelinseln (BERGER-LANDEFELDT & SUKOPP 1966,
SukoPP et al. 2008). Die seit 1794 als Parkanlage geltende Insel wird von der Stif-
tung PreuBlische Schlosser und Gérten verwaltet und ist der Allgemeinheit zugéng-
lich (Sukopp 1970/73, SENSTADT 2007). Die Kombination der Eigenschaften eines
gestalteten Landschaftsparks mit dem Relikt-Charakter der wildnishaft anmuten-
den, beweideten Kulturlandschaft macht die Pfaueninsel zu einem der wichtigsten
Elemente der Berlin-Potsdamer Kulturlandschatft.

Thre Nutzungsgeschichte reicht bis in die mittlere Jungsteinzeit (3000-1800 v.
Chr.) zuriick (SUKOPP 1968, SCHULTZ & ECKERL 1987). Das heutige Erscheinungs-
bild wurde maBgeblich durch eine jahrhundertelange Weidenutzung und durch die
von PETER JOSEPH LENNE im Zeitraum 1816 bis 1834 durchgefiihrte Umgestaltung
zu einem Landschaftspark geprigt. Dabei spielten die Wiesen und Geholzbestinde
mit den zahlreichen, groftenteils bis heute erhaltenen Huteeichen eine wichtige ge-
stalterische Rolle (PETT 1966, SUKOPP 1968, KROSIGK 1985, SEILER 1993, KELLER
1994). Maligebliche Voraussetzung fiir die Gestaltung zum Landschaftspark war
die vorangegangene Nutzung der Insel als Pferdeweide durch das benachbarte Gut
Kladow. Durch die Weidenutzung war die Mischung der markanten Landschafts-
strukturen aus Waldflachen, offenen Weiden und Trockenrasen sowie Huteeichen
als Grundvoraussetzung fiir das spitere Gestaltungskonzept eines Landschaftsgar-
tens entstanden (SEILER 1993, SUKOPP et al. 2008).

Die naturschutzfachlich hohe Stellung hat das Gebiet seiner fiir den Berliner
Raum ungewdhnlich vielfdltigen Flora und Fauna zu verdanken. Bereits 1924 er-
langte die Pfaueninsel den Status eines Naturschutzgebietes und wurde spéter auch
als FFH- und Vogelschutzgebiet ausgewiesen (STICHEL 1927, SENSTADT 2007).
Weiterhin ist sie Gartendenkmal und seit 1990 Bestandteil des UNESCO-Weltkul-
turerbes Schlosser und Gérten von Potsdam-Sanssouci und Berlin (PRESSE- UND
INFORMATIONSAMT DES LANDES BERLIN 1992, HALFMANN & ROTHE 2007, SEN-
STADTUM 2013b).

1.2.2  Geomorphologie, Boden und Hydrologie

Die Unterhavelniederung liegt innerhalb der Mittelbrandenburgischen Platten und
Niederungen. Sie wird im Westen durch die Nauener Platte sowie im Osten durch
die Hochfliache des Teltow begrenzt (SCHOLZ 1962). Morphologisch gliedert sich
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die Pfaueninsel in zwei einst voneinander getrennte Teile. Die groflere, entste-
hungsgeschichtlich &ltere Hauptinsel entstand im Mittelpleistozén (Saale-Eiszeit)
und wird durch eine sandige Hochfliche gebildet, die im siidwestlichen Teil von
Geschiebemergel unterlagert ist. Vorherrschende Bodentypen sind Braun- und
Rostbraunerden. Die kleinere und flachere Nordinsel wurde durch Sedimente —
insbesondere fluviatile Sande — des Jungpleistozéns (Weichsel-Eiszeit) und Holo-
zans (Nacheiszeit) geformt. Ihr Kern ist von Mudden und Flachmoortorfen umge-
ben. In den Uferbereichen herrschen Auenanmoor- und Auenmoorgleye vor (Su-
KOPP 1970/73, LINDER 1995, SUKOPP et al. 2008, SENSTADTUM 2013a). Die
,,Nahtstelle* der beiden Inselteile vermoorte im Laufe der Zeit und ist noch heute
als Hechtlaichgraben mit umgebender Hechtlaichwiese (auf bis zu zwei Meter
méchtigen Niedermoortorfschichten stockend) erkennbar (NEUMANN 1976). Der
hochste Punkt der Insel iibersteigt den Havelspiegel um etwa 12 m (HALFMANN &
ROTHE 2007, SUKOPP et al. 2008).

Die Unterhavel weist einen Fluss-Seen-Charakter auf. Ihr mittlerer Wasserspie-
gel liegt bei etwa 29,5 mii. NN (PFANNSCHMIDT 1995). Der jahrliche Schwan-
kungsbereich ist mit 1,09 m hoch; es werden Spitzenwerte von bis iiber 2 m er-
reicht (MARKSTEIN 1981). Die mittleren Jahresschwankungen wurden von SUKOPP
(1970/73) auf 0,75 m datiert. Die Grundwasserverhiltnisse der Pfaueninsel werden
maligeblich von der Havel geprégt. Dies gilt besonders fiir die flachere Nordinsel,
welche direkt und verzdgerungslos vom Hauptwasserstand beeinflusst wird (Su-
KOPP 1970/73, PFANNSCHMIDT 1995).

1.2.3 Flora und Vegetation

Urspriinglich war das Untersuchungsgebiet durch Mischwaldbestinde geprégt.
Nach dem Konzept der potenziell natiirlichen Vegetation (PNV) ist fiir diesen Be-
reich ein Straullgras-Traubeneichen-Buchenwald des Tieflands anzunehmen
(TUXEN 1956, KOWARIK 1987, HOFMANN & POMMER 2005). Bei den heute noch
vorhandenen Eichen handelt es sich sowohl um Trauben-Eichen (Quercus petraea)
als auch Stiel-Eichen (Quercus robur); letztere sind vor allem auf der flacheren
Nordinsel und in den Uferbereichen zu finden. Die heutige Vegetationsstruktur
stellt einen Komplex aus naturnahen, waldartigen Geholzbestinden sowie intensiv?
und extensiv genutzten Rasen- und Wiesentypen trockener, frischer und feucht-
nasser Auspragungen dar. Diesem Erscheinungsbild der Insel liegen Gestaltungs-
konzepte zugrunde, die sich im Zeitgeschehen unter dem Einfluss verschiedener
Monarchen wandelten und schlieBlich im 19. Jahrhundert unter PETER JOSEPH
LENNE ihren landschaftsgestalterischen Abschluss erreichten. Die Geholzflora
umfasst einen beachtlichen Anteil an Ziergeholzen, welche seit ca. 1810 einge-
bracht wurden (BERGER-LANDEFELD & SUKOPP 1966).

2,.B. Liegewiese.
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Das Arteninventar der GefaB3pflanzen der Wiesen ist reichhaltig und beherbergt
einige im Berliner Raum seltene und gefédhrdete Arten. Fritheren Untersuchungen
von LINDER (1995), HALFMANN & ROTHE (2004, 2007) und SUKOPP et al. (2008)
zufolge wurden auf der Pfaueninsel {iber 450 Pflanzensippen nachgewiesen, wobei
heimische und eingebiirgerte Wildpflanzen den groBten Anteil stellen. Weiterhin
sind auch verwilderte Zierpflanzen, darunter Arten der Gattungen Scilla, Galan-
thus, Ornithogalum und Muscari vertreten — typische Stinsenpflanzen, die gezielt,
aber auch unkontrolliert (durch Besucher) ausgebracht wurden (SUKOPP 1968, SEI-
LER 1993, LINDER 1995). Die Pfaueninsel gilt schon seit Langem als Haufungs-
gebiet verwilderter oder eingeschleppter Arten, wie Allium paradoxum und Poa
bulbosa (BUTTNER 1884). Andererseits fehlen einige in Berlin in vergleichbaren
Biotopen zumeist hdufige Arten, wie Daucus carota, Fragaria vesca, Melampyrum
pratense und Spergula arvensis (HALFMANN & ROTHE 2007, SUKOPP et al. 2008).
Die iltesten bekannten Erhebungen zu Flora und Vegetation stammen aus der
ersten Halfte des 19. Jahrhunderts von FINTELMANN. So fand er auf der Erdzunge
u. a. Hierochloe odorata’, Myosotis sparsiflora und Orchis coriophora (FINTEL-
MANN 1861/62, SUKOPP et al. 2008). Jiingere floristische und vegetationskundliche
Erhebungen erfolgten vorwiegend in der zweiten Hélfte des 20. Jahrhunderts (Su-
KOPP 1970/73, SUKOPP et al. 1986, LINDER 1995, HALFMANN & ROTHE 2004,
2007).

Die jahrhundertelange extensive Nutzungsform (erst Beweidung, dann ein- bis
zweischiirige Mahd, keine Diingung) der Mehrzahl der Wiesen fiihrte zum Erhalt
bzw. auch zur Forderung ihres Artenreichtums. Es finden sich mosaikartige Struk-
turen aus Frischwiesen, Trockenrasen (grofiter Anteil) sowie Moorrdhricht- bzw.
Moorseggenbestinden mit Feuchtwiesenelementen. Typisch ist eine engrdumige
Verzahnung der verschiedenen Vegetationseinheiten, was bereichsweise eine klare
pflanzensoziologische Zuordnung erschwert (SUKOPP et al. 1986, LINDER 1995).

2. Methoden

2.1  Datenerhebung

Die Vegetationsaufnahmen auf den Wiesen wurden im Juli 2010 durchgefiihrt.
Zusitzlich wurden vorwiegend zur Analyse des Spektrums seltener und gefihrdeter
Arten floristische Begehungen im Zeitraum 2010 bis 2012 auch auBerhalb der
Wiesen, im gesamten Untersuchungsgebiet, unternommen und zu &lteren floristi-
schen Erhebungen in Bezug gesetzt. Im Ergebnis dieser Auswertungen wurde die
beiliegende Karte zu punktuellen Vorkommen seltener und gefdhrdeter Gefal3-

3 Die Individuen des 2010 untersuchten Vorkommens wurden anhand ihrer Fruchtstinde als
Hierochloe hirta subsp. praetermissa identifiziert.
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pflanzenarten auf der Pfaueninsel erstellt, die auch eine Ergidnzung und Fortschrei-
bung der Karte von HALFMANN & ROTHE (2007) darstellt.

Die Schitzung der Deckungsgrade in den Vegetationsaufnahmen von LINDER
(1995) erfolgte nach der Methode von BRAUN-BLANQUET (1964) mit erweiterter
Skala nach BARKMAN et al. (1964) und ist mit der 2010 verwendeten modifizierten
Schitzskala von BRAUN-BLANQUET sehr gut vergleichbar (vgl. DIERSSEN 1990).
Die Nomenklatur der Arten folgt ROTHMALER (2011).

Die GroBle der Aufnahmeflachen (Plots) wurde anders als die 1992/93 verwen-
dete FlachengroBe (5 x 5 m) auf 4 x 4 m bemessen (Angleichung an weitere Unter-
suchungen zu Wiesen am Fachgebiet Okosystemanalyse/Pflanzendkologie der TU
Berlin). Zur moglichst exakten Wiederholung der Vegetationsautnahmen der Jahre
1992/93 wurde die geografische Lage der Plots durch Digitalisierung und Georefe-
renzierung von Kartenmaterial sowie durch Generierung der geografischen Koordi-
naten im Geoinformationssystem ermittelt (Software ArcGIS 9.2, Projektion
GCS_SoldnerP/Netz88).

