
241

r. WALDhArDt und A. Otte   Indikatoren der floristischen Vielfalt im Hanggrünland

forstarchiv 80, Heft 5 (2009), 241-250

Indikatoren der floristischen Vielfalt im Hanggrünland des  
nordwestlichen Lahn-Dill-Gebiets (Hessen, Deutschland)
Indicators of floristic diversity in grasslands on slopes of the northwestern Lahn-Dill area (Hesse, Germany)

rAINer WALDhArDt und ANNette Otte

Justus-Liebig-Universität Gießen, Professur für Landschaftsökologie und Landschaftsplanung,  
heinrich-buff-ring 26-32, D-35392 Gießen

forstarchiv 80, 241-250 
(2009)

DOI 10.237603004112-
80-241

© M. & H. Schaper 
GmbH
ISSN 0300-4112

Korrespondenzadresse: 
rainer.waldhardt@
umwelt.uni-giessen.de

Eingegangen:  
10.07.2009

Angenommen: 
28.08.2009

Als Folge von Landnutzungswandel hat sich die floristische Vielfalt des Grünlands seit ca. 1950 sehr deutlich verändert. In 
vielen regionen Deutschlands herrschen heute verarmte bestände vor. Unter den aktuellen agrarpolitischen rahmenbedin-
gungen sind weitere negative Veränderungen zu erwarten. Dies gilt besonders für marginale regionen, die heute noch eine 
vergleichsweise hohe biodiversität aufweisen. bei abnehmender bedeutung des Grünlandaufwuchses als Viehfutter und bis-
lang nur eingeschränkter Verwertbarkeit der Phytomasse zur energetischen Nutzung müssen Konzepte künftiger Grünland-
nutzung und Kriterien zur Auswahl von vorrangig zu erhaltenden beständen erarbeitet werden. Indikatoren der floristischen 
Diversität sind dabei zu berücksichtigen. hierzu erfolgten im hanggrünland des nordwestlichen Lahn-Dill-Gebiets, einer mar-
ginalen region hessens, floristische und standortkundliche erhebungen und Auswertungen auf sukzessiv erweiterten teilflä-
chen (33 m², 67 m², 100 m²). Mittelwertvergleiche, Korrelationsberechnungen und DcA-Ordinationen belegen die im Gebiet 
für den Artenreichtum und die Artenkombinationen große bedeutung der Nutzungsform, Nährstoff- und Wasserversorgung 
sowie der geografischen Lage. Die ergebnisse lassen erkennen, dass die bedeutung standörtlicher eigenschaften in Abhän-
gigkeit von der Größe der untersuchten teilflächen variiert.

Schlüsselwörter: Landwirtschaft, biodiversität, GAP, DcA, Nutzungswandel, Marginale Landschaft, Naturschutz, raumska-
len

resulting from land-use change, the floristic diversity of grasslands has considerably changed since about 1950. All over 
Germany, species poor sites have become predominant. Against the background of today’s agricultural policy, further nega-
tive developments are to be expected. this holds especially true for marginal regions that are still characterised by high 
biodiversity at the habitat and landscape scale. Given the deceasing importance of grassland biomass for fodder production 
and the still limited significance of grassland biomass for energy production, strategies for future grassland use and criteria 
for prior conservation of grassland sites have to be developed. Indicators of floristic diversity need to be considered. In this 
context, the flora and site conditions of grasslands on slopes of the northwestern Lahn-Dill area, a marginal region in hesse 
(Germany) was investigated on successively increasing plots (33 m², 67 m², 100 m²). comparison of mean values, correlation 
analyses, and DcA ordinations highlight that, in the study region, land-use type, water and nutrient supply, and geographic 
position are most important for species richness and combinations. Moreover, the data indicate that results depend on the 
size of analysed spatial units.

key words: agriculture, biodiversity, cAP, DcA, land use change, marginal landscape, nature conservation, spatial scales

kurzfassung

Abstract

Einleitung

Das floristische Inventar des Grünlands, d. h. des Kulturgraslands 
und der Heiden, unterliegt in Deutschland seit mehreren Jahrzehn-
ten einem deutlichen Wandel. Vereinfachend sind zwei gegenläufige 
Prozesse, die Intensivierung und die Aufgabe der landwirtschaftli-
chen Nutzung, als Hauptursachenkomplexe der Gefährdung vieler 
Pflanzengemeinschaften des Grünlands und ihrer Pflanzenarten zu 
nennen (vgl. Dierschke 1997, Rennwald 2000): In heute intensiv 
genutzten Regionen haben insbesondere hohe Düngergaben, Bo-
denmeliorationen, Einsaaten mit anspruchsvollen Futtergräsern und 
damit einhergehend Vielschnittnutzung oder (zu) hoher Tierbesatz 
zur qualitativen Verarmung und Vereinheitlichung der Grünland-
flora geführt. Vielerorts sind als floristisch verarmte Bestände die 
Alopecurus pratensis-Gesellschaft (bei Wiesennutzung) oder das 
Lolio-Cynosuretum (bei Weidenutzung) vorherrschend (vgl. u. a. 
Sach 1999). Darüber hinaus ist in intensiv genutzten Regionen der 

Grünlandumbruch zur nachfolgenden ackerbaulichen Nutzung als 
Ursache der lokalen bis regionalen Gefährdung von Grünlandarten 
bedeutsam. Allein in den Jahren 2003 bis 2008 nahm die Fläche des 
Dauergrünlands (Definition nach Verordnung (EG) Nr. 1782/2003) 
in Deutschland um 4,1 % ab (BfN 2009). Besonders negativ war 
die Entwicklung im genannten Zeitraum in Schleswig-Holstein und 
Hamburg (-7,7 %), Mecklenburg-Vorpommern (-6,3 %), Nieder-
sachen und Bremen (-5,4 %) und Nordrhein-Westfalen (-5,0 %), 
während in Hessen (-1,5 %) und Thüringen (-0,9 %) der Verlust an 
Dauergrünland am geringsten war. In sog. peripheren oder margina-
len Landschaften (Baldock et al. 1996) führt dagegen die (sukzessive) 
Aufgabe der Landwirtschaft zu einem Rückgang der Lebensraum-
vielfalt und einem damit verbundenen Artenverlust (Sheridan und 
Waldhardt 2006).

In den Heiden marginaler Landschaften, die in vielen Fällen als 
Naturschutzgebiete ausgewiesen sind, führen Prozesse wie die Streu-
anreicherung, Verbuschung und Wiederbewaldung bereits seit meh-
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reren Jahrzehnten zu deutlichen Veränderungen im Arteninventar 
u. a. zuungunsten lichtliebender Pflanzenarten (vgl. Otte et al. 2008). 
In zunehmendem Maße sind derartige Prozesse auch im Kulturgras-
land marginaler Landschaften zu befürchten, denn die derzeitigen 
agrarpolitischen Rahmenbedingungen lassen erwarten, dass dort die 
reguläre Grünlandnutzung mit dem Ziel der Produktion von Futter 
weiter an Bedeutung verlieren wird. So ist nach agrarökonomischen 
Szenarien künftiger Landnutzung unter den Bedingungen der eu-
ropäischen Agrarreform von 2005 (GAP-Reform 2005) auf dem 
Großteil der Grünlandfläche allein das jährlich einmalige Mulchen 
mit einer positiven Bodenrente verbunden; in kleineren Teilräumen 
sind sogar das Brachfallen und die Aufforstung des Grünlands wahr-
scheinlich (Reger et al. 2009).

