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Zur Bedeutung der Winterlinde (Tilia cordata Mill.) 
in mittel- und nordwestdeutschen Eichen-Hainbuchen-Wäldern

-  Andreas Mölder, Markus Bernhardt-Römermann, Christoph Leuschner, 
Wolfgang Schmidt -
Zusammenfassung

In einer Literaturstudie werden Vegetationsaufnahmen aus 15 Eichen-Hainbuchen-Waldgebieten 
zwischen dem kontinental geprägten Mitteldeutschland und dem ozeanischen Nordwestdeutschland 
ausgewertet. Dabei können gegenläufige Abundanzen von Winterlinde (Tilia cordata  Mill.) und Rotbuche 
(Fagus sylva tica  L.) entlang dieses Klimagradienten festgestellt werden. Mit zunehmender Ozeanität 
nimmt die Stetigkeit der Winterlinde ab, demgegenüber gewinnt die im Gegensatz zur Winterlinde in 
allen betrachteten Eichen-Hainbuchen-Wäldern vorkommende Buche an Stetigkeit. Die Winterlinde 
kommt dabei in subatlantischen Klimaräumen, die subkontinental beeinflusst sind, mit sehr unter
schiedlichen Abundanzen vor. Dies kann durch den Ubergangscharakter des Klimas der entsprechenden 
Wuchsbezirke erklärt werden, in denen sowohl Winterlinde als auch Buche vom Klima her gut gedeihen 
können, so dass dann eher edaphische und anthropogene Einflüsse über die Baumartenzusammenset
zung entscheiden. Im atlantisch geprägten nordwestdeutschen Flachland und in der Westfälischen Bucht 
kommt die Winterlinde höchstwahrscheinlich nicht natürlich vor, allerdings verwischen in diesem 
Bereich zahlreiche gepflanzte Winterlinden das natürliche Verbreitungsbild.
Die Literaturstudie wird um eine Fallstudie im thüringischen Nationalpark Hainich ergänzt. Diese 
ermöglicht zusätzliche Erkenntnisse zur Abhängigkeit der Winterlinde von edaphischen und anthropo
genen Faktoren. Im subkontinental beeinflussten Hainich sind Bestände des Stellario-C arpinetum  
durch eine stärker ausgeprägte Vertikalstruktur der Baumschicht gekennzeichnet als Bestände des H ord- 
e lym o -  und Galio-Fagetum. Dies weist auf eine frühere Plenter- und vor allem Mittelwaldnutzung hin, 
wobei letztere die Linde fördert und die Buche zurückdrängt. Einen weitaus größeren Einfluss auf die 
Vegetationsdifferenzierung und damit auf die Baumartenzusammensetzung im Hainich hat aber ver
mutlich der Tongehalt des Bodens. Erhöhte Tongehalte resultieren in einer größeren Wechselfeuchte 
insbesondere der tieferen Bodenhorizonte, worauf die Buche im Gegensatz zur Winterlinde empfindlich 
reagiert. Obwohl im östlichen Hainich die Eichen-Hainbuchen-Wälder pflanzensoziologisch wenig 
scharf von den artenreichen Buchenwäldern getrennt sind, ist es doch sehr wahrscheinlich, dass dieses 
Gebiet bereits einen natürlichen Übergangsbereich zu echten Eichen-Hainbuchen-Wäldern der zonalen 
Vegetation darstellt. Im Hainich wirkt sich ein zunehmender Winterlindenanteil günstig auf die Nähr
stoffversorgung des Oberbodens aus, auch wenn hierbei die Abnahme des Buchenanteils möglicherweise 
entscheidender ist.

