
Die Geobotanik ist die Teil-
disziplin der Biologie, welche
die zeitlichen und räumlichen
Muster der Diversität in der
Pflanzenwelt dokumentiert,
analysiert, interpretiert und
visualisiert.

Eine Grundlage der Be-
schreibung und Analyse von
Pflanzengemeinschaften bil-
den Vegetationsaufnahmen. 

Diese beschreiben in einem
homogenen Pflanzenbestand
einen räumlich begrenzten
Ausschnitt der Pflanzendecke,
wobei eine vollständige Liste
aller Pflanzenarten erstellt und
der Deckungsgrad geschätzt
wird. 

Spezifische Angaben über
den Standort eines Pflanzen-
bestandes wie Lage und ge-
naue Position der Fläche im
Gelände sowie geologische
und bodenkundliche Parame-
ter finden ebenfalls Eingang in
Vegetationsaufnahmen. 

Die so erhobenen Daten
werden in Vegetationstabellen
zusammengefasst und geglie-
dert, wodurch eine präzise Be-
schreibung, Klassifikation und
Systematisierung der Vielfalt
von Erscheinungsformen der
Vegetation ermöglicht wird
(vgl. POTT 1995).

Diese Methodik wurde von
BRAUN-BLANQUET (1928) ent-
wickelt und hat seither Ein-
gang in viele geobotanische
Lehrbücher gefunden. 

Der Begründer der Pflan-
zensoziologie in Deutschland
war Reinhold Tüxen (1899–
1980), ehemals Professor für
Vegetationskunde an der Uni-

versität Hannover (Abbildung
1). Sein wissenschaftlicher
Nachlass umfasst neben einer
umfangreichen Bibliothek
auch eine Sammlung von na-
hezu 25.000 meist handschrift-
lich vorliegenden und teilwei-
se unveröffentlichten Vegeta-
tionsaufnahmen (Abbildung
2), die im Institut für Geo-
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Ob Klimawandel oder Deichbau:

Pflanzen reagieren auf die Ver-

änderungen in ihrer Umwelt.

Für den flüchtigen Betrachter

kaum sichtbar vermehren sie

sich an Stellen, die zuvor zu

unwirtlich waren, oder

ziehen sich zurück, wenn die

Bedingungen für sie

nicht mehr passend sind.

Sie zeigen uns so, welche

Veränderungen in der Umwelt

stattgefunden haben.

Doch Pflanzen bewirken auch

Veränderung: So kann etwa

eine bestimmte Vegetations-

decke den Nitratgehalt

des Grundwassers beeinflussen.

Signale der Pflanzenwelt verstehen können

WIE GEOGRAPHISCHE INFORMATIONSSYSTEME IN DER GEOBOTANIK

HELFEN, LANGFRISTIGE PROZESSE DARZUSTELLEN
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botanik aufbewahrt werden.
Sie wurden von Tüxen und
seinen Mitarbeitern zwischen
1925 und 1979 angefertigt und
stammen aus mehr als 20 über-
wiegend europäischen Staaten,
wobei der Schwerpunkt der
Aufnahmetätigkeit im Nord-
westen Deutschlands lag. 

Die Vegetationsaufnahmen
werden seit dem Jahr 2000
digital erfasst und mittels
eines Geographischen Infor-
mationssystems verortet (Ab-
bildung 3). 

Durch die Kopplung der Da-
tenbank an das GIS eröffnen
sich weitere Visualisierungs-
und Auswertungsmöglichkei-
ten. Die in ihrem Zeithorizont
außergewöhnliche Vegetati-
onsdatenbank bietet somit
eine Grundlage für weitere na-
turwissenschaftliche und land-
schaftsgeschichtliche Grund-

lagenforschung zu Fragen der
Dynamik einer sich verän-
dernden Natur.

Vergleichende Analysen und
räumliche Auswertungen von
Vegetationsaufnahmen liefern
die Grundlage für Vegetations-
kartierungen. 

Für die Nordseeinseln liegt
umfangreiches vegetations-
kundliches Datenmaterial aus
der Zeit Tüxens vor, das mit
den aktuellen Gegebenheiten
verglichen werden kann. 