Vor dem Hintergrund dieser negativen Entwicklungen ist - ne-
ben der aktiven Reetablierung standortgemäßer Grünlandvegetation 
(u. a. Hölzel und Otte 2003, Kiehl et al. 2006) - die Erhaltung heute 
noch artenreicher und im Landschaftsmaßstab vielfältiger Bestände 
in marginalen Landschaften eine Herausforderung für Landwirtschaft 
und Naturschutz. Dabei wird gezielten und möglichst langjährigen 
Fördermaßnahmen, wie sie z. B. in Agrarumweltprogrammen ange-
boten werden, sowie Naturschutzmaßnahmen z. B. der extensiven 
Beweidung (Finck et al. 2002) eine noch größere Bedeutung zukom-
men. Die zur Verfügung stehenden bzw. gestellten Mittel werden 
aber wohl nicht ausreichen, um in marginalen Regionen flächen-
deckend eine wünschenswerte Vielfalt der Grünlandnutzungen zu 
sichern. Auch mangelt es dort heute schlichtweg an Landwirten, die 
mit ihrem pflanzenbaulichen Fachwissen als Landnutzer für die flä-
chige Erhaltung des Grünlands unverzichtbar sind. Darüber hinaus 
ist in marginalen Landschaften bei deutlich rückläufigen Viehdichten 
und bislang nur schlechter Verwertbarkeit des Grünlandaufwuchses 
als nachwachsender Rohstoff die Nachfrage nach Grünland-Phyto-
masse erheblich geringer als das Produktionspotenzial. Perspektiven 
der Landnutzung und Kriterien zur gezielten Auswahl von vorrangig 
zu erhaltenden Grünlandbeständen, die auch den landschaftlichen 
Kontext berücksichtigen, müssen daher erarbeitet werden. Dies gilt 
nicht zuletzt dann, wenn die durch Unterzeichnung der Biodiversi-
tätskonvention in Deutschland seit 1992 bestehende Verpflichtung 
zum Schutz auch der Artenvielfalt im Grünland eingehalten werden 
soll. Wissenschaft, Agrar- und Naturschutzpolitik, landwirtschaft-
liche Praxis, Naturschutzpraxis und weitere „Landnutzer“ sind mit 
Fachbeiträgen und darauf aufbauender gemeinsamer Arbeit gefor-
dert, sich dieser Verpflichtung zu stellen.

Bei der Erarbeitung von Konzepten künftiger Grünlandnutzung 
und von Kriterien zur Auswahl von vorrangig zu erhaltenden Bestän-
den sind Indikatoren der floristischen Diversität zu berücksichtigen, 
dies auf Habitat- und Landschafts-Ebene: Nutzungsformen, Stand-
orteigenschaften und die Nutzungsdynamik wurden in diesem Zu-
sammenhang in zahlreichen Arbeiten untersucht (u. a. Gustavsson 
et al. 2007, Klimek et al. 2007, Waesch und Becker 2009; weitere 
Arbeiten hierzu zitiert in Waldhardt 2003a, Waldhardt et al. 2003). 
Der vorliegende Artikel möchte zur Quantifizierung von Indikato-
ren der floristischen Vielfalt des Hanggrünlands im nordwestlichen 
Lahn-Dill-Gebiet, einer marginalen Landschaft Hessens, beitragen. 
In ähnlicher Absicht erfolgten bereits vorliegende Studien der Ar-
beitsgruppe zu Indikatoren der Vielfalt der Grünlandvegetation in 
den Naturräumen Lahn-Dill-Bergland und Dilltal (Waldhardt und 
Otte 2003, Wellstein et al. 2007a, b), die den hier untersuchten 
Raum einschließen. Im Gegensatz zu diesen Arbeiten auf der Ebene 
der Pflanzengemeinschaften, fokussiert die vorliegende Studie auf 
die Flora des Grünlands. Vorrangiges Ziel war es zu prüfen, ob die 
Form der Grünland-Nutzung, das Habitat-Alter sowie geografische, 
topografische, bodenphysikalische und bodenchemische Standortei-
genschaften als Indikatoren des (1) kleinräumigen Artenreichtums 
und (2) der Vielfalt der Artenkombinationen des Hanggrünlands 
im nordwestlichen Lahn-Dill-Gebiet herangezogen werden können. 

Des Weiteren sollte geprüft werden, (3) ob Ergebnisse hierzu für un-
terschiedlich große Bezugsräume (33 m², 67 m², 100 m²) in gleicher 
Weise gelten.

Untersuchungsgebiet

Das in Hessen gelegene Untersuchungsgebiet (Abbildung 1 mit Na-
turraumgliederung nach Meynen und Schmithüsen 1962) umfasst 
eine Gesamtfläche von etwa 650 km² im Bereich der Ostabdachung 
des Rheinischen Schiefergebirges. Die floristischen Erhebungen kon-
zentrierten sich auf die Naturräume Breidenbacher Grund, Botten-
horner Hochfläche, Oberes Dilltal, Unteres Dilltal, Oberwesterwald, 
Schelder Wald, Zollbuche und Niederweidbacher Becken.

Mit 700-1.200 mm Jahresniederschlag und einer Jahresmittel-
temperatur von 5-8 °C weist das von Südost nach Nordwest anstei-
gende Untersuchungsgebiet in Höhenlagen von 200-600 m ü. NN 
ein nach Nordwesten zunehmend raues Mittelgebirgsklima auf. Bei 
stark reliefierter Topographie herrschen auf Tonschiefern, Kiesel-
schiefern und Grauwacken im nördlichen Teil des Gebiets an Kup-
pen, Ober- und Mittelhängen basenarme Braunerden, Ranker und 
Regosole mit zuweilen hohen Steinanteilen (Skelettgehalt) vor (vgl. 
Kohl 1978, Harrach 1998, Szibalski 2000), deren Produktivität in 
den Sommermonaten wasserlimitiert ist. An den Unterhängen über-
wiegen mit Basen und Wasser besser versorgte Kolluvien. Im zent-
ralen und südlichen Teil des Gebiets, in dem neben den genannten 
Bodentypen auch Parabraunerden ausgebildet sind, ist die Basen-
versorgung auf Diabasen (z. B. Bottenhorner Hochfläche) und bei 
Lössabdeckung (z. B. Niederweidbacher Becken) allgemein besser. 
Im Übrigen finden sich in den Hanglagen des gesamten Untersu-
chungsgebiets auf etwa 5 bis 10 % der Fläche pseudovergleyte Böden 
mit kleinräumig quelligen Bereichen austretenden Hangzugswassers. 
Nach der Reichsbodenschätzung herrschen im nordwestlichen Lahn-
Dill-Gebiet niedrige Bodenzahlen um 35 vor; nur selten wurden Bo-
denzahlen über 60 vergeben.

Abb. 1. Geografische Lage und naturräumliche Gliederung (nach Meynen und 
Schmithüsen 1962) des im Lahn-Dill-bergland mit angrenzendem Dilltal gelegenen 
Untersuchungsgebiets sowie Lage der erhobenen Wiesen (n = 83) und Weiden 
(n = 27). Nach Ausreißeranalyse wurden 105 dieser Flächen in der Auswertung be-
rücksichtigt.
Geographic location of the study region and its biogeographical units (according to Meynen 
und Schmithüsen 1962) as part of the Lahn-Dill Highlands and the adjoining Dilltal, and loca-
tion of the investigated meadows (n = 83) and pastures (n = 27). Following an outlier analysis, 
105 study sites were considered in data analyses.
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Die landwirtschaftliche Nutzung erfolgt im Untersuchungsgebiet 
seit Jahrhunderten vorrangig im Nebenerwerb (Kohl 1978). Bis zu 
Beginn des 20. Jahrhunderts war der Erzbergbau von wirtschaftlich 
größerer Bedeutung als die Landwirtschaft. Aber auch seit dem suk-
zessiven Erliegen des Bergbaus erzielen viele Bewohner der für einen 
marginalen Raum recht dicht besiedelten Region (Bevölkerungsdich-
te des Lahn-Dill-Kreises: 242 Einwohner pro km²; durchschnittliche 
Bevölkerungsdichte in Hessen: 288 Einwohner pro km²; HSL 2009) 
aus der Landwirtschaft nur ein vergleichsweise geringes Einkommen. 
Regionale Erwerbsalternativen (u. a. stahlverarbeitende Betriebe im 
Dilltal) sowie günstige Verkehrsanbindungen sind vorhanden und 
werden von zahlreichen Berufspendlern genutzt. Eine durchschnitt-
liche landwirtschaftliche Betriebsgröße von 13,4 ha sowie bis heute 
vorherrschende kleinparzellige Nutzung (die mittlere Größe der Be-
wirtschaftungseinheiten im Acker- und Grünland liegt bei ca. 0,5 ha) 
spiegeln die Nebenerwerbslandwirtschaft sehr deutlich wider. Dies 
gilt auch für den im Gebiet seit ca. 1950 sehr ausgeprägten Landnut-
zungswandel zuungunsten des Ackerlands, das in den 1950er Jahren 
etwa 25-30 % der Gesamtfläche ausmachte und heute in kleineren 
Landschaftsausschnitten vollständig fehlt (Abbildung 2). Der Anteil 
des Brach- und Günlands nahm hingegen deutlich zu (vgl. Sim-
mering et al. 2001, Fuhr-Boßdorf 2003, Waldhardt 2003b, Hietel 
2004, Hietel et al. 2004, 2005, Simmering 2006, Reger et al. 2007, 
Reger 2008).