Abstract On the importance of small-leaved lime {Tilia 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 {Tilia cordata  Mill.) and Euro
pean beech {Fagus sylva tica  L.) occur. The occurrence of T. cordata  decreases with increasing oceanity, 
whereas the occurrence of F sylva tica , 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 F. sylva tica  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 T 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-C arpinetum  association are characterised by a more distinctive verti-
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cal tree-layer structure than H ordelym o-F agetum  and Galio-Fagetum  stands. This structure indicates 
selective cutting and coppicing with standards in former times. The latter promotes T cordata  and sup
presses F. 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 F. sylva tica  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 F. sylva tica  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 fröhlich zu sein, denn die Linde

ist uns ein Friede- und Freudebaum.“ /x /r *• t u  • u  \(Martin Luther zugeschneben)

Auch wenn die Frage nach der natürlichen Verbreitung von Eichen-Hainbuchen-Wäl- 
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 betu lus) sowie Stieleiche {Quercus robur) 
und Traubeneiche {Quercus petraea). Der Winterlinde {Tilia cordata) hingegen, die in 
Eichen-Hainbuchen-Wäldern eine bedeutende und wüchsige Baumart sein kann (MEUSEL 
1951/1952, Sc h l ü t e r  1967, K o ss  1982, P ig o t t  1991, E ll e n b e r g  & L e u s c h n e r  2009), 
wurde in diesem Kontext kaum Beachtung geschenkt. Insbesondere gab es bisher keinen 
Versuch, Eichen-Hainbuchen-Wälder 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 (P ig o t t  1991, G arve 2007, E ll e n b e r g  &  L e u s c h n e r  2009).

Tilia cordata ist eine hauptsächlich subozeanisch bis kontinental verbreitete Baumart, 
deren Hauptverbreitungsgebiet sich von Nordostfrankreich über Mitteldeutschland und 
Polen bis nach Zentralrussland und in die nördliche Ukraine erstreckt. Im ozeanischen 
Bereich hingegen finden sich nur vereinzelte Vorkommen, z. B. in Nordwestdeutschland 
und der Bretagne sowie in Südwestfrankreich, England und Wales (POCKBERGER 1967, KOSS 
1982, PlGOTT 1991). Die Winterlinde ist ein Baum der gemäßigten Tallagen, ihre obere Ver
breitungsgrenze wird mit 600 m Seehöhe angenommen (POCKBERGER 1967, K o ss  1982), 
auch wenn sie vereinzelt bis über 1000 m Seehöhe aufsteigt (PlGOTT 1991). Allerdings gibt es 
eine große Zahl von Übergangsklimaten, die keine eindeutige Bevorzugung seitens der Win
terlinde erkennen lassen (POCKBERGER 1967). Hinzu kommt der anthropogene Einfluss, der 
oftmals die Grenzen der natürlichen Verbreitungsgebiete verwischt hat (PlGOTT 1991, 
G arve 2007, E l l e n b e r g  &  L e u s c h n e r  2009).

In der vorliegenden Studie werden Vegetationsaufnahmen aus 15 Eichen-Hainbuchen- 
Waldgebieten zwischen dem kontinental geprägten Mitteldeutschland und dem ozeanischen 
Nordwestdeutschland ausgewertet. Dabei wird auch die Bedeutung der konkurrenzstarken 
Rotbuche {F. sylvatica) berücksichtigt, die in Mitteleuropa zumeist die Hauptbaumart der 
zonalen Waldvegetation darstellt. Diese Literaturstudie wird um eine Fallstudie ergänzt, die 
im thüringischen Nationalpark Hainich durchgeführt wurde. Dort finden sich baumarten
reiche Laubmischwälder mit unterschiedlichen Winterlindenanteilen (Abb. 1; M ö LDER et al. 
2006, 2008a, 2009), in denen Zusammenhänge und Interaktionen zwischen der Winterlinde 
und Bestandesparametern wie Baumschichtstruktur, Lichttransmissivität und insbesondere 
dem Bodenzustand betrachtet werden. Auch hier wird dabei die Bedeutung der Buche 
berücksichtigt. Zudem können Charakteristika der dortigen Eichen-Hainbuchen-Wälder 
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. Frühjahrsaspekt mit Allium ursinum, Leucojum vernum, 
Anemone ranunculoides, Ranunculus ficaria, Lilium martagón u. a. (Andreas Mölder, 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 martagón, 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 Laubmischwäldern des Hainichs in Thüringen korre
liert? Welche Rolle spielt dabei die konkurrenzstarke Buche? Wodurch unterscheiden sich 
im Hainich Eichen-Hainbuchen-Wälder von Buchenwäldern? (Fallstudie Hainich)

2. M aterial und M ethoden

2.1. Literaturstudie
Es wurden 15 in den Bundesländern Nordrhein-Westfalen, Niedersachsen, Sachsen-Anhalt und 

Thüringen durchgeführte pflanzensoziologische Studien zu Eichen-Hainbuchen-Wäldern ausgewertet 
(Abb. 2). Neben der Stetigkeit der Hauptbaumarten T. cordata, F. sylvatica, Carpinus hetulus, 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
schlüssel befindet sich in Tab. 2. Die Nummerierung folgt der abnehmenden Kontinentalität bzw. 
zunehmenden Ozeanität.
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 Untersuchungsflächen befinden sich im südöstlichen Teil des thüringischen Natio
nalparks Hainich nahe der Ortschaft Weberstedt (51°05’28”N, 10°31’24”O) in einer Höhe 
von rund 350 m über NN. Das Klima ist subatlantisch mit subkontinentalem Einfluss. Der 
Jahresniederschlag beträgt zwischen 600 und 670 mm, wobei ca. 45 bis 50 % der Gesamtnie
derschlagsmenge in der Vegetationsperiode fallen. Die Jahresdurchschnittstemperatur 
beläuft sich auf 7,7° C (SCHRAMM 2005). Auf mit Lösslehm überdecktem 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 Waldbestände ab der Mitte des 19. Jahrhunderts 
zumeist als Plenterwald bewirtschaftet (SCHMIDT et al. 2009). Infolge der Einrichtung der 
Truppenübungsplätze „Weberstedt” und „Kindel” im Jahre 1964 konnten sich naturnahe 
Wälder entwickeln, die seit der Gründung des Nationalparks Hainich im Jahre 1997 beson
deren Schutz genießen. Waldgesellschaften im Bereich der Untersuchungsflächen sind das 
Galio-Fagetum, das Hordelymo-Fagetum und das Stellario-Carpinetum (M ö LDER et al. 2006).

2.2.2. Auswahl der Versuchsflächen
Für diese Studie wurden Daten von 21 Untersuchungsflächen mit jeweils 2.500 m2 (50 m x 50 m) 

Größe verwendet (Tab. 1). Neben Buche (F. sylvatica) und Winterlinde (T. cordatd) 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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Untersuchungsflächen zeichnen sich durch ebenes Gelände in übereinstimmender Höhenlage sowie 
eine ca. 60 cm mächtige Lösslehmauflage aus; die Bestände befinden sich in der Reifephase und weisen 
jeweils eine einheitliche Bestandesstruktur auf (MÖLDER et al. 2008a).

2.2.3. Bestandesparameter, Datenerhebung und -analyse
Für jede Untersuchungsfläche wurde der Anteil von F sylva tica  und T. cordata  an der Gesamtstamm

zahl errechnet, Bestandesvolumina wurden nach Bestandesvollaufnahmen mit dem Waldwachstumssi
mulator SIBYLA bestimmt (FABRIKA 2003). Als ein Diversitätsmaß zur Beschreibung der vertikalen 
Baumschichtdiversität diente der Artenprofilindex A mit der Unterscheidung dreier Höhenzonen von 
0-50 %, 50-80 % sowie 80-100 % der Bestandesmaximalhöhe (Pretzsch 1996):

S Z

^  = - Z Z A lnA  mit p t = - L
i=\ y=l iV

S Anzahl der Baumarten
Z Anzahl der Höhenzonen
plj Anteil der Bäume der Art i in der Höhenzone j
nij Stammzahl der Art i in der Höhenzone j
N Gesamtstammzahl

Zudem wurden auf jeder Untersuchungsfläche in 400 m2 großen, gutachterlich ausgewählten Berei
chen, auf denen auch Vegetationsaufnahmen durchgeführt wurden (MÖLDER et al. 2008a), Bodenmisch
proben (jeweils 16 Einstiche) aus den obersten 10 cm des Mineralbodens entnommen und im Labor der 
pH-Wert (H20 )  dieses Horizontes bestimmt. An jedem Einstich wurde zudem die Mächtigkeit der 
Streuauflage (Oj und Of; Oh war nicht vorhanden) direkt im Bestand ermittelt. Als Humusformen wur
den L-Mull, F-Mull sowie vereinzelt mullartiger Moder angesprochen. Für 12 der 21 Untersuchungs
flächen liegen zudem Tongehaltsbestimmungen des Oberbodens (0-30 cm) vor (Talkner et al. im 
Druck).

Auf Basis der Vegetationsaufnahmen wurden die mittleren qualitativen Zeigerwerte für Feuchte, 
Temperatur und Kontinentalität nach ELLENBERG et al. (2001) bestimmt sowie die Waldgesellschaften 
angesprochen (MÖLDER et al. 2006). Gehölze wurden bei diesen Auswertungen nicht berücksichtigt.

Uber der Bodenvegetation jeder Vegetationsaufnahmefläche wurde durch 200 systematische Einzel
messungen an Tagen mit gleichmäßig bewölktem Himmel die photosynthetisch aktive Strahlung (PAR) 
mit LI-190 Quantum-Sensoren (Licor, Nebraska, USA) bestimmt. Je Einzelmessung wurde die relative 
Strahlungsintensität berechnet [PAR Bestand /  PAR nächste Freifläche::T00]. Für jede Untersuchungs
fläche 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) durchgeführt. Der Ver

gleich der mittleren Artenprofilindizes erfolgte nach Prüfung von Gesamteffekten (Kruskal-Wallis-H- 
Test) mittels Mann-Whitney-U-Test.

3. Ergebnisse

3.1. Literaturstudie (inklusive Hainich)

Die Winterlinde kommt im subkontinental beeinflussten südöstlichen Hainich in der 
Baumschicht aller dem Stellario-Carpinetum zugeordneten Vegetationsaufnahmen vor (Tab. 2). 
In den subkontinentalen bis kontinental geprägten Eichen-Hainbuchen-Wäldern Mittel
thüringens 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 
Meeresnähe subkontinental getönt ist, beträgt die Stetigkeit der Winterlinde 83 %. Im kon
tinental getönten Hakel und subkontinental getönten Unteren Eichsfeld weist T. cordata 
Stetigkeiten von 32 % bzw. 35 % auf. Mit zunehmender Ozeanität, steigenden Nieder
schlägen und sinkendem Klimaquotienten wird der Winterlindenanteil deutlich geringer: 
T. cordata ist in Aufnahmen aus Süd- und Ostniedersachsen sowie dem nördlichen Harz-
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vorland noch mit bis zu 15 % Stetigkeit beteiligt, um dann im Harz, Lipper Bergland, 
Osnabrücker Osning, Münsterland, in der Grafschaft Bentheim sowie im Urwald Hasbruch 
zwischen Oldenburg (Oldb.) und Bremen gänzlich zu fehlen. Die Rotbuche ist in allen auf
geführten Eichen-Hainbuchen-Wäldern in der Baumschicht vertreten, am schwächsten mit 
weniger als 25 % Stetigkeit im Hakel und Unteren Eichsfeld. In den übrigen Aufnahmen 
weist F 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 können neun Untersuchungsflächen dem Stellario- 
Carpinetum zugeordnet werden, die übrigen zwölf Untersuchungsflächen gehören 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 %. Demgegenüber beträgt die Stetigkeit der Rotbuche sowohl im 
Galio- als auch im Hordelymo-Fagetum 100 % und im Stellario-Carpinetum 67 %. Die dem 
Stellario-Carpinetum zugeordneten Untersuchungsflächen weisen im Mittel einen signifi
kant höheren Artenprofilindex auf als die dem Hordelymo- und Galio-Fagetum angehörigen 
Flächen (Abb. 3).

x
CD"Oc
Q.C
CD-E<

6

5

4

3

2

1

0

-1
Galio-Fagetum Hordelymo-Fagetum Stellario-Carpinetum

a a b

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 Untersuchungsflächen 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 Bestandesparametem und Winterlinden- 
sowie Buchenabundanz

Während 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 Mächtigkeit der Streuauflage signifikant positive 
Zusammenhänge, die Beziehung zwischen dem Winterlindenanteil und diesen Parametern 
ist signifikant negativ. Zwischen den Anteilen beider Baumarten und der relativen Beleuch
tungsstärke sowie den Zeigerwerten für Feuchte, Temperatur und Kontinentalität bestehen 
keine signifikanten Korrelationen.

4. D iskussion

4.1. Literaturstudie

In der Literaturstudie konnten entlang des Klimagradienten zwischen Mittel- und Nord
westdeutschland gegenläufige Abundanzen von Winterlinde und Rotbuche festgestellt wer
den. Mit zunehmender Ozeanität, steigenden Niederschlagsmengen und sinkendem Klima
quotienten nimmt die Stetigkeit der teils subozeanisch, hauptsächlich aber subkontinental
kontinental verbreiteten Winterlinde ab (POCKBERGER 1967, Koss 1982, PlGOTT 1991). 
Demgegenüber gewinnt die im Gegensatz zur Winterlinde in allen betrachteten Eichen- 
Hainbuchen-Waldgebieten vorkommende Buche mit zunehmender Ozeanität an Stetigkeit 
und Konkurrenzstärke (POCKBERGER 1967, Ellenberg & LEUSCHNER 2009). Im Gegensatz
Tabelle 3: Korrelationen zwischen den Baumschichtanteilen von Tilia cordata  und Fagus sylva tica  und 
den Bestandesparametern
N  = Anzahl der in die Regressionen eingegangenen Untersuchungsflächen. = p < 0,001; = p <
0,01; = p < 0,05; n.s. = p > 0,05.
Table 3: Correlations between tree-layer percentages of Tilia cordata  and Fagus sylva tica  and stand 
parameters
N  = Number of research sites included in the regression, Artenprofilindex = species profile index, 
Derbholzvolumen = tree layer volume, relative Beleuchtungsstärke = relative irradiance, Streuauflage = 
litter layer thickness, pH-Wert = pH value, Tongehalt = clay content, Ellenberg-Zeigerwert für Feuchte 
(Temperatur, Kontinentalität) = Ellenberg indicator value for moisture (temperature, continentality)

= P £0.001, = p < 0.01, = p< 0.05, n.s. = p > 0.05.

N F-Wert
Tilia cordata

r p-Wert
Fagus sylvatica  

F-Wert r p-Wert
Artenprofilindex 21 24,37 0,75 <0,000 *** 58,76 -0,87 <0,000 ***

Derbholzvolumen 21 22,26 -0,73 <0,000 *** 26,63 0,76 <0,000 ***
relative Beleuchtungsstärke 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 5,11 0,58 0,047 * 5,02 -0,58 0,049 *
Ellenberg-Zeigerwert für 
Feuchte 21 0,93 0,22 0,347 n.s. 0,97 -0,22 0,337 n.s.
Ellenberg-Zeigerwert für 
Temperatur 21 1,85 0,30 0,189 n.s. 2,18 -0,32 0,156 n.s.
Ellenberg-Zeigerwert für 
Kontinentalität 21 1,52 0,27 0,233 n.s. 0,91 -0,21 0,353 n.s.
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zu Ellenbergs (1996) Schlussfolgerung, dass die Buche bei Klimaquotienten von über 30 
geschwächt ist bzw. fehlt, gehen HERTEL et al. (2004) und FRECH (2006) von einer weiteren 
Standortsamplitude der Buche aus. Diesbezüglich ist es bemerkenswert, dass der Rückgang 
der Buche unter Mittel- oder gar Niederwaldnutzung im subatlantischen Bereich schwächer 
ausgeprägt ist als unter subkontinentalen Klimabedingungen (ELLENBERG & Leuschner 2009).

Auffallend ist, dass die Winterlinde in denjenigen Eichen-Hainbuchen-Wäldern, die in 
subatlantischen Klimaräumen mit subkontinentalem Einfluss stocken, teils in allen (Hainich), 
teils in wenigen (Südniedersachsen, Ostniedersachsen) und teils in keinen Vegetationsauf- 
nahmen (Lipper Bergland, niedere Harzlagen) vorkommt. Dies kann durch den besonderen 
Ubergangscharakter der entsprechenden Wuchsbezirke erklärt werden, in denen sowohl 
Winterlinde als auch Buche vom Klima her gut gedeihen können, so dass dann eher eda- 
phische und anthropogene Einflüsse über die Baumartenzusammensetzung entscheiden 
(POCKBERGER 1967, PiGOTT 1991, Ellenberg & Leuschner  2009). Gleiches gilt auch für 
das benachbarte subatlantisch geprägte nördliche Harzvorland, wo außerhalb des Stauberei
ches des Harzes subkontinentale Einflüsse wirksam werden, was durch einen recht hohen 
Klimaquotienten von 26,5 zum Ausdruck kommt. Nach POCKBERGER (1967) soll die Winter
linde insbesondere im westlichen Kalkhügelland Thüringens und Sachsen-Anhalts durch 
einseitige Nutzung und Buchenaufforstung zurückgedrängt worden sein.

Im nordwestdeutschen Flachland, Osnabrücker Osning und in der Westfälischen Bucht 
kommt die Winterlinde höchstwahrscheinlich nicht natürlich vor (PiGOTT 1991, WEBER
1995). Lediglich im Wildenloh bei Oldenburg (Oldb.) gibt es ein T. cordata-Reliktvorkom
men, das als autochthon angesehen wird (H esmer & SCHROEDER 1963). Allerdings ver
wischen in diesem Bereich zahlreiche gepflanzte Winterlinden das natürliche Verbreitungs
bild, und der floristische Status vieler Vorkommen lässt 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 natürlich sei, was aus heutiger 
Sicht aber zweifelhaft erscheint. Ebenso wie im Hainich handelt es sich beim Kottenforst 
um ehemalige Mittelwaldbestände mit periodisch staunassen Böden, auf denen sowohl 
T. cordata als auch F sylvatica  gut gedeihen (BUTZKE 1979). Auch hier wird die Buche die 
Winterlinde zurückdrängen, wenn die Bestandesentwicklung nicht waldbaulich zugunsten 
der Winterlinde beeinflusst wird.

4.2. Fallstudie Hainich

Durch die Fallstudie Hainich können weiterführende Betrachtungen zur Abhängigkeit 
der Winterlinde von edaphischen und anthropogenen Faktoren gemacht werden. Die hier 
untersuchten Bestände liegen alle in dem durch die Literaturstudie identifizierten Bereich, 
wo sowohl Winterlinde als auch Buche gut gedeihen können. Jedoch erreicht die Winterlinde 
nur im Stellario-Carpinetum  eine Stetigkeit von 100 %. Untersuchungsflächen mit Beständen 
des Stellario-Carpinetum  weisen dabei einen signifikant höheren Artenprofilindex auf als 
Flächen, die dem H ordelym o- und Galio-Fagetum  angehören.

Trotz der offensichtlichen Annäherung an urwaldähnliche Verhältnisse finden sich in 
den Eichen-Hainbuchen-Wäldern des Hainichs Hinweise auf die frühere Mittel- und Plen
terwaldwirtschaft: geringe Holzvorräte, eine starke Besetzung der mittleren und unteren 
Baumschicht sowie eine breite Altersklassenspanne (SCHMIDT et al. 2009, M ö LDER et al. 
2009). Zugleich steigen parallel zum zunehmenden Strukturreichtum in der Baumschicht der 
Tongehalt des Bodens und der Anteil der Winterlinde an, während der Buchenanteil 
abnimmt. Dass die Buche auch in Gebieten, in denen sie natürlicherweise vorherrscht, von 
langjährigem Mittelwaldbetrieb zurückgedrängt werden kann, wurde vielfach beschrieben 
(u. a. GEB et al. 2004, STEGMANN & SCHMIDT 2005).

Einen größeren Einfluss auf die Baumartenzusammensetzung im Hainich übt aber mög
licherweise der Tongehalt des Bodens aus, auch wenn sich die Untersuchungsflächen hin
sichtlich der ökologischen Feuchtestufe kaum unterscheiden. Erhöhte Tongehalte bedingen 
eine größere Wechselfeuchte insbesondere der tieferen Bodenhorizonte, worauf die Buche
18
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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 
durchlüfteten Tonböden gut gedeiht und an Konkurrenzkraft gewinnt (MEUSEL 1935, 
H esmer 1960, H o fm ann  1963, Pockberger 1967, Schlüter 1968, Pigott 1991). Diese 
enge Bindung zwischen der Winterlinde, dem Tongehalt, der Staunässe und der Wechsel
feuchte der Böden ist auch aus anderen lindenreichen Eichen-Hainbuchen-Wäldern bekannt 
(H esmer 1960, Schlüter 1968, Butzke 1979, P igott 1991). Die Winterlinde erreicht auf 
den Untersuchungsflächen im Hainich jedoch nicht die von BöCKMANN (1991) beschrie
benen Maximalhöhen und -Volumina. Bereits M eusel (1951/52) stellte diesbezüglich fest, 
dass die Winterlinde im mitteldeutschen Stellario-Carpinetum  aufgrund besonderer edaphi- 
scher und klimatischer Bedingungen selten die obere Baumschicht erreicht und nur geringe 
Holzqualitäten liefert.

Im Hainich (MöLDER et al. 2006), wie auch in Südniedersachsen (DlERSCHKE 1985, 
1986), sind die Eichen-Hainbuchen-Wälder pflanzensoziologisch wenig scharf von den 
artenreichen Buchenwäldern getrennt. Vermutlich bildet der östliche Hainich bereits einen 
Übergangsbereich zu natürlichen Eichen-Hainbuchen-Wäldern als zonale Vegetation, wie 
sie im Thüringer Becken Vorkommen bzw. vermutet werden (SCHLÜTER 1967, 1968, BOHN 
et al. 2003). Diese Übergangssituation zwischen dem subatlantischen Rotbuchengebiet und 
den lindenreichen, subkontinentalen Eichen-Hainbuchen-Wäldern ist dabei sicher ein weiterer 
Grund für das ausgeprägte Nebeneinander unterschiedlich baumartenreicher Waldgesell
schaften auf den Untersuchungsflächen am Ostrand des Hainichs. Zusammenhänge zwi
schen Baumschichtanteilen von Winterlinde und Buche und den Zeigerwerten für Tempera
tur und Kontinentalität konnten dort allerdings nicht gefunden werden, was nicht weiter 
überrascht, da die Untersuchungsflächen räumlich nahe beieinander liegen. Der natürliche 
Übergangscharakter wird sicher durch die unterschiedlichen Tongehalte des Bodens und 
damit verbundene Feuchteunterschiede sowie die frühere anthropogene Nutzung verstärkt. 
Das fast durchgehende Auftreten von Buchennaturverjüngung in den Eichen-Hainbuchen- 
Wäldern des Hainichