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Zur Bedeutung der Winterlinde (7ilia cordata Mill.)
in mittel- und nordwestdeutschen Eichen-Hainbuchen-Wildern

— Andreas Mélder, Markus Bernhardt-Rémermann, Christoph Leuschner,
Wolfgang Schmidt —

Zusammenfassung

In einer Literaturstudie werden Vegetationsaufnahmen aus 15 Eichen-Hainbuchen-Waldgebieten

zwischen dem kontinental gepragten Mitteldeutschland und dem ozeanischen Nordwestdeutschland
ausgewertet. Dabei konnen gegenlaufige Abundanzen von Winterlinde (772 cordata Mill.) und Rotbuche
(Fagus sylvatica L.) entlang dieses Klimagradienten festgestellt werden. Mit zunehmender Ozeanitat
nimmt die Stetigkeit der Winterlinde ab, demgegeniiber gewinnt die im Gegensatz zur Winterlinde in
allen betrachteten Eichen-Hainbuchen-Wildern vorkommende Buche an Stetigkeit. Die Winterlinde
kommt dabei in subatlantischen Klimariumen, die subkontinental beeinflusst sind, mit sehr unter-
schiedlichen Abundanzen vor. Dies kann durch den Ubergangscharakter des Klimas der entsprechenden
Wuchsbezirke erklart werden, in denen sowohl Winterlinde als auch Buche vom Klima her gut gedeihen
konnen, so dass dann eher edaphische und anthropogene Einflisse iiber die Baumartenzusammenset-
zung entscheiden. Im atlantisch geprigten nordwestdeutschen Flachland und in der Westfalischen Bucht
kommt die Winterlinde hochstwahrscheinlich nicht natiirlich vor, allerdings verwischen in diesem
Bereich zahlreiche gepflanzte Winterlinden das natiirliche Verbreitungsbild.
Die Literaturstudie wird um eine Fallstudie im thiiringischen Nationalpark Hainich erginzt. Diese
ermdglicht zusitzliche Erkenntnisse zur Abhingigkeit der Winterlinde von edaphischen und anthropo-
genen Faktoren. Im subkontinental beeinflussten Hainich sind Bestinde des Stellario-Carpinetum
durch eine stirker ausgepragte Vertikalstruktur der Baumschicht gekennzeichnet als Bestinde des Hord-
elymo- und Galio-Fagetum. Dies weist auf eine frithere Plenter- und vor allem Mittelwaldnutzung hin,
wobei letztere die Linde fordert und die Buche zuriickdringt. Einen weitaus grofleren Einfluss auf die
Vegetationsdifferenzierung und damit auf die Baumartenzusammensetzung im Hainich hat aber ver-
mutlich der Tongehalt des Bodens. Erhohte Tongehalte resultieren in einer grofleren Wechselfeuchte
insbesondere der tieferen Bodenhorizonte, worauf die Buche im Gegensatz zur Winterlinde empfindlich
reagiert. Obwohl im &stlichen Hainich die Eichen-Hainbuchen-Walder pflanzensoziologisch wenig
scharf von den artenreichen Buchenwildern getrennt sind, ist es doch sehr wahrscheinlich, dass dieses
Gebiet bereits einen natiirlichen Ubergangsbereich zu echten Eichen-Hainbuchen-Wildern der zonalen
Vegetation darstellt. Im Hainich wirke sich ein zunehmender Winterlindenanteil giinstig auf die Nahr-
stoffversorgung des Oberbodens aus, auch wenn hierbei die Abnahme des Buchenanteils moglicherweise
entscheidender ist.

Abstract: On the importance of small-leaved lime (7iliz cordata Mill.)
in Central and Northwest German oak-hornbeam forests

As part of a literature survey we analysed vegetation relevés from 15 oak-hornbeam forest areas
between Central Germany (affected by continental climate) and Northwest Germany (oceanic climate).
Along this climate gradient, divergent proportions of small-leaved lime (7ilia cordata Mill.) and Euro-
pean beech (Fagus sylvatica L.) occur. The occurrence of T cordata decreases with increasing oceanity,
whereas the occurrence of E sylvatica, which can be found in all analysed oak-hornbeam forests, rises.
Abundances of T cordata vary widely in regions that are characterised by subatlantic climatic conditions
with subcontinental influence. This can be explained by the transitional character of the climate in these
regions, where both T cordata and E sylvatica thrive well. Thus, tree species composition is determined
more by edaphic and anthropogenic influences than by climate. In the oceanic northwest German low-
land and in the Westfalian Bay, most probably I cordata does not occur naturally. However, in this area
many planted small-leaved limes obscure the natural distribution range.

The literature survey is supplemented by a case study conducted in Hainich National Park (Thuringia,
Germany). The study provides an insight into the connection between T’ cordata and edaphic and
anthropogenic factors. In the Hainich, which is influenced by more subcontinental climate, those forest
stands that belong to the Stellario-Carpinetum association are characterised by a more distinctive verti-
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cal tree-layer structure than Hordelymo-Fagetum and Galio-Fagetum stands. This structure indicates
selective cutting and coppicing with standards in former times. The latter promotes T cordata and sup-
presses E sylvatica. A probably more crucial factor for tree-layer composition in the Hainich is the soil
clay content. Higher clay contents result in an alternating soil moisture regime, particularly of the deep-
er soil horizons. This affects the performance of E sylvatica more negatively compared to T cordata.
Although the eastern Hainich oak-hornbeam forests are phytosociologically only weakly separated
from the species-rich beech forests, it is very likely that this area represents a natural transition towards
oak-hornbeam forests of the zonal vegetation (i. e. the climatic climax). In the Hainich, ameliorating
effects of increasing T cordata proportion in terms of increasingly base-saturated soils can be ascer-
tained, even though decreasing abundance of E sylvatica might be more significant than the presence of
T cordata.

