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Einleitung und Ziele

Die Trophieeinschätzung forstlicher Standorte hat konkrete 
Auswirkungen unter anderem auf waldbauliche Entschei-
dungen, Kalkungsempfehlungen im Rahmen der Forstwirt-
schaft sowie auch auf Naturschutzzielsetzungen und -maß-
nahmen. Die Herleitung der Trophiestufen für Waldstandorte 
kann über verschiedene Indikatoren erfolgen. Humusform, 
Bodenmorphologie, Geologie, Substrat/Lagerung und Bo-
denchemie, hier vor allem die Basenverfügbarkeit, werden 
möglichst in Kombination hierzu bewertet. Darüber hinaus 
haben sogenannte Zeigerarten der Waldbodenvegetation 
für die Trophieeinschätzung im Rahmen der Forstlichen 
Standortskartierung eine Schlüsselrolle (HMULF 2002, Ewald 
2007). Auch in den Trägerländern der NW-FVA (Hessen, Nie-
dersachsen, Sachsen-Anhalt und Schleswig-Holstein) werden 
die ökologischen Artengruppen als wichtige Indikatoren für 
die Trophieableitung herangezogen.
Ziel einer Studie der Autorinnen und Autoren war es, die ak-
tuellen ökologischen Amplituden von Zeigerarten auf der 
Grundlage wichtiger bodenchemischer Kenngrößen hinsicht-
lich der Trophiestufen zu analysieren. Für die Trägerländer der 
NW-FVA wurde dafür am Datensatz der Bodenzustandserhe-
bung II (BZE II) aus den Jahren 2006–2008 untersucht, wel-
che Arten eine enge ökologische Amplitude aufweisen und 
damit als sehr indikativ für bestimmte Trophiestufen gelten 
können bzw. für welche Arten weite ökologische Amplituden 
hinsichtlich ihres Vorkommens bei der Trophieeinschätzung 
berücksichtigt werden müssen. Da beim Datensatz der BZE II 
sowohl die notwendigen Vegetationsaufnahmen als auch 
die bodenchemischen und -physikalischen Analysedaten an 
jeweils einem Punkt vorlagen, waren die Voraussetzungen für 
einen empirischen Vergleich gegeben.
Die bestehenden Einstufungen der Zeigerarten nach ökolo-
gischen Artengruppen gemäß dem Arbeitskreis Standorts-
kartierung (2016) wurden hinsichtlich der Trophiestufen den 
Ergebnissen dieser Untersuchung gegenübergestellt.

Methodik

Da die verschiedenen Indikatoren für die Trophie teilweise ei-
ner subjektiven Einschätzung unterliegen (u. a. Bodentypen/ 
-morphologie) und die Humusform zudem durch (anthropo-
gene) Störungen beeinflusst sein kann, wurde ein objektiver 
„Chemie-Algorithmus“ zur Einstufung der Trophie und zur 
anschließenden Bewertung der Arten generiert. Dieser Tro
phie-„Chemie-Algorithmus“ (nachfolgend TrophieBodenche-
mie genannt) leitet sich auf Grundlage der chemischen und 

physikalischen Bodenparameter der BZE II aus der Basensät-
tigung sowie den jeweils austauschbaren Calcium- (Ca) und 
Magnesiumvorräten (Mg) bis 90 cm Bodentiefe ab.
Für 237 Zeigerarten (Arbeitskreis Standortkartierung 2016) 
auf den insgesamt 428 ausgewerteten BZE II-Punkten der 
vier betrachteten Bundesländer konnte in einem nächsten 
Schritt das Vorkommen der Arten (Präsenz/Absenz, ohne Be-
rücksichtigung des Deckungsgrades) nach vereinheitlichten 
Trophiestufen (TrophieBodenchemie) analysiert werden. Berech-
net wurde die relative Häufigkeit jeder Zeigerart in den jewei-
ligen Trophiestufen.
Bei der Bewertung wurden folgende vier Klassen gebildet:

1
Unimodale Häufigkeitsver-
teilung, Schwerpunkt des 
Artvorkommens liegt in 1–2 
benachbarten Trophiestufen

2
Schwerpunkt des Artvor-
kommens liegt in 3 benach-
barten Trophiestufen bei 
weitgehend unimodaler 
Häufigkeitsverteilung

3 
Schwerpunkt des Artvor-
kommens liegt in 4 benach-
barten Trophiestufen, oft 
multimodale Häufigkeitsver-
teilung

4
Artvorkommen ohne 
Schwerpunkt mit mehr oder 
minder gleichmäßiger Ver-
teilung über mindestens 5 
Trophiestufen
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Weißliche Hainsimse – Luzula luzuloides
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A – arm (oligotroph), Z – ziemlich arm (schwach mesotroph), M – mittel (meso-
troph), K – kräftig (gut mesotroph), R – reich (eutroph), RC – reich-karbonatisch 
(karbonat-eutroph)
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n = 4 von 17

n = 56 von 184 n = 25 von 77

n = 16 von 36

n = 31 von 100

n = 1 von 14
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Trophie für die BZE-Punkte mit 
Luzula luzuloides (Gruppe: II.2b)

