Ber. Naturf. Ges. Freiburg i. Br., 94, S. 127 - 150, Freiburg 2004

Vegetation, Standort und Nutzungsgeschichte eines
Flaumeichenwaldes bei Tagolsheim, Elsass, Frankreich

Nawal Bendagha, Stefanie Gértner, Uwe Sayer & Albert Reif

Stichworter

Quercus pubescens, Buxus sempervirens, Trockenheit, Einstrahlung, Elsass

Zusammenfassung

Flaumeiche (Quercus pubescens) und Buchs (Buxus sempervirens) sind im Elsass seltene
Baum- bzw. Straucharten. Die Flaumeiche formt im submediterranen Klimabereich zonale
Wilder, nordlich der Alpen erreicht sie ihre Arealgrenze. Flaumeichenwilder stocken nahe
ihrer Arealgrenze meistens auf siidd- und siidwestexponierten Kalkhingen in Mittel- und
Oberhanglage und sind von buchendominierten Mischwildem umgeben. In einem Uber-
gangsbereich (Okoton) treten Buchen und Flaumeichen direkt in Konkurrenz miteinander.
Von besonderem Interesse bei der Erforschung der Standortsékologie ist der Grenzbereich
der Flaumeichenwilder zu angrenzenden Waldgesellschaften.

Ziel der Arbeit ist es, den Vegetationswechsel zwischen Buchen- und Flaumeichenwildern
anhand der Bodenwasserversorgung, der Strahlungsverhiltnisse und der Vegetation zu
beschreiben und zu erkldren. Im Untersuchungszeitraum von Mai bis Dezember 2003
wurde die aktuelle Waldvegetation des Buxberges bei Tagolsheim im Elsass erfasst und
kartiert. Die pflanzensoziologische Arbeitsweise folgt im wesentlichen der Braun-Blan-
quet-Methode. Fiir der Ermittlung der Standortsfaktoren, die fiir den Ubergangsbereich
zwischen Buche und Flaumeiche von Bedeutung sind, wurden fiinf Bodenprofile angelegt,
um die nutzbare Wasserspeicherkapazitit zu ermitteln und interpolierte Werte fiir die
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Hangflichen zu erhalten. Weiterhin wurden anhand des Computermodells DACHRad
(FISCHER 1994) die Sonneneinstrahlungssummen berechnet.

Die Wilder des Gebietes stellen einen Komplex aus wirmliebenden Eichenmischwildern
im Kontakt mit thermophilen Kalkbuchenwildern trockener Standorte dar. Pflanzensozio-
logisch ldsst sich der flaumeichendominierte Wald dem Quercetum pubescenti-petraeae
(mitteleuropdische Flaumeichenwilder) in der Subassoziation von Buxus sempervirens
zuordnen. Dieser inselartig auftretende Waldtyp ist umgeben von Carici-Fagetum (trocke-
ner Kalkbuchenwald) in der Subassoziation von Carex sylvatica. Dazwischen befinden
sich Ubergangswilder.

Die Bodenwasserversorgung war im gesamten Hangbereich mit etwa 60 mm recht niedrig,
aufgrund des sehr hohen Skelettgehaltes variierte sie kaum. Die Flaumeichenwilder gren-
zen sich von den Buchenwildern des Gebietes durch die hohere Einstrahlung ab: Flaumei-
chenwilder besiedeln trocken-warme, strahlungsintensive Siidhinge, auf denen die Vitali-
tat der Buche reduziert ist.

Heute wird im Untersuchungsgebiet die Verjiingung der Flaumeiche durch die massive
Ausbreitung des Buchses begrenzt. Da selbst an aufgelichteten Stellen keine Flaumeichen-
verjlingung zu finden ist, wird fiir die Erhaltung und Regeneration der Flaumeichenwélder
eine Zuriickdrangung des Buchsbaumes durch weitere Nutzung sowie die Einrichtung von
Dauerbeobachtungsflachen vorgeschlagen.

Vegetation, site conditions, and land use history of a Downy
Oak forest in Tagolsheim, Alsace, France

Key words

Quercus pubescens, Buxus sempervirens, drought, insolation, Alsace
Abstract

The Downy Oak (Quercus pubescens) and the common Boxtree (Buxus sempervirens) in
Alsace are rare woody species. While the Downy Oak forms zonal forests in submediterra-
nean climatic regions in the south, it reaches the northern limits of its distribution north of
the Alps. The Downy Qak forests there are preferably found on dry limestone slopes with
south- and southwest exposition and are mostly surrounded by Beech dominated forest. In
the study area a transitional forest type occurred where Beech and Qak are directly in com-
petition. When studying the site preferences of Downy Oak, the ecotone from Downy Oak
Jorests to neighbouring forest types is of special interest.

Aim of this study was to identify parameters wich explain the ecotone between Beech
(Fagus sylvatica) and Downy Oak forests, with the main focus on soil water storage capa-
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city and climate. Within the survey period from may until December 2003 the forest vegeta-
tion of the Buxberg in Tagolsheim has been characterised, described and cartographied.
The study of the vegetation ist based on the phytosociological system of Braun-Blanquet.
The particularity of this zone is an Oak mixed forest in contact with a thermophile Beech
forest. Syntaxonomically, the Downy Oak forest can be integrated into the association of
Quercetum pubescenti-petraeae with a subassociation of Buxus sempervirens. This forest
is encircled by a Carici-Fagetum with an association of Carex sylvatica. The ecotone bet-
ween Beech and Downy Oak forest could not be classified in the phytosociological system
because of the absence of diagnostical characteristical and differential species.

In order to analyse the impact of the ecological factors that are relevant for this ecotone,
two main factors have been investigated: soil water storage capacity with soil profiles as
well as climate represented by solar radiation with the computer programm DACHrad.
The results of this analysis indicate that these two vegetation types could be clearly distin-
guished by drought due to solar radiation. The soil water storage capacity in this case was
low for all sites.

The Downy Oak forests at the northern limits of its distribution seems to be restricted to
dry soils, and slopes with south exposition and sufficiently high radiations which prevent
Beech from dominating the forests. Additionally, the areal of the Downy QOak is further
limited throught the expansion of the common Boxtree which suppresses all kind of regene-
ration. In order to preserve the Downy Oak in this region, it has been suggested to control
the expansion of the Boxtree, and to set up this protected biotope in a permanent monito-
ring area.