Das Aufsuchen der Koordinaten im Gelidnde erfolgte mittels Feldrechner mit
GPS-Empfanger im hohen Genauigkeitsbereich (Trimble 5700, Abweichungsbe-
reich < 10 cm). AusschlieSlich die einer extensiven Pflege und Nutzung unterlie-
genden Wiesen wurden untersucht, namentlich: GroBe Schlosswiese, Palmenhaus-
wiese, Kavalierhauswiese, Meiereiwiese, Hechtlaichwiese, Kunckelswiese und
Jagdschirmwiese.

Insgesamt wurden 88 Vegetationsaufnahmen angefertigt (9 Aufnahmen von
1992/93 lieBen sich aufgrund von Wegebaumaflnahmen sowie Beweidungs- und
Mahdgeschehen nicht wiederholen). Die Ergebnisse der Vegetationsaufnahmen
beider Untersuchungszeitpunkte wurden zur weiteren Datenaufbereitung im Pro-
gramm SORT 4.0 in eine Rohtabelle iibertragen.

2.2 Datenauswertung

2.2.1 Ordination und Clusteranalyse

Das Ordinationsverfahren und die Clusteranalyse als multivariate Analysemetho-
den bildeten die grundlegenden Schritte zur Analyse der Wiesenvegetation im
Untersuchungsjahr 2010. Hierbei wurden die Vegetationsaufnahmen auf Grundlage
ihrer floristischen Ahnlichkeit gruppiert (Berechnung einer Ahnlichkeitsmatrix),
um eine Einteilung in unterschiedliche Vegetationstypen und eine Charakterisie-
rung dieser Typen aus pflanzensoziologischer und vegetationsokologischer Sicht
zu ermoglichen.

Als Ordinationsverfahren wurde die Nichtmetrische Multidimensionale Skalie-
rung (NMDS) verwendet, durchgefiihrt im Programm PC-ORD 5 mit dem Distanz-
maf Serensen (Bray-Curtis). Im resultierenden Ordinationsplot (Abb. 2) entspricht
die Distanz der Objekte (hier Vegetationsaufnahmen) ihrer Ahnlichkeit zueinander



38

Tab. 1: Stetigkeitsklassen nach DIERSCHKE (1994).  (GLAVAC 1996, MCCUNE et al.

Klasse Relative Stetigkeit in % 2002, BORTZ & DORING 2005,
| 200 TREMP 2005). Zur besseren Inter-

> 0-20% pretation der Vegetationsdaten

11 >20-40% wurde die Ordinationsmatrix mit
m > 40-60% den mittleren Okologischen Zei-
v = 60-80% gerwerten (gemittelt je Vegetati-
onsaufnahme) nach ELLENBERG

v > 80-100% et al. (2001), den Hemerobiewer-

ten nach KOWARIK (1988) und
den Artenzahlen (jeweils gemittelt je Vegetationsaufnahme) hinterlegt. Zeiger- und
Hemerobiewerte sind im Ordinationsplot als Gradienten dargestellt (Abb. 2). Im
zweiten Schritt wurden mithilfe einer Clusteranalyse natiirliche Gruppenstrukturen
im Datensatz der Vegetationsaufnahmen aufgedeckt (Programm PC-ORD 5,
Distanzmal3 Euclidean [Pythagorean], Gruppen-Linkage-Methode Ward’s Meth-
od). Das Resultat wird anhand eines Dendrogramms dargestellt (Abb. 1). Die Lén-
ge der Aste im Dendrogramm reprisentiert die Ahnlichkeit der durch sie verbunde-
nen Objekte (Vegetationsaufnahmen) zueinander (DIERSCHKE 1994, TREMP 2005).
Die Signifikanz der generierten Gruppeneinteilung wurde anhand eines Multiple-
response Permutation Procedures (MRPP) verifiziert (MANLY 1996, TREMP 2005,
LEYER & WESCHE 2007).

2.2.2 Indiktorartenanalyse und Stetigkeitstabelle

Zur weiteren Differenzierung und Interpretation der generierten Gruppen wurde im
Programm PC-ORD 5 eine Indikatorartenanalyse (Indicator Species Analysis)
durchgefiihrt. Als Indikatorarten eignen sich Arten, deren Vorkommen sich auf
jeweils eine Gruppe beschriankt oder die zumindest eine deutlich héhere Abundanz
in der durch sie reprisentierten Gruppe aufweisen als in den {ibrigen Gruppen
(GLAVAC 1996, TREMP 2005).

Weiterhin wurde fiir die GefaBBpflanzensippen der Vegetationsaufnahmen vom
Jahr 2010 eine Stetigkeitstabelle erstellt (Tab. 7), deren Aufbau sich an den Grup-
pen der Clusteranalyse und den ermittelten Indikatorarten orientiert. Folglich ent-
sprechen die in der Stetigkeitstabelle benannten Differentialarten den signifikan-
testen Indikatorarten, die mittels Indikatorartenanalyse ermittelt wurden.

Die Stetigkeitstabelle ist nach Stetigkeitsklassen aufgebaut. Hierbei wurden fiir
alle Arten aus der absoluten Stetigkeit (Prdsenz einer Art iiber alle Aufnahmen)
relative Stetigkeitswerte in Prozent errechnet (GLAVAC 1996, TREMP 2005). Die
relativen Stetigkeitswerte wurden in Anlehnung an DIERSCHKE (1994) in Stetig-
keitsklassen eingeteilt (Tab. 1). Signifikante Differentialarten sollten demnach
innerhalb der durch sie repréisentierten Gruppe mindestens Stetigkeitsklasse I1I bis
IV erreichen und i. d. R. gleichzeitig in anderen Gruppen hochstens mit zwei Klas-
sen geringerer Stetigkeit auftreten.
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2.2.3 Distanzmatrix (Verdnderung 1992/93-2010)

Als Grundlage fiir die Verdnderungsanalyse der Wiesenvegetation wurde im Pro-
gramm PC-ORD 5 mit dem Jaccard-Distanzmal} eine Matrix aus Distanz- bzw.
Unéhnlichkeitswerten erstellt. Jeder Distanzwert reprisentiert die Unéhnlichkeit
zwischen einer Vegetationsaufnahme der Jahre 1992/93 und ihrer Wiederholung im
Jahr 2010 und driickt den Grad der Unéhnlichkeit und folglich Verdnderung aus
(FAITH et al. 1987, LEYER & WESCHE 2007). Diese Veranderungswerte waren fiir
die Analyse des Zusammenhangs zwischen Wiihlschdaden durch Wildschweine und
der Vegetationsveranderung relevant.

2.2.4 Varianzanalyse (ANOVA)

Die durchgefiihrten Varianzanalysen dienten sowohl den Analysen zum aktuellen
Zustand der Vegetation (Vergleich der durch Clusteranalyse ermittelten Vegeta-
tionsgruppen) als auch den Auswertungen der Vegetationsverdnderung zwischen
1992/93 und 2010: Vergleich gemittelter Artenzahlen, Zeigerwerte nach ELLEN-
BERG et al. (2001) und Hemerobiewerte nach KOWARIK (1988) sowie Auswirkun-
gen von Wiihlschidden durch Wildschweine auf die Wiesenvegetation. Die Varianz-
analysen wurden mit den Programmen R 2.12.1 und Tinn-R 1.19.4.7 durchgefiihrt.
Die Ergebnisdarstellung erfolgt anhand von Boxplots.

3. Ergebnisse

3.1  Charakterisierung der Wiesenvegetation 2010

Nachfolgend wird die Auspriagung der Wiesenvegetation im Untersuchungsjahr
2010 aus vegetationsdkologischer und pflanzensoziologischer Sicht beschrieben.

3.1.1 Ordination, Cluster- und Indikatorartenanalyse

Die Ordination fiir den Datensatz des Jahres 2010 ergab nach 78 Iterationen fiir ein
zweidimensionales Modell einen Stresswert von 10,7. Damit ist das Ergebnis im
Bereich gut bis brauchbar einzuordnen (LEYER & WESCHE 2007). Der Ordinations-
plot zeigt eine Streuung der Vegetationsaufnahmen entlang der Zeiger- und Heme-
robiewert-Gradienten (Abb. 2). Im Rahmen der Clusteranalyse wurde eine signifi-
kante Einteilung in vier Gruppen ermittelt (Abb. 1). Die Gruppeneinteilung der
Clusteranalyse wurde grafisch durch entsprechende Symbolgebung mit der Ordi-
nation iiberlagert (Abb. 2). Gruppe 4 (Hechtlaichwiese) liegt am Maximum des
Feuchte- und Naihrstoffgradienten (Feuchte- und Nahrstoffzahl). Die Gruppen 2
und 3 sind entlang des zunehmenden Lichtgradienten (Lichtzahl) und anndhernd
entgegengesetzt zum Feuchte- und Néhrstoffgradienten lokalisiert (trockenere und
ndhrstoffairmere Standortbedingungen), wahrend sich die Plots von Gruppe 1 brei-
ter streuen und teils mehr Affinitit zu trockeneren, lichtreichen Bedingungen und
teils zu frischeren, nahrstoffreicheren Standortbedingungen zeigen. Gemifl dem
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Verlauf des Hemerobiegradienten weisen die Gruppen 1 und 2 die stérkste anthro-
pogene Beeinflussung auf.

Waihrend sich Gruppe 4 im Ordinationsplot sowie im Dendrogramm am deut-
lichsten von den anderen Gruppen abgrenzt, zeigt die Verteilung der Vegetations-
aufnahmen eine enge Verzahnung der iibrigen drei Gruppen, am &hnlichsten einan-
der sind sich die Gruppen 2 und 3. Diese Tatsache belegt die in fritheren Untersu-
chungen beschriebene kleinteilige Struktur flieBend ineinander iibergehender
Vegetationseinheiten (SUKOPP et al. 1986, LINDER 1995, HALFMANN & ROTHE
2004, 2007).

Die vier Gruppen wurden nach ihren jeweils signifikantesten Indikatorarten be-
nannt (vgl. Tab. 7): Holcus lanatus-Gruppe (Gr. 1), Koeleria macrantha-Gruppe
(Gr. 2), Deschampsia flexuosa-Gruppe (Gr. 3) und Carex riparia-Gruppe (Gr. 4).

Abb. 3 zeigt die Lage der untersuchten Wiesen im Untersuchungsgebiet sowie
die Verteilung der 88 Aufnahmeplots nach Gruppenzugehorigkeit.

3.1.2 Pflanzensoziologische Charakterisierung

Die nachfolgende pflanzensoziologische Charakterisierung dient in erster Linie der
Beschreibung der durch die Clusteranalyse gebildeten vier Gruppen. Ausfiihrliche
Typisierungen der Vegetation und Lebensraumtypen finden sich ebenfalls bei
SUKOPP et al. (1986), LINDER (1995) und HALFMANN & ROTHE (2004, 2007).

Die Wiesen der Pfaueninsel sind als Offenlandhabitate der Gras- und Stauden-
fluren anzusprechen und lassen sich in Auspragungen artenreicher Frischwiesen,
Mager- und Sandtrockenrasen sowie Seggen- bzw. Rohrichtmoore mit Feuchtwie-
senrelikten gliedern. Fiir das Untersuchungsgebiet typisch sind kleinrdumige Ver-
zahnungen und Ubergangsformen dieser Typen (SUKOPP et al. 1986).