Im nordwestlichen Lahn-Dill-Gebiet setzt sich das Nutzungsmus-
ter heute wie folgt zusammen: Wald (ca. 45 % der Gesamtfläche), 

Grünland (ca. 34 %), Siedlungen (ca. 9 %), langjähriges Brachland 
(ca. 7 %) und Ackerland (ca. 5 %). Die Wiesennutzung erfolgt, in 
vielen Fällen aus Mitteln des Hessischen Integrierten Agrarumwelt-
programms (HIAP) unterstützt, überwiegend als einschürige Mahd 
ab Mitte Juni. Die Weiden werden meist mit Rindern, Schafen oder 
Pferden beweidet. Bei geringem Produktionsmitteleinsatz, hoher 
Standort- und Nutzungsvielfalt sowie ausgeprägter Nutzungsdyna-
mik weist die Region insgesamt hohe Artendichten der Flora und 
Fauna auf (u. a. Schnedler 1987, Nowak und Wedra 1988, Otte 
1998, Wolters et al. 1999, Waldhardt et al. 2000, 2004, Purtauf 
et al. 2002, Hirsch et al. 2003, Simmering 2006, Otte et al. 2008), 
dies nicht zuletzt in den Grünland-Phytozönosen (u. a. Nowak 1992, 
Wellstein et al. 2007). 

Methoden

Auswahl der Untersuchungsflächen
Um das standort- und nutzungsabhängige Spektrum des Hanggrün-
lands im Untersuchungsgebiet in einer möglichst repräsentativen 
Stichprobe zu untersuchen, wurden über das Gebiet zufällig verteilt 
110 Flächen aus einem insgesamt 1000 Flächen umfassenden Da-
tensatz ausgewählt (Abbildung 1). Dieser Datensatz lag aus einer 
Untersuchung zur Nutzungsdynamik des Hanggrünlands im Lahn-
Dill-Bergland vor (vgl. Mattern 2005, Reger et al. 2007).

Floristische Erhebungen
Im Zeitraum Anfang Juni bis Mitte August 2006 wurden auf je-
der Untersuchungsfläche Artenlisten erhoben. Die Datenerhebung 
erfolgte im Zentrum der Bestände auf sukzessiv erweiterten und 
hangabwärts gerichteten Teilflächen (1 m x 33 m, 1 m x 67 m, 1 m x 
100 m). Form und Lage der Aufnahmeflächen zielten darauf, inner-
halb der Bestände zu erwartende standörtliche Gradienten einzube-
ziehen, um so möglichst viele der im Bestand vorkommenden Arten 
dokumentieren zu können. Diese Vorgehensweise steht bewusst im 
Gegensatz zur Methode der vegetationskundlichen Datenerhebung, 
die auf standörtlich möglichst homogenen Flächen erfolgt. Ein Ver-
gleich der hier erhobenen Artenkombinationen und -zahlen mit sol-
chen aus vegetationskundlichen Datensätzen ist daher nur bedingt 
zulässig. Die Nomenklatur folgt Wisskirchen und Haeupler (1998).

Erhebungen nutzungs- und standortabhängiger  
Eigenschaften
Die Form der Grünlandnutzung wurde im Gelände notiert. Es wur-
de nur zwischen Wiesen- und Weidenutzung unterschieden. Eine ge-
nauere Differenzierung der Nutzung unterblieb aus zwei Gründen: 
In vielen Fällen waren die bewirtschaftenden Landwirte, die hierzu 
hätten befragt werden müssen, nicht zu ermitteln und befragte Flä-
cheneigentümer nannten eine mitunter große zeitliche Variabilität 
der Nutzung, dies besonders auf verpachteten Flächen. Selbst die 
Untergliederung nach Wiesen und Weiden schließt nicht aus, dass 
einige der als Wiesen kategorisierten Flächen in einzelnen Jahren 
auch beweidet werden (z. B. Nachbeweidung im Spätsommer).

Die Dauer der Grünlandnutzung wurde der Arbeit von Mat-
tern (2005) entnommen. In dieser war die Altersbestimmung der 
Bestände durch multitemporale Luftbildinterpretation für den Zeit-
raum 1945 bis 2001 erfolgt. Für jede Untersuchungsfläche konnten 
Luftbilder (Maßstab ca. 1:10.000) ausgewertet werden, die in 5- bis 
10-jährigem Abstand den Nutzungstyp (z. B. Acker oder Grünland) 
erkennen ließen. Als Alter in Jahren wurde der sich aus der Luft-
bildinterpretation ergebende Mindestzeitraum der Grünlandnutzung 
ermittelt. Es kann jedoch nicht ausgeschlossen werden, dass auch in 

Abb. 2. beispiel des lokalen Nutzungswandels im Untersuchungsgebiet. Melmerts-
hausen, Flur 2; 19 ha.
An example of land-use change at the local scale in the study region. Melmertshausen, Cadas-
tral unit 2; 19 ha.
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Jahren, aus denen keine Luftbilder vorlagen, ein Nutzungswechsel 
erfolgte. Somit könnte das Alter einzelner Grünlandbestände auch 
geringer sein. Aus den Daten zum Alter der Bestände wurden 3 Al-
tersklassen abgeleitet (jung: < 20 Jahre, mittelalt: 20-40 Jahre und 
alt: > 40 Jahre). 

Die geografischen (Gauss-Krüger Koordinaten: Rechts- und 
Hochwerte) und topografischen (Höhe in m ü. NN, Hangneigung 
in Grad, Exposition in Winkelgrad) Standorteigenschaften wurden 
im Gelände mithilfe eines GPS ermittelt bzw. geschätzt. Aus der Ex-
position wurde das Ausmaß der nördlichen (Kosinus der Exposition) 
und östlichen Ausrichtung (Sinus der Exposition) errechnet; beide 
Werte flossen in die Auswertungen ein. Die bodenphysikalischen 
(Skelettanteil als Gewichtsprozent der Steine > 3 mm am Gesamt-
boden) und bodenchemischen Eigenschaften (Ct-, Nt-, PCAL- und 
KCAL-Gehalte; H+-Konzentrationen berechnet aus pH-Werten 
in CaCl2) wurden auf der Grundlage von Bodenproben aus den 
100 m²-Aufnahmeflächen der floristischen Erhebungen (Mischpro-
ben aus 25 Bohrstockeinstichen; Bodentiefe bis 10 cm) ermittelt. 
Die bodenchemischen Analysen erfolgten nach Schlichting et al. 
(1995). Die errechneten C-, N-, P- und K-Gehalte beziehen sich auf 
das Gesamtgewicht des Trockenbodens (einschließlich Skelettanteil). 
Als zusammenfassende Kenngröße der Bodenqualität wurden aus 
den Karten der Reichsbodenschätzung die Bodenzahlen der Unter-
suchungsflächen in die Auswertungen aufgenommen. Fünf Unter-
suchungsflächen waren in der Reichsbodenschätzung als Hutungen 
nicht mit Bodenzahlen belegt worden. Diesen Flächen wurde hier 
die Bodenzahl 12 zugewiesen. Schließlich wurden auf der Grundlage 
der floristischen Daten die mittleren F-, R- und N-Zahlen nach El-
lenberg et al. (1992) der untersuchten Bestände berechnet.