Végétation, historique de l‘utilisation et conditions du milieu
d‘une chénaie pubesceute a Tagolsheim, Alsace, France

Mots-clés:
Quercus pubesceus, Buxus sempervirens, sécheresse, ensoleillement, Alsace
Résume

Le chéne pubescent tout comme le buis sont des espéces rares en Alsace. Tandis que le
chéne pubescent forme en région submeditérranéenne des foréts zonales climaciques, il
atteint au nord des Alpes la frontiére de son aire de répartition. Les chénaies pubescentes
occupent a l'intérieur de leur aire de distribution pour la plupart des versants calcaires
exposés sud et sud ouest. Elles sont souvent entourées de foréts dominées par le hétre. On
constate a ce niveau une zone de transition (écotone) entre les foréts de hétre et de chéne
dans laquelle les deux espéces se mélangent et entrent en concurrence. Cette zone de tran-
sition posséde un intéret particulier pour la caractérisation écologique de ces milieux. Le
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but de ce travail a été d’analyser le passage de la forét de chéne a celle de hétre par le
biais de parametres écologiques (approvisionnement en eau des sols, conditions d’ensol-
eillements et analyse phytosociologique de la végétation). Pendant une période d’étude de
Six mois (de mai a décembre 2003) la végétation actuelle du Buxberg a Tagolsheim a été
relevée, étudiée et cartographiée. Cette étude se base sur la méthode de classification phy-
tosociologique de Braun-Blanquet.

La particularité de la zone d’étude consiste en la répartition entre une forét mélangée de
chénes en contact avec une forét calcaire thermophile relativement séche ot domine le
hétre. Au niveau phytosociologique, il a été possible de classer la forét dominée par le
chéne dans [’association du Quercetum pubescenti-petraeae avec une subassociation a
Buxus sempervirens. Cette derniére est entourée d’un Carici-Fagetum avec une associa-
tion a Carex sylvatica. La zone de transition par contre n’a pas pu étre caractérisée dans le
systeme phytosociologique par manque d’espéces caractéristiques et differentielles.

Afin d’étudier ['impact des facteurs écologiques sur la zone de transition entre le chéne et
le hétre, deux facteurs principaux ont été analysés la capacité de rétention en eau des sols
a travers des profils pédologiques ainsi que les radiations solaires cumulées a des points
précis et pour des périodes données a l’aide du programme DACHrad. Ces analyses ont
permis de conclure que ces deux groupements végétaux se distinguent nettement ['un de
Dautre par la sécheresse diie a I’ensoleillement, celle relative au sol ne semble pas influ-
encer ici de maniére significative le changement de végétation.

Les chénaies pubescentes a la frontiére nord de leur aire de répartition semblent s’étre
retirées sur des versants abrupts, exposés au sud et a fort ensoleillement, la ou elles n’ont
pas a souffrir de la concurrence du hétre. De plus, la surface occupée par le chéne pube-
scent est encore plus diminuée du fait de la présence du buis, dense et touffu qui limite
toute régeénération. De ce fait, il a été proposé afin de réhabiliter et de protéger le chéne
pubescent dans cette région, d’une part de freiner [’expansion du buis et d’autre part d’éri-
ger cette zone de protection du biotope en sites d’observation permanente.

1. Einleitung

Die Flaumeiche (Quercus pubescens) und der Buchs (Buxus sempervirens) haben ihren
Verbreitungsschwerpunkt vom submediterranen Nordrand des Mittelmeergebietes bis hin
zur Montanstufe der mediterranen Gebirge (OBERDORFER 1992). In Mitteleuropa kommen
wirmeliebende Eichenmischwilder inselartig an den trockensten Sonnenhéngen vor, meist
auf flachgriindigen kalkreichen Rendzinen (ELLENBERG 1996; SAYER 2000). In der nieder-
schlagsarmen oberen elsédssischen Rheinebene werden Flaumeichenwilder sogar in ebener
Lage konkurrenzfahig (ISSLER 1951; TREIBER & REMMERT 1998).

Flaumeichenwdlder sind ein Musterbeispiel fiir Relikte von in der nacheiszeitlichen
Wirmezeit weiter verbreiteten Gesellschaften. Diese wurden in kithleren Klimaepochen
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(Subatlantikum) von Fagetalia-Baumarten, insbesondere von der Rotbuche (Fagus sylva-
tica), von den besser mit Wasser versorgten Standorten verdrangt (OBERDORFER 1992).
Flaumeichenwilder zihlen in Deutschland zu den artenreichsten und wertvollsten Pflanzen-
gesellschaften (SEBALD et al. 1990). Die Flaumeiche selbst ist in der Roten Liste fiir Baden-
Wiirttemberg wie fiir Deutschland als gefidhrdet (Gefihrdungsgrad 3) aufgefiihrt (JEDICKE
1997).

Aufgrund des seltenen Vorkommens von Flaumeichenwildern war es Ziel der vorlie-
genden Arbeit, die aktuelle Flora und Vegetation eines Flaumeichenwaldes bei Tagolsheim
(Gemeinde Illfurth, Department Haut-Rhin, Elsass, Frankreich) zu erfassen und seine &ko-
logische Grenze im Ubergang zu den Buchenwildern zu analysieren. Mit Hilfe von vegeta-
tionskundlichen Methoden wurde die Vegetation aufgenommen und mit anderen pflanzen-
soziologischen Arbeiten verglichen. In Verbindung mit den erhobenen Boden- und Klima-
parameter wird gepriift, in welcher Weise und in welchem Umfang sich der
Vegetationswechsel erkldren l4sst. Empfehlungen zur Bewirtschaftung und zum Schutz
werden gegeben.