Die Holcus lanatus-Gruppe (Gr. 1) reprisentiert vorwiegend artenreiche Frisch-
wiesenvorkommen. Folglich sind diese Pflanzenbestdnde dem Verband Arrhena-
therion elatioris W. KOCH 1926 zugehorig und treten in verschiedenen Auspragun-
gen der Assoziation Arrhenatheretum elatioris (BR.-BL. 1915) W. KOCH 1926 in
Erscheinung (POTT 1992, LINDER 1995, DIERSCHKE 1997). Das Grundartenspek-
trum auf der Pfaueninsel umfasst typische Vertreter, wie Arrhenatherum elatius,
Cerastium holosteoides, Holcus lanatus, Knautia arvensis, Poa pratensis, Ranun-
culus acris, Rumex acetosa und Veronica chamaedrys. Héufig sind in geringer
Deckung Arten der Sandtrockenrasen eingesprengt, wie Festuca ovina agg. und F.
brevipila. Die Frischwiesen befinden sich vorwiegend in den frischeren und néhr-
stoffreicheren Wiesenarealen, insbesondere den Randbereichen der Groflen
Schlosswiese sowie Meierei- und Hechtlaichwiese. Diese Gruppe enthalt die arten-
reichsten Aufnahmeplots mit bis zu 46 Arten, z. B. im Randbereich der Hecht-
laichwiese, dessen Frischwiesenareale auch eingesprengte Arten des angrenzenden
feuchten Zentrums der Hechtlaichwiese sowie der benachbarten Sandtrockenrasen
der Meiereiwiese enthalten.
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Cluster Dendrogramm Vegetationsaufnahmen 2010
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Abb. 1: Dendrogramm — Ergebnis der Clusteranalyse fiir die Vegetationsaufnahmen des
Jahres 2010, Bildung von vier Gruppen [A-Wert = 0,1 / p < 0,001].
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NMDS Ordinationsplot Vegetationsaufnahmen 2010
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Abb. 2: Ordinationsplot —- NMDS der Vegetationsaufnahmen 2010 [Stresswert 10,7], Uber-
lagerung mit den durch Clusteranalyse gebildeten vier Gruppen sowie Darstellung der 6ko-
logischen Zeigerwerte Lichtzahl (L), Feuchtezahl (F) und Nahrstoffzahl (N) nach ELLEN-
BERG et al. (2001), des Hemerobiewerts (H) nach KOWARIK (1988) und der Artenzahlen pro
Aufnahmeflache (A) als Gradienten.

Den groBiten Anteil der Wiesen bilden artenreiche Sandtrockenrasen basenrei-
cher Standorte (Verband Armerion elongatae KRAUSCH 1961). Sie erstrecken sich
vornehmlich auf die zentralen Teile der Wiesen und treten in zwei Auspriagungen
auf. Die Koeleria macrantha-Gruppe (Gr. 2) repréasentiert die reichere Variante der
Heidenelken-Grasnelken-Gesellschaft (Diantho deltoidis-Armerietum elongatae
KRAUSCH 1959). Typische Arten sind Armeria maritima subsp. elongata, Carex
praecox, Dianthus deltoides und Festuca brevipila. In den meisten Trockenrasen-
Plots der Pfaueninsel treten zusétzlich Arten der Kalk-(Halb-)Trockenrasen (Ver-
band Koelerio-Phleion phleoidis KORNECK 1974) hinzu, darunter Koeleria macran-
tha, Carex caryophyllea, Dianthus carthusianorum und Veronica prostrata (PAS-
SARGE 1999).
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Abb. 3: Karte der Wiesen mit den Aufnahmefldchen, unterteilt nach Gruppenzugehoérigkeit
entsprechend der Clusteranalyse (Kartengrundlage: Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung
und Umwelt Berlin, Abt. Geodienste, Kartendienst WMS, Karte von Berlin 1 : 5.000, 2012).
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Die andere Variante der Sandtrockenrasen ist durch die Deschampsia flexuosa-
Gruppe (Gr. 3) vertreten. Es handelt sich um artendrmere Auspriagungen mit einem
hohem Anteil an Flechten und Moosen (v. a. Kunckels- und Jagdschirmwiese).
Elemente der Silbergrasfluren beinhaltend, entspricht diese Gruppe am ehesten der
von KRAUSCH (1968) genannten Corynephorus-Subassoziation des Diantho-Arme-
rietum KRAUSCH 1959 und reicht nahe an das Spergulo morisonii-Corynephoretum
(TX. 1928) LIBBERT 1933 heran (SUKOPP et al. 1986, OBERDORFER 1993a, PAS-
SARGE 2002).

Beide Varianten greifen eng ineinander und koénnen zuséitzlich Arten der Frisch-
wiesen, wie Arrhenatherum elatius, Rumex acetosa und Veronica chamaedrys,
enthalten. Derartige Stadien passen recht treffend zu der ebenfalls von KRAUSCH
(1968) beschriebenen Rumex acetosa-Subassoziation des Diantho-Armerietum
KRAUSCH 1959.

Die Carex riparia-Gruppe (Gr. 4), welche sich rdumlich auf die Hechtlaich-
wiese konzentriert, reprasentiert Groflseggenriede mit Rohricht- und Feuchtwiesen-
elementen auf Niedermoortorf und Anmoor-Standorten. Diese Einheiten lassen
sich nur schwer auf der Assoziationsebene einordnen, konnen jedoch als Bestinde
des Magnocaricion elatae W. KOCH 1926 und Phragmition australis W. KOCH
1926, kleinflachig auch mit Entwicklungstendenz zu einem Erlenbruchwald (Alni-
on glutinosae MALCUIT 1929), beschrieben werden (SUKOPP et al. 1986, LINDER
1995, SCHUBERT et al. 1995, ELLENBERG 1996, BURKART et al. 2004).

Dominant sind die GroBseggen Carex riparia und C. elata; besonders in den
Randbereichen vermittelt die Vegetation zu den Feuchtwiesen und Rohrichten mit
fiir diese typischen Arten wie Glyceria maxima, Lysimachia vulgaris, Lythrum
salicaria und Thalictrum flavum.

3.1.3 Artenzahlen der Gruppen
Im Jahr 2010 wurden 225 GefédBpflanzensippen in den Aufnahmeplots erfasst. Die
Artenzahlen der Plots bewegen sich zwischen 14 und 46. Nur die drei hochsteten
Arten Agrostis capillaris, Holcus lanatus und Rumex acetosa kommen in allen vier
Gruppen vor. Jedoch beinhalten die Holcus lanatus-, Koeleria macrantha- und
Deschampsia flexuosa-Gruppe (Gr. 1, 2 und 3) 50 gemeinsame Arten. Es handelt
sich dabei sowohl um Frische- als auch um Trockenheits- und Magerkeitszeiger.
Unter diesen Arten sind mit hoher Gesamtstetigkeit beispielsweise vertreten:
Anthoxanthum odoratum, Plantago lanceolata, Arrhenatherum elatius, Cerastium
arvense, Rumex acetosella, Festuca ovina agg. und Ranunculus bulbosus (Tab. 7).
Mit einem Vorkommen in 67 von 88 Aufnahmeplots besitzt Anthoxanthum
odoratum die grofite Gesamtstetigkeit, gefolgt von Agrostis capillaris mit 64 Auf-
nahmeplots. Die mittlere Artenzahl (bezogen auf alle 88 Aufnahmeplots) liegt bei
28,6 Arten/Plot. Tab. 2 und der Boxplot in Abb. 8 veranschaulichen, dass die
Holcus-Gruppe die mit Abstand grofite Artenvielfalt aufweist. Die Deschampsia-
Gruppe zeigt die groBite Streuung bzgl. Artenzahl pro Plot.

Abb. 4: Aufnahmefliche mit vorwiegendem Frischwiesencharakter und Pridsenz einiger
typischer Trockenrasenarten, Blithaspekte von Cerastium arvense, Ranunculus bulbosus und
Veronica chamaedrys (2010).

Abb. 5: Trockenrasen mit Blithaspekt von Dianthus carthusianorum (2010).
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Tab. 2: Verteilung der Aufhahmeflédchen und Artenzahlen der vier Vegetationsgruppen.

Gesamt Durchschnittliche Minimum /
Gruppe / Anzahl Plots g Artenzahl mu
artenzahl o Maximum
pro Fliche
Holcus lanatus-Gruppe (Gr. 1) / 33 184 36 21/46
Koeleria macrantha-Gruppe (Gr. 2) / 17 84 28 22/34
Deschampsia flexuosa-Gruppe (Gr. 3) / 23 103 24 14 /38
Carex riparia-Gruppe (Gr. 4) / 15 49 21 18 /25
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Abb. 8: Boxplot — Verteilung der Artenzahlen der Aufnahmeflichen in den Vegetations-
gruppen. Die Vegetationsgruppen unterscheiden sich signifikant in ihrer Artenzahl vonein-
ander [p < 0,001].

3.1.4 Okologie der Gruppen
Zur Analyse der Okologie der vier Vegetationsgruppen wurden ausgewihlte 6ko-
logische Zeigerwerte (Licht-, Feuchte- und Néhrstoffzahl) nach ELLENBERG et al.
(2001) (mittlere Werte je Aufnahmeflache) ausgewertet. Auch die mittleren Heme-
robiewerte als MaB fiir den menschlichen Einfluss auf Okosysteme wurden beriick-
R/t : A L ; @ e sichtigt (KOWARIK 1988, PFADENHAUER 1997). Nachfolgend werden die wichtigs-
Abb. 7: Aufnahmefliche mit Charakter einer Feuchtwiese im Brachestadium, Bliihaspekt ten Ergebnisse zusammengefasst. Die gemittelten Werte je Gruppe sind Tab. 3 zu
von Lythrum salicaria und Thalictrum flavum (2010). entnehmen und spiegeln die Charakteristik der vier 6kologischen Gruppen wider:
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Tab. 3: Okologische Zeigerwerte nach ELLENBERG et al. (2001) fiir Feuchte- (F), Nihrstoff-
(N) und Lichtzahl (L) sowie Hemerobiewert (H) nach KOWARIK (1988), gemittelt je Gruppe.

Gruppe L F N H
Holcus lanatus-Gruppe (Gr. 1) 6,9 5,1 4,3 4,0
Koeleria macrantha-Gruppe (Gr. 2) 7,3 3,6 3,0 4,0
Deschampsia flexuosa-Gruppe (Gr. 3) 7,1 4,0 3,0 3,8
Carex riparia-Gruppe (Gr. 4) 6,8 8,4 5,4 2,8

Die Trockenrasen (Gr. 2 und Gr. 3) weisen die hochsten Lichtzahlen und gerings-
ten Néahrstoffzahlen auf, wahrend Frischwiesen (Gr. 1) und Seggenried-Rohricht-
Feuchtwiesen-Auspriagungen (Gr. 4) hohere Nihrstoffzahlen und Feuchtezahlen
haben.