In einer Reihe von Projek-
ten des Institutes für Geo-
botanik wurden unter Verwen-
dung von Deutschen Grund-
karten (DGK 5), Schwarz-Weiß-
und Color-Infrarot-Luftbildern
sowie digitalen Höhenmodel-
len hochauflösende Karten der
aktuellen Vegetation der Ost-
friesischen Inseln generiert

(vgl. Abbildung 4). Durch die
Überlagerung früherer und
aktueller Kartierungen konn-
ten die Veränderungen insbe-
sondere der Pflanzendecke
quantitativ und qualitativ ana-
lysiert werden. 

Eine solche raum-zeitliche
Dynamik von Vegetationsver-
änderungen soll nachfolgend
anhand eines Kartierungspro-
jektes im Gebiet des Sommer-
polders der Insel Langeoog
verdeutlicht werden.
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Doch diese Entwicklungen

dauern Jahre, manchmal Jahr-

zehnte, und sind schwierig

darzustellen.

Mit Hilfe Geographischer

Informationssysteme

analysieren Geobotaniker

der Universität Hannover

solche Zusammenhänge und

erlauben uns nicht nur einen

Blick in die Vergangenheit,

sondern auch in die Zukunft.

Abbildung 1 (ganz links)
Prof. Dr. Reinhold Tüxen

Abbildung 2 (links)
Originalaufnahme aus dem Tü-
xen-Archiv aus dem Jahre 1933:
Aufnahme eines Grünlandes bei
Ulsnis an der Schlei (Schleswig-
Holstein)

Abbildung 3
GIS-gestützte geographische Ver-
ortung von ca. 10000 niedersäch-
sischen Vegetationsaufnahmen
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Die Salzwiesenvegetation
wird hier aufgrund ihres ab-
nehmenden Anteils salzertra-
gender Pflanzenarten in die
Zonen Watt, Untere-, Mittlere-
und Obere Salzwiese unter-
teilt. Diese Zonierung ergibt
sich primär aus der Überflu-
tungshäufigkeit und dem da-
mit verbunden Salzgehalt des
Bodens. Beide Parameter sind
ihrerseits von der Höhe des
Geländes über Mitteltidehoch-
wasser abhängig. 

Seit dem Deichbau 1936 wird
das Gebiet des Sommerpol-
ders nicht mehr regelmäßig
überflutet.

Dies hat zu einer nachhalti-
gen Veränderung der Vegetati-
onszusammensetzung geführt:
Während 1949 noch Pflanzen-
gesellschaften der Mittleren
Salzwiese das Bild bestimm-
ten, dominieren heute über-
wiegend Elemente der Oberen
Salzwiese. Vegetationseinhei-
ten der Unteren Salzwiese
sind kaum noch in der Fläche
des Sommerpolders vertreten
(Abbildung 5). 

Im Rahmen von Ersatzmaß-
nahmen für den Bau der Erd-
gaspipelines EUROPIPE I/II
wird der Sommerpolder bis
zum Jahr 2004 zurückgedeicht,
um das Salzwiesengebiet er-
neut einer natürlichen Dyna-
mik auszusetzen. 

Die vorliegenden Kartie-
rungen stellen somit für zu-
künftige Untersuchungen der
Vegetation in Rückdeichungs-
gebieten der Nordseeküste
und ihrer Inseln eine wichtige
Grundlage dar. 

Sie ermöglichen Progno-
sen über Entwick-

lungstenden-
zen der
aktuel-
len Ve-
getation

nach derartgen Renaturie-
rungsmaßnahmen.

Auf überregionaler Ebene
wird die Verbreitung vieler
Pflanzenarten durch klimati-
sche Faktoren bestimmt. Än-
dert sich das Klima, ist auch
mit einer Verschiebung der
Areale klimasensitiver Pflan-
zenarten zu rechnen. 

Eine Beispielart dafür ist
die Stechpalme (Ilex aquifoli-
um), die als eine der wenigen
Laubholzarten Mitteleuropas
auch im Winter Blätter trägt.
Die Verbreitung dieser Art ist

wie bei vielen anderen immer-
grünen Pflanzen durch tiefe
Wintertemperaturen limitiert
(vgl. Abbildung 6). Aufgrund
der zunehmenden Häufigkeit
milder Winter in den vergan-
genen Jahrzehnten ist auch mit
einer Verschiebung der Areal-
grenze der Stechpalme zu
rechnen. 

Vorläufige Ergebnisse eines
laufenden Projekts des Institu-
tes für Geobotanik (BERGER &
WALTHER 2003) zur Untersu-
chung der nördlichen bezie-
hungsweise nordöstlichen
Verbreitungsgrenze der Stech-
palme zeigen neue Vorkom-
men außerhalb ihres früheren
Verbreitungsgebietes (vgl. Ab-
bildung 6).

Im weite-
ren Ver-
lauf des
Projektes
werden
die neu-
en Ver-
brei-
tungs-
grenzen
der
Stechpal-
me in Be-
zug zu
aktuali-
sierten
Klima-
daten ge-
bracht,
um so
die Aus-
wirkun-
gen eines
sich än-
dernden

Umweltfaktors, in diesem Bei-
spiel die Klimaänderung, auf
die Vegetation aufzuzeigen.
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Abbildung 4
Luftbild der Insel Norderney mit
Überlagerung von DGK 5 (I),
Color-Infrarot-Luftbild (II),
Höhenmodell (III) und aktueller
Vegetationskarte (IV, aus HAHN

2001) für den Bereich der Baken-
legde. Das Profil (V), ca. 30fach
überhöht, wurde im GIS auf der
Grundlage des Höhenmodells
generiert. Die Vegetationskartie-
rung wurde im Zuge des Projek-
tes »Umweltverträgliche Grund-
wasserbewirtschaftung in
hydrogeologisch und ökologisch
sensiblen Bereichen der Nord-
seeküste« (siehe PETERSEN ET AL.
2003) durchgeführt.



Die Vegetation kann ihrerseits
aber auch Auswirkungen auf
andere abiotische Standortpa-
rameter haben. So ist z.B. der
Eintrag von Stickstoffverbin-
dungen in das Grundwasser
auch ganz wesentlich von der
Art der Vegetationsbedeckung
abhängig.

Besonders in Grundwasser-
einzugsgebieten von Trink-
wassergewinnungsanlagen

sind hohe Konzentrationen
von Stickstoffverbindungen
im Grundwasser uner-
wünscht. Nach der EU-Trink-
wasserverordnung liegt die
höchstzulässige Nitratkonzen-
tration bei 50 mg/l. Hohe
Nitratkonzentrationen im
Grundwasser resultieren unter
anderem aus einer intensiven
landwirtschaftlichen Nutzung. 

Zur nachhaltigen Sicherung
der Grundwasserqualität in
Wassereinzugsgebieten müs-
sen deshalb Maßnamen zur
Reduzierung des Stickstoffein-
trages erfolgen. 

Im Rahmen einer Studie für
den Wasserverband Lingener
Land wurde in Zusammenar-
beit mit Geoinfometric, Hildes-
heim (Hydrogeologie) unter-
sucht, welchen Einfluss die
Förderung naturnaher Vegeta-
tion auf Grundwasserneubil-
dungsflächen auf die hydro-
chemische Zusammensetzung
des Grundwassers ausübt,
und ob diese für eine nachhal-

tige und langfristige Sicherung
der Grundwasserqualität für
die Trinkwassergewinnung ge-
eignet ist. 

Als Datengrundlage für die
Erstellung von themenbezoge-
nen Karten mit Hilfe Geogra-
phischer Informationssysteme
dienten Kartierungen der bo-
den- und vegetationskund-
lichen Ausgangsbedingungen
sowie der landwirtschaftlichen
Nutzung. Eine Erhebung der
Stickstoffbelastung im Sicker-
wasser mittels bodenkund-
licher Tiefenprofile und die
Ermittlung der Stickstoffkon-

zentration im Grundwasser an
ausgewählten Messpunkten
sowie Vergleichsdaten der
Grundwasserqualität der letz-
ten Jahre lieferten weitere
gebietsspezifische Informatio-
nen. Mit Hilfe eines stationär
geeichten hydrogeologischen
Grundwassermodells wurden
die Grundwasserneubildungs-
flächen der Einzugsgebiete der
Trinkwasserförderbrunnen er-

mittelt und räumlich darge-
stellt. Um die standorttypische
Vegetationsentwicklung mit
charakteristischer Sukzession
vom Offenland zum Wald und
dem damit verbundenen
Nitratrückgang im Grund-
wasser zu modellieren und in
einem Szenario darzustellen,
wurden zusätzlich Daten zur
Vegetationsentwicklung aus
einem langjährigen Biomoni-
toring aus dem Vergleichs-
und Referenzgebiet NSG »Hei-
liges Meer« (vgl. POTT 2000,
POTT ET AL. 2002) in ein Sukzes-
sionsmodell eingegeben. 
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Abbildung 5
Gegenüberstellung von Salzwie-
sen-Kartierungen des Langeooger
Sommerpolders der Jahre 1949
(TÜXEN, unpubl., vgl. PETERSEN

2001) und 2002 (STEFFENS 2003).
Die Diagramme zeigen die relati-
ven Flächenanteile der Salzwie-
sen-Zonen zu den verschiedenen
Zeitpunkten.
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Als Entwicklungsziel wurde
die potenzielle natürliche Ve-
getation zugrunde gelegt. Die
Ergebnisse des Szenarios zei-
gen, dass die Entwicklung

einer standorttypischen Vege-
tation die Grundwasserqualität
bereits nach relativ kurzer Zeit
positiv beeinflusst und dass
mit einer Reduktion der

Nitratkonzentration im Grund-
wasser von über 100 mg/l auf
unter 10 mg/l zu rechnen ist
(Abbildung 7).

Einer jeden Fläche im Ein-
zugsgebiet der Förderbrunnen
wurde die aktuelle Nutzung,
die modellierte Vegetations-
und Nährstoffentwicklung so-
wie eine Priorität für Grund-
wasserschutzmaßnahmen zu-
geordnet. 

Auf der Basis von Fließzeit-
berechnungen konnten somit
Flächen mit sehr hoher Hand-
lungspriorität eingegrenzt und
vorrangige Zielflächen für
Grundwasserschutzmaßnah-
men herausgearbeitet werden. 

Damit liegen Entschei-
dungshilfen für künftige Pla-
nungen der weiteren Nutzung
von Agrarflächen im Grund-
wassereinzugsgebiet vor.
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Abbildung 6
Natürliche Arealgrenze von Ilex
aquifolium (grün) sowie Isolinie
mit 345 Tagen pro Jahr mit Tmax
> 0° C (blaue Linie) nach WALTER

& STRAKA (1970), ergänzt durch
neue Fundorte (rote Punkte) für
Ilex aquifolium aus dem Jahre
2003 (BERGER, unpubl. Daten).
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Anhand der vorgestellten Pro-
jekte kann gezeigt werden, wie
vielfältig geobotanische Fra-
gestellungen in aktuellen öko-
logischen Forschungsfeldern
Eingang finden. 

Geographische Informati-
onssysteme nehmen dabei
dank des vielfältigen Analyse-
und Visualisierungsinstru-
mentariums eine wichtige Rol-
le ein und erleichtern die Aus-
wertung des umfangreichen
geobotanischen Datenmateri-
als bezüglich raumzeitlicher
Änderungen sowie stand-
ortspezifischer Merkmale.
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Abbildung 7
Szenario zur Entwicklung der
mittleren Nitratkonzentration im
Grundwasser. Ausgehend von
einer Modellierung der aktuellen
Situation wird der Zustand nach
zwei und nach zehn Jahren dar-
gestellt, unter Annahme einer
standorttypischen, vom Men-
schen unbeeinflussten Vegeta-
tionsentwicklung.
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