Datenauswertung
Vor der eigentlichen Datenauswertung erfolgten mithilfe der PC-
Software Statistica 6.0 (Anonymus 1998) Prüfungen der Parame-
terverteilungen auf Normalverteilung (Shapiro-Wilks W-Test) und 
gegebenenfalls ln-Transformationen der Werte sowie mithilfe der 
Software PCORD 5.0 (McCune und Mefford 1999) Ausreißertests 
für die floristischen Datensätze der 33, 67 und 100 m² großen Teil-
flächen. Dabei wurden in PCORD nur die Arten berücksichtigt, die 
in mehr als zwei Flächen vorkamen. Auf der Grundlage der Ergeb-
nisse dieser Vorauswertungen wurden die Daten von 105 der 110 
Untersuchungsflächen in der weiteren Auswertung berücksichtigt.

Als Maße der floristischen Vielfalt wurden der Artenreichtum 
und die Artenkombinationen in den unterschiedlich großen Erhe-
bungsflächen (33, 67, 100 m²) ausgewertet. Über Mittelwertver-
gleiche mit anschließenden Tukey HSD-Tests wurde geprüft, ob 
sich der Artenreichtum sowie standort- und nutzungsabhängige 
Eigenschaften der Aufnahmeflächen in Abhängigkeit von der Nut-
zungsform und des Grünlandalters unterscheiden. Mithilfe einfacher 
Korrelationen (Pearson-Korrelationskoeffizient) wurde geprüft, wel-
che Standorteigenschaften in einem quantitativen Zusammenhang 
zum Artenreichtum stehen. Des Weiteren wurde getestet, welche 
der standort- und nutzungsabhängigen Eigenschaften untereinan-
der Korrelationen aufweisen. Schließlich wurde mithilfe multi- und 
univariater Allgemeiner Regressionsmodelle getestet, welche Eigen-
schaften unabhängig von deren Interkorrelationen zur Erklärung des 
Artenreichtums beitragen. Die Auswertungen erfolgten mithilfe des 
Programmpakets Statistica 6.0.

Mithilfe von DCA-Ordinationsdiagrammen mit anschließenden 
„after-the-fact evaluations“ zur Quantifizierung der durch die DCA 
erklärten Varianzen wurde die Vielfalt der Artenkombinationen im 
untersuchten Grünland veranschaulicht und ausgewertet. Die Ach-
sen wurden reskaliert. Arten, die nur in einer oder zwei Flächen 
vorkamen, wurden nicht berücksichtigt (siehe oben). Alle übrigen 
Arten gingen mit gleicher Gewichtung in die Auswertungen ein. Zur 

Interpretation wurden in joint plots (cutoff value r² = 0,2) Beziehun-
gen zu den standörtlichen und nutzungsabhängigen Gradienten ver-
anschaulicht. Für die nach den joint plots relevanten Standorteigen-
schaften wurden deren Korrelationen mit den DCA-Achsen getestet, 
um die Enge der Beziehungen weiter zu quantifizieren. Es wurden 
Ordinationen für einen die Wiesen und Weiden umfassenden Da-
tensatz (n = 105; Datensatz der 100 m² großen Teilflächen) sowie für 
drei Datensätze (33, 67 und 100 m² große Teilflächen) der Wiesen 
(n = 79) durchgeführt. Die DCA-Auswertungen erfolgten mithilfe 
der PC-Software PCORD 5.0, die anschließenden Korrelationsbe-
rechnungen mit Statistica 6.0.

Bei erwarteten und getesteten räumlichen Effekten auf Land-
schafts-Ebene wird davon ausgegangen, dass im Datensatz keine 
kleinräumigen Autokorrelationen vorliegen, da in jedem Bestand 
nur eine 33 bis 100 m² große Aufnahmefläche erhoben wurde und 
die Bestände durch weitere Parzellen voneinander getrennt waren. 
Auch wird davon ausgegangen, dass im Datensatz keine zeitlichen 
Effekte der Datenerhebung differenzierend auf die Artenkombinati-
onen wirken. Vielmehr ist zu erwarten, dass im gesamten Datensatz 
Arten unterrepräsentiert sind, die bereits im Frühjahr ihren Lebens-
zyklus abschließen (z. B. Erophila verna) oder bei Erhebungen im 
Frühsommer leicht übersehen werden (z. B. Gagea-Arten).

Ergebnisse

Allgemeine kennzeichnung des floristischen  
Datensatzes
In den 105 Untersuchungsflächen wurden insgesamt 200 Höhere 
Pflanzenarten erhoben. Mit Stetigkeiten von über 75 % sind Dactylis 
glomerata, Plantago lanceolata, Rumex acetosa, Trifolium pratense, Tri-
folium repens und Trisetum flavescens in allen drei Teilflächengrößen 
(33, 67 und 100 m²) die häufigsten Arten. In den 67 m² großen Teil-
flächen erreichen außerdem Festuca rubra, Heracleum sphondylium, 
Taraxacum sect. Ruderalia und Trifolium repens ebenso hohe Stetig-
keiten. In den 100 m² großen Teilflächen gilt dies auch für Alopecu-
rus pratensis, Arrhenatherum elatius und Galium mollugo. Der Anteil 
der Arten mit einer Stetigkeit < 10 % ist in allen drei Fällen mit etwa 
60 % der Arten ähnlich hoch. Die mittleren Artenzahlen der Teilflä-
chen liegen bei 25,1 (33 m²), 29,1 (67 m²) bzw. 32,2 (100 m²). Die 
maximale Artendichte ist 45 (33 m²), 50 (67 m²) bzw. 53 (100 m²).

Unter den Arten mit mittlerer Häufigkeit (Stetigkeit 25-75 %) 
finden sich viele (weitere) Ordnungs-, Verbands- und Assoziations-
kennarten der im Gebiet besonders auf Braunerden verbreiteten 
Arrhenatheretalia elatioris (u. a. Alchemilla vulgaris, Crepis biennis, 
Lotus corniculatus, Knautia arvensis, Leucanthemum vulgare und Rhi-
nanthus minor). Kennarten der für Pseudogleye typischeren Moli-
nietalia caeruleae (u. a. Achillea ptarmica, Caltha palustris, Cirsium 
palustre, Juncus conglomeratus und Silene flos-cuculi) gehören über-
wiegend der Gruppe mit Stetigkeiten von < 10 % an. Kennarten der 
im Gebiet besonders in einigen Naturschutzgebieten vorkommenden 
Thero-Airetalia wie Aira caryophllea (vgl. Otte et al. 2008) sind mit 
Ausnahme einer Fläche mit Trifolium striatum im Datensatz nicht 
enthalten. Die erhobenen Bestände sind daher dem Kulturgrasland 
zuzuordnen, wenngleich Magerkeitszeiger wie Galium pusillum, 
Myosotis ramosissima, Pimpinella saxifraga, Potentilla argentea, Rumex 
acetosella, Saxifraga granulata und Thymus pulegioides, die auf einigen 
Flächen in größerer Zahl vorkommen (hier nicht dargestellt), einen 
Übergang zur Vegetation der Heiden erkennen lassen.