Die mittleren Lichtzahlen der Aufnahmeflachen bewegen sich zwischen 6,4 und
7,7. Diese Spanne bildet das iiberwiegend von Halblicht- und Lichtpflanzen gebil-
dete Gesamtartenspektrum ab. Schattenpflanzen haben insgesamt einen geringen
Anteil; Polygonatum multiflorum beispielsweise ist die Art mit der niedrigsten
Lichtzahl (2) und beschrankt sich in ihrem Vorkommen auf Randbereiche der Pal-
menhauswiese.

Das Spektrum der mittleren Feuchtezahlen ist mit Werten zwischen 3,1 und 8,8
groB} und spiegelt die Standortbreite von sehr trockenen bis hin zu feucht-nassen
Bedingungen wider. Die von Trocknis- und Wérmezeigern dominierte Koeleria
macrantha-Gruppe (Gr. 2) bildet die untere Grenze, wihrend die Carex riparia-
Gruppe (Gr. 4) das Feuchte-Maximum repréasentiert.

Die mittleren Nahrstoffzahlen bewegen sich im Spektrum 2,1 bis 6,2 und zei-
gen damit stickstoffarme bis stickstoffreiche Verhéltnisse an. Insgesamt herrschen
stickstoffarme bis méaBig stickstoffreiche Bedingungen vor. Die Carex riparia-
Gruppe (Gr. 4) weist die hochste mittlere Néhrstoffzahl auf, weil dort einige Stick-
stoff liebende Arten, die gleichzeitig Feuchte- und Néssezeiger sind, vorkommen,
beispielsweise Glyceria maxima und Typha latifolia.

Die mittleren Hemerobiewerte der Aufnahmeplots zeigen eine Spanne von 2,7
bis 4,6, also von oligo- bis hin zu B-euhemeroben Bedingungen. Die Carex riparia-
Gruppe (Gr. 4) nimmt durch ihre niedrigen Werte den oligo- bis mesohemeroben
Bereich ein. Sie unterscheidet sich hinsichtlich der Hemerobie als einzige signifi-
kant von den anderen Gruppen, welche im mesohemeroben bis p-euhemeroben
Bereich liegen. Diese niedrigen Hemerobiewerte fiir Gr. 4 ergeben sich aus der
Priasenz von Arten der Moore, Bruch- und Auenwilder, wie z. B. Scutellaria
galericulata und Thelypteris palustris. Diese Arten sind gleichzeitig Zeiger fiir ein
hoheres Néhrstoffangebot. Sind sie natiirlicherweise auf gering anthropogen iiber-
pragten Standorten mit hohem Nahrstoffangebot vertreten, so werden sie in vorlie-
gendem Fall jedoch durch das (anthropogen bedingt) eutrophe Havelwasser gefor-
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Tab. 4: Vergleichende Ubersicht zu den Artenzahlen der Untersuchungsjahre.

Anzahl

1992/93 2010

GefédBpflanzen in den Auf-
nahmeplots der Wiesen

185 225

Arten der Roten Listen von
Berlin (PRASSE et al. 2001) und
Brandenburg (RisTOW et al.
2006) in den Aufnahmeplots der
Wiesen

33 39

Arten, die 1992/93 in den Auf-
nahmeplots erfasst wurden,
2010 jedoch nicht

(mit Ausnahme der beiden fett
gedruckten wurden 2010-2012
alle genannten Arten auflerhalb
der Aufnahmeplots erfasst)

12

Artemisia campestris, Bidens frondosa, Galeopsis
bifida, Hieracium lachenalii, Lactuca serriola,
Mpyosotis arvensis, Persicaria lapathifolia, Potentilla
heptaphylla, Saxifraga tridactylites, Silene otites,
Sonchus oleraceus, Urtica kioviensis

Arten, die 2010 in den Aufnah-
meplots erfasst wurden, 1992/93
jedoch nicht

(39 dieser Arten wurden
1992/93 auBerhalb der Auf-
nahmeplots erfasst; die 13 hier
genannten Arten wurden
1992/93 jedoch nirgends erfasst)
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Carex spicata, Gleditsia triacanthos, Hedera helix,
Hyacinthoides x massartiana, Lychnis viscaria,
Ornithogalum umbellatum, Papaver dubium,
Phleum nodosum, Populus tremula, Potentilla
incana, Potentilla x subacauliopaca, Rhinanthus
minor, Scleranthus annuus

dert, welches regelméBig {iber den Hechtlaichgraben in die Hechtlaichwiese einge-
tragen wird. Aus diesem Grund kann bei differenzierter Betrachtung trotz geringer
Hemerobiewerte im Falle der Hechtlaichwiese nicht zwingend von einer geringen
anthropogenen Uberpriigung gesprochen werden.

3.2 Vergleich der Wiesenvegetation 1992/93 und 2010

Im Folgenden werden die wichtigsten Ergebnisse zur Analyse der Vegetationsdy-
namik der Trockenrasen und Wiesen im Untersuchungszeitraum 1992/93 bis 2010
zusammengefasst.

3.2.1 Artenzusammensetzung und -verteilung

Im Jahr 2010 waren sowohl die Gesamtartenzahl als auch die Artenvielfalt pro
Aufnahmefldache hoher. 1992/93 wurden auf den 88 Aufnahmeflichen 185 Gefal3-
pflanzenarten erfasst, 2010 waren es 225 (Tab. 4). Unter Beriicksichtigung von
Verlust bzw. Neuerfassung lassen sich 173 gemeinsame Arten fiir beide Untersu-
chungszeitpunkte feststellen. 52 Arten konnten 2010 neu erfasst werden, wéhrend
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12 Artvorkommen, die 1992/93 in den Aufnahmeplots erfasst wurden, fiir 2010
nicht bestitigt werden konnten. Wahrend 1992/93 durchschnittlich 20,7 Arten je
Plot aufgenommen wurden, waren es 28,6 Arten im Jahr 2010. Einige der 1992/93
hochsteten Arten wurden auch im Jahr 2010 mit dhnlichen Anteilen erfasst. Die
haufigste Art beider Jahre ist Anthoxanthum odoratum, gefolgt von Agrostis
capillaris.

Carastim semidecandrim
Sedum acre
Rhinanthus serofinus
Stellaria nalusiris
Cargx caryoniyiiaa
Thymus pulegiodes
Campanila rotundifolia
Lathyris nalusins
[ris peeudacorus
Danthomna decumbeans
Laotus peduncuiatus
Deschamnsia cespifosa
Bromus hordeaceus
Thelynleris palusiris
Carex elata
Dactyiis glomerata
Aranaria seroylifalia
Carex rinaria
Galium palustre
Ranuincuius Hammila
Saxifragagranylata
Arer neeudaniatanus
Ranunculus acris
Dianthus deffordes
Koslena macrantha
Acer platanoides
Helicolrichon pubascens
Sedwm sexanniiarg
Carex prascox
Rumex anefosa
Hypochaeris radicala
Ranuncuius bulbosus
Armeria mantima subso.
Hisracium piloselia
Achillea millefolivm
Fesfuca oving agg.
Cerastivm arvenss
Arrhenatherum elalivs
Agroshis capiliaris
Anthoxanthum odoratum

w2010
W1992/93

0 20 40 60 80
Stetigkeitin %

Abb. 9: Vergleich der Stetigkeiten ausgewdhlter Arten in den 88 Aufnahmeplots zwischen
den Untersuchungsjahren 1992/93 und 2010.
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Bei den Arten, deren Stetigkeit iiber den Untersuchungszeitraum hinweg ge-
stiegen ist, handelt es sich vorwiegend um Vertreter der Frischwiesen, wie Achillea
millefolium, Dactylis glomerata, Ranunculus acris. Aber auch einige Arten der
Trockenrasen, wie Carex caryophyllea, lassen Stetigkeits- und Dominanzzuwéchse
erkennen (Abb. 9). Weiterhin fillt eine deutliche Zunahme von Phanerophyten auf,
besonders von Acer platanoides, A. pseudoplatanus sowie Quercus robur und Q.
petraea. Es handelt sich hierbei fast ausschlieBlich um Geholzsdmlinge, die in den
Randbereichen (am Gehdlzrand) einiger Wiesen auftreten. Dies betrifft besonders
Palmenhaus-, Jagdschirm- und Kunckelswiese.

Als Verlusttriger kristallisieren sich vorwiegend Vertreter der Trockenrasen
heraus, wie Armeria maritima subsp. elongata (Verlust 13 Plots), Thymus pulegioi-
des (Verlust 10 Plots), Festuca ovina agg. (Verlust 6 Plots), Koeleria macrantha
(Verlust 3 Plots). Sehr bedauerlich ist das Erléschen zweier Vorkommen von
Silene otites — einer Zielart des Florenschutzes im Land Berlin — auf der Palmen-
hauswiese aufgrund einer WegebaumalB3inahme sowie Verschattung durch Geholze
(Kapitel 4.2).

Unter den im Jahr 2010 gegeniiber 1992/93 in den Aufnahmeplots neu erfassten
Arten sind sowohl annuelle als auch perennierende Arten verschiedener Lebens-
formen, Bliihzeitpunkte und Standorte vertreten, so dass sich hieraus schwerlich
ein Ursachenmuster ihres Fehlens im Jahr 1992/93 ableiten ldsst. Jedoch ist belegt,
dass der Grofiteil dieser Arten auch 1992/93 im Untersuchungsgebiet vorhanden
war, da sie von LINDER (1995) im Rahmen seiner floristischen Begehungen der
Jahre 1990/91 und 1994 auBerhalb der Aufnahmeplots erfasst wurden und die Ar-
ten also durchaus auch damals im Untersuchungsgebiet priasent waren (Tab. 4).
Ahnlich verhilt es sich mit den 12 Arten, die 2010 nicht mehr in den Plots bestitigt
werden konnten: Bis auf Bidens frondosa und Saxifraga tridactylites wurden diese
Arten 2010 auBerhalb der Aufnahmeplots der Wiesen im Untersuchungsgebiet
nachgewiesen. Die Griinde hierfiir lassen sich nicht vollstdndig klédren, sind aber in
diversen, riickwirkend schwer nachvollziehbaren Faktoren zu suchen, wie z. B.
Abweichungen in Grofe und rdumlicher Lage der Aufnahmeflichen in beiden
Untersuchungsjahren, unterschiedliche Aufnahmezeitpunkte im Jahresverlauf oder
jéhrlich schwankende Wetterverhéltnisse.

3.2.2 Seltene und geféhrdete Arten
1992/93 wurden 33 gefdhrdete Arten nach den Roten Listen von Berlin (PRASSE et
al. 2001) und Brandenburg (R1STOW et al. 2006) gefunden, im Jahr 2010 waren es
39 Arten (Tab. 5). Acht der 2010 nachgewiesenen Arten genieBen zudem eine sehr
hohe bzw. hohe Schutzprioritdt nach dem Berliner Florenschutzkonzept (SEITZ
2007).

Seit 1992/93 haben 13 der in den beiden Roten Listen als gefdhrdet eingestuften
Arten in ihrer Stetigkeit zugenommen. Die Vorkommen von 10 Arten haben ge-
ringfiigig abgenommen; lediglich Thymus pulegioides ist sowohl in Stetigkeit
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(Verlust von 10 Plots) als auch in den Deckungsgraden auffallend stark zuriickge-
gangen. Dies betrifft auch eine weitere charakteristische Art der Trockenrasen,
Armeria maritima subsp. elongata (Verlust von 13 Plots), die allerdings in den
Roten Listen Berlins und Brandenburgs bislang keiner Gefahrdungskategorie zu-
geordnet wird.