2. Das Untersuchungsgebiet: Der Buxberg bei Tagolsheim

Lage: Das Untersuchungsgebiet (UG) mit einer Gesamtgrofe von ca. 12 ha liegt im Elsass
am siidlichen Oberrhein, etwa 12 km siidlich von Mulhouse in einer Meereshohe von
320 m NN (s. Abb. 1). Naturrdiumlich wird das Gebiet dem Sundgau zugeordnet und
befindet sich in der Vorbergzone der Vogesen. Verwaltet werden die Wilder des unteren
Illtals von der O.N.F. (Office Nationale des Foréts). Seit 1933 gehort dieser Wald der
Gemeinde Tagolsheim, Landkreis Altkirch. Die untersuchte Waldflache liegt auf einem
Trockenhang und lésst sich in zwei Teile untergliedermn: Der Naegelberg befindet sich auf
dem Westhang eines Vorberges des Jurazuges, der Buxberg im stidwestlichen Teil.
Geologie und Boden: Die Vorbergzone, damit auch der Buxberg bei Tagolsheim, ist
durch Jurakalk mit sehr flachgriindigen Béden an den Hingen (Rendzina und Syrosem-
Rendzina; O.N.F. 1997) geprigt. Infolge der Auffaltung des Franzosischen Jura, des Ein-
bruchs des Rheingrabens im Tertidr und pleistozinen Prozessen (physikalische Verwitte-
rung, Solifluktion, Lossablagerung) bildeten sich die heutige Geomorphologie und Béden
heraus. Der gebankte Kalk steht am Oberhang in geringer Bodentiefe an, am Mittel- und
Unterhang finden sich eine sehr skelettreiche Solifluktionsschicht oder alluviale Gerdlle.
Klima: Fiir die Verteilung der Waldgesellschaften spielt das Klima eine wesentliche Rolle.
Der Buxberg und Naegelberg liegen im Regenschatten der Siidvogesen, das Klima ist
daher leicht subkontinental getdnt. Das GroBklima ist mit Temperaturen von 9-10° C im
Jahresdurchschnitt und bei milden Wintern insgesamt relativ warm (submediterraner Ein-
fluss).

Ausgehend von der Colmarer Trockenzone nehmen die Niederschlidge nach Stiden hin
zu (GLEY 1932), mit Mittelwerten im Untersuchungsgebiet zwischen 720 und 900 mm
(REKLIP 1995). Die Winter sind trocken mit meist fehlender Schneedecke. Der Hochsom-
mer ist heil und trocken mit Niederschlidgen vor allem im Frithsommer (Gewitter!).

Das Gelinderelief beeinflusst in unterschiedlicher Weise das Makroklima. Die Tempe-
raturverhiltnisse an Hiangen werden bestimmt von der unterschiedlich starken Sonnenein-
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Abb. 1:  Lage des untersuchten ,,Buxberges® bei Tagolsheim siidwestlich von Mulhouse im Elsass.

strahlung in Abhéngigkeit von Exposition und Hangneigung. Oberhénge sind meist noch
vom Kuppenklima (windig) beeinflusst, die Unterhinge liegen oft schon im néichtlichen
Inversionsbereich der Kaltluft aus den T4lern. Die Mittelhénge liegen deshalb hiufig in der
»warmen Hangzone® (Inversionszone), welche am Siidwesthang am ausgepragtesten ist. Sie
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sind am wirmsten, weil am stirksten von der Sonne bestrahlt, aber auch entsprechend trok-
ken (HACKEL 1993).

Potenzielle natiirliche Vegetation: Die potenzielle natiirliche Vegetation im Elsass wird
durch submediterrane, subkontinentale und subatlantische Florenelemente geprigt (ISSLER
1942). Die floristischen Beziehungen zum siidlichen Europa, die hauptsichlich in der Vor-
bergzone zum Tragen kommen, hingen mit alten Einwanderungswegen zusammen, welche
bald nach der Eiszeit iiber die Burgundische Pforte das Rhein- mit dem Rhénetal in Verbin-
dung brachten (ISSLER 1951). Thre grofite Bedeutung hatten wirmeliebende Wilder und
submediterrane Florenelemente in der Eichenmischwaldzeit (Atlantikum; bis etwa 3000 v.
Chr.; FIRBAS 1949), um danach von der Buche (Fagus sylvatica) verdringt zu werden. Nur
an wenigen Reliktstandorten konnten sich Flaumeichenwilder bis heute halten.

Das Indigenat des Buchsbaums (Buxus sempervirens) im UG, also an der nordlichen

und ostlichen Grenze seiner natiirlichen Verbreitung, ist viel diskutiert. Nach HOCKENJOS
(1997) wird sich diese Frage nicht mehr kldren lassen, auch wenn sein Vorkommen fiir den
Buxberg bereits im 14. Jahrhundert erwihnt wurde. Noch &lteren Ursprungs sind schriftli-
che Erwihnungen aus dem 9. Jahrhundert, in denen der Buchsbaum als Palmbiischel zum
Palmsonntag verkauft wurde (LESER 1997). SEBALD et al. (1990) gehen davon aus, dass die
isolierten, geschlossenen Populationen im Elsass bzw. im Sundgau (z.B. der Buxberg bei
Tagolsheim) eher auf Anpflanzung und lokale Verwilderung schliefen lassen. Der Buchs-
baum wire dann erst in den bereits bestehenden Wald eingedrungen oder wire dort ange-
pflanzt worden, kiime hier aber urspriinglich nicht vor. Andererseits erlauben die relativ
hiufigen und naturnahen Buchsvorkommen im angrenzenden Franzgsischen und Schweizer
Jura eine Interpretation als disjunkte Vorposten des natiirlichen Areals. Demnach bilden die
Kalkhiigel des Elsass aufgrund ihrer auflergewohnlich trockenen Standorte die natiirliche
Nordgrenze des Buchses (ISSLER 1936; CHRIST 1913).
Vegetations- und Kulturgeschichte des Naturraums: Obwohl das Dorf Tagolsheim erst-
mals im Jahr 977 n. Chr. urkundlich erwidhnt wurde, lassen bedeutende frithneolithische
Funde ab 4800 v.Chr. zusammen mit weiteren Funden aus allen folgenden Epochen dort
auf eine durchgehende Besiedlung seit dem spiten Atlantikum schlieBen (SCHMITT 1981).
Wahrscheinlich wurden die Wilder durch die steigende Bevolkerungszahl in der Bronze-
zeit zum ersten Mal stirker durch den Menschen und sein Vieh gepriagt. Die Menschen
betrieben intensiv Viehzucht. Wihrend dieser Zeit begann der Wandel von einer Wald- zur
Kulturlandschaft im Naturraum (GLEY 1932). Rodung, Waldweide, ErschlieBung und
damit einhergehende Nutzungen haben die Vegetation stark geprigt und sind fiir die Inter-
pretation der heutigen Pflanzendecke von groBer Bedeutung.