Mit T. striatum wurde auch die einzige nach der Roten Liste Hes-
sens (HMUELV 2008) als gefährdet eingestufte Art dokumentiert. 
Auf fünf Flächen wurde Primula veris (Abbildung 3) notiert, die nach 
der Roten Liste Hessens als zurückgehende Art (Art der Vorwarnlis-
te) eingestuft ist. Auf einigen Flächen wurden ausbreitungsstarke Ar-
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Abb. 3. Primula veris und Colchicum autumnale in einer ungedüngten und wechsel-
feuchten Wiese (bodentyp: Pseudogley) bei Dillenburg.
Primula veris and Colchicum autumnale in an unfertilised and temporarily wet meadow (soil 
type: planosol) near Dillenburg.

tab. 1. Standortkundliche Kennwerte der Untersuchungsflächen (n = 105). In Abhängigkeit von der geografischen Lage werden 53 im Norden (N) und 52 im Süden (S) 
gelegene Flächen unterschieden. a und b kennzeichnen signifikante Unterschiede (P < 0,05; tukey-hSD).
Site characteristics of the studied plots (n = 105). Depending on the geographic location, 53 plots in the North (N) and 52 plots in the South (S) are differentiated. a and b indicate significant 
differences (P < 0.05; Tukey-HSD).

Norden (N) und Süden (S) Norden (N) Süden (N)
Mittelwert Minimum Maximum Mittelwert Mittelwert

höhe (m ü. NN) 423 258 545 440 403
hangneigung (Grad) 7,2 1 15 6,4 6,4
Mindestalter (Jahre) 42,9 12 61 39,8 46,4

Bodenkennwerte (bis 10 cm Tiefe)

Skelettanteil (Gewichts-%) 10,9 0,0 36,2 11,3 10,5

ct (%) 2,9 1,7 5,1 2,9 2,9
Nt (%) 0,30 0,18 0,53 0,31 0,30
c/N-Verhältnis 9,7 7,9 11,8 9,5 9,8
PcAL (mg/100 g boden) 2,1 0,2 8,4 2,7a 1,4b

KcAL (mg/100 g boden) 11,6 2,7 34,7 10,8 12,6
ph (in cacl2) 4,4 3,7 6,4 4,2a 4,5b

bodenzahl 36,9 12,0 60,0 34,7a 39,3b

Mittlere F-Zahl 5,1 4,0 6,3 5,1 5,0
Mittlere r-Zahl 6,9 4,4 6,9 5,8a 6,1b

Mittlere N-Zahl 5,3 4,0 6,5 5,4a 5,1b

ten wie Lupinus polyphyllus (zwei Vorkommen) und Senecio jacobaea 
(sieben Vorkommen) notiert.

Allgemeine kennzeichnung des standörtlichen  
Datensatzes
Die Mittelwerte, Minima und Maxima topografischer, bodenphy-
sikalischer und -chemischer Eigenschaften sowie der berechneten 
mittleren Ellenberg-Zahlen belegen bzw. deuten darauf hin, dass der 
Datensatz der zur Auswertung berücksichtigten Flächen (n = 105) so-
wohl solche in steilen Hanglagen, mit hohem Skelettgehalt, schlechter 
Wasserverfügbarkeit, ausgesprochener Basen- und Nährstoffarmut, 
als auch für die landwirtschaftliche Produktion deutlich wertvollere 
Standorte umfasst (Tabelle 1). Innerhalb des Untersuchungsgebiets 

bestehen deutliche Unterschiede zwischen 53 im nördlichen und 52 
im südlichen Teil gelegenen Untersuchungsflächen (Unterscheidung 
der Gruppen über die Hochwerte der Flächen): Im nördlichen Teil-
gebiet haben die Böden höhere PCAL-Gehalte, niedrigere pH-Wer-
te, niedrigere mittlere R-Zahlen, höhere mittlere N-Zahlen und eine 
niedrigere Bodenzahl.

Im Übrigen bestehen im Gesamtdatensatz signifikante Korrelati-
onen (p < 0,001) zwischen Nt- und Ct-Gehalten (r = 0,96), PCAL-
Gehalten und dem Alter in Jahren (r = -0,59), C/N-Verhältnissen 
und N-Zahlen (r = -0,54), F- und N-Zahlen (r = 0,64) sowie den Ske-
lettgehalten und Nt-Gehalten (r = -0,60) bzw. F-Zahlen (r = -0,51).

Von den in der Auswertung berücksichtigten Flächen werden 79 
als Wiesen und 26 als Weiden genutzt. Zu den Flächenanteilen des 
gemähten bzw. beweideten Grünlands liegen aus der Untersuchungs-
region keine weiteren Informationen vor.

Die Altersklassenverteilung mit 31 jungen, 34 mittelalten und 39 
alten Beständen entspricht den Häufigkeiten der Grünland-Alters-
klassen wie sie Mattern (2005) bzw. Reger et al. (2007) für die west-
lichen Teilräume des Lahn-Dill-Berglands mit angrenzendem Dilltal 
angeben. Da die hier untersuchten Bestände eine Zufallsstichprobe 
aus dem Datensatz von Mattern (2005) darstellen, war dies auch zu 
erwarten. Weitere (aktuelle) Informationen zur Altersstruktur des 
Grünlands in der Untersuchungsregion liegen nicht vor.

Artenreichtum und standörtliche kennwerte:  
Beziehungen zu Nutzungsform und Habitat-Alter
In der Untersuchungsregion sind die Wiesen ähnlich artenreich wie 
die Weiden (Tabelle 2). Dies gilt für alle drei erhobenen Teilflächen-
größen. Signifikante Unterschiede zwischen Wiesen und Weiden 
bestehen bei einigen standörtlichen Kennwerten: Die Wiesen wei-
sen ein weiteres mittleres C/N-Verhältnis sowie niedrigere mittlere 
F- und N-Zahlen auf.

Signifikante Unterschiede im Artenreichtum konnten für Alters-
klassen der Bestände nicht nachgewiesen werden (Tabelle 3), wenn-
gleich die mittleren Artenzahlen in den älteren Beständen etwas höher 
als in den jüngeren Beständen sind. Signifikante Unterschiede weisen 
junge, mittelalte und alte Bestände bezüglich einiger Bodeneigen-
schaften auf: Im vergleichsweise alten Grünland sind die Ct- und 
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tab. 2. Mittlere Artenzahlen sowie standort- und nutzungsabhängige Kennwerte des 
hanggrünlands im nordwestlichen Lahn-Dill-Gebiet, a und b kennzeichnen signifi-
kante Unterschiede (P < 0,05; tukey-hSD).
Mean species numbers and site characteristics of grasslands on slopes in the northwestern 
Lahn-Dill area, a and b indicate significant differences (P < 0.05; Tukey-HSD).

Wiesen Weiden
Anzahl 79 26

Artenzahl in
  33 m² 25,7 23,2
  67 m² 29,7 27,3
100 m² 32,7 31,5

hangneigung (Grad) 6,9 8,0
Mindestalter (Jahre) 42,4 44,1

Bodenkennwerte (bis 10 cm Tiefe)
Skelett (Gew.-%) 11,5 9,2
ct (%) 2,9 2,9
Nt (%) 0,30 0,31
c/N-Verhältnis 9,8a 9,4b

PcAL (mg / 100 g boden) 2,0 2,4
KcAL (mg / 100 g boden) 11,3 12,5
ph (in cacl2) 4,4 4,3
bodenzahl 36,2 38,8
Mittlere F-Zahl 5,0a 5,3b

Mittlere r-Zahl 6,0 5,9
Mittlere N-Zahl 5,2a 5,5b

tab. 3. Mittlere Artenzahlen sowie standort- und nutzungsabhängige Kennwerte 
in Abhängigkeit vom Alter des hanggrünlands im nordwestlichen Lahn-Dill-Gebiet, 
a und b kennzeichnen signifikante Unterschiede (P < 0,05; tukey-hSD).
Mean species numbers and site characteristics of grasslands on slopes in the northwestern 
Lahn-Dill area depending on grassland age, a and b indicate significant differences (P < 0.05; 
Tukey-HSD).