Das gesamte Untersuchungsgebiet beriicksichtigend, konnte von den 1992/93
erfassten, nach den Roten Listen als gefahrdet eingestuften Arten nur Saxifraga
tridactylites nicht bestitigt werden. Lychnis viscaria, Potentilla incana und
Rhinanthus minor sind Arten, die 2010 in den Plots vertreten waren, die jedoch
1992/93 weder in den Aufnahmeplots, noch im restlichen Untersuchungsgebiet
erfasst wurden (Tab. 5).

Tab. 5: Liste der zu beiden Untersuchungszeitpunkten 1992/93 und 2010 in den Aufnahme-
plots vorgefundenen gefdhrdeten Pflanzenarten mit Angabe des Gefdhrdungsgrades nach
Roter Liste Berlin (RL B) (PRASSE et al. 2001) und Roter Liste Brandenburg (RL BBG)
(RisTOow et al. 2006). Arten der Vorwarnstufe werden ebenfalls aufgefiihrt, sofern sie Ziel-
arten des Berliner Florenschutzkonzeptes (SEiTz 2007) sind.

* = Vorkommen der Art moglicherweise auf Pflanzung zuriickgehend bzw. Grassamenan-
kommling.

RL-Kategorien: 1 = vom Aussterben bedroht, 2 = stark gefdhrdet, 3 = geféhrdet, V = Vor-
warnstufe, D = unzureichende Datenlage.

Schutz-Status: § = besonders geschiitzte Art nach § 7 Abs. 2 Nr. 13 BNatSchG.

Zielart des Berliner Florenschutzkonzeptes: Z!! = mit sehr hoher Schutzprioritit, Z! = mit
hoher Schutzprioritét

x = Vorkommen in den Aufnahmeplots (1992/93), (x) = Vorkommen auBlerhalb der Auf-
nahmeplots, bezogen auf das gesamte Untersuchungsgebiet (1992/93 bzw. 2010), + = Zu-
nahme der Stetigkeit (2010), — = Abnahme der Stetigkeit (2010), = = Stetigkeit konstant
(2010), n = Neuerfassung (2010).

RL B | RL BBG | Schutz | Zielart | 1992/93 | 2010
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RL B | RL BBG | Schutz | Zielart | 1992/93 | 2010
Euphrasia stricta 1 1 Z! X =
Galium palustre 3 A% X +
Helictotrichon pubescens 3 3 X +
Koeleria macrantha 2 3 X -
Lathyrus palustris 2 3 § X +
Leontodon hispidus 3 X +
Lychnis flos-cuculi 3 A% X +
Lychnis viscaria 1 2 Z! n
Lysimachia thyrsiflora 3 A% X =
Peucedanum oreoselinum 3 A% X
Polygonatum multiflorum 3 A" X
Potentilla heptaphylla 1 2 Z! X (x)
Potentilla incana 3 3 n
Ranunculus bulbosus 3 A% X +
Rhinanthus minor 1 1 Ay n
Rhinanthus serotinus 1 3 X
Saxifraga granulata 3 A% § X -
Saxifraga tridactylites 3 X
Sedum rupestre* D 3 X +
Silene nutans 3 \% x) n
Silene otites 1 3 Z! X (x)
Stellaria holostea 3 x) n
Stellaria palustris 3 3 X +
Thalictrum flavum 3 \Y
Thymus pulegioides 3 \Y -
Trisetum flavescens™ 3 x) n
Ulmus minor v 3 x) n
Urtica kioviensis G VAl X (x)
Veronica maritima 2 3 § =
Veronica prostrata 2 3 X -
Veronica spicata 2 3 § x) n
Viola palustris 3 A% X +

Achillea ptarmica 3 A" X +
Ajuga genevensis 3 A" x) N
Arabis hirsuta 2 3 X -
zefll:)mng;izz maritima subsp. v § 7N X _
Briza media 2 3 X -
Carex caryophyllea 2 A% X +
Carex ericetorum 3 A% X +
Carex ligerica 3 N X +
Carex muricata agg. D 3 X =
Carex panicea 3 A" X

Dianthus carthusianorum 2 3 § ! X =
Dianthus deltoides v 3 § X -

Um festzustellen, welche Verluste die Flora der Pfaueninsel erlitten hat, wurden
floristische Erhebungen von SUKOPP (1970/73), LINDER (1995) sowie HALFMANN
& ROTHE (2004, 2007) ausgewertet. Es ergeben sich 33 Arten der Roten Listen von
Berlin (PRASSE et al. 2001) und Brandenburg (RISTOW et al. 2006), deren Vorkom-
men aktuell im Untersuchungsgebiet als verschollen oder ausgestorben einzustufen
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sind (Tab. 6). Es handelt sich um Vertreter unterschiedlicher Lebensraume. EIf der
erloschenen Vorkommen gingen vermutlich auf Pflanzungen zuriick und waren
spéter verwildert. Zusétzlich ist eine fragwiirdige Taxa in der Tabelle enthalten, die
hier nicht gewertet wurde: bei Pofentilla x collina besteht eine hohe Wahrschein-
lichkeit der Fehlbestimmung, es konnte sich um die 2010 erfasste Potentilla x sub-
acauliopaca handeln. Aus heutiger Sicht lassen sich diese Zweifel nicht eindeutig
aufkldren.

3.2.3 Okologische Standortverhiltnisse

Die Varianzanalysen (ANOVA) zur Verdnderung der 6kologischen Zeigerwerte fiir
Licht, Feuchte und Nahrstoffe nach ELLENBERG et al. (2001) sowie der Hemero-
biewerte nach KOWARIK (1988) ergaben lediglich fiir die Lichtzahl signifikante
Unterschiede zwischen den Untersuchungsjahren 1992/93 und 2010. Die durch-
schnittliche mittlere Lichtzahl fiir 1992/93 betrégt 7,1; fiir das Jahr 2010 ergibt sich
ein Wert von 7. Es liegt eine geringe, aber signifikante Senkung vor (Abb. 10).
60 % der Plots weisen gegeniiber 1992/93 eine verringerte mittlere Lichtzahl auf.
Die Aufnahmeplots mit stirker abgenommener mittlerer Lichtzahl befinden sich
meist in unmittelbarer Néhe zu Gehodlzrandern.
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1992/93 2010

n=88 Aufnahmejahr

Abb. 10: Boxplot — Vergleich der mittleren Lichtzahl der Aufnahmefldchen fiir die Jahre
1992/93 und 2010. Es zeigen sich signifikante Unterschiede zwischen beiden Unter-
suchungsjahren [p < 0,001].
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Tab. 6: Ubersicht seltener und geféhrdeter Arten nach den Roten Listen von Berlin (PRASSE
et al. 2001) und Brandenburg (RISTOW et al. 2006), deren Vorkommen im Untersuchungsge-
biet verschollen oder ausgestorben sind.

* = Vorkommen moglicherweise auf Pflanzung zuriickgehend, (?) = moglicherweise Fehlbe-
stimmung.

RL-Kategorien: 0 = ausgestorben oder verschollen, 1 = vom Aussterben bedroht, 2 = stark
geféhrdet, 3 = geféhrdet, G = gefdhrdet, ohne Zuordnung zu einer der Geféhrdungskatego-
rien, V = Vorwarnstufe, D = unzureichende Datenlage.

Rote Liste Berlin Rote Liste Brandenbg.

Alisma lanceolatum 1 3

Anthemis cotula 2

Anthericum ramosum 3

Barbarea stricta

N|lw o

Bolboschoenus maritimus (agg.)

Campanula sibirica*

Campanula trachelium*

Carex vesicaria

Carex vulpina

<| << <|w

Chaerophyllum bulbosum

Cicerbita macrophylla*

N[O W[W|WwWl O

[\8}

Dactylorhiza majalis

(=]

Daphne mezereum*

Erysimum virgatum*

Fragaria moschata*

Galium pumilum

N|—|O| W

Inula britannica

Lilium bulbiferum*

Listera ovata

Lycopodium clavatum

Minuartia viscosa

Nymphoides peltata

Poa badensis*

olwiviolnwlolw—=a

Potentilla x collina (?)

Saxifraga tridactylitis

Scolochloa festucacea

O|—=Wo|Ioo|o|—|Ww

Selaginella apoda*

Senecio fluviatilis

Senecio paludosus

Wlw|ln|lo|<L

Teucrium scordium

Teucrium scorodonia*

Thymus serpyllum

N W[ —

Trifolium alpestre

—|w<

Verbascum phoeniceum*
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3.2.4 Wiihlschidden durch Schwarzwild

Im Hinblick auf die eingangs genannte Frage nach Faktoren, die potenziell eine
Veranderung der Wiesenvegetation hervorrufen kénnen, wurden zum einen die
Auswirkungen von Wiihlschdden durch Schwarzwild angenommen, denen die
Wiesen der Pfaueninsel in der Vergangenheit wiederholt ausgesetzt waren
(HALFMANN & ROTHE 2007, UHLIG, schriftl. u. mdl. Mitt. 2010, 2011, WAGNER,
schriftl. u. mdl. Mitt. 2011). Den vor Ort titigen Gértnern zufolge traten diese
Schéiden in nahezu allen Wiesenbereichen erstmalig nach dem Mauerfall 1989 und
dann regelméBig bis zur Errichtung eines Elektrozauns um die gesamte Insel im
Jahr 2008 auf. Seit Errichten des Zaunes gelangen nur noch sehr selten Tiere auf
die Insel, die dann bejagt werden (UHLIG, schriftl. u. mdl. Mitt. 2010, 2011).

Um zu priifen, ob die Vegetationsverdnderungen im Zeitraum 1992/93 bis 2010
mit den Wiihlschidden in Zusammenhang stehen, wurden die Wiesen zusammen mit
den ortskundigen Gértnern in Bereiche geringer und starker Wiihlaktivitit geglie-
dert. Entsprechend lieBen sich die Aufnahmeplots unterteilen in Plots, die in der
Vergangenheit geringe Withlschidden aufwiesen und solche, die von starken Wiihl-
schdden betroffen waren. Im néchsten Schritt wurden die beiden Kategorien aus
Plots mit geringen und starken Wiihlschiden in einer Varianzanalyse zum Verén-
derungsgrad der Aufnahmeplots (Distanzwerte je Aufnahmepaar 1992/93-2010) in
Bezug gesetzt. Hier ergab sich kein signifikantes Ergebnis (Signifikanzwert
p =0,7). Die Plots mit der stirksten Vegetationsverdnderung waren in der Vergan-
genheit nicht zwingend von starken Wiihlschdden betroffen; andererseits unterla-
gen einige Plots mit sehr geringen Vegetationsverdnderungen in der Vergangenheit
starken Wiihlaktivitdten.