Keywords: Carpinion, coppice with standards, deciduous forest, Fagus sylvatica, soil clay content.

1. Einleitung

»Unter den Linden pflegen wir zu singen, trinken und tanzen und fréhlich zu sein, denn die Linde

. AR 9
ist uns ein Friede- und Freudebaum. (Martin Luther zugeschrieben)

Auch wenn die Frage nach der natiirlichen Verbreitung von Eichen-Hainbuchen-Wil-
dern in einer Vielzahl von Publikationen abgehandelt wurde (ELLENBERG & LEUSCHNER
2009), konzentrierte sich das wissenschaftliche Interesse weitgehend auf die Baumarten
Buche (Fagus sylvatica) und Hainbuche (Carpinus betulus) sowie Stieleiche (Quercus robur)
und Traubeneiche (Quercus petraea). Der Winterlinde (Tilia cordata) hingegen, die in
Eichen-Hainbuchen-Wildern eine bedeutende und wiichsige Baumart sein kann (MEUSEL
1951/1952, SCHLUTER 1967, Koss 1982, PIGOTT 1991, ELLENBERG & LEUSCHNER 2009),
wurde in diesem Kontext kaum Beachtung geschenkt. Insbesondere gab es bisher keinen
Versuch, Eichen-Hainbuchen-Wilder entlang eines klimatischen Gradienten hinsichtlich der
Winterlindenanteile auszuwerten um herauszufinden, ob die Stetigkeit der Winterlinde die-
sem Gradienten folgt oder eher von edaphischen und anthropogenen Faktoren beeinflusst
wird (PIGOTT 1991, GARVE 2007, ELLENBERG & LEUSCHNER 2009).

Tilia cordata ist eine hauptsichlich subozeanisch bis kontinental verbreitete Baumart,
deren Hauptverbreitungsgebiet sich von Nordostfrankreich tiber Mitteldeutschland und
Polen bis nach Zentralrussland und in die nérdliche Ukraine erstreckt. Im ozeanischen
Bereich hingegen finden sich nur vereinzelte Vorkommen, z. B. in Nordwestdeutschland
und der Bretagne sowie in Siidwestfrankreich, England und Wales (POCKBERGER 1967, KOss
1982, PIGOTT 1991). Die Winterlinde ist ein Baum der gemifligten Tallagen, ihre obere Ver-
breitungsgrenze wird mit 600 m Seehdhe angenommen (POCKBERGER 1967, Koss 1982),
auch wenn sie vereinzelt bis iber 1000 m Seehohe aufsteigt (PIGOTT 1991). Allerdings gibt es
eine grofle Zahl von Ubergangsklimaten, die keine eindeutige Bevorzugung seitens der Win-
terlinde erkennen lassen (POCKBERGER 1967). Hinzu kommt der anthropogene Einfluss, der
oftmals die Grenzen der natiirlichen Verbreitungsgebiete verwischt hat (PicorT 1991,
GARVE 2007, ELLENBERG & LEUSCHNER 2009).

In der vorliegenden Studie werden Vegetationsaufnahmen aus 15 Eichen-Hainbuchen-
Waldgebieten zwischen dem kontinental geprigten Mitteldeutschland und dem ozeanischen
Nordwestdeutschland ausgewertet. Dabei wird auch die Bedeutung der konkurrenzstarken
Rotbuche (£ sylvatica) bertcksichtigt, die in Mitteleuropa zumeist die Hauptbaumart der
zonalen Waldvegetation darstellt. Diese Literaturstudie wird um eine Fallstudie erginzt, die
im thiiringischen Nationalpark Hainich durchgefiihrt wurde. Dort finden sich baumarten-
reiche Laubmischwilder mit unterschiedlichen Winterlindenanteilen (Abb. 1; MOLDER et al.
2006, 2008a, 2009), in denen Zusammenhange und Interaktionen zwischen der Winterlinde
und Bestandesparametern wie Baumschichtstruktur, Lichttransmissivitit und insbesondere
dem Bodenzustand betrachtet werden. Auch hier wird dabei die Bedeutung der Buche
beriicksichtigt. Zudem konnen Charakteristika der dortigen Eichen-Hainbuchen-Wilder
herausgearbeitet werden, die diese von Buchenwaldgesellschaften abgrenzen.
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Abb. 1. Winterlinden-reicher Eichen-Hainbuchen-Wald (Stellario- Carpinetum stachyetosum) im Wald-
gebiet Lindig (!) im Nationalpark Hainich. Frithjahrsaspekt mit Allium ursinum, Leucojum vernum,
Anemone ranunculoides, Ranunculus ficaria, Lilium martagon u. a. (Andreas Molder, 28. April 2005).

Fig. 1. Oak-hornbeam forest with high abundance of Tilia cordata (Stellario-Carpinetum stachyetosum)
in the Lindig area (“Linde” = lime), Hainich National Park. Vernal aspect with Allium ursinum, Leuco-
jum vernum, Anemone ranunculoides, Ranunculus ficaria, Lilium martagon, and others.