TrophieBodenchemie
A Z M K R RC

(Weißliche Hainsimse) als Beispiel für 
eine sehr weite ökologische Amplitude.
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Trophie für die BZE-Punkte mit 
Hordelymus europaeus (Gruppe: II.4)
(Waldgerste) als Beispiel für eine 
sehr enge ökologische Amplitude

TrophieBodenchemie
A Z M K R RC
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Trophie für die BZE-Punkte mit 
Trientalis europaea (Gruppe: III.2)

TrophieBodenchemie
A Z M K R RC

(Europäischer Siebenstern) als Beispiel für eine 
enge ökologische Amplitude

Bedeutung von Zeigerarten für die Trophieeinschätzung im Rahmen der Forstlichen Standortskartierung

Die Nomenklatur der ökologischen Artengruppen nach Ar-
beitskreis Standortskartierung (2016) nutzt römische Ziffern 
für die Wasserhaushaltsstufen, in denen die Zeigerarten den 
Schwerpunkt ihres Vorkommens haben. Arabische Ziffern 
weisen auf die Nährstoffversorgung (insbesondere pH-Wert, 
Basensättigung und Humusform sowie Stickstoff- und Phos-
phorversorgung) und damit die Trophiestufen hin, in denen 
die Zeigerarten konkurrenzfähig sind.
Für eine einfachere Gegenüberstellung der Trophie nach öko-
logischen Artengruppen einerseits und der BZE II anderer-
seits  wurde die Nomenklatur der ökologischen Artengrup-
pen den synoptischen Trophiestufen der vier Trägerländer 
(Schmidt et al. 2015) angepasst. Sie basiert auf den Tabellen 
B.4.5.2 (Arbeitskreis Standortskartierung 2016, S. 258-265) 
und wurde expertengestützt in die Begrifflichkeiten „A“-„RC“ 
gutachterlich übersetzt. Dabei wurde die in der Tabelle links 
zusammengestellte Zuordnung vorgenommen.

Ergebnisse der Zeigerartenanalyse

Von den 237 Arten sind 23 Stickstoffzeiger (Arbeitskreis 
Standortskartierung 2016). Die Analyse dieser Stickstoff-Zei-
gerarten wird separat veröffentlicht. Es blieben von diesen 
214 Trophie-Zeigerarten 109 Arten aufgrund der zu geringen 
Datenbasis im Rahmen der weiteren Auswertungen unbe-
rücksichtigt, da sie nur eine Abundanz von < 10 Pflanzen‑Vor-
kommen auf sämtlichen BZE II‑Punkten aufwiesen. Das Er-
gebnis belegt, dass zahlreiche Zeigerarten nur relativ selten 

Expertengestützte Zuordnung der Trophiestufen zu den ökologischen Arten
gruppen, Erläuterung im Text

Trophiestufe Ökologische Artengruppe
Quelle: Arbeitskreis Standortskartierung 2016

A 
– arm (oligotroph)

I.     1, 1-2
II.    1, 2a, 2b
III.   1, 2
IV.   1-2
V.    1-2
VI.   1

Z 
– ziemlich arm (schwach 
mesotroph)

I.     1, 1-2
II.    1, 2a, 2b
III.   2, 3
IV.   1-2, 2-3
VI.   2

M 
– mittel (mesotroph)

I.     3
II.    2a, 2b, 3a
III.   2, 3
IV.   2-3
VI.   3

K 
– kräftig (gut mesotroph)

I.     3
II.    2b, 3a, 3b
III.   3, 4a
IV.   2-3, 3-4a, 3 4b
V.    3-4

R 
– reich (eutroph)

I.     3, 4-5
II.    3a, 3b, 4, 5a
III.   3, 4a, 4b, 5a, 5b
IV.   2-3, 3-4a, 3-4b, 4-5
V.    4-5
VI.   4-5

RC 
– reich-karbonatisch 
(karbonat-eutroph)

I.     3, 5
II.    3b, 4, 5a, 5b
III.   4a, 4b, 5a, 5b

Beispiele für relative Häufigkeiten nach Trophiestufen
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TrophieBodenchemie
A Z M K R RC

Trophie für die BZE-Punkte mit 
Deschampsia flexuosa 

(Gruppe: II.2a)
(Draht-Schmiele) als Beispiel für

eine weite ökologische 
Amplitude

n = 16 von 17
n = 163 von 184

n = 50 von 77
n = 25 von 36

n = 27 von 100

n = 0 von 14
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vorkommen und für eine Trophieeinschätzung weit verbrei-
teter Waldstandorte nicht zur Verfügung stehen. Somit konn-
ten insgesamt 105 Trophie-Zeigerarten bewertet werden.

1.  Zeigerarten mit sehr enger ökologischer Amplitude und 
i. d. R. sehr hohem Indikatorwert nach TrophieBodenchemie

Von insgesamt 105 bewerteten zeigen 40 Arten (38 %) 
eine sehr enge ökologische Amplitude. Es handelt sich 
überwiegend um Arten, die basenreichere Standorte an-
zeigen (z. B. Hordelymus europaeus). Darüber hinaus wei-
sen manche typischen Säurezeiger auch eine sehr enge 
ökologische Amplitude auf (z. B. Calluna vulgaris). Auf-
fallend ist die insgesamt gute Übereinstimmung der ex-
pertengestützten Zuordnung der Zeigerarten über öko-
logische Artengruppen zu den Trophiestufen mit dem 
Vorkommen der Zeigerarten nach der TrophieBodenchemie.

2. Zeigerarten mit enger ökologischer Amplitude und 
i. d. R. hohem Indikatorwert nach TrophieBodenchemie

Eine enge Amplitude weisen 29 bewertete Arten (28 %) auf. 
Auch hier besteht tendenziell eine gute Übereinstimmung 
der expertengestützten Zuordnung der Zeigerarten über 
ökologische Artengruppen zu den Trophiestufen mit dem 
Vorkommen der Zeigerarten nach der TrophieBodenchemie. 
Beispiele sind Dactylis polygama und Trientalis europaea.

3. Zeigerarten mit weiter ökologischer Amplitude und 
i. d. R. eingeschränktem Indikatorwert nach 
TrophieBodenchemie

Eine weite Amplitude ist für 19 Arten (18 %) zu belegen. 
Das tatsächliche Vorkommen der Zeigerarten nach der 
TrophieBodenchemie weist tendenziell eine weitere Am
plitude als nach der expertengestützten Zuordnung der 
Zeigerarten über ökologische Artengruppen zu den Tro
phiestufen auf. Beispiele sind Deschampsia flexuosa und 
Festuca altissima.

4. Zeigerarten mit sehr weiter ökologischer Amplitude 
und i. d. R. sehr eingeschränktem Indikatorwert nach 
TrophieBodenchemie

Für 17 Arten (16 %) ist deren Vorkommen durch eine sehr 
weite Amplitude gekennzeichnet. Das tatsächliche Vor-
kommen der Zeigerarten nach der TrophieBodenchemie be-
findet sich auf einer deutlich weiteren Amplitude als nach 
der expertengestützten Zuordnung der Zeigerarten über 
ökologische Artengruppen zu den Trophiestufen. Beispie-
le sind Luzula luzuloides und Veronica officinalis.

Eine ausführliche Analyse für sämtliche aufgenommenen Zei-
gerarten ist im Rahmen eines Sonderheftes in Bearbeitung.

Beispielhafte Einstufungen von Zeigerarten nach der Weite ihrer ökologischen Amplitude (TrophieBodenchemie) unter Angabe der ökologischen Arten
gruppen, Trophiestufen (expertengestützt; oberer Balken) und TrophieBodenchemie (unterer Balken)
A – arm (oligotroph), Z – ziemlich arm (schwach mesotroph), M – mittel (mesotroph), K – kräftig (gut mesotroph), R – reich (eutroph), RC – reich-karbo-
natisch (karbonat-eutroph)

Bedeutung von Zeigerarten für die Trophieeinschätzung im Rahmen der Forstlichen Standortskartierung

Weite der ökologi-
schen Amplitude

Wissenschaftlicher 
Name

Deutscher Name Ökologische 
Artengruppe

 

sehr eng Calluna vulgaris Heidekraut (Besenheide) I.     1

sehr eng Hordelymus europaeus Waldgerste II.   4

eng Dactylis polygama Wald-Knäuelgras II.   3b

eng Trientalis europaea Europäischer Siebenstern III.  2

weit Deschampsia flexuosa Draht-Schmiele II.  2a

weit Festuca altissima Wald-Schwingel II.  3a

sehr weit Luzula luzuloides Weißliche Hainsimse II. 2b

sehr weit Veronica officinalis Wald-Ehrenpreis II.  2a

A Z RCRM K
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Heidekraut – Calluna vulgaris
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jedoch auf eine höhere Tro
phie als die expertenbasierte 
Einstufung nach Arbeitskreis 
Standortskartierung (2016) 
hin, 23 % auf eine niedrige-
re. Auch die Zeigerarten mit 
enger Amplitude können im 
Kontext der Anwendung öko-
logischer Artengruppen i. d. R. 
gute Hinweise für bestimmte 
Trophiestufenbereiche geben 
(hoher Indikatorwert), wobei 
hier 55 % auf eine Einstufung 
in eine höhere (basenreiche-
re) Trophiestufe und 17 % 
auf eine Einstufung in eine 
niedrigere Trophiestufe nach TrophieBodenchemie hindeuten. 
Zeigerarten mit weiter und mit sehr weiter Amplitude sind dif-
ferenzierter zu bewerten. Grundsätzlich haben sie einen einge-
schränkten bzw. sehr eingeschränkten Indikatorwert. Dabei ist 
jedoch zu berücksichtigen, dass A-, Z- und M-Zeigerarten z. B. 
auch bei einer weiten bzw. sehr weiten ökologischen Amplitu-
de indikativ bleiben können, indem sie beim Fehlen der ökolo-
gischen Artengruppen höherer Trophiestufen nährstoffärmere 
Verhältnisse anzeigen können. Sie sind hier noch konkurrenzfä-
hig, obwohl sie unter Umständen bessere Nährstoffbedingun-
gen vorziehen (Arbeitskreis Standortskartierung 2016).
In Verbindung mit weiteren Untersuchungen können die 
Ergebnisse der vorliegenden Studie zukünftig zu einer ak-
tualisierten, passgenaueren Einordnung einzelner Arten zu 
ökologischen Artengruppen führen. Dies wird helfen, den 
forstlichen Standort anhand von Zeigerarten besser anspre-
chen zu können.
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Diskussion und Schlussfolgerungen

Insgesamt ist die Einstufung nach TrophieBodenchemie im Ver-
gleich zur expertengestützen Einstufung bei 15 % der Zei-
gerarten absolut identisch und bei 5 % zumindest im Mittel 
gleich. In 55 % ergab sich nach TrophieBodenchemie eine Ein-
stufung in eine höhere Trophiestufe, in 25 % in eine niedrige-
re gegenüber der expertengestützten Einstufung. 

Bei deutlich abweichenden Einstufungen (expertengestützt 
vs. Bodenchemie) kann es verschiedenste Gründe geben:
(a) Die bisherige, auf Expertenwissen basierende Einstufung 

(Erfahrungswerte) muss nicht stimmen, da sie möglicher-
weise weniger regelbasiert erfolgte. Zudem wurden viele 
Einstufungen bereits in den 1960er Jahren oder noch frü-
her auf einer vergleichsweise begrenzten Datenbasis vor-
genommen.

(b) Das ökologische Verhalten der betrachteten Pflanzenarten 
weicht in Nordwestdeutschland (Niedersachsen, Hessen, 
Sachsen-Anhalt und Schleswig-Holstein) von dem im Be-
zugsraum des gesamten Bundesgebietes ab.

(c) Eine höhere Basensättigung im Unterboden spiegelt sich 
nicht immer in der Vegetation wider. Bei einer (gering-
mächtigen) Oberbodenversauerung – insbesondere in 
Folge jahrzehntelanger Säureeinträge – angezeigt durch 
das Vorkommen von flachwurzelnden Säurezeigern, kann 
der Unterboden basenreicher sein. Die Trophie wurde hier 
unterschätzt, die entsprechenden Pflanzenarten (darunter 
auch Moose) kennzeichnen nur den Oberboden.

(d) Anthropogene Einflüsse wie z. B. Säure- und Stickstoff-
einträge, Waldbodenschutzkalkungen vor allem seit den 
1970/80er Jahren sowie Bodenverdichtungen, Wegebau-
maßnahmen, Klimaveränderungen und Bestandesauf-
lichtungen (u. a. verbesserte Mineralisation) haben die 
Standorte so verändert, dass die Trophieeinstufung nach 
Arbeitskreis Standortskartierung (2016) und die Zuordnung 
von Zeigerarten nach aktueller Bodenchemie nicht mehr 
zusammenpassen. Die Bodenchemie des Ausgangsge-
steins wird durch diese Faktoren zumindest temporär über-
lagert (Avon et al. 2013, Mercier et al. 2019, Roth et al. 2022).

Die Ergebnisse belegen jedoch, 
dass die Zeigerarten mit sehr 
enger Amplitude i. d. R. sehr 
gut für die Einschätzung von 
bestimmten Trophiestufen in 
Nordwestdeutschland verwen-
det werden können. Die aufge-
listeten Arten haben i. d. R. ei-
nen sehr hohen Indikatorwert 
für die entsprechenden Tro
phiebereiche. Ein nicht uner-
heblicher Teil der Arten der sehr 
engen Amplitude (57 %) weist 

Bedeutung von Zeigerarten für die Trophieeinschätzung im Rahmen der Forstlichen Standortskartierung
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Waldgerste – Hordelymus europaeus

Draht-Schmiele – Deschampsia 
flexuosa