Weiterhin wurde in Anlehnung an die Benennung typischer Ruderalarten nach
ScHOLZ (1956), WEBER (1961), OBERDORFER (1993b) und WITTIG (2002) der pro-
zentuale Anteil von Ruderalisierungs- und Stérungszeigern an der Vegetation fiir
beide Untersuchungszeitpunkte 1992/93 und 2010 durch eine Varianzanalyse mit-
einander verglichen. Auch in diesem Fall zeigten sich im Ergebnis keine signifi-
kanten Unterschiede (Signifikanzwert p =0,9). Zwar erreichten im Jahr 2010 ei-
nige Ruderalarten und Stérungszeiger, wie Geranium molle, Bromus hordeaceus,
B. sterilis und Stellaria media, hohere Gesamtstetigkeiten, ihre Dominanz in den
jeweiligen Aufnahmeplots war jedoch hiufig geringer als 1992/93. Der durch-
schnittliche Anteil von Ruderalisierungs- und Stérungszeigern an der Vegetation
betrigt fiir beide Untersuchungszeitpunkte 1992/93 und 2010 jeweils 7,7 %. Auch
erfolgte zwischen 1992/93 keine Abnahme von seltenen und geféhrdeten Arten
oder ein Verlust typischer und charakteristischer Arten der verschiedenen Wiesen-
typen.

Aus diesen Griinden kann anhand der beschriebenen Ergebnisse nicht auf eine
nachhaltige Auswirkung der Wiihlaktivititen auf die Wiesenvegetation geschlossen
werden.
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3.2.5 Pflegeregime

Als weitere potenzielle Ursache fiir nachhaltige Vegetationsveranderungen wurden
Modifikationen im Pflegeregime angenommen. Die Recherchen zur Pflege erfolg-
ten in Form von Gesprichen mit der zustindigen Verwaltung und dem ausfiihren-
den Personal (UHLIG, schriftl. u. mdl. Mitt. 2010, 2011, WAGNER, schriftl. u. mdl.
Mitt. 2011) sowie in Form der Auswertung fritherer Recherchen (HALFMANN &
ROTHE 2007). Im Ergebnis zeigt sich die Pflege hinsichtlich Intensitdt (Mahd-
héufigkeit), zeitlichem Ablauf (Zeitpunkt der Mahd) sowie Ausfithrung (Art der
verwendeten Gerédte und Techniken) {iber die Jahre hinweg sehr konstant.

Die Pflege erfolgt in Abhéngigkeit von der Witterung als ein- bis zweischiirige
Mahd (Sommer und Herbst). Zum Einsatz kommen Balkenméher und seit 2007
auch Rotationsméher (UHLIG, schriftl. u. mdl. Mitt. 2010, 2011). Neuerungen be-
stehen vor allem in der Beweidung schwer zugénglicher bzw. handhabbarer Wie-
senbereiche mit Schafen (seit 2009) und mit Wasserbiiffeln (Laichwiese, seit
2010). Die Auswirkungen letztgenannter Mainahmen auf die Wiesenvegetation
werden sich jedoch erst im Rahmen von Folgeuntersuchungen kommender Jahre
beurteilen lassen.

4. Diskussion

4.1  Verdnderung der Wiesen im Zeitraum 1992/93 bis 2010

Die Untersuchungen zeigen insgesamt nur geringfligige Verdnderungen der Wie-
senvegetation. Die mittels Clusteranalyse gebildeten 6kologischen Vegetations-
gruppen fiir das Jahr 2010 lassen sich hinsichtlich ihrer pflanzensoziologischen
Beschreibung weitgehend auf den Zustand der Wiesen in den Jahren 1992/93 und
bedingt auch auf friihere Beschreibungen von SUKOPP et al. (1986) iibertragen. Die
beiden haufigsten Arten beider Untersuchungszeitpunkte, Anthoxanthum odoratum
und Agrostis capillaris, sind Magerkeitszeiger mit der Féhigkeit, ein breites Stand-
ortspektrum zu besiedeln.

Veridnderungen der Artenzusammensetzung zeichnen sich in Form einer Zu-
nahme von Frischwiesenarten sowie einer gleichzeitigen Abnahme von Trockenra-
senarten ab. Diese Verdnderungen treten vorwiegend kleinrdumig (plotweise) in
Erscheinung und sind héufig an den Weg- und Geholzrandern der Wiesen zu beob-
achten, z. B. im Bereich der Groflen Schlosswiese, wo Arrhenatherum elatius
durch hohe Dominanz einen Frischwiesenaspekt in sonst als Trockenrasen einzu-
stufenden Vegetationsformen erzeugt. Diese Verdnderungen legen zunichst ein
erhohtes Néhrstoffangebot und evtl. auch eine erhohte Wasserverfiigbarkeit in
diesen Bereichen nahe. Da im Rahmen der extensiven Pflege jedoch stets das
Mahdgut beseitigt wird, keine Diingung und in der Regel auch keine Bewisserung
der extensiven Wiesen stattfinden, kann die Ursache der Standortverdnderungen
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nicht direkt auf die Pflege zuriickgefiihrt werden. Denkbare, aber hier nicht verifi-
zierbare Ursache ist ein sich langfristig vollziehender, durch Niederschldge erfol-
gender Néhrstoffeintrag, welcher nur iiber lange Zeitrdume anhand gradueller Ve-
getationsverdnderungen feststellbar wére. Die an das Schloss grenzenden Intensiv-
scherrasen-Flachen werden mit Havelwasser gewissert, so dass zumindest in
diesem Bereich eine Beeinflussung der unmittelbar benachbarten Groflen Schloss-
wiese durch das ndhrstoffreiche Havelwasser denkbar ist. In diesem Bereich hat
Arrhenatherum elatius seit 1992/93 auch merklich an Dominanz in der Wiesen-
vegetation gewonnen.

Die statistischen Auswertungen der Daten belegen hinsichtlich der 6kologi-
schen Standortverhéltnisse jedoch lediglich eine geringfiigige Abnahme der Licht-
intensitdt. Dieses Ergebnis resultiert aus der Prdsenz von Geholzsdmlingen im
Randbereich einiger Wiesen (Gehdlzrand). Dort wurden im Jahr 2010 Sédmlinge,
vorwiegend von Acer platanoides, A. pseudoplatanus, Quercus petraea und Qu.
robur in teils massiver Deckung erfasst. Dies betrifft vor allem Palmenhaus-, Jagd-
schirm- und Kunckelswiese. Auch wenn davon auszugehen ist, dass Gehdlzsim-
linge in den Wiesen aufgrund der zweischiirigen Mahd kaum Chancen haben auf-
zuwachsen, deutet die gegeniiber 1992/93 deutlich hohere Prisenz doch auf einen
zunehmenden Einfluss der Geholze auf die Offenlandvegetation der Wiesen hin. Es
ist anzunehmen, dass langfristig mit Zunahme der Hohe und des Umfangs der auf-
gewachsenen, bereits etablierten Geholze die Sdmlinge weiter in die Wiesen vor-
dringen und dass so eine schleichende Ausdehnung der Gehodlze in die Wiesen
hinein stattfindet. Im Rahmen der Pflege sollte einer Ausbreitung der Geholzbe-
stinde in die Wiesen gezielter entgegengewirkt werden (s. Kapitel 4.2).

Auch die Stetigkeitsverluste von lichtliebenden und konkurrenzschwachen Ar-
ten der basenreichen Sand- und Kalktrockenrasen hingen vermutlich sowohl mit
einem erhdhten Nahrstoffangebot (Verdrangung durch konkurrenzstirkere Arten
nahrstoffreicherer Standorte) als auch mit zunehmendem Konkurrenzdruck durch
Geholze (Schattendruck) zusammen. Dies betrifft vor allem Armeria maritima
subsp. elongata und Thymus pulegioides. Die Pflege sollte so optimiert werden,
dass sie den Anspriichen der Trockenrasenarten besser gerecht wird und eine Um-
wandlung von Trockenrasen zu Frischwiesen vermieden wird. Einige der konkur-
renzschwachen Arten, wie Armeria maritima subsp. elongata, sind fiir eine erfolg-
reiche Keimung auf offene Bodenstellen angewiesen und profitieren von gelegent-
lichen Storungen der Grasnarbe. Hier konnten sich die seit 2009 durchgefiihrten
extensiven Beweidungsmalnahmen positiv auswirken, sofern sie mit Sachverstand
(auf Erhaltung und Forderung bestimmter Arten ausgerichtet) durchgefiihrt und auf
Basis eines langfristigen Monitorings entsprechend reguliert werden.

Trotz hoher Konstanz der Wiesenvegetation aus floristischer und vegetations-
okologischer Sicht fiir den Untersuchungsraum 1992/93 bis 2010 zeichnen sich
iiber langere Zeitrdume doch stirkere Verluste an einzelnen Arten ab. Die Aus-
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wertung floristischer Erhebungen von SukopP (1970/73), LINDER (1995) sowie
HALFMANN & ROTHE (2004/2007) zeigt, dass 33 seltene und gefdhrdete Arten
(davon vermutlich elf aus Pflanzungen verwildert) verschwunden sind. Darunter
sind sehr seltene Arten der Trockenrasen, wie Cerastium pumilum und Fragaria
moschata, aber auch Arten der Feuchtwiesen, wie Dactylorhiza majalis und Sene-
cio paludosus, vertreten.

Hinsichtlich der zwischen 1989 und 2008 wiederholt durch Schwarzwild verur-
sachten Wiihlschdden konnte kein Zusammenhang zwischen Wiihlschdden und
Vegetationsverdnderungen nachgewiesen werden. Wahrscheinlich hat sich die von
den Giértnern iiber Jahre hinweg kontinuierlich und gewissenhaft ausgefiihrte Scha-
densbegrenzung durch ziigiges Einebnen der aufgewtiihlten Bereiche als wirksam
erwiesen (UHLIG, schriftl. u. mdl. Mitt. 2010, 2011, WAGNER, schriftl. u. mdl. Mitt.
2011). Zudem sind die Wiesen wegen des Elektrozauns seit 2008 weitgehend frei
von Wiihlschéden geblieben.

4.2  Empfehlungen zur Wiesenpflege

Die Gleichformigkeit des Pflegeregimes lésst sich als maf3gebender Faktor fiir die
hohe Bestidndigkeit des Arteninventars und fiir den Fortbestand der Pflanzengesell-
schaften annehmen. Dennoch ergeben sich Aspekte, die fiir die Wiesenpflege?
bedeutsam sind, nicht nur fiir die Pfaueninsel, sondern auch fiir andere Gebiete
ghnlicher Struktur. Folgende Hinweise sollten im Rahmen der kiinftigen Wiesen-
pflege Beachtung finden:

Einddmmung von Gehdlzaufwuchs: Die vorliegenden Untersuchungen deuten eine
langsam voranschreitende Verschattungs- und Verbuschungstendenz der Wie-
senrandbereiche (Gehdlzrand) an, die durch die Ausdehnung etablierter Gehol-
ze und deren Samlinge stattfindet. Dies betrifft am stirksten die Palmenhaus-,
Kunckels- und Jagdschirmwiese. In diesen zunehmend beschatteten Randberei-
chen der Wiesen ist eine steigende Dominanz von Frischwiesen- und teils
Saumarten gegentiber lichtliebenden Trockenrasenarten, wie Armeria maritima
subsp. elongata und Thymus pulegioides, zu beobachten, die durchaus auf einen
zunehmenden Gehdlzeinfluss zuriickgefiihrt werden kann. Die Stetigkeits- und
Dominanzverluste der Trockenrasenarten sollten Anlass fiir verstirkte Bemii-
hungen um die Sicherung dieser Artvorkommen sein. Aus diesem Grund reicht
die kontinuierliche zweischiirige Mahd nicht aus, sondern zusétzlich ist ein
regelméBiger, gezielter Riickschnitt oder eine komplette Entnahme einzelner
Geholze im Randbereich notwendig, wenn diese sich zu sehr in die Wiesen aus-
dehnen. Auch Beweidungsmafnahmen mit Ziegen kdnnen hier effektiv sein.