Die Nieder- und Mittelwaldwirtschaft ist in den elsdssischen Gemeindewildern bis zum
heutigen Tag die vorherrschende Form der Waldnutzung (OSTERMANN 2002). Buche und
Eiche wurden dazu bestimmt, den Bedarf an Bau- und anderem Nutzholz zu decken. Sie
wurden, je nach dem gewiinschten Durchmesser des Holzes, erst nach langer, oft weit iiber
hundertjdhriger Wuchszeit gefillt. Sie dienten der Brennholzgewinnung. Zusitzlich nutzte
man die Friichte der Eichen und Buchen als Viehfutter. Genutzt wurden auch die Buchs-
strducher im Unterwuchs. Bis vor etwa 20 Jahren wurden die Buchsvorkommen bei Tagols-
heim schlagweise eingeteilt, vermarkt und umtriebsweise gehauen und zu Reisiggewinnung
genutzt. Buchszweige waren in der ganzen Region gefragt als Dekoration fiir den Palm-
sonntag (LESER 1997).
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Auf Grund der Seltenheit des Buchses und der Flaumeiche im Elsass fertigte die ,,Lan-
desstelle fiir Naturschutz* 1990 ein Gutachten iiber die Schutzwiirdigkeit des Buchswaldes
an. Der Tagolsheimer Buchswald hat heute in Frankreich den Status eines geschiitzten Bio-
tops (,,Zone de protection du Biotope®). AuBler Einschlidgen, die der Pflege oder der Rege-
neration dienen und welche mit den Kriterien zur Sicherung der Biotopsqualitdt kompatibel
sein miissen, sind alle weitere Nutzungseingriffe verboten.

Zusammenfassend lésst sich sagen, dass in dem untersuchten Bestand schon frith eine
Waldbewirtschaftung stattgefunden hat. Zeitraum und Ausmal dieser Nutzungen lassen
sich jedoch heute nicht mehr genau nachvollziehen. Inwiefern der anthropogene Einfluss
die Ausprdgung von Flaumeichen- und Buchenwald im Untersuchungsgebiet beeinflusst
hat, l4sst sich also nur schwer beurteilen.

3. Untersuchungsmethoden

3.1 Datenerhebung und Ableitung standértlicher Kennwerte

Aufnahme der Vegetation: Die Vegetation der Flaumeichen- und angrenzenden Buchen-
wilder wurde in der Vegetationsperiode 2003 erfasst. Anhand eines systematischen Stich-
probenrasters (mit jeweils 5 m Abstand) wurden insgesamt 56 Probeflichen ausgewihlt,
wurde also fast eine Vollaufnahme durchgefithrt. Gegebenenfalls wurden einzelne Probe-
flachen leicht verschoben, um das Kriterium der standértlichen Homogenitét zu erfiillen.
Thre GréBe betrug 15 x 15 m, in Ausnahmefillen aufgrund standortlicher Stérungen 10 x
10 m. Auf den Probeflichen wurden die Gefilipflanzenarten mit ihrer Artméchtigkeit (R =
1-2 Individuen; + = <1 % Deckung, 2 - 5 Individuen; 1 = 1-5 % Deckung, 6-50 Individuen;
M =2m = <5 % Deckung, >50 Individuen; A = 2a = 5-12,5 % Deckung; B =2b = 12,5-25
% Deckung; 3 = 26-50 % Deckung; 4 = 50-75 % Deckung; 5 = 75-100 % Deckung) und
der Zugehorigkeit zu den Vegetationsschichten erfasst. Weiterhin wurde fiir jede Probefld-
che die Gesamtdeckung der Vegetationsschichten (Baum-, Strauch- und Krautschicht)
sowie die Exposition und Hangneigung erhoben. Aus der erhobenen Werten wurden wei-
tere Kennwerte fiir die jeweilige Probefliche abgeleitet (Tab. 3, im Anhang).
Bodenwasserhaushalt: Zentrale Bedeutung fiir die Konkurrenz zwischen Flaumeiche und
Buche besitzt der Bodenwasserhaushalt (SAYER 2000). Um die nutzbare Wasserspeicher-
kapazitit des Bodens zu ermitteln, wurden fiinf Bodenprofile angelegt. Drei davon wurden
entlang des Mittelhanges vom siid- bis nordwestlichen Rand platziert, die iibrigen am
Ober- und Unterhang. Ein Profil lag im Zentrum des Flaumeichenbestandes, die iibrigen
im Okoton, also am Rand der angrenzenden Buchenwilder.

Die nutzbare Wasserkapazitit wurde anhand von Schitzungen der Profilwiande ermit-
telt. Die Berechnung erfolgte horizontweise innerhalb des effektiven Wurzelraumes durch
die Einschidtzung der kapazititsbestimmenden Merkmale: Bodenart, Lagerungsdichte,
Humusgehalt, Skelettanteil und durchwurzelbare Bodentiefe mit Hilfe von Feldmethoden
(ARBEITSKREIS STANDORTSKARTIERUNG 1996).

Einstrahlung: Um die Einfliisse der Einstrahlung auf die Vegetation zu erfassen, wurden
fiir jede Probefliche die Hangneigung und Exposition erhoben. Da die Beschattung durch
Gegenhinge oder unterschiedliche Hohenlagen die einstrahlungswinkelbedingte Strahlung
abwandeln kann, wurde in der vorliegenden Untersuchung das Computermodell DACH-
Rad (FISCHER 1994) zur Berechnung von Strahlungswerten angewendet. Die Horizont-
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iiberhhungen wurden beriicksichtigt, die mittleren Tageswerte fiir drei Zeitperioden wur-
den aufsummiert (klimatologische und phénologische Vegetationsperiode; Jahr), um deren
Bedeutung auf die Vegetationsdifferenzierung zu iiberpriifen.

Ableitung der Sonnenstrahlungssumme: Die Vegetationsperiode ist der Zeitraum, in
dem Strahlung durch Pflanzen photosynthetisch nutzbar ist. Aulerhalb der Vegetationspe-
riode ist das Pflanzenwachstum stark eingeschriankt. Daher stellt die berechnete Sonnen-
strahlungssumme {iber die Vegetationsperiode ein Ausdruck fiir den mégliche Einfluss der
Strahlung auf das Pflanzenwachstum dar. Sonneneinstrahlungssummen wurden fiir das
Kalenderjahr und die klimatologische sowie phinologische Vegetationsperiode berechnet.
In der klimatologischen Vegetationsperiode erreicht die Tagesmitteltemperatur den Wert
von 5° C oder iberschreitet ihn. Sie beginnt in Mulhouse Anfang Mérz und endet dort im
November (Dauer ca. 265 Tage) (REKLIP 1995). Die phinologische Vegetationsperiode
(Tagesmittel der Lufttemperatur erreicht oder iiberschreitet 10° C) davert im UG 185 Tage,
und zwar vom 18./19. April bis zum 18./19. Oktober (REKLIP 1995). Die Einstrahlungs-
summe fiir das Jahr wurde ebenfalls errechnet, da auch die Jahreszeiten auBerhalb der
Vegetationsperiode den Wasserhaushalt des Bodens mitbestimmen.

3.2 Datenanalyse

Auswertung: Die Vegetation wurden in Anlehnung an existente Beschreibungen nach der
Kennartenlehre (BRAUN-BLANQUET 1964, WILMANNS 1989, DIERBEN 1990) klassifiziert.
Die Benennung der Pflanzengesellschaften und ihrer Untereinheiten orientiert sich entspre-
chend dem Code der pflanzensoziologischen Nomenklatur (WEBER et al. 2000) an OBER-
DORFER (1992).

Es wurden die Zusammenhénge zwischen Vegetationseinheiten und Umweltfaktoren
gepriift (MARTENS 1999), hierzu wurde das Statistikprogramm SPSS verwendet. Anhand
der Kruskal-Wallis-Tests wird gepriift, ob sich die drei Waldtypen (Flaumeichen-, Uber-
gangs- und Buchenwald) hinsichtlich ihrer Strahlungssummen voneinander unterscheiden.
Mit Hilfe des Mann-Whitney-U-Tests werden jeweils zwei Waldtypen hinsichtlich signifi-
kanter Unterschiede in ihren Strahlungssummen verglichen. Details zu den statistischen
Testverfahren sind bei SACHS (1997) zu finden.

Mithilfe von Boxplots (Kasten und Fadendiagramme; vgl. Abb. 3) werden die Unter-
schiede in der Auspridgung der Strahlungswerte visualisiert. Diese deskriptiven Statistiken
zeigen jeweils 50% der Verteilung in einem Kasten (Box), den Rest der Verteilung in Form
von AusreiBlern. Die Gréf3e des Kastens entspricht in seiner Lange der Interquartilsdifferenz
(Abstand zwischen dem oberen Quartil x 0.75 und dem unteren Quartil x 0.25). Die waage-
rechte Linie innerhalb des Kastens markiert den Median der Verteilung.

4. Die Vegetation der Wilder am Buxberg

Die Wilder am Buxberg lassen sich floristisch gesehen in zwei verschiedene Gruppen mit
einem Ubergangsbereich gliedern. Am Siidwesthang gedeiht ein inselartig auftretender
Flaumeichenwald (Quercetum pubescenti-petraeae) der Subassoziation von Buxus sem-
pervirens. Der Ubergangswald zwischen Flaumeichen- und Buchenwald konnte aufgrund
fehlender Charakter- und Differentialarten lediglich ranglos gefasst werden. Bei Dominanz
der Buche entsteht an den Héngen ein trockener Kalkbuchenwald (Carici-Fagetum) der
Subassoziation von Carex sylvatica. Die eichenreichen Wilder einschlieBlich des Uber-
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gangswaldes besitzen noch heute die Struktur durchwachsender Niederwilder. Die angren-
zenden Kalkbuchenwilder stellen Hochwiélder dar.

4.1 Flaumeichenwald (Quercetum pubescenti-petraeae)

Im Flaumeichenwald bildet die namengebende Flaumeiche (Quercus pubescens) und ihre
Hybriden mit der Traubeneiche die Baumschicht (s. Abb. 2). Die Bestidnde zeichnen sich
durch zahlreiche wirmeliebende und trockentolerante Gehdlzarten aus, weniger durch
Krautarten, da die Krautschicht aufgrund der hohen Deckung des Buchses meist fehlt. Ent-
sprechend unterschiedlicher Standortverhiltnisse kann eine trockenere Variante von Coro-
nilla emerus von einer weniger trockeneren Variante von Viburnum lantana, die schon zum
Buchenwald vermittelt, abgetrennt werden. Der Ubergang dieser beiden Typen ist flieBend;
der Unterschied wird durch einige Arten der Bodenvegetation und zahlreiche Straucharten
nachgezeichnet.

Abb. 2:  Fichendominierter Kernbereich am Siidwesthang des Buxbergs bei Tagolsheim. Der
Unterwuchs wird vom Buchs (Buxus sempervirens) beherrscht.

Die Variante von Coronilla emerus zeichnet sich durch die licht- und wirmeliebenden
Trennarten Strauch-Kronwicke (Coronilla emerus), Hartriegel (Cornus sanguinea), Ligu-
ster (Ligustrum vulgare), Schwalbenwurz (Vincetoxicum hirundinaria) und Verschieden-
blattriger Schwingel (Festuca heterophylla) aus. Dieser Flaumeichenwald stockt auf dem
trockensten Bereich des Untersuchungsgebietes. In der Baumschicht dominiert Quercus
pubescens mit relativ hoher Deckung bei gleichzeitigem Fehlen der Buche (Fagus sylva-
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tica). Die Strauchschicht ist gut ausgebildet und erreicht eine Hohe von 2-3 m. Dort iiber-
nimmt Buxus sempervirens die Vorherrschaft, der die Ausbildung einer vielfiltigen Kraut-
und Moosschicht unterdriickt. Neben Hartriegel (Cornus sanguinea), Heckenkirsche (Loni-
cera xylosteum), Wolliger Schneeball (Viburnum lantana) und Berberitze (Berberis vulga-
ris) bereichert vereinzelt der Liguster (Ligustrum vulgare) die Strauchschicht. Efeu (Hedera
helix) klettert mit relativ hohen Deckungen bis in die Baumkronen. Die Ausbildung einer
Kraut- und Moosschicht findet sich nur am Wegrand, auch hier wird sie durch den starken
Wuchs des Buchs unterdriickt. Eine natiirliche Verjiingung der Flaumeiche ist nicht zu beob-
achten.

Die Variante von Viburnum lantana vermittelt in ihrer Artengarnitur zum Buchen-
wald. Am Aufbau der Baumschicht beteiligen sich vor allem Sorbus aria, Sorbus torminalis
und Carpinus betulus, wahrend Fraxinus excelsior, Acer platanoides, Prunus avium und
Acer campestre nur als beigemischte Holzarten in Erscheinung treten. Fagus sylvatica und
Corylus avellana breiten sich hier schon sehr gut aus und kénnen sich teilweise bis in die
Baumschicht vorschieben. Die Strauchschicht ist gut ausgebildet und wird in erster Linie
von Buxus sempervirens aufgebaut. Dariiber hinaus sind Viburnum lantana, Cornus sangui-
nea, Ligustrum vulgare und Berberis vuigaris eingestreut. Der Buchs iiberwichst diese
Arten und unterdriickt ihr Wachstum.

4.2 Ubergangswald
Zwischen dem Flaumeichen- und dem Buchenwald kann floristisch ein Ubergangswald
definiert werden, untergliedert in drei Ausbildungen.

In der Ausbildung von Carpinus betulus dominieren Quercus pubescens und Fagus
sylvatica in der Baumschicht. Die Hainbuche (Carpinus betulus) ist regelméBig mit hoher
Deckung beigemischt. Neben Elsbeere (Sorbus torminalis), Spitz-Ahorn (Acer platanoides)
und Vogelkirsche (Prunus avium) kommen vereinzelt auch Hasel (Corylus avellana) und
Esche (Fraxinus excelsior) in der Baumschicht vor. Die dichtgeschlossene, hochwiichsige
Strauchschicht wird im Wesentlichen durch Buxus sempervirens aufgebaut. Dariiber hinaus
ist der Weildorn (Crataegus monogyna, C. laevigata) eingestreut. Der Buchs erreicht hier
eine Deckung von nahezu 90% und ldsst keine Kraut- und Moosschicht zu. Somit weisen
nur Fagus sylvatica, Acer platanoides, Corylus avellana und Sorbus torminalis vereinzelte
Naturverjiingung auf.

In der Ausbildung von Fagus sylvatica setzt sich die Baumschicht zu gleichen Teilen
aus Quercus pubescens und Fagus sylvatica zusammen, die Hainbuche fehlt. Fagus sylva-
tica erlangt in zwei Dritteln der Aufnahmen hohere Deckungswerte als Quercus pubescens.
In dieser Ausbildung ldsst sich das Konkurrenzverhalten von Flaumeiche und Rotbuche
sehr gut beobachten. Die Individuenzahl der Flaumeichen in der Baumschicht ist um ein
Vielfaches hoher als die der Rotbuchen. Dagegen ist der Deckungsgrad der Rotbuche in der
Baumschicht wesentlich héher als derjenige der Flaumeiche. Die Rotbuche erreicht hier
eine Baumhé6he von bis zu 20 Metern und bildet ein hoch gewdlbtes Kronendach. Die
Flaumeiche erreicht dagegen nur ein maximale Hohe von 15 Metern und unterliegt hier bei
der Lichtkonkurrenz gegeniiber der Rotbuche. Die Vitalitit der Flaumeiche ist stark herab-
gesetzt, teilweise sind die Bidume sogar abgestorben. Weitere Gehdlze der Baumschicht sind
Prunus avium, Corylus avellana und vereinzelt Acer platanoides. Die Strauchschicht wird
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ausschlieBlich von Buxus sempervirens aufgebaut, der hier eine Hohe von bis zu drei Metern
erreicht. Fagus sylvatica ist in der Strauchschicht eingestreut und zeigt eine gute natiirliche
Verjiingung. Kraut- und Moosschicht fehlen.

Die Ausbildung von Fagus sylvatica und Buxus sempervirens ist durch den Ausfall
fast aller Arten gekennzeichnet. Die Baum- sowie die Strauchschicht sind fast alleine von
der Rotbuche und der Buchsbaum aufgebaut, vereinzelt ist die Flaumeiche eingestreut. Der
Bestand #hnelt niedrigwiichsigen Buchenwildern mit Buchs im Unterwuchs sowie einer
reicheren Krautschicht, wie sie von HUGIN (1979) bei Grenzach als Carici-Fagetum
beschrieben wurden.

4.3 Buchenwald (Carici-Fagetum RUBEL 30 ex MOOR 52 em. LOHM. 53)

Der Seggen-Buchenwald oder Orchideen-Buchenwald ist die wéarmeliebende Kalk-
Buchenwaldgesellschaft trockener Standorte (ELLENBERG 1996). Vorherrschende Baumart
ist die Rotbuche. In der Bodenvegetation des UG gedeihen das Einbliitige Perlgras (Melica
uniflora), Wald-Zwenke (Brachypodium sylvaticum), Hain-Rispengras (Poa nemoralis),
Flattergras (Milium effusum) und die Seggen-Arten Carex sylvatica, Carex alba und Carex
Macca. Im UG ldsst sich das Carici-Fagetum der Subassoziation von Carex sylvatica
zuordnen, mit einer ,reinen“ Variante ohne weitere Trennarten, und einer Variante von
Acer platanoides.

In der reinen Variante kommen bei zunehmend méichtigerer Lehmauflage Arten méBig
frischer Standorte zunehmend hinzu (Ubergang zum Galio-Fagetum). Das Baumartenspek-
trum wird hauptsdchlich von Buche aufgebaut und durch Stiel-Eiche (Quercus robur), Hain-
buche (Carpinus betulus), Spitz-Ahormn (Acer platanoides), Elsbeere (Sorbus torminalis)
und Feld-Ahom (Acer campestre) erweitert. Diese Arten weisen darauf hin, dass auch der
Buchenwald in fritheren Zeiten als Stockausschlagwald bewirtschaftet worden sein mag.

Die Strauchschicht ist vielfdltig ausgebildet und wird in erster Linie von Heckenkirsche
(Lonicera xylosteum), Wolliger Schneeball (Viburnum lantana), Hasel (Corylus avellana),
Liguster (Ligustrum vulgare), Mehlbeere (Sorbus aria) und Hartriegel (Cornus sanguinea)
aufgebaut. Buxus sempervirens fehlt, eine vielfiltige und artenreiche Krautschicht mit
Galium odoratum, Viola reichenbachiana, Anemone nemorosa, Ranunculus auricomus und
Polygonatum multiflorum kann sich entwickeln. Hedera helix breitet sich am Boden aus.
Acer pseudoplatanus und Fagus sylvatica zeigen eine gute Verjiingung. Die Deckung der
Krautschicht betridgt 75%. Eine Moosschicht ist nicht vorhanden.

Die Variante von Acer platanoides bildet im UG den mesophilen Buchenwald. Die
Trennarten der Spitz-Ahom (Acer platanoides) und das Immergriin (Vinca minor) weisen
auf nihrstoffreiche Béden hin.

5. Standort und Vegetation

5.1 Biden

Die Boden des Gebietes gehoren der Mergelserie an. Die Bdden sind mittel- bis tiefgriin-
dige Rendzinen, sie weisen einen hohen Skelettgehalt und dem entsprechend einen gerin-
gen Feinerdeanteil auf. Der Feinboden ist meist schluffiger Ton, in tieferen Horizonten
auch mittel bis stark schluffiger Sand.
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Die Wasserversorgung des untersuchten Flaumeichenwaldes und der angrenzenden
Waldgesellschaften ist gering bis sehr gering und weist keine deutlichen Unterschiede ent-
lang des Hanges vom Siidwest- bis zum Nordwestrand auf (Tab. 1). Diese bodenbedingte
Trockenheit ist durch die durchlédssige Kalkunterlage und den hohen Anteil des Bodenske-
Jettes im Profil verursacht (GRUNIG 1948).

Tab. 1 Nutzbare Wasserspeicherkapazitit (I/m?) der fiinf untersuchten Bodenprofile.

Oberhang Mittelhang Unterhang
Exposition Neigung nWSK |Exposition Neigung nWSK |Exposition Neigung nWSK
275° 5° 46 Sw230° 35° 55 210° 30° 73
WSW 260° 25° 50
WNW 280° 7° 58

Die Wasserversorgung ist am hochsten am tiefgriindigen, kolluvialen Unterhang. Der
Materialeintrag von dariiber liegenden Flidchen ist sehr stark, so dass ein Grof3teil der
Bodenoberfliche mit Hangschutt bedeckt ist. Das Oberhangprofil, welches sich auf etwas
flacherem Standort befindet, besitzt eine geringere Wasserspeicherkapazitit. Mit zuneh-
mender Bodentiefe nimmt der Skelettanteil zu, die nutzbare Wasserspeicherkapazitit
(nWSK) ab.

Aufgrund der relativ homogenen nutzbaren Wasserspeicherkapazitit muss der Vegeta-
tionswechsel zwischen Flaumeichen- und Buchenwald am Buxberg lokalklimatische Ursa-
chen haben.

5.2 Exposition und Hangneigung

Exposition und Hangneigung bestimmen die Ausbildung der Waldvegetation (s. Abb. 3).
Die Flaumeichenbestinde liegen ausschlieflich in SSW- bis SW-Lage bei einer Hangnei-
gung von 20-35° und bleiben auf diesen Bereich begrenzt. Die Buchenbestinde befinden
sich auf dem SWW-WWN-exponierten Teil des Hanges und fast nur auf Flachen mit gerin-
ger Hangneigung (7-15°). Dazwischen liegen die Aufnahmen des Ubergangswaldes, in
dem beide Baumarten auftreten.

53 Sonneneinstrahlungssummen

Exposition und Hangneigung beeinflussen die Vegetation nur indirekt iiber die jeweils ein-
gestrahlte Sonnenenergie. Diese hangt aufler von diesen beiden genannten Faktoren auch
von der geografischen Breite und der Meereshéhe (beide hier gleich bleibend) sowie der
Horizontiiberh6hung ab. Die eingestrahlte Sonnenenergie prigt den Warme- und Wasser-
haushalt des Standorts.

Die Sonneneinstrahlungssummen im UG variieren je nach Neigung und Horizontiiber-
hohung an den Stidwesthingen (SSW bis SW) zwischen 3974 und 4771 MJ/m?*Jahr und an
den Nordwesthéngen (W bis WWN) zwischen 3321 und 3795 MJ/m?/Jahr. Andere Exposi-
tionen weisen Werte auf, die dazwischen liegen.
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Beziehungen zwischen Neigung, Exposition und Vegetation
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Abb. 3: Verteilung der Waldtypen anhand von Exposition und Hangneigung. Flaumeichenwalder
besiedeln die siid- bis westexponierten Hinge. Buchenwilder finden sich auf ebenen bis leicht
geneigten Lagen oder am Schatthang. Dazwischen vermittelt ein ,,Ubergangswald“

Vergleich: Maximal wird in Siiddeutschland in 48° nordlicher Breite und ebener Lage
eine mittlere Jahressumme der Globalstrahlung von 1150 KWh/m? bzw. 4136 MJ/m?
(umgerechnet aus dem NATIONALATLAS BRD 2003) erreicht.

Die Flaumeichenwilder lassen sich von den Buchenwildern anhand der Strahlungs-
summen wihrend des Jahres (s. Abb. 4), und auch wihrend der klimatologischen sowie phé-
nologischen Vegetationsperiode deutlich voneinander abtrennen (s. Abb. 5, 6). Nur geringe
Unterschiede bestehen zwischen Ubergangs- und Flaumeichenwald. Im Vergleich zwischen
Flaumeichen- und Ubergangswald ist kein ausgeprigter Expositionswechsel zu erkennen.
Daher differieren die Strahlungswerte nur wenig, die Waldtypen weisen einen breiten Uber-
lappungsbereich auf (s. Tab. 2; Abb. 4, 5). Zwischen Ubergangs- und Buchenwald indert
sich die Einstrahlung durch Expositionswechsel sowie geringere Hangneigungen. Die
Unterschiede der Einstrahlung zwischen dem Ubergangs- und dem Buchenwald sind fiir die
phinologische Vegetationsperiode hochsignifikant (Tab. 2).

