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Abbildung 1:
Lage der Boden-
Dauerbeobach-
tungsfldachen
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Boden-Dauerbeobachtung
als Instrument des vorsor-
genden Bodenschutzes

Wichtige Handlungsziele des Bodenschut-
zes sind die Reduzierung des Bodenver-

und Umwelt des Landes Schleswig-Hol-
stein seit 1989 insgesamt 37 Boden-Dauer-
beobachtungsflichen (BDF) nach Boden-
form, Nutzungsform und Belastungsgrad
ausgewahlt und eingerichtet (siehe Abbil-
dung 1).

An allen Standorten werden im Wesent-

brauches, die Vermeidung schéadlicher Bo-
denverdnderungen sowie die Sicherung
und Wiederherstellung von Bodenfunktio-
nen. Die Boden-Dauerbeobachtung dient
insbesondere dem vorsorgenden Boden-
schutz und will hier vor allem Veranderun-
gen dokumentieren, Beweise sichern, Ur-
sache-Wirkungs-Beziehungen analysieren,
Risiken fiir Boden beurteilen und Progno-
sen abgeben. Um maglichst alle im Land
wesentlichen und typischen Standorte zu
beobachten, hat das Landesamt fur Natur

lichen die in Abbildung 2 genannten Merk-
male in vielen Einzelaspekten untersucht,
dokumentiert und ausgewertet. Dabei be-
leuchten Untersuchungen zu abiotischen
Merkmalen Einzelaspekte der Standorte,
wohingegen Untersuchungen zur Lebe-
welt wie Mikroorganismen, Meso- und
Makrofauna, Pflanzen und Flechten eine
Summenwirkung dieser abiotischen Merk-
male am Standort anzeigen und Bewer-
tungen zulassen (siehe Abbildung 2).



Abbildung 2:
Merkmale der Bo-
den-Dauerbeob-
achtung

Flechbenkunga I

Wagetationssnce |*"'.

Eingriffe durch die
Mz

Bodenphysk

Bodenchambs { &nor
ganika, Organika)

‘Wasserstande

Die Vegetation als integrie-
render Zeiger fiir das Gefii-
ge der Standortfaktoren

Vegetationskundliche Ansatze postulieren,
dass die aktuelle Vegetation ein integrie-
render Zeiger flr das Geflige der Stand-
ortfaktoren ist. So kommen einzelne Pflan-
zenarten bei bestimmten Wasser- und
Stickstoffverhaltnissen gehauft vor. Dem
Boden kommt innerhalb dieses Gefliges
eine zentrale Rolle zu. Er stellt das Sub-
strat dar, auf dem die Pflanzen wachsen,
ist Nahrstofflieferant und Wasserspeicher.
Da viele Pflanzen spezifische Anspriiche
an ihren Standort stellen, weist ihre Anwe-
senheit, aber auch ihr Fernbleiben in der
Pflanzendecke auf bestimmte Bodenfakto-
ren hin, die oft nur durch mehr oder weni-
ger aufwandige Messungen zu ermitteln
waren. Den Arten kommt somit eine mehr
oder weniger ausgepragte Indikatorfunk-
tion zu. In gut ausgepragten artenreichen
Pflanzengemeinschaften finden sich meist
mehrere Indikatorarten, so dass die An-
sprache bestimmter Bodenfaktoren wie
beispielsweise die Bodenreaktion (Aci-
ditat), die Bodenfeuchte oder der Nahr-
stoffhaushalt durch die Aufnahme der Ve-
getation mit relativ groRer Genauigkeit er-
folgen kann.

Kann die aktuelle Vegeta-
tion Veranderungen im
Gefiige der Bodenfaktoren
innerhalb uberschaubarer
Zeitraume anzeigen?

Neben den genannten naturlichen Fakto-

ren wird die Vegetation insbesondere der

Kulturlandschaft in entscheidendem MalR3e
durch die aktuelle und oftmals auch durch
die historische Nutzung gepragt. Regelma-
RBiger Umbruch, Diingung und Herbizidein-
satz konnen im Extremfall die Vegetations-
decke so weit verandern oder nivellieren,

dass sie ihre Indikatorfunktionen fiir nattir-
liche Standortfaktoren weitgehend verliert.

Da die Boden-Dauerbeobachtung im
Agrarland Schleswig-Holstein vorwiegend
auf den typischen, intensiv landwirtschaft-
lich genutzten Flachen durchgefiihrt wird,
kommt der Frage nach dem Indikatorwert
der aktuellen Vegetation und damit der
Interpretationsfahigkeit beobachteter ak-
tueller und kurzfristiger Veranderungen
besondere Bedeutung zu. Hierzu wurden
die erhobenen Daten mit unterschied-
lichen Methoden ausgewertet.
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Abbildung 3:
Gekennzeichnete
Boden-Dauerbeob-
achtungsflache im
Gelédnde

Abbildung 4:
Verdnderung der
Stickstoffzahl der
Vegetation von Bo-
den- Dauerbeob-
achtungsflachen
und ihren Béden
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Untersuchungsmethoden

Die Datenerhebung zur vegetationskund-
lichen Untersuchung der Boden-Dauerbe-
obachtungsflachen (BDF) folgt generell ei-
nem dreistufigen Erfassungsschema:

e grobe Erfassung des Umlands der BDF,
Nutzung und Vegetationstypen

e Erfassung aller Arten auf der BDF, pflan-
zensoziologische Belegaufnahmen,
Strukturbeschreibung

e detaillierte Aufnahme von Subplots
(Dauerflachen), Erfassung von Artmach-
tigkeit, Vitalitat und phanologischem
Zustand

Auf den Ackerstandorten und in einer
Baumschule wurde seit 1996 zusatzlich ei-
ne Untersuchung der in den Béden vor-
handenen, also auch der ruhenden Samen
(Samenbank) durchgefiihrt.

Die Untersuchungen wurden mit wenigen
Ausnahmen in dreijahrigem Rhythmus
wiederholt.

Die Flachen auf der natirlichen Diine auf
Sylt sowie in Waldern (BDF 02, 07, 20 und
32 auf Abbildung 1) wurden abweichend

alle finf Jahre aufgenommen.
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Abbildung 5:
Getreidepflanzen
auf einem intensiv
genutzten Acker-
standort

Auswertungsmethoden

Aufgrund der beschriebenen Besonderhei-
ten (siehe auch Abbildung 4) auf intensiv
genutzten und stark gestorten Standorten
wurde eine zweigleisige Auswertung vor-
genommen:

e Deskriptive Auswertung der Vegeta-
tionsentwicklung

e Auswertung nach Indikatorarten: Feuch-
te-, Reaktions- und Stickstoffzeiger.

Fir die deskriptive Auswertung der Vege-
tationsentwicklung wurden fiir jede BDF
die folgenden wesentlichen Faktoren zu-
sammengestellt:

« Nutzungstyp einschlieBlich Fruchtfolge
(Acker) oder Bewirtschaftungsform
(Griinland)

e Bodenform (Leitprofil)

e oberflaichennahe Grundwasserverhalt-
nisse

« Pflanzengesellschaft, dominante und
charakteristische Arten der intensiv
untersuchten Teilflachen einer BDF
(Subplots)

« Veranderungen in der Vegetation inner-
halb des Untersuchungszeitraums

e Zusatzinformationen: zum Beispiel sin-
gulare PflegemalRnahmen (wie Giille-
dungung), vegetationspragende Witte-
rungsereignisse (wie Trockenheit), St6-
rungen (wie Pflugarbeit), gravierende
Veranderungen im Umland (wie Schlie-
Ben der Vorflut)

Fir jede BDF werden alle in der Regel
innerhalb von drei bis fiinf Jahren festge-
stellten Vegetationsveranderungen unter
Berlcksichtigung dieser Daten interpre-
tiert. Dabei wird gepriift, ob ein Bezug zu
moglichen Veranderungen im Boden, die

jedes Jahr festgehalten werden, herge-
stellt werden kann.

Die Auswertung nach Indikatorarten ba-
siert auf den Zeigerwerten nach Ellenberg.
Fir jede BDF wurden die mittleren Zeiger-
werte flr Feuchte, Reaktion und Stickstoff
ermittelt. Bezugsflache fiir die Berechnun-
gen ist jeweils die gesamte BDF, da die Ar-
tenzusammensetzung auf den kleinen in-
tensiv untersuchten Teilflachen innerhalb
einer BDF sehr stark schwanken kann. In
einer zusammenfassenden Auswertung
wird versucht, generelle Trends innerhalb
der Nutzungstypen herauszuarbeiten.

Ergebnisse

Die vegetationskundlichen Untersuchun-
gen auf Boden-Dauerbeobachtungsflachen
in Schleswig-Holstein begannen 1990 mit
der Erstaufnahme auf einer Diine in List-
land/Sylt (Boden-Dauerbeobachtungsfla-
che 01). Mittlerweile sind 34 BDF wieder-
holt vegetationskundlich aufgenommen
worden. Folgende Entwicklungen und Ten-
denzen konnten bisher festgestellt wer-
den:

Fir einen GroBteil der Ackerstandorte wa-
ren die festgestellten Veranderungen im
Bestand der Ackerbegleitflora gering und
lagen im Bereich natirlicher Schwankun-
gen. Die meisten Veranderungen sind
durch Fruchtfolgen bedingt. Vereinzelt hat
das Witterungsgeschehen zu drastischen
Anderungen gefiihrt. Auf jeweils zwei BDF
finden sich in der Vegetationsentwicklung
Hinweise auf Grundwasserabsenkungen
sowie auf eine bessere Stickstoffversor-
gung. Die Vegetation einer weiteren Fla-
che lasst erkennen, dass die Boden nicht
mehr so sauer sind.
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Abbildung 6:
Wiesenblumen auf
einem extensiv ge-
nutzten Griinland-
standort
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Die Samenbanken sind durchweg artenrei-
cher als die aktuell ausgepragte Ackerbe-
gleitflora. So fanden sich auf mehreren

-y

Standorten in der Samenbank Staunasse-
zeiger, die aktuell nicht entwickelt waren.
Wahrscheinlich kommen diese Samen
dann zur Keimung, wenn es auf den Fla-
chen zu Bodenverdichtungen und damit zu
Staunasse kommt. Deutliche Unterschiede
konnten auch hinsichtlich der Stickstoffzei-
ger festgestellt werden. Auf mehreren BDF
fanden sich in den Samenbanken deutlich
hohere Anteile von Arten stickstoffarmerer
Standorte. Diese Arten scheinen unter den
hohen Stickstoffgaben auf intensiv genutz-
ten Ackerflachen kaum noch Entwick-
lungsmaoglichkeiten zu finden.

Auf Grinlandstandorten lassen sich die
festgestellten Veranderungen in der Vege-
tation vorwiegend auf nutzungsbedingte
MaRBnahmen wie Neu- und Nachsaat so-
wie Umstellung auf eine extensive Bewei-
dung ohne Diingung zurickfiihren. Aber
auch das Witterungsgeschehen fiihrte mit
aulRergewohnlichen Frostereignissen,
Uberschwemmungen und Trockenheit zu
nachweisbaren Verschiebungen im Arten-
geflige. An zwei Standorten bedingten
Schadlingskalamitaten eine drastische Ver-
anderung in der Pflanzendecke auf der
BDF. Eine BDF zeigt eine tendenziell zu-
nehmende Versauerung. Generell lasst
sich festhalten, dass die seit rund zehn
Jahren stattfindenden vegetationskund-
lichen Untersuchungen der Griinlandfla-
chen insbesondere aufgrund der Nut-
zungsanderungen wie Extensivierung und
Umstellung von Stand- auf Mahdweide
noch nicht ausreichend ist fiir eine gesi-
cherte Abschatzung von Veranderungen in

der Pflanzendecke und den darauf aufbau-
enden Rickschlliissen zum Zustand der
Boden.

Auf Wald- und Forststandorten haben sich
vor allem Witterungsereignisse wie ein
kalter Winter, spate Froste und Stiirme
verantwortlich flir die meisten Vegeta-
tionsveranderungen gezeigt. Darlber hin-
aus kam es nach Holzeinschlag zu kleinfla-
chigen Verdichtungen sowie zur Anderung
der Lichtverhaltnisse und des Konkurrenz-
gefliges. Fir die BDF 02 (Siderliigum)
konnte eine Tendenz zur zunehmenden
Versauerung der oberen Bodenhorizonte
festgestellt werden.

Auf den naturbelassenen Flachen konnte
eine ansteigende Bodenreaktion auf der
Duine (Listland) sowie eine zunehmende
Abtrocknung und AussiiBung der ehemali-
gen Salzwiese (Speicherkoog) festgestellt
werden.

Schlussfolgerungen und
Ausblick

Nach den vorliegenden Daten haben sich
in den letzten zehn Jahren die abgeleite-
ten Parameter Feuchtigkeit, Bodenreaktion
und Stickstoffversorgung generell nicht
malgeblich verandert.

Die Uberwiegende Zahl der festgestellten
Vegetationsveranderungen liegt im Rah-
men der auch in der Literatur bekannten
natirlichen Schwankungen. Einige der be-
obachteten Entwicklungen sind eindeutig
auf Nutzungsénderungen und/oder auf
aulBergewohnliche Witterungsereignisse
zurlickzufihren. Nur in wenigen Fallen



konnten Vegetationsentwicklungen bisher
festgestellt werden, die sich auf edaphi-
sche Ursachen (zum Beispiel Aussii3ung
von Marschen) oder auf Prozesse zurlick-
fiihren lassen, die sich auch nachhaltig auf
den Boden auswirken konnen (zum Bei-
spiel Wiedervernassung).

Dieses Ergebnis uberrascht nicht, da be-
riicksichtigt werden muss, dass es sich bei
der Vegetation auf den Boden-Dauerbeob-
achtungsflachen lGiberwiegend um artenar-
me Bestande handelt, die einem hohen
Nutzungsdruck aus der intensiven Land-
wirtschaft unterliegen. Angesichts der bis-
her kurzen Zeitspanne der Untersuchung
von etwa zehn Jahren ist es vielmehr
Uberraschend, dass trotz dieser unguinsti-
gen Voraussetzungen, die vor allem durch
die intensive landwirtschaftliche Nutzung
bedingt sind, mit Hilfe der angewandten
Methodik in mehreren Fallen eindeutige
Entwicklungstendenzen nachgewiesen
werden konnten, die auf fortschreitende
Prozesse im Boden zuriickzufiihren sind.
Beispiele dafiir sind die oben genannte
AussiiBung von Marschen und die
Wiedervernassung von Niedermooren,
aber auch die rasche Alterung von Diinen-
boden.

Die Auswertungen der vegetationskund-
lichen Untersuchungen haben eine Viel-
zahl wichtiger Erkenntnisse tiber das Gefi-
ge der Standortfaktoren auf den Boden-
Dauerbeobachtungsflachen erbracht. Es
hat sich gezeigt, dass sich die gewahlte
Untersuchungsmethodik bewahrt und
interpretationsfahige Daten geliefert hat.
Die Untersuchungen sollten — bei wenigen
Anpassungen — weiter fortgesetzt werden.
Die laufende Einbindung in die Integrierte
Umuweltbeobachtung fiihrt zu einem bes-
seren Verstandnis insbesondere der Ent-
wicklungen in unseren Kulturdkosyste-
men.

Summary

In Schleswig-Holstein soil and vegetation
are investigated continuously at 37 selec-
ted areas of about 1.000 sgm. This soil-
monitoring program is part of the preven-
tional soil-protection in Germany. In this
article the results of the program for the
vegetation-investigation during the last
ten years are presented. The vegetation is

reflecting summary-effects caused by dif-
ferent soil-aspects, so a conclusion from
vegetation to soil-condition is possible.
Mostly the variability of vegetation is very
poor because of agricultural landuse. Des-
pite this many processes affecting vegeta-
tion and soil can been shown. The me-
thods and the produced results have been
useful, so this program is continued.
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