4 Ergidnzend sei an dieser Stelle auf die Pflegeempfehlungen verwiesen, die HALFMANN & ROTHE
(2007) vornehmlich fiir die auf der Pfaueninsel vertretenen FFH-Lebensraumtypen formuliert haben.
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Wiesenmahd: Die traditionelle, extensive Bewirtschaftungsform der ein- bis zwei-

schiirigen Mahd hat sich als dienlich fiir Schutz und Erhalt seltener sowie an
néhrstoffarme Bedingungen angepasster Arten erwiesen. Dabei ist die generelle
Entfernung des Mahdguts ein essenzieller Arbeitsschritt, um Néhrstoffanreiche-
rungen zu vermeiden. Dies ist besonders fiir die Trockenrasenbestéinde wichtig.
Im Fall von schleichenden Nihrstoffanreicherungen kénnen, wie von DIERSCH-
KE & BRIEMLE (2002) beschrieben, dem Wiesenbestand Néhrstoffe wieder ent-
zogen werden, indem der Schnittzeitpunkt der ersten Mahd vorverlegt wird.
Derartige MaBnahmen sollten jedoch nicht regelméBig durchgefiihrt werden,
weil sonst nur Arten gefordert werden, die sehr frith blithen und fruchten oder
iiber ein hohes vegetatives Reproduktionspotenzial verfiigen. Bei der Wiesen-
mahd sollte nach Moglichkeit ca. ein Drittel bis ein Viertel der Wiesen jéhrlich
wechselnd {iber den Winter ungeméht verbleiben, um den zahlreichen wirbel-
losen Tierarten (z. B. Schmetterlingen, Heuschrecken und Grillen) ausreichend
Reproduktionsmoglichkeit zu gewidhren. Ein Wissern der Wiesen sollte in
jedem Fall unterbleiben, da bei der Wisserung mit Havelwasser von einer
Néhrstoffanreicherung in den Wiesen auszugehen ist.

Beweidung: In extensiver und fachgerecht durchgefiihrter Form stellt die Bewei-

dung eine sinnvolle MaBlnahme dar, um fiir die Mahd schwer zugéngliche Be-
reiche zu pflegen. Bodenverwundung durch Trittwirkung und selektiver Fral3
gehoren zu den Hauptmerkmalen, welche die Beweidung von der Mahd unter-
scheiden (DVL 2000, OPPERMANN & LUICK 2002). Gerade fiir konkurrenz-
schwache Arten, die zur Keimung auf offene Bodenstellen angewiesen sind,
kann sich eine Kombination aus Beweidung mit extensiver Mahd als forderlich
erweisen. Mdoglich wiére beispielsweise eine regelméflige Mahd mit Nachbe-
weidung, die an den Vegetationsaufwuchs und die Standorte der zu fordernden
bzw. zu dezimierenden Arten angepasst ist. Auch aus denkmalpflegerischer
Sicht ist eine Beweidung positiv hervorzuheben, da sie ein Aufgreifen traditio-
neller Landnutzungsformen darstellt, wobei auch alte, traditionell genutzte
Landrassen zum Einsatz kommen, wie auf der Pfaueninsel derzeit Gotland-
Schaf und Rauhaariges Pommersches Landschaf (UHLIG, schriftl. u. mdl. Mitt.
2010).

Fiir die Pfaueninsel sollte zundchst die Wirkung der Schafbeweidung auf die
Trockenrasen und Frischwiesen sowie der Beweidung mit Wasserbiiffeln auf
die Hechtlaichwiese beobachtet werden. Dort konzentrieren sich in den relativ
schmalen Ubergangsbereichen zwischen trockenen und frischen/feuchten Be-
reichen besonders viele Vorkommen seltener und gefahrdeter Arten sowie Ziel-
arten des Berliner Florenschutzes, wie Euphrasia stricta, Filipendula vulgaris,
Potentilla heptaphylla und im Hechtlaichgraben Sagittaria sagittifolia, Stratio-
tes aloides und Veronica scutellata. Das Weidemanagement ist langfristig
darauf auszurichten, dass die Vorkommen dieser seltenen und gefdhrdeten
Arten bestmdglich erhalten und gefoérdert werden.
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Erhaltungskulturen: Zur Sicherung des letzten noch bestehenden Vorkommens von

Silene otites (in Berlin vom Aussterben bedroht) auf der Heidewiese begriindete
der Verfasser 2012 in Kooperation mit den zustéindigen Gértnern und der Ver-
waltung eine In-Situ-Erhaltungskultur dieser Art. Sémlinge einer Mutterpflanze
des letzten aktuell bekannten Vorkommens auf der Heidewiese wurden zur
Stirkung der vorhandenen Population am selben Standort wieder ausgepflanzt.
Derartige MaBBnahmen sollten auch fiir andere gefdhrdete Arten, die nur noch
punktuelle Vorkommen im Untersuchungsgebiet haben, durchgefiihrt werden.
Eine Basis fiir ein Monitoring dieser Artvorkommen wurde im Rahmen der hier
beschriebenen Untersuchungen durch eine Verortung und kartografische Dar-
stellung der Vorkommen geliefert (s. Kartenbeilage).

Dauerbeobachtungsfldchen: Die Problematik von Untersuchungen, die verglei-

chend zu vergangenen Erhebungen in Bezug gesetzt werden sollen, besteht hdu-
fig in unzureichend genau nachvollziehbaren bzw. rekonstruierbaren Untersu-
chungsbedingungen. Unterschiede im Untersuchungsdesign, beispielsweise be-
reits kleinste Abweichungen in der Lage der Aufnahmeplots, fithren zu groBerer
Unsicherheit bei der Interpretation der Untersuchungsergebnisse und zu einge-
schrinkter Belastbarkeit der Vergleichsdaten. Auf den vorliegenden Fall iiber-
tragen bedeutet dies z. B., dass nicht sicher bestimmt werden kann, wie exakt
die Aufnahmefldchen von 1992/93 (trotz leistungsstarker GPS-Technologie)
wiedergefunden werden konnten. Zwar gab es zahlreiche Anhaltspunkte hoher
Genauigkeit, wie z. B. das Wiederauffinden punktueller Artvorkommen in den-
selben Aufnahmeplots wie 1992/93 sowie hohe Besténdigkeit der Artenzusam-
mensetzungen und -dominanzen in vielen Vegetationsaufnahmen. Dennoch
bleibt eine Restunsicherheit dariiber, inwieweit beispielsweise die hdufig hohe-
ren Artenzahlen im Untersuchungsjahr 2010 mit einer — wenn auch nur mini-
malen — rdumlichen Abweichung der Aufnahmeplots zusammen héngen kénn-
ten. Aus diesem Grund wiren fest angelegte, rdumlich jederzeit exakt wieder-
auffindbare Dauerbeobachtungsfldachen hilfreich, wenn es darum geht Vegeta-
tions- bzw. Standortverdnderungen langfristig festzustellen. Dieser Ansatz
wurde von LINDER (1995) bereits verfolgt. Die damaligen Dauerbeobachtungs-
flaichen wurden jedoch bedauerlicher Weise wieder aufgegeben. Fiir den Auf-
bau eines sinnvollen Langzeitmonitorings zur Vegetationsdynamik sollten
solche Dauerbeobachtungsfldchen wieder angelegt werden.

Umweltbildung: Informationsbereitstellung ermoglicht Bewusstseinsbildung hin-

sichtlich Bedeutung, Nutzen und Schutzwiirdigkeit von Arten und Lebensrdu-
men — dazu gehdren auch extensiv gepflegte, artenreiche Wiesen. Dies kann auf
einfache Weise, beispielsweise durch ansprechend gestaltete und informative
Informationstafeln geschehen. Es handelt sich hierbei zwar nicht um eine Pfle-
gemaBnahme im eigentlichen Sinn, jedoch wird Umweltbildung als unverzicht-
bar fiir den langfristigen Erhalt seltener und geféhrdeter Arten und Lebens-
rdume erachtet.
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4.3  Vergleich mit anderen Berliner Parkanlagen

Zum Vergleich der Entwicklung der Wiesenbestinde auf der Pfaueninsel mit ande-
ren Parkanlagen Berlins werden die Untersuchungen von ROHNER (2008) zum
GroBlen Tiergarten, von REUTER (2010) zum Schlossgarten Charlottenburg sowie
von HUBENER (2010) zum Glienicker Park herangezogen.

Auch die vorgenannten Berliner Parkanlagen weisen neben intensiv genutzten
Rasen extensiv gepflegte Frischwiesen- und Trockenrasenausprdgungen auf. Am
deutlichsten unterscheidet sich der durch intensive anthropogene Nutzung geprigte
GroBe Tiergarten von der Pfaueninsel, da die dortige Wiesenvegetation vorwiegend
durch Tritt- und Scherrasen charakterisiert ist. Entsprechend stark sind Zeiger ho-
her Trittbelastung, wie Plantago major und Poa annua, vertreten. Frischwiesen
und Relikte von Trockenrasen treten nur kleinfldchig auf. Dies ist dem hohen Nut-
zungsdruck geschuldet, welchem die dortigen Wiesenfldchen ausgesetzt sind. Laut
ROHNER (2008) erfolgte im GroBen Tiergarten in der Vergangenheit eine groBfla-
chige Umwandlung der Sandtrockenrasen in intensiv genutzte Tritt- und Scherra-
sen. Offenbar damit verbunden wurde ein Artenriickgang von 45 % innerhalb der
vergangenen 30 Jahre festgestellt. In geringerem Maf} weist auch der Schlossgarten
Charlottenburg Wiesenbereiche auf, die Anzeichen intensiver Nutzungsbelastung
zeigen. Nach REUTER (2010) treten dort vor allem Storungszeiger, wie Polygonum
aviculare und Chenopodium album, in Erscheinung. Dennoch sind artenreiche alte
Rasenflachen und Frischwiesen noch immer vorhanden. Es wurde jedoch ein all-
gemeiner Artenriickgang seit 1982 nachgewiesen; die durchschnittliche Artenzahl
der Aufnahmeflachen sank von 24 (1982) auf 20 (2007). Wéhrend sowohl fiir den
GroBlen Tiergarten als auch fiir den Schlossgarten Charlottenburg der Nutzungs-
druck in den zuriickliegenden Jahren zugenommen und damit verbunden die Ar-
tenvielfalt abgenommen hat, zeichnet sich fiir den Glienicker Park eine entgegen-
gesetzte Entwicklungstendenz ab. Er weist aktuell im Vergleich zu den 1970er
Jahren eine wesentlich geringere Besucherfrequenz und damit einen gesunkenen
Nutzungsdruck auf. Dies ist u. a. durch seine dezentrale Lage zu erkldren. Hier
konnte ein Anstieg der Artenzahl innerhalb der letzten 30 Jahre belegt werden
(HUBENER 2010).