In dieser Studie soll folgenden Fragen nachgegangen werden:

— Welche Rolle spielt die Winterlinde in Eichen-Hainbuchen-Waldgebieten entlang eines
Klimagradienten von Mittel- bis nach Nordwestdeutschland? (Literaturstudie)

— Welche Bestandesparameter, insbesondere edaphische Faktoren, sind mit dem Auftreten
der Winterlinde in baumartenreichen Laubmischwildern des Hainichs in Thiiringen korre-
liert> Welche Rolle spielt dabei die konkurrenzstarke Buche? Wodurch unterscheiden sich
im Hainich Eichen-Hainbuchen-Wilder von Buchenwildern? (Fallstudie Hainich)

2. Material und Methoden
2.1. Literaturstudie

Es wurden 15 in den Bundeslindern Nordrhein-Westfalen, Niedersachsen, Sachsen-Anhalt und
Thiiringen durchgefiihrte pflanzensoziologische Studien zu Eichen-Hainbuchen-Wildern ausgewertet
(Abb. 2). Neben der Stetigkeit der Hauptbaumarten I’ cordata, F. sylvatica, Carpinus betulus, Fraxinus
excelsior und Quercus spp. in der Baumschicht wurden die jeweiligen forstlichen Wuchsbezirke nebst
klimatischer Einordnung bestimmt (nach GAUER & ALDINGER 2005). Die Bestimmung des Klimaquoti-
enten nach ELLENBERG (1996) erfolgte, indem der Quotient aus dem tausendfachen Julitemperaturmittel
und dem mittleren Jahresniederschlag berechnet wurde.
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Abb. 2: Lage der in der Literaturstudie ausgewerteten Eichen-Hainbuchen-Waldgebiete. Der Zahlen-
schliissel befindet sich in Tab. 2. Die Nummerierung folgt der abnehmenden Kontinentalitit bzw.
zunehmenden Ozeanitit.

Fig. 2: Locations of the oak-hornbeam forest areas analysed in the literature survey. The coding scheme
is in Table 2. Numbering follows decreasing continentality and increasing oceanity, respectively.

2.2. Fallstudie Hainich
2.2.1. Untersuchungsgebiet

Die Untersuchungstlichen befinden sich im stidéstlichen Teil des thiiringischen Natio-
nalparks Hainich nahe der Ortschaft Weberstedt (51°05°28”N, 10°31°24”O) in einer Hohe
von rund 350 m {iber NN. Das Klima ist subatlantisch mit subkontinentalem Einfluss. Der
Jahresniederschlag betragt zwischen 600 und 670 mm, wobei ca. 45 bis 50 % der Gesamtnie-
derschlagsmenge in der Vegetationsperiode fallen. Die Jahresdurchschnittstemperatur
belduft sich auf 7,7° C (ScHrRAMM 2005). Auf mit Losslehm tiberdecktem Oberem Muschel-
kalk herrscht Parabraunerde, die zum Teil pseudovergleyt ist (World Reference Base for Soil
Resources: (stagnic) Luvisol), als Bodentyp vor. Nach einer jahrhundertelangen, oft ungere-
gelten Mittelwaldwirtschaft wurden die Waldbestinde ab der Mitte des 19. Jahrhunderts
zumeist als Plenterwald bewirtschaftet (SCHMIDT et al. 2009). Infolge der Einrichtung der
Truppeniibungsplitze ,Weberstedt” und ,Kindel” im Jahre 1964 konnten sich naturnahe
Wailder entwickeln, die seit der Griindung des Nationalparks Hainich im Jahre 1997 beson-
deren Schutz genieflen. Waldgesellschaften im Bereich der Untersuchungsflichen sind das
Galio-Fagetum, das Hordelymo-Fagetum und das Stellario-Carpinetum (MOLDER et al. 2006).

2.2.2. Auswahl der Versuchsflichen

Fiir diese Studie wurden Daten von 21 Untersuchungsflichen mit jeweils 2.500 m? (50 m x 50 m)
Grofle verwendet (Tab. 1). Neben Buche (£ sylvatica) und Winterlinde (7' cordata) kommen Sommer-
linde (T’ platyphyllos), Esche (Fraxinus excelsior), Bergahorn (Acer pseudoplatanus), Spitzahorn (Acer
platanoides), Traubeneiche (Quercus petraea) und Hainbuche (Carpinus betulus) als Hauptbaumarten
vor. Daneben sind Stieleiche (Quercus robur), Vogelkirsche (Prunus avium), Bergulme (Ulmus glabra),
Feldahorn (Acer campestre) und Elsbeere (Sorbus torminalis) mit wenigen Exemplaren vertreten. Alle
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Untersuchungsflichen zeichnen sich durch ebenes Gelinde in ibereinstimmender Hohenlage sowie
eine ca. 60 cm michtige Lésslehmauflage aus; die Bestinde befinden sich in der Reifephase und weisen
jeweils eine einheitliche Bestandesstruktur auf (MOLDER et al. 2008a).