Alter (Jahre) <20 20-40 >40
Anzahl 32 33 40

Artenzahl in
  33 m² 23,3 25,0 26,5
  67 m² 26,9 28,7 31,2
100 m² 29,9 31,8 34,8

hangneigung (Grad) 7,1 7,5 7,1

Bodenkennwerte (bis 10 cm Tiefe)
Skelett (Gew.-%) 3,7a 12,7a 7,3b

ct (%) 2,5a 2,6a 3,6b

Nt (%) 0,26a 0,27a 0,37b

c/N-Verhältnis 9,5 9,8 9,7

PcAL (mg / 100 g boden) 3,6a 2,0b 1,0c

KcAL (mg / 100 g boden) 16,3a 12,1a,b 7,5b

ph (in cacl2) 4,3 4,3 4,5
bodenzahl 38,2 36,0 36,5
Mittlere F-Zahl 5,1 4,9 5,2
Mittlere r-Zahl 5,9 5,9 6,0
Mittlere N-Zahl 5,5a 5,2b 5,2b

tab. 4. Korrelationen (Pearson) zwischen Artenzahlen und Standorteigenschaften in Wiesen und Weiden (n = 105) und Wiesen (n = 79) des nordwestlichen Lahn-Dill-Gebiets. 
P < 0,001. y: hochwert; c/N: c/N-Verhältnis; P: PcAL-Gehalt; FZ: mittlere F-Zahl; NZ: mittlere N-Zahl.
Correlations (Pearson) between species numbers and site characteristics in meadows and pastures (n = 105) and meadows (n = 79) of the northwestern Lahn-Dill area. P < 0.001. Y: Gauss-Krüger 
y-coordinate; C/N: total C- / total N-content; P: PCAL-content; FZ: mean value of soil moisture; NZ: mean nutrient value.

y C/N P FZ NZ
Artenzahlen der Wiesen und Weiden in

  33 m² -0,46 0,42 -0,32 -0,32 -0,56
  67 m² -0,49 0,47 -0,34 -0,33 -0,58
100 m² -0,53 0,45 -0,37 n.s. -0,56

Artenzahlen der Wiesen in
  33 m² -0,53 0,41 n.s. n.s. -0,52
  67 m² -0,56 0,45 n.s. -0,39 -0,55
100 m² -0,57 0,49 n.s. n.s. -0,57

Nt-Gehalte im Oberboden am höchsten, die Skelett-, PCAL- und 
KCAL-Gehalte am niedrigsten. Auf eine geringere Nährstoffverfüg-
barkeit in den älteren Beständen deuten auch die höheren N-Zahlen 
der jüngeren Bestände hin.

korrelationen zwischen Artenreichtum und Standort-
eigenschaften
Auf der Grundlage der Ergebnisse der einfachen Korrelationsberech-
nungen weisen einige der berücksichtigten Standorteigenschaften si-
gnifikante (p > 0,001) Zusammenhänge zu den Artenzahlen der 33, 
67 bzw. 100 m² großen Teilflächen auf (Tabelle 4). In den meisten 
Fällen nimmt die Enge der Beziehungen mit der Größe der unter-
suchten Teilflächen (33, 67 bzw. 100 m²) zu. Besonders auffallend 
sind die im Gebiet von Nord nach Süd sowie mit abnehmenden N-
Zahlen steigenden Artenzahlen.

Auch die Ergebnisse der multi- und univariaten Allgemeinen Re-
gressionsmodelle weisen auf eine Skalenabhängigkeit der Beziehun-

gen zwischen Standorteigenschaften und Artenzahlen hin (Tabel-
le 5). Zur Erklärung des Artenreichtums tragen jedoch unabhängig 
von der Größe der Teilflächen besonders die geografische Lage (mit 
höheren Artenzahlen im Norden des Gebiets) und die Nährstoffver-
sorgung (mit höheren Artenzahlen bei niedrigen N-Zahlen) bei.

Beziehungen zwischen Artenkombinationen und 
Standorteigenschaften
In einer den Gesamtdatensatz (n = 105) umfassenden DCA-Ordi-
nation (Abbildung 4) zeigt die recht klare Trennung zwischen Wie-
sen und Weiden entlang der ersten DCA-Achse, dass die Nutzungs-
form mit einer Differenzierung der Artenkombinationen bzw. mit 
Schwerpunkten der Artvorkommen einhergeht. Werden in der DCA 
nicht die plots, sondern die Arten visualisiert (122 der insgesamt 200 
Arten wurden auf mehr als zwei Flächen erhoben und in der Aus-
wertung berücksichtigt), haben Nährstoff- und Feuchtezeiger wie 
Ranunculus repens, Urtica dioica, Agrostis stolonifera und Sanguisorba 
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officinalis einen Schwerpunkt in der linken Hälfte des Diagramms 
und damit in den Weiden, während Magerkeits- und Trockniszeiger 
wie Leucanthemum vulgare, Saxifraga granulata, Trifolium dubium 
und Galium verum den rechten Teil des Diagramms und damit die 
Wiesen kennzeichnen. Im wiedergegebenen joint plot wird außerdem 

deutlich, dass diese Differenzierung entlang der ersten Achse mit sich 
ändernden N- und F-Zahlen und, in entgegengesetzter Richtung, 
C/N-Verhältnissen einhergeht. Insgesamt deuten die Ergebnisse sehr 
deutlich darauf hin, dass das beweidete Hanggrünland eine höhere 
Wasser- und Nährstoffverfügbarkeit aufweist als das gemähte. Darü-
ber hinaus fällt auf, dass der Großteil der Weiden im nördlichen Teil 
des Untersuchungsgebiets (obere Hälfte des DCA-Diagramms) mit 
dort höheren PCAL-Gehalten und niedrigeren pH-Werten der Ober-
böden liegt. Bei Visualisierung der Arten im DCA-Diagramm kenn-
zeichnen einige Säurezeiger wie Scleranthus annuus, Teucrium scoro-
donia und Trifolium arvense das Grünland im nördlichen Teil des 
Untersuchungsgebiets (höhere Hochwerte); im südlichen (niedrigere 
Hochwerte) Teil wurden Basenzeiger wie Primula veris, Trifolium me-
dium und Valerianella dentata häufiger erhoben.

In den joint plots des Gesamtdatensatzes wurde analog zu den 
Umweltvariablen auch die Artenzahl der Plots verrechnet. Dabei 
zeigt sich, dass der Artenreichtum in den Wiesen des südlichen Teil-
gebiets am höchsten ist.

In den joint plots der Wiesen (n = 79) bestehen hinsichtlich der 
Standortgradienten grundsätzlich ähnliche Beziehungen zur Lage 
der Aufnahmeflächen bzw. der Arten im Ordinationsraum wie im 
Gesamtdatensatz. Dies gilt bei Auswertung aller drei Datensätze der 
Teilflächengrößen 33, 67 und 100 m² (Diagramme mit Gesamtvari-
anz zwischen 2,46 und 2,57; hier nicht wiedergegeben).

Die Korrelationen der Standorteigenschaften mit den Koordina-
ten der DCA-Ordinationsachsen sind in Tabelle 6 zusammengestellt. 
Die engsten Korrelationen bestehen zu den F- und N-Zahlen, die 
in allen durchgeführten DCA-Auswertungen entlang der 1. Ordi-
nationsachse besonders stark wirken. Für beide aus der Flora der 
Bestände abgeleiteten Standorteigenschaften sind die Korrelationen 
bei größerer erhobener Teilflächengröße etwas enger. Entlang der 
2. Ordinationsachse sind die Korrelationen mit dem Hochwert am 
engsten.

Die DCA-Auswertungen lassen keine Beziehung zwischen dem 
Alter der Wiesen und der Lage der Aufnahmeflächen bzw. Arten im 
Ordinationsraum erkennen. Gleichwohl kommen einige Arten deut-
lich häufiger im jungen bzw. alten Grünland vor (Tabelle 7): Die 
Arten mit Schwerpunkt im jungen Grünland bilden eine uneinheit-
liche Gruppe aus Nährstoffzeigern, Magerkeitszeigern und ausbrei-
tungsstarken Arten, während im alten Grünland Magerkeitszeiger 
häufiger sind.

Abb. 4. DcA-Ordination (joint plot) von Wiesen und Weiden (n = 105) im nordwest-
lichen Lahn-Dill-Gebiet. Dargestellt ist die Verteilung der Aufnahmeflächen entlang 
der 1. und 2. Ordinationsachse. Größe der Aufnahmeflächen zur floristischen erhe-
bung: 100 m². Gesamtvarianz: 2,711. eigenvalue/Länge der ersten Achse: 0,21/2,1. 
Distanzkorrelation (r²) nach after-the-fact test: 0,46. c: Gesamt c-Gehalt; c/N: 
C/N-Verhältnis; H+: H+-Konzentration; K: KcAL-Gehalt; N: Gesamt N-Gehalt; P: PcAL-
Gehalt; SKeL: Skelettanteil; y: hochwert; NZ: mittlere N-Zahl; FZ: mittlere F-Zahl; AZ: 
Artenzahl (weitere Angaben im text und tabelle 6).
DCA-Ordination (jont plot) of meadows and pastures (n = 105) in the nothwestern Lahn-Dill 
area. The distribution of the plots along the DCA-axes 1 and 2 is shown. Plot size of floristic 
data collection: 100 m². Total inertia: 2.711. Eigenvalue/length of first axis: 0.21/2.1. Correla-
tion of distances (r²) according to an after-the-fact test: 0.46. C: total C-content; C/N: total C- / 
total N-content; H+: H+-concentration; K: KCAL-content; N: total N-content; P: PCAL-content; SKEL: 
stone content; Y: Gauss-Krüger y-coordinate; NZ: mean nutrient value; FZ: mean value of soil 
moisture; AZ: species number (further information in the text and Table 6).

tab. 5. Allgemeine regressionsmodelle (ArM) zu den effekten standörtlicher Kennwerte auf den Artenreichtum von Wiesen (n = 79) des nordwestlichen Lahn-Dill-Gebiets. 
Die standörtlichen Kennwerte mit signifikanten effekten (p < 0,05) sind mit ihrer erklärenden Varianz (eV) dargestellt. K: Konstante, β: regressionskoeffizient, MQ: mittleres 
Quadrat, FG: Freiheitsgrad. bezeichnungen der Standorteigenschaften in Abbildung 4 und X: rechtswert.
General Regression Models (GRM = ARM) on the effects of site characteristics on the species richness of meadows (n = 79) in the northwestern Lahn-Dill area. Site characteristics with significant 
effects (p < 0.05) are given together with their explaining variance (EV). K: constant, β: regression coefficient, MQ: mean square, FG: degree of freedom. Abbreviations of site characteristics as 
given in Figure 4 and X: Gauss-Krüger x-coordinate.

Multivariates ARM Univariate ARM

Artenreichtum in 33 m² Artenreichtum in 67 m² Artenreichtum in 100 m²

effekte Wilks Λ p β MQ FG p eV (%) β MQ FG p eV (%) β MQ FG p eV (%)

K 0,67 < 0,001 570,5 1 < 0,001 763,2 1 < 0,001 981,2 1 < 0,001

y 0,68 < 0,001 -1,44 563,1 1 < 0,001 16,7 -1,41 753,0 1 < 0,001 17,2 -0,88 971,2 1 < 0,001 20,9

xy 0,79 < 0,001 2,12 184,0 1 0,006 5,5 1,93 212,8 1 0,007 4,9 0,46 271,5 1 0,004 5,8

x_2y 0,85 0,008 -1,16 107,6 1 0,033 3,2 -1,02 115,1 1 0,045  2,6

c/N 0,21 189,6 1 0,016 4,1

FZ 0,22 141,4 1 0,038 3,0

rZ 0,88 0,031

NZ 0,62 < 0,001 -0,47 835,1 1 < 0,001 24,8 -0,49 1241,4 1 < 0,001 28,3 -0,53 773,6 1 < 0,001 16,7

Fehler - - 22,7 74 49,9 27,9 74 47,1 31,5 73 49,5
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Diskussion

Die Ergebnisse belegen die heute noch große floristische Vielfalt des 
Hanggrünlands im nordwestlichen Lahn-Dill-Gebiet und lassen er-
kennen, dass insbesondere die Nutzungsform, Gradienten der Was-
ser- und Nährstoffversorgung sowie die geografische Lage im Gebiet 
mit dieser Vielfalt in qualitativen und quantitativen Beziehungen ste-
hen. Im Sinne von Duelli und Obrist (1998) werden somit Surrogate 
und Korrelate der floristischen Vielfalt vorgestellt, die nach mehre-
ren Arbeiten für die Vielfalt der Grünlandflora und -vegetation be-
deutsam sind (u. a. Vandvik und Birks 2002, Wellstein et al. 2007). 
Eine quantitative Beziehung zwischen dem Grünlandalter und dem 
Artenreichtum oder der landschaftlichen Vielfalt der Grünlandarten 
konnte nicht aufgezeigt werden, auch wenn einige Arten mit Schwer-
punkten des Vorkommens in vergleichsweise jungen oder alten Be-
ständen floristische Unterschiede in Abhängigkeit vom Grünland-
alter qualitativ anzeigen. Unter Einbeziehung von Ergebnissen aus 

früheren Arbeiten im westlichen Mittelhessen (Waldhardt und Otte 
2003, Wellstein et al. 2007) sowie weiterer Arbeiten, die sich mit der 
Frage der Bedeutung von Nutzungsdynamik für die Phytodiversi-
tät des Grünlands befasst haben (u. a. Austrheim und Olsson 1999, 
Waesch und Becker 2009), kann dies so interpretiert werden: Bei 
geringer standörtlicher Vielfalt und geringer Nährstoffverfügbarkeit 
wird die Bedeutung des Habitat-Alters für die Vielfalt der Vegetation 
deutlich, während bei ausgeprägter standörtlicher Heterogenität die 
Bedeutung des Alters von standörtlichen Effekten überlagert wird. 
Auch sind Effekte des Habitat-Alters deutlicher, wenn das Spektrum 
des Alters untersuchter Flächen größer ist als im vorliegenden Fall. 
Schließlich sind bei Berücksichtigung nicht nur des Vorkommens, 
sondern auch der Deckungsgrade von Arten Beziehungen zwischen 
Habitat-Alter und der Vielfalt der Vegetation deutlicher als bei der 
Auswertung von Präsenz-Absenz-Daten.

Bezogen auf die Verhältnisse im Untersuchungsgebiet sind die 
erarbeiteten Beziehungen plausibel. Die Hanglagen des westlichen 
Lahn-Dill-Gebiets weisen einen ausgeprägten Gradienten in der 
Wasserverfügbarkeit auf. Dieser ist durch den kleinräumigen Wech-
sel von ausgesprochen trockenen Standorten (Ranker, Regosole) 
bis hin zu wechselfeuchten Hanglagen (Pseudogleye) bedingt und 
bis heute für das Raummuster von Wiesen und Weiden maßgeb-
lich. Dabei weisen die meist besser wasserversorgten Weiden durch 
austretendes nährstoffreiches Hangzugwasser zugleich eine höhere 
Nährstoffverfügbarkeit auf (vgl. Szibalski 2000). Auch der nach den 
vorliegenden Ergebnissen größere Artenreichtum des Grünlands im 
südlichen Teil des Untersuchungsgebiets und die deutliche Differen-
zierung der Artenzusammensetzung in Nord-Süd-Richtung sind vor 
dem Hintergrund der vorgestellten klimatischen und geologischen 
Verhältnisse im Gebiet verständlich.

Ein scheinbarer Widerspruch besteht zwischen dem häufigeren 
Vorkommen von Basenzeigern im südlichen Teil des Untersuchungs-
gebiets, bei dort niedrigeren PCAL-Gehalten der Oberböden (Tabel-
le 1 und Abbildung 4). Jedoch geht der Schwerpunkt von Basenzei-
gern im Süden und von Säurezeigern im Norden mit den im Süden 
höheren pH-Werten der Böden und den geologischen Verhältnissen 
im Untersuchungsgebiet einher. Die im Norden höheren PCAL-Ge-
halte könnten möglicherweise auf das dort (nicht signifikant) gerin-
gere mittlere Alter der Flächen mit ackerbaulicher Vornutzung und 
P-Düngung und den dort größeren Anteil der beweideten Flächen 
zurückzuführen sein. Dabei sind aber die gemessenen PCAL-Gehalte 
mit maximal 8,4 mg P pro 100 g Boden im gesamten Datensatz 
recht niedrig.

tab. 6. Korrelationen (Pearson) zwischen Standorteigenschaften und DcA-Achsenwerten in Wiesen und Weiden (n = 105) und Wiesen (n = 79) des nordwestlichen Lahn-Dill-
Gebiets. P < 0,001. bezeichnungen der Standorteigenschaften in Abbildung 4.
Correlations (Pearson) between site characteristics and DCA-axes in meadows and pastures (n = 105) and meadows (n = 79) of the northwestern Lahn-Dill area. P < 0.001. Abbreviations of site 
characteristics as given in Figure 4.

y C/N N C P k H+ SkEL FZ NZ
Wiesen und Weiden; Teilflächengröße 100 m²

1. Achse 0,38 -0,55 -0,44 0,32 0,51 -0,78 -0,45
2. Achse  0,55 -0,34 -0,35 0,52 0,36 0,40

Wiesen; Teilflächengröße 33 m²
1. Achse -0,42 0,37 -0,38 -0,76 -0,65
2. Achse 0,39

Wiesen; Teilflächengröße 67 m²
1. Achse -0,43 0,42 -0,39 -0,80 -0,69
2. Achse -0,41 0,52 0,54 -0,45

Wiesen; Teilflächengröße 100 m²
1. Achse -0,40 0,48 -0,37 0,37 -0,80 -0,71
2. Achse  0,40 -0,38 0,51 0,52 -0,41

tab. 7. Stetigkeiten (%) ausgewählter Arten in unterschiedlich alten Wiesen des 
nordwestlichen Lahn-Dill-Gebiets. Größe der Aufnahmeflächen zur floristischen er-
hebung: 100 m².
Frequencies (%) of selected species in meadows of the northwestern Lahn-Dill area depending 
on grassland age. Plot size of floristic data collection: 100 m².

Alter (Jahre) < 20 20-40 > 40
Anzahl 26 23 30
häufiger in jüngeren Wiesen 

Taraxacum sect. rud. 89 65 73
Agrostis capillaris 77 74 47
Tragopogon pratensis 39 35 20
Rumex obtusifolius 19 13   7
Senecio jacobaea 12 13   3
Lupinus polyphyllus   8   0   0

häufiger in älteren Wiesen
Centaurea jacea 19 57 60
Lotus corniculatus 31 61 60
Lathyrus pratensis 31 65 60
Knautia arvensis 27 44 53
Campanula rotundifolia 12 17 20
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Die Beziehungen zwischen dem Artenreichtum bzw. der Diver-
sität des Grünlands und den Gradienten von Standorteigenschaften 
zeigen in der vorliegenden Studie Unterschiede in Abhängigkeit von 
der Größe von Erhebungsflächen. Dabei ist es nach den vorliegenden 
Ergebnissen nicht so, dass bei Auswertung kleinerer Bezugsräume 
(hier 33 m²) mit vermeintlich geringerer standörtlicher Heteroge-
nität innerhalb der Fläche engere Beziehungen gefunden würden als 
bei Auswertung größerer Bezugsräume (hier 100 m²). Im vorliegen-
den Fall ist es sogar so, dass die in 100 m² großen Aufnahmeflächen 
erhobenen floristischen Daten oftmals etwas engere Beziehungen zu 
den hier ausgewerteten Standorteigenschaften aufweisen. Dies könn-
te so erklärt werden, dass im Hanggrünland des Untersuchungsge-
biets einige der standörtlich differenzierenden Arten mit geringerer 
kleinräumiger Dichte vorkommen und damit erst auf die Ergebnisse 
für größere Bezugsräume wirken können. Je nach Zielrichtung (z. B. 
vegetationskundliche Klassifizierung oder Erarbeitung von Indikato-
ren der Vielfalt) sind somit unterschiedlich große Erhebungsflächen 
bzw. vielskalige Untersuchungen mehr oder weniger zielführend.

Das nordwestliche Lahn-Dill-Gebiet ist heute trotz des vergleichs-
weise rauen Klimas ein beliebter Siedlungsraum und wird, im Natur-
park Lahn-Dill Bergland gelegen, als Erholungsraum angenommen 
und genutzt. Die (noch) hohe Phytodiversität des Hanggrünlands 
dieser Landschaft trägt wesentlich zur Wertschätzung der Region 
bei. Somit kommt nicht nur aufgrund der Verpflichtung zum Schutz 
der Biodiversität, sondern auch aus sozioökonomischen Gründen 
der Erhaltung dieses Grünlands besondere Bedeutung zu. Die im 
Raum stehende Perspektive, das Grünland künftig auf großer Flä-
che jährlich nur einmal zu mulchen, wird dies nicht gewährleisten 
können. Bereits mittelfristig wäre mit einer Verarmung der Bestände 
und auch mit der Zunahme ausbreitungsstarker Arten zu rechnen 
(vgl. Schmidt 1993, Schmidt et al. 2009), d. h. mit Prozessen, die 
bei sukzessiver Aufgabe der regulären Grünlandnutzung in weiteren 
marginale Landschaften bereits seit gut 10 Jahren zu beobachten 
sind (u. a. Otte und Maul 2005). Die Erarbeitung und Umsetzung 
von Konzepten nachhaltiger Grünlandnutzung im Untersuchungs-
gebiet, aber auch in ähnlich artenreichen und von Intensivierung 
oder Aufgabe landwirtschaftlicher Nutzung betroffenen Regionen 
(vgl. u. a. Dierschke und Peppler-Lisbach 2009, Ruthsatz 2009), ist 
daher weiterhin als eine große Herausforderung anzusehen (Schu-
macher 2008). Nach den vorliegenden Ergebnissen sind im Unter-
suchungsgebiet unter Berücksichtigung von Gradienten der Nähr-
stoff- und Wasserversorgung sowie der geografischen Lange sowohl 
Weide- als auch Wiesennutzung notwendig, um die Phytodiversität 
des Hanggrünlands zu erhalten. Zur Aufrechterhaltung der Weide-
nutzung werden wohl aus öffentlicher Hand finanzierte großräumige 
Beweidungsprojekte erforderlich sein. Bezüglich der Wiesennutzung 
könnte bei biotechnologischem Fortschritt vielleicht die energetische 
Nutzung von Biomasse aus artenreichem Grünland (Tilman et al. 
2006) eine wirtschaftlich und ökologisch interessante Perspektive 
sein, wenn auf diese Weise eine jährlich ein- bis zweimalige Mahd 
sichergestellt würde. 
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