Im Vergleich mit den anderen Parkanlagen wartet die Pfaueninsel mit der
grofiten Artenvielfalt und dem hochsten Anteil seltener und geféhrdeter Gefal3-
pflanzenarten auf. Zum Vergleich die Anzahl der GefiBpflanzenarten® der Wiesen
der Parkanlagen: Tiergarten 119 (2006), Schlossgarten Charlottenburg 104 (2007),
Glienicker Park 114 (2009), Pfaueninsel 225 (2010). Wiirden die intensiv genutz-
ten Rasen der Pfaueninsel, welche typische Vertreter intensiv genutzter Bereiche

5 Bs werden nur die Artenzahlen herangezogen, die sich aus den jeweils durchgefiihrten Vegeta-
tionsaufnahmen in den Wiesenflachen ergeben, da nicht fiir alle Untersuchungen erganzende floristi-
sche Begehungen zur moglichst vollstindigen Erfassung des Gesamtarteninventars der Wiesen vor-
genommen wurden.
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sowie zahlreiche verwilderte Zierpflanzen beinhalten, zusdtzlich beriicksichtigt,
wire die Gesamtartenzahl noch hoher.

Die extensiv genutzten Wiesenbereiche der Pfaueninsel sind vergleichsweise
als die naturnahsten bzw. als die am wenigsten gestorten einzustufen; zum Ver-
gleich: die gemittelten Hemerobiewerte aller Aufnahmeplots der Wiesen betragen
fir den Glienicker Park 4,5 und fiir die Pfaueninsel 3,8. Die Wiesen der
Pfaueninsel sind im Gegensatz zu den anderen Parkanlagen trotz hohen und
konstanten Besucheraufkommens weniger gestort und anthropogen iiberpragt, weil
hier die Pflege eine hohe Qualitit und Kontinuitit aufweist sowie das
Besucherspektrum vertriglicher ist (keine Sportaktivititen, ,,Jugendtreffs* etc.).

Allerdings ist die Vergleichbarkeit der genannten Parkanlagen aufgrund diver-
ser Faktoren, wie Lage, Nutzungsgeschichte und -intensitdt, Charakter des Besu-
cherpublikums, Pflegeregime und Grundausstattung des Arteninventars, begrenzt.
Zudem ldsst der hier vorgenommene Vergleich nur bedingt differenzierte Aussagen
zu den Unterschieden der Parks zu, da sich Untersuchungsschirfe und -bedingun-
gen der hier angefiihrten Vergleichsstudien unterscheiden, insbesondere in: Anzahl
und GroBe der Untersuchungsflachen, Vegetationsaufnahmezeitpunkte, Durchfiih-
rung umfassender floristischer Erhebungen zur Erfassung des Gesamtarten-
spektrums.

Im Resiimee ergibt sich jedoch fiir die Pfaueninsel hinsichtlich Flora und Ve-
getationsstrukturen zumindest fiir den Zeitraum 1992/93 bis 2010 eine hohe Kon-
stanz. Die grofite Affinitiat besteht zum Glienicker Park, dessen Wiesenbestdnde
sich in jiingerer Vergangenheit unter extensiv ausgerichteter Pflege und sinkendem
Nutzungsdruck positiv, im Sinne einer Steigerung der Artenvielfalt, entwickelt
haben, wihrend der Schlossgarten Charlottenburg und der GroB3e Tiergarten auf-
grund hohen Nutzungsdrucks eher von einer Riicklaufigkeit der Lebensraum- und
Artenvielfalt betroffen sind.

Tab. 7: Stetigkeitstabelle (Vegetationsaufnahmen 2010).

D = Differentialart, Bgl. = Begleitart, Gr. = Gruppe.

Stetigkeitsklassen (relative Stetigkeit in Prozent nach DIERSCHKE 1994): Klasse I = > 0-
20 %, Klasse II = > 20-40 %, Klasse III = > 40-60 %, Klasse IV = > 60-80 %, Klasse V =
> 80-100 %

Gr. 1 Gr.2 Gr.3 Gr. 4
33 Plots | 17 Plots | 23 Plots | 15 Plots

D Gr. 1 | Holcus lanatus \" I I 1

Rumex acetosa v I I I

Veronica chamaedrys v I 1

Festuca rubra v 1 I

Helictotrichon pubescens v 1T 1

Ranunculus acris v I 1
D Gr.2 | Armeria maritima subsp. elongata 1I \Y% 1T

Sedum sexangulare I \Y% 1I
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| Gr.1 Gr.2 Gr.3 Gr. 4
Koeleria macrantha I \% I
Dianthus deltoides 1 v I
Euphorbia cyparissias I v I
D Gr.3 | Deschampsia flexuosa . . v
Quercus robur 1 1 v .
D Gr.4 | Lysimachia vulgaris I I \"
Lythrum salicaria I 1 A%
Poa trivialis I \%
Ranunculus flammula 1 . \Y%
Carex riparia I I v
Galium palustre 1 A%
Poa palustris 1 \%
Carex elata I . \%
Carex acutiformis 1 1 \Y%
Phragmites australis I I v
Thelypteris palustris 1 \"
Persicaria amphibia I \%
Calamagrostis canescens 1 v
Epilobium ciliatum . \Y%
Iris pseudacorus I v
Lathyrus palustris . . . v
Bgl. Agrostis capillaris v \% \" I
Anthoxanthum odoratum v v v
Rumex acetosella v \" v
Plantago lanceolata \" \% 11
Arrhenatherum elatius A\ \% 1I
Festuca ovina agg. I \% \%
Cerastium arvense v v 1T
Achillea millefolium agg. v 111 I
Festuca brevipila I \" v
Pilosella officinarum
(Hiefl;f;ium pilosella) I v v
Luzula campestris I I I
Ranunculus bulbosus I v 1I
Carex praecox 1II v I
Hypochaeris radicata 1I 1 v
Carex hirta I I I
Acer platanoides I 1T 11
Arabidopsis arenosa I 1T 1
Saxifraga granulata 11 I I
Vicia angustifolia 1I 1 1
Rumex thyrsiflorus I I I
Arenaria serpyllifolia I 1 1
Dactylis glomerata 11 1 I
Galium verum 1I 1T 1
Veronica arvensis 1I II 1
Trifolium repens I 1 I
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| Gr.1 Gr.2 Gr.3 Gr. 4
Teesdalia nudicaulis I 1 I
Trifolium pratense I 1 1
Scorzoneroides autumnalis I I I
Vicia hirsuta 1 1T 1
Carex caryophyllea 1 1T 1
Thymus pulegioides I 1 I
Cerastium semidecandrum 1 1 1
Sedum acre I 1 I
Carex ligerica 1 1 1
Convolvulus arvensis I 1 I
Equisetum arvense 1 1 1
Linaria vulgaris 1 1 1
Carpinus betulus 1 1 I .
Calystegia sepium 1I 1 I
Ranunculus repens 1T 1 . 1
Lotus pedunculatus 1 1 I
Vicia cracca I . I I
Poa pratensis 1T I
Trifolium dubium 1I I
Knautia arvensis 1T 1
Poa angustifolia I 1
Carex muricata agg. 1 I
Carex pilulifera 1 I
Potentilla subacauliopaca I I
(P. heptaphylla x incana)
Bromus sterilis I I
Potentilla incana 1 1
Carex spicata I 1
Hylotelephium maximum 1 1
Trifolium arvense I I
Verbascum lychnitis 1 1
Arabidopsis thaliana I 1
Peucedanum oreoselinum I 1 .
Acer pseudoplatanus I 11
Cerastium holosteoides I I
Stellaria graminea 1I 1
Glechoma hederacea I I
Pinus sylvestris 1 11
Danthonia decumbens 1 I
Campanula rotundifolia I I
Rhinanthus serotinus 1I 1
Taraxacum sect. Ruderalia I I
Hypericum perforatum 1 1T
Leontodon hispidus I I
Potentilla reptans 1 1
Geum urbanum 1 1
Lotus corniculatus I I
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| Gr.1 Gr.2 Gr.3 Gr. 4
Draba praecox I I
Quercus petraea 1 1
Rosa canina I I
Achillea ptarmica 1 1
Carex arenaria 1 1
Crataegus monogyna I I
Hedera helix 1 1
Leucanthemum vulgare I I
Phedimus spurius 1 1 .
Agrostis stolonifera I . . 111
Deschampsia cespitosa I . . 1
Lysimachia nummularia I . . 1
Cardamine pratensis I 1T
Carex acuta 1 I
Stellaria palustris I I
Phalaris arundinacea 1 1T
Rumex hydrolapathum I 1T
Epilobium hirsutum 1 I
Epilobium palustre 1 . . I
Lycopus europaeus I . . 1T
Juncus effusus 1 1
Urtica dioica I I
Stachys palustris 1 I
Lychnis flos-cuculi I 1
Calamagrostis epigejos 1 1
Cirsium arvense 1 1
Solanum dulcamara I . I
Corynephorus canescens 1 1
Robinia pseudoacacia 1 I
Carex ericetorum I 1
Spergularia morisonii I I
Veronica prostrata I I
Poa bulbosa 1 1
Scleranthus annuus 1 I
Silene nutans 1 1
Solidago canadensis I I
Bromus hordeaceus 1I
Potentilla anserina I . . .
Symphytum officinale . . . I
Glyceria maxima 1T

Weitere Arten, die nur mit Stetigkeitsklasse I und jeweils nur in einer Gruppe auftraten:
Gr. 1: Acer ginnala, Aegopodium podagraria, Ajuga genevensis, Alliaria petiolata, Allium vineale,
Alnus glutinosa, Alopecurus pratensis, Arabis hirsuta, Betula pubescens, Briza media, Capsella
bursa-pastoris, Carex leporina, C. panicea, Centaurea jacea, Chaerophyllum temulum, Cirsium
vulgare, Crepis capillaris, Dianthus carthusianorum, Elymus repens, Euonymus europaeus, Eu-
phrasia stricta, Festuca pratensis, Fraxinus excelsior, Galeopsis tetrahit, Galium album, G.
aparine, G. uliginosum, Geranium molle, G. robertianum, Gleditsia triacanthos, Humulus lupu-
lus, Hyacinthoides x massartiana (H. hispanica X non-scripta), Juncus compressus, Lamium
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purpureum, Lathyrus pratensis, Lolium perenne, Mentha arvensis, Myosotis ramosissima, Orni-
thogalum umbellatum, Oxalis stricta, Papaver dubium, Phleum nodosum, Populus tremula,
Potentilla erecta, Prunella vulgaris, Prunus serotina, Rhinanthus minor, Rubus caesius, Salix
cinerea, Scutellaria galericulata, Stellaria holostea, S. media, Taraxacum sect. Erythrosperma,
Trifolium medium, Trisetum flavescens, Ulmus laevis, U. minor, Veronica maritima, Viola
palustris.

Gr. 2:  Berteroa incana, Erodium cicutarium, Helichrysum arenarium, Impatiens parviflora, Jasione
montana, Potentilla argentea, Vicia tetrasperma, Viola tricolor.

Gr. 3:  Betula pendula, Campanula rapunculoides, Convallaria majalis, Fagus sylvatica, Hydrocotyle
vulgaris, Lychnis viscaria, Polygonatum multiflorum, Sedum rupestre, Sorbus aucuparia, Vero-
nica officinalis, V. spicata, Viola riviniana.

Gr. 4:  Cirsium palustre, Lysimachia thyrsiflora, Mentha aquatica, Rorippa amphibia, Thalictrum
flavum, Typha latifolia.
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