2.2.3. Bestandesparameter, Datenerhebung und -analyse

Fiir jede Untersuchungsfliche wurde der Anteil von E sylvatica und T cordata an der Gesamtstamm-
zahl errechnet, Bestandesvolumina wurden nach Bestandesvollaufnahmen mit dem Waldwachstumssi-
mulator SIBYLA bestimmt (FABRIKA 2003). Als ein Diversititsmafl zur Beschreibung der vertikalen
Baumschichtdiversitit diente der Artenprofilindex A mit der Unterscheidung dreier Hohenzonen von
0-50 %, 50-80 % sowie 80-100 % der Bestandesmaximalhohe (PRETZSCH 1996):

sz
A=—ZZpijlnpij mit p; =%’
i=1 j=|
S Anzahl der Baumarten
Z Anzahl der Héhenzonen
P Anteil der Biume der Art1in der Hohenzone
n; Stammzahl der Artiin der Hohenzone j
N Gesamtstammzahl

Zudem wurden auf jeder Untersuchungsfliche in 400 m? groflen, gutachterlich ausgewihlten Berei-
chen, auf denen auch Vegetationsaufnahmen durchgefithrt wurden (MOLDER et al. 2008a), Bodenmisch-
proben (jeweils 16 Einstiche) aus den obersten 10 cm des Mineralbodens entnommen und im Labor der
pH-Wert (H,O) dieses Horizontes bestimmt. An jedem Einstich wurde zudem die Machtigkeit der
Strevauflage (O; und Og; Oy, war nicht vorhanden) direkt im Bestand ermittelt. Als Humusformen wur-
den L-Mull, F-Mull sowie vereinzelt mullartiger Moder angesprochen. Fiir 12 der 21 Untersuchungs-
flichen liegen zudem Tongehaltsbestimmungen des Oberbodens (0-30 c¢m) vor (TALKNER et al. im
Druck).

Auf Basis der Vegetationsaufnahmen wurden die mittleren qualitativen Zeigerwerte fiir Feuchte,
Temperatur und Kontinentalitat nach ELLENBERG et al. (2001) bestimmt sowie die Waldgesellschaften
angesprochen (MOLDER et al. 2006). Geholze wurden bei diesen Auswertungen nicht beriicksichtigt.

Uber der Bodenvegetation jeder Vegetationsaufnahmefliche wurde durch 200 systematische Einzel-
messungen an Tagen mit gleichmiflig bewolktem Himmel die photosynthetisch aktive Strahlung (PAR)
mit LI-190 Quantum-Sensoren (Licor, Nebraska, USA) bestimmt. Je Einzelmessung wurde die relative
Strahlungsintensitit berechnet [PAR Bestand / PAR nichste Freifliche*100]. Fiir jede Untersuchungs-
fliche wurden Mittelwerte der in diesem Absatz genannten Bestandesparameter bestimmt (Tab. 1).

2.3. Statistische Auswertung

Regressionsanalysen der Daten wurden mit Statistica 6.1 (STATSOFT, 2004) durchgefiihrt. Der Ver-
gleich der mittleren Artenprofilindizes erfolgte nach Priifung von Gesamteffekten (Kruskal-Wallis-H-
Test) mittels Mann-Whitney-U-Test.

3. Ergebnisse
3.1. Literaturstudie (inklusive Hainich)

Die Winterlinde kommt im subkontinental beeinflussten siidéstlichen Hainich in der
Baumschicht aller dem Stellario-Carpinetum zugeordneten Vegetationsaufnahmen vor (Tab. 2).
In den subkontinentalen bis kontinental geprigten Eichen-Hainbuchen-Waildern Mittel-
thiiringens erreicht sie mehr als 80 % Stetigkeit in der Baumschicht. Im Kottenforst in der
Niederrheinischen Bucht, die auf der Leeseite der Eifel liegt und daher trotz relativer
Meeresnihe subkontinental getont ist, betragt die Stetigkeit der Winterlinde 83 %. Im kon-
tinental getonten Hakel und subkontinental getonten Unteren Eichsfeld weist T’ cordata
Stetigkeiten von 32 % bzw. 35 % auf. Mit zunehmender Ozeanitit, steigenden Nieder-
schligen und sinkendem Klimaquotienten wird der Winterlindenanteil deutlich geringer:
T cordata ist in Auvfnahmen aus Siid- und Ostniedersachsen sowie dem nérdlichen Harz-
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vorland noch mit bis zu 15 % Stetigkeit beteiligt, um dann im Harz, Lipper Bergland,
Osnabriicker Osning, Miinsterland, in der Grafschaft Bentheim sowie im Urwald Hasbruch
zwischen Oldenburg (Oldb.) und Bremen ginzlich zu fehlen. Die Rotbuche ist in allen auf-
gefithrten Eichen-Hainbuchen-Wildern in der Baumschicht vertreten, am schwiéchsten mit
weniger als 25 % Stetigkeit im Hakel und Unteren Eichsfeld. In den tibrigen Aufnahmen
weist E sylvatica Stetigkeiten von mehr als 45 % auf, im Lipper Bergland und in der
Niederrheinischen Bucht kommt sie in allen Aufnahmen vor.