6. Diskussion

Die Bestimmung der 6kologischen Grenze von Baumarten und ihre Konkurrenzfihigkeit
(vgl. SCHULZE et al. 2002) ist aufgrund der komplexen Faktorenkombinationen und der
langen Zeitrdume sehr schwierig und experimentell nicht méglich. Ahnliche Probleme
ergeben sich fiir die Parametrisierung von standortsspezifischen Modellen des Wachstums
und der Konkurrenzfihigkeit von Baumarten. Daher existieren nur wenige Analysen iiber

140



Vegetation, Standort und Nutzungsgeschichte eines Flaumeichenwaldes bei Tagolsheim, Elsass, Frankreich

5000
e
= 4000
(o]
&
=
e
an
[=]
=
5
p=l
wn 3000
N= 14 30 12
1 2 3
WALDTYP

Abb. 4: Verteilung der jihrlichen Strahlungssummen der Waldtypen im Flaumeichenwald (1),
Ubergangswald (2) und Buchenwald (3).
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Abb. 5:  Verteilung der Strahlungssumme in der klimatologischen Vegetationsperiode im Flaumei-
chenwald (1), Ubergangswald (2) und Buchenwald (3).
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Abb. 6: Verteilung der Strahlungssumme in der phinologischen Vegetationsperiode der Waldty-
pen im Flaumeichenwald (1), Ubergangswald (2) und Buchenwald (3).

die entscheidenden Faktoren in der Konkurrenz der Baumarten. Gut untersucht sind die
standortlichen Unterschiede zwischen Flaumeichenwildern und angrenzenden Waldgesell-
schaften im Klettgau sowie auf der Schwibischen Alb. Dort konnten sich Flaumeichenwil-
der auf Standorten erhalten, die durch ,,Trockenheit* als Kombination aus Bodenwasser-
haushalt und Strahlung geprigt sind (SAYER 2000). Der Zusammenhang zwischen Sonnen-
einstrahlung, Meereshohe und der Verteilung von Flaumeiche und Waldkiefer wurde fiir
das Wallis analysiert (BURNAND 1976). In der vorliegenden Arbeit wurden die nutzbare
Wasserspeicherkapazitidt sowie die Sonnenstrahlung ermittelt. Da der Bodenwasserhaus-
halt kaum Unterschiede aufweist, kann fiir den untersuchten Buxberg der Vegetations-
wechsel allein auf die Sonneneinstrahlung zuriickgefiihrt werden.

Tab. 2 Signifikanz der Einstrahlungsunterschiede zwischen Flaumeichen-, Ubergangs-
und Buchenwald

Asymptotische Strahlungs- Strahlungssumme in Strahlungssumme in

Signifikanz sumie pro der klimatologischen |der phiinologischen
Jahr Vegetationsperiode Vegetationsperiode

Kruskal-Wallis-Test **0,000 *0,002 *0,009

U-Test Waldtyp 1/2 *0,014 0,284 0,990

U-Test Waldtyp 1/3 **0,000 *0,004 0,057

U-Test Waldtyp 2/3 *0,004 *0,002 *0,001
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Die klare Erklarung der Standortsunterschiede zwischen Flaumeichen- und Buchen-
wald durch die gréBieren Unterschiede bei der jihrlichen Einstrahlung (und geringeren
Unterschieden in der Einstrahlung in der Vegetationsperiode) weist darauf hin, dass der Ein-
strahlung auBerhalb der Vegetationsperiode gerade an Trockenstandorten eine groe Bedeu-
tung zukommt. Flachgriindige Boden an siidexponierten Hingen werden bei Einstrahlung
auch im Winterhalbjahr oberflichlich erwidrmt und trocknen aus (SCHULZE 2002). Vor allem
in niederschlagsarmen Extremjahren beginnt auf siidexponierten Rendzinen die Trocken-
heit schon sehr frith, worunter die Buche besonders leidet (ELLENBERG 1996).

Von besonderem Interesse ist das Vorkommen eines ,,Ubergangswaldes* zwischen
dem Flaumeichenwald und dem Buchenwald. Ahnliche Ubergangswilder sind auch aus
anderen Okotonen zwischen diesen Waldtypen bekannt, so von der Schwébischen Alb und
dem Klettgau (SAYER 2000) und dem Schweizer Randenjura (KELLER 1976). Die aktuellen
Unterschiede in der Individuenzahl und Deckung der beiden Hauptbaumarten weisen darauf
hin, dass aufgrund historischer Waldnutzungen die Buche von diesem Ubergangsstandort
verdriangt wurde, und heute nach Beendigung der Stockausschlagwirtschaft wieder einzu-
wandern beginnt.

Uberlagert werden die standértlichen Befunde durch die Nutzungsgeschichte. Vor
allem der Flaumeichen- und der Ubergangswald wurden frither als Stockausschlagwald
bewirtschaftet (s. Abb. 7). Heute wachsen die Bestinde durch, die Stockausschlidge machen
sich gegenseitig Konkurrenz. Weitere Anderungen sind nach der Unter-Schutz-Stellung der
Wilder und der Aufgabe der Nutzung des Buchses zu erwarten. Heute ist der Unterstand zu
einer sehr dichten Strauchschicht aus Buchs herangewachsen, die nur sehr wenig Licht auf
den Boden dringen lidsst. Eine Bodenvegetation fehlt heute bis auf Randbereiche entlang
von Pfaden praktisch vollstindig (s. Abb. 8). Eine Naturverjiingung der Flaumeiche fehlt
vollstindig.

Die Flaumeichenwilder des Buxberges stehen bereits unter Naturschutz. Aulerdem
finden sie wegen ihrer geringeren Holzproduktion von forstlicher Seite kaum Beachtung
und sind daher auch nicht Gegenstand forstlicher Eingreifens. Sie sind somit ,,gefdhrdet*
einerseits wegen der Verbreitung des Buchsbaumes, der keine Verjiingung erlaubt. Ander-
seits unterliegen sie hohen Wildbestinde und die damit verbundene fehlende Bestandesre-
generation.

Aus diesen Griinden wire es sinnvoll, die traditionelle Nutzung der Flaumeichenwil-
der am Buxberg wieder aufzunehmen. Die Buchsvorkommen sollten weiterhin schlag-
weise genutzt werden. Auch die eichenreichen Bestéinde sollten moglichst bald wieder auf
Stock gesetzt werden, da ansonsten die Uberalterung und ausbleibende Stockausschlagfi-
higkeit der Eichen noch weiter voranschreitet. Unabdingbare Voraussetzung hierfiir wire
eine Kontrollierung des Wildbestandes, ansonsten werden die Jungtriebe spétestens im
ersten Winter nach dem Austrieb verbissen. Um dort die weitere sukzessive Entwicklung zu
verfolgen, wire es sinnvoll, in diesen Flaumeichenwilden Dauerbeobachtungsfliachen ein-
zurichten.

Eingang des Manuskripts: 18. 05.2004
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Der bodentrockene Kalkbuchenwald (Carici-Fagetum) wurde frither als Stockausschlag-

wald bewirtschaftet.

.

Abb. 7
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Nutzung (Gewinnung von Buchszweigen) die Arten der Bodenvegetation sowie die Verjiingung der
lichtbediirftigen Baum- und Straucharten.
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