3.2. Fallstudie Hainich
3.2.1. Waldgesellschaften

Auf Basis der Vegetationsaufnahmen kénnen neun Untersuchungsflichen dem Stellario-
Carpinetum zugeordnet werden, die tibrigen zwolf Untersuchungsflichen gehoren zu gleichen
Teilen dem Hordelymo- und dem Galio-Fagetum an. Innerhalb des Stellario-Carpinetum
erreicht die Winterlinde eine Stetigkeit von 100 %, im Hordelymo-Fagetum sind es 50 %
und im Galio-Fagetum 33 %. Demgegeniiber betrigt die Stetigkeit der Rotbuche sowohl im
Galio- als auch im Hordelymo-Fagetum 100 % und im Stellario-Carpinetum 67 %. Die dem
Stellario-Carpinetum zugeordneten Untersuchungsflichen weisen im Mittel einen signifi-
kant héheren Artenprofilindex auf als die dem Hordelymo- und Galio-Fagetum angehorigen
Flichen (Abb. 3).

Artenprofilindex A

% SR

a a b

-1

Galio-Fagetum Hordelymo-Fagetum  Stellario-Carpinetum
N=6 N=6 N=9
Abb. 3: Artenprofilindex A (nach PRETZSCH 1996) in den drei Waldgesellschaften des Hainichs, darge-
stellt als Box-Whisker-Plots. Signifikante Unterschiede zwischen den Waldgesellschaften sind durch

Kleinbuchstaben gekennzeichnet (p < 0,01). N = Anzahl der Untersuchungsflichen pro Waldge-
sellschaft.

Fig. 3: Species profile index A (according to PRETZSCH 1996) of the three forest communities in the
Hainich, presented as Box-and-Whisker plots. Plots that do not share the same letter differ significantly
(p <0.01). N = Number of research sites per forest community.
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3.2.2. Beziehungen zwischen Bestandesparametern und Winterlinden-
sowie Buchenabundanz

Wihrend zwischen dem Winterlindenanteil an der Baumschicht und den Parametern
Artenprofilindex, pH-Wert sowie Tongehalt des Oberbodens signifikant positive Beziehun-
gen bestehen, ist der Buchenanteil an der Baumschicht signifikant negativ mit diesen Para-
metern korreliert (Tab. 3). Andererseits finden sich zwischen dem Buchenanteil und den
Parametern Derbholzvolumen sowie Michtigkeit der Streuauflage signifikant positive
Zusammenhinge, die Beziehung zwischen dem Winterlindenanteil und diesen Parametern
ist signifikant negativ. Zwischen den Anteilen beider Baumarten und der relativen Beleuch-
tungsstirke sowie den Zeigerwerten fiir Feuchte, Temperatur und Kontinentalitit bestehen
keine signifikanten Korrelationen.

4. Diskussion
4.1. Literaturstudie

In der Literaturstudie konnten entlang des Klimagradienten zwischen Mittel- und Nord-
westdeutschland gegenliufige Abundanzen von Winterlinde und Rotbuche festgestellt wer-
den. Mit zunehmender Ozeanitit, steigenden Niederschlagsmengen und sinkendem Klima-
quotienten nimmt die Stetigkeit der teils subozeanisch, hauptsichlich aber subkontinental-
kontinental verbreiteten Winterlinde ab (POCKBERGER 1967, Koss 1982, PicoTT 1991).
Demgegeniiber gewinnt die im Gegensatz zur Winterlinde in allen betrachteten Eichen-
Hainbuchen-Waldgebieten vorkommende Buche mit zunehmender Ozeanitit an Stetigkeit
und Konkurrenzstarke (POCKBERGER 1967, ELLENBERG & LEUSCHNER 2009). Im Gegensatz

Tabelle 3: Korrelationen zwischen den Baumschichtanteilen von Tilia cordata und Fagus sylvatica und
den Bestandesparametern

N = Anzahl der in die Regressionen eingegangenen Untersuchungsflichen. =p=0001; =p=
0,01; =p=0,05ns.=p>0,05.

Table 3: Correlations between tree-layer percentages of Tilia cordata and Fagus sylvatica and stand
parameters

N = Number of research sites included in the regression, Artenprofilindex = species profile index,
Derbholzvolumen = tree layer volume, relative Beleuchtungsstirke = relative irradiance, Streuauflage =
litter layer thickness, pH-Wert = pH value, Tongehalt = clay content, Ellenberg-Zeigerwert fiir Feuchte
(Temperatur, Kontinentalitit) = Ellenberg indicator value for moisture (temperature, continentality)
% =p=0.001, =p=001, =p=0.05ns =p>0.05.

Tilia cordata Fagus sylvatica

N F-Wert r p-Wert F-Wert p-Wert
Artenprofilindex 21 24,37 0,75 <0,000 *** 58,76 -0,87 <0,000 ***
Derbholzvolumen 21 22,26 -0,72 <0,000 *** 26,63 0,76 <0,000 ***
relative Beleuchtungsstirke 21 2,09 -0,31 0,165 n.s. 1,25 0,28 0,442 n.s.
Streuauflage 21 11,79 -0,62 0,003 ** 21,60 0,73 <0,000 ***
pH-Wert 0-10 cm 21 16,10 0,68 0,001 *** 30,19 -0,78 <0,000 ***
Tongehalt 0-30 cm 12 511 0,58 0,047 * 5,02 -0,58 0,049 *
Ellenberg-Zeigerwert fiir 21 093 022 0,347 ns. 0,97 -022 0337 n.s.
Feuchte
Ellenberg-Zeigerwert fiir 21 1,85 030 0,189 ns. 2,18 0,32 0,156 n.s.
Temperatur
Ellenberg-Zeigerwert fiir 21 1,52 027 0233 ns. 091 -021 0353 ns.
Kontinentalitit
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zu ELLENBERGs (1996) Schlussfolgerung, dass die Buche bei Klimaquotienten von iiber 30
geschwicht ist bzw. fehlt, gehen HERTEL et al. (2004) und FRECH (2006) von einer weiteren
Standortsamplitude der Buche aus. Diesbeziiglich ist es bemerkenswert, dass der Riickgang
der Buche unter Mittel- oder gar Niederwaldnutzung im subatlantischen Bereich schwicher
ausgeprigt ist als unter subkontinentalen Klimabedingungen (ELLENBERG & LEUSCHNER 2009).

Auffallend ist, dass die Winterlinde in denjenigen Eichen-Hainbuchen-Waldern, die in
subatlantischen Klimariumen mit subkontinentalem Einfluss stocken, teils in allen (Hainich),
teils in wenigen (Siidniedersachsen, Ostniedersachsen) und teils in keinen Vegetationsauf-
nahmen (Lipper Bergland, niedere Harzlagen) vorkommt. Dies kann durch den besonderen
Ubergangscharakter der entsprechenden Wuchsbezirke erklirt werden, in denen sowohl
Winterlinde als auch Buche vom Klima her gut gedeihen konnen, so dass dann eher eda-
phische und anthropogene Einflisse tber die Baumartenzusammensetzung entscheiden
(POCKBERGER 1967, PIGOTT 1991, ELLENBERG & LEUSCHNER 2009). Gleiches gilt auch fiir
das benachbarte subatlantisch geprigte nérdliche Harzvorland, wo aufierhalb des Stauberei-
ches des Harzes subkontinentale Einfliisse wirksam werden, was durch einen recht hohen
Klimaquotienten von 26,5 zum Ausdruck kommt. Nach POCKBERGER (1967) soll die Winter-
linde insbesondere im westlichen Kalkhiigelland Thiiringens und Sachsen-Anhalts durch
einseitige Nutzung und Buchenaufforstung zuriickgedringt worden sein.

Im nordwestdeutschen Flachland, Osnabriicker Osning und in der Westfilischen Bucht
kommt die Winterlinde héchstwahrscheinlich nicht natiirlich vor (P1GOTT 1991, WEBER
1995). Lediglich im Wildenloh bei Oldenburg (Oldb.) gibt es ein T’ cordata-Reliktvorkom-
men, das als autochthon angesehen wird (HESMER & SCHROEDER 1963). Allerdings ver-
wischen in diesem Bereich zahlreiche gepflanzte Winterlinden das natiirliche Verbreitungs-
bild, und der floristische Status vieler Vorkommen lisst sich heute kaum ermitteln (GARVE
2007). Ein besonders bemerkenswertes Vorkommen der Winterlinde ist dasjenige im Kotten-
forst bei Bonn, von dem BUTZKE (1979) annimmt, dass es natiirlich sei, was aus heutiger
Sicht aber zweifelhaft erscheint. Ebenso wie im Hainich handelt es sich beim Kottenforst
um ehemalige Mittelwaldbestinde mit periodisch staunassen Boden, auf denen sowohl
T cordata als auch F sylvatica gut gedeihen (BUTZKE 1979). Auch hier wird die Buche die
Winterlinde zuriickdringen, wenn die Bestandesentwicklung nicht waldbaulich zugunsten
der Winterlinde beeinflusst wird.

4.2. Fallstudie Hainich

Durch die Fallstudie Hainich kénnen weiterfiihrende Betrachtungen zur Abhingigkeit
der Winterlinde von edaphischen und anthropogenen Faktoren gemacht werden. Die hier
untersuchten Bestinde liegen alle in dem durch die Literaturstudie identifizierten Bereich,
wo sowohl Winterlinde als auch Buche gut gedeihen kdnnen. Jedoch erreicht die Winterlinde
nur im Stellario-Carpinetum eine Stetigkeit von 100 %. Untersuchungsflichen mit Bestinden
des Stellario-Carpinetum weisen dabei einen signifikant hoheren Artenprofilindex auf als
Flichen, die dem Hordelymo- und Galio-Fagetum angehéren.

Trotz der offensichtlichen Anniherung an urwaldahnliche Verhiltnisse finden sich in
den Eichen-Hainbuchen-Wildern des Hainichs Hinweise auf die frithere Mittel- und Plen-
terwaldwirtschaft: geringe Holzvorrite, eine starke Besetzung der mittleren und unteren
Baumschicht sowie eine breite Altersklassenspanne (SCHMIDT et al. 2009, MOLDER et al.
2009). Zugleich steigen parallel zum zunehmenden Strukturreichtum in der Baumschicht der
Tongehalt des Bodens und der Anteil der Winterlinde an, wihrend der Buchenanteil
abnimmt. Dass die Buche auch in Gebieten, in denen sie natiirlicherweise vorherrscht, von
langjihrigem Mittelwaldbetrieb zurtickgedringt werden kann, wurde vielfach beschrieben
(u. a. GEB et al. 2004, STEGMANN & SCHMIDT 2005).

Einen grofleren Einfluss auf die Baumartenzusammensetzung im Hainich ibt aber mog-
licherweise der Tongehalt des Bodens aus, auch wenn sich die Untersuchungsflichen hin-
sichtlich der 6kologischen Feuchtestufe kaum unterscheiden. Erhohte Tongehalte bedingen
eine groflere Wechselfeuchte insbesondere der tieferen Bodenhorizonte, worauf die Buche
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empfindlicher als andere Baumarten reagiert (MEYER et al. 2000, SCHMIDT 2000, CZAJKOWSKI
et al. 2006). Die Winterlinde gilt dagegen als eine Baumart, die auf schweren und schlecht
durchliifteten Tonbdden gut gedeiht und an Konkurrenzkraft gewinnt (MEUSEL 1935,
HEeSMER 1960, HOFMANN 1963, POCKBERGER 1967, SCHLUTER 1968, PIGOTT 1991). Diese
enge Bindung zwischen der Winterlinde, dem Tongehalt, der Staunisse und der Wechsel-
feuchte der Boden ist auch aus anderen lindenreichen Eichen-Hainbuchen-Wildern bekannt
(HESMER 1960, SCHLUTER 1968, BUTZKE 1979, PIGOTT 1991). Die Winterlinde erreicht auf
den Untersuchungsflichen im Hainich jedoch nicht die von BOCKMANN (1991) beschrie-
benen Maximalhohen und -volumina. Bereits MEUSEL (1951/52) stellte diesbeziglich fest,
dass die Winterlinde im mitteldeutschen Stellario-Carpinetum aufgrund besonderer edaphi-
scher und klimatischer Bedingungen selten die obere Baumschicht erreicht und nur geringe
Holzqualititen liefert.

Im Hainich (MOLDER et al. 2006), wie auch in Siidniedersachsen (DIERSCHKE 1985,
1986), sind die Eichen-Hainbuchen-Wilder pflanzensoziologisch wenig scharf von den
artenreichen Buchenwildern getrennt. Vermutlich bildet der &stliche Hainich bereits einen
Ubergangsbereich zu natiirlichen Eichen-Hainbuchen-Wildern als zonale Vegetation, wie
sie im Thiiringer Becken vorkommen bzw. vermutet werden (SCHLUTER 1967, 1968, BOHN
et al. 2003). Diese Ubergangssituation zwischen dem subatlantischen Rotbuchengebiet und
den lindenreichen, subkontinentalen Eichen-Hainbuchen-Wildern ist dabei sicher ein weiterer
Grund fiir das ausgeprigte Nebeneinander unterschiedlich baumartenreicher Waldgesell-
schaften auf den Untersuchungsflichen am Ostrand des Hainichs. Zusammenhinge zwi-
schen Baumschichtanteilen von Winterlinde und Buche und den Zeigerwerten fiir Tempera-
tur und Kontinentalitit konnten dort allerdings nicht gefunden werden, was nicht weiter
iiberrascht, da die Untersuchungsflichen raumlich nahe beieinander liegen. Der natiirliche
Ubergangscharakter wird sicher durch die unterschiedlichen Tongehalte des Bodens und
damit verbundene Feuchteunterschiede sowie die frithere anthropogene Nutzung verstirkt.
Das fast durchgehende Auftreten von Buchennaturverjiingung in den Eichen-Hainbuchen-
Waldern des Hainichs (MOLDER et al. 2006; MOLDER et al. 2009) lasst jedoch vermuten, dass
sich die Buche auch hier bei fehlenden forstlichen Eingriffen auf Kosten anderer Baumarten
ausbreiten dirfte. Dies ist bereits in vielen durchgewachsenen Mittelwaldern Mitteleuropas
zu beobachten, in denen anthropogen entstandene Carpineten die naturnahen Buchenwilder
ersetzten (BLOSAT & SCHMIDT 1975, DIERSCHKE 1985, 1986, GEB et al. 2004, STEGMANN &
SCHMIDT 2005, ELLENBERG & LEUSCHNER 2009).

Entscheidend fiir die zukiinftige Waldstruktur und Baumartenzusammensetzung im
Nationalpark Hainich werden neben den standoértlichen und historischen Gegebenheiten
auch der Schalenwildeinfluss sowie die Intensitit und Haufigkeit von Sturmereignissen und
Trockenperioden sein (SCHMIDT 1998, FRECH 2006, GILL 2006, MOLDER et al. 2009). Im
Gegensatz zu Linden, Hainbuche und Edellaubhélzern wird die Buche weniger hiufig ver-
bissen, wenn es hochwertigere Nahrungsalternativen gibt (ELLENBERG jun. 1988, GILL 2006,
MOLDER et al. 2009). Grofiflachige Storungen konnen Baumarten wie Winterlinde, Esche und
Ahorn einen Wuchsvorsprung gegeniiber der Buche verschaffen (LAMBERTZ & SCHMIDT
1999, KoMmpra 2004).

Die Streuauflage und der pH-Wert des Oberbodens auf den Untersuchungsflichen im
Hainich werden mafigeblich von Baumarteneffekten geprigt (MOLDER et al. 2008a). Vor
allem E sylvatica wirkt hier als ,Okosystemingenieur” (SCHMIDT 2007): Buchenstreu ist auf-
grund ihrer hohen Ligningehalte meist schwer zersetzbar und kann dicke Streuauflagen bil-
den (KRrAUSS 1926), die zu einer Absenkung der pH-Werte fithren (NORDEN 1994, AUGUSTO
et al. 2002, SCHMIDT & STREIT 2008). Demgegeniiber bildet insbesondere die schnell zersetz-
bare Streu von T cordata diinnere Streuauflagen und bedingt héhere pH-Werte sowie eine
groflere Basensittigung im Oberboden (PIGOTT 1991, AUGUSTO et al. 2002, AUBERT et al.
2004, vaAN OIJEN et al. 2005, HOMMEL et al. 2007). Sowohl die Krautschichtdiversitit und
-produktivitit (MOLDER et al. 2008a, 2008b) als auch die Verjiingungsdiversitit (MOLDER et
al. 2009) profitieren im Hainich von den guten Oberbodenbedingungen auf den winterlin-
denreichen Untersuchungsflichen.
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Mit Werten von 0,8 bis 3,5 % der Freilandhelligkeit sind alle untersuchten Bestinde sehr
dunkel (MOLDER et al. 2008a, ELLENBERG & LEUSCHNER 2009). Auswirkungen unterschied-
licher Baumschichtanteile von Winterlinde und Buche auf den Lichtgenuss am Waldboden
sind im Hainich nicht feststellbar. Auch HAGEMEIER (2001) fand unter beiden Schlussbaum-
arten nur relative Beleuchtungsstirken um 1,4 %, wihrend es in Eichen- und Pionierwil-
dern deutlich heller war.

5. Schlussfolgerungen

In der Literaturstudie konnten gegenliufige Abundanzen von Winterlinde und Rot-
buche entlang des Klimagradienten zwischen Mittel- und Nordwestdeutschland festgestellt
werden. Mit zunehmender Ozeanitit, steigenden Niederschlagsmengen und sinkendem
Klimaquotienten nimmt die Stetigkeit der Winterlinde ab, demgegeniiber gewinnt die im
Gegensatz zur Winterlinde in allen betrachteten Eichen-Hainbuchen-Waldgebieten vorkom-
mende Buche mit zunehmender Ozeanitit an Stetigkeit. Die Winterlinde kommt in denjeni-
gen Eichen-Hainbuchen-Waldern, die in subatlantischen Klimardumen mit subkontinentalem
Einfluss stocken, teils in allen, teils in wenigen und teils in keinen Vegetationsaufnahmen
vor. Dies kann durch den klimatisch besonderen Ubergangscharakter der entsprechenden
Wuchsbezirke erklirt werden, in denen sowohl Winterlinde als auch Buche vom Klima her
gut gedeihen konnen, so dass dann eher edaphische und anthropogene Einflisse die Baum-
artenzusammensetzung bedingen. Im atlantisch geprigten nordwestdeutschen Flachland
und in der Westfalischen Bucht kommt die Winterlinde héchstwahrscheinlich nicht natir-
lich vor, allerdings verwischen in diesem Bereich zahlreiche gepflanzte Winterlinden das
naturliche Verbreitungsbild.

Wie in der Fallstudie gezeigt wurde, sind im subkontinental beeinflussten Hainich
Bestinde des Stellario-Carpinetum durch eine ausgeprigtere Vertikalstruktur der Baum-
schicht charakterisiert als Bestinde, die dem Hordelymo- und Galio-Fagetum angehoren.
Dies weist auf eine frihere Plenter- und vor allem Mittelwaldnutzung in diesen Eichen-
Hainbuchen-Wildern hin, wobei letztere die Linde férdert und die Buche zuriickdringt.
Einen grofleren Einfluss auf die Baumartenzusammensetzung im Hainich tibt aber mégli-
cherweise der Tongehalt des Bodens aus. Erhéhte Tongehalte resultieren in einer gréfleren
Wechselfeuchte insbesondere der tieferen Bodenhorizonte, worauf die Buche im Gegensatz
zur Winterlinde empfindlich reagiert. Obwohl im &stlichen Hainich die Eichen-Hainbu-
chen-Wilder pflanzensoziologisch wenig scharf von den artenreichen Buchenwildern
getrennt sind, ist es doch sehr wahrscheinlich, dass dieses Gebiet bereits einen natiirlichen
Ubergangsbereich zu echten Eichen-Hainbuchen-Wildern der zonalen Vegetation darstellt.
Im Hainich konnen positive Effekte eines zunehmenden Winterlindenanteils auf den Boden-
zustand festgestellt werden, auch wenn die Abnahme des Buchenanteils hier moglicherweise
entscheidender ist.

6. Waldbauliche Schlussbemerkungen

In Zeiten des Klimawandels wird vielerorts insbesondere aus Griinden der Risikomini-
mierung die Entwicklung von Laubmischwildern forciert (KNOKE et al. 2005, SPIECKER
2006). Unter diesen Vorzeichen ist es duflerst wiinschenswert, auch die Winterlinde, die jahr-
zehntelang ein waldbauliches Schattendasein gefiithrt hat, wieder in den Fokus der Forst-
wirtschaft zu riicken. Die Vielzahl von giinstigen Eigenschaften wie Schattentoleranz,
Erzeugung nihrstoffreicher Streu, Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit sowie Unempfindlich-
keit gegentiber Staunisse und Sommertrockenheit (HESMER 1960, POCKBERGER 1967, Koss
1982, NORDEN 1994, VAN OIJEN et al. 2005, HOMMEL et al. 2007) macht T cordata zu einer
wertvollen Begleitbaumart. So ist die Winterlinde insbesondere auf gleyartigen, staunassen
Boden sehr viel besser zur Schaftpflege von Stieleichen geeignet als die staunissempfindliche
Buche und die stark unter Wildverbiss leidende Hainbuche (HESMER 1960, Koss 1982, GILL
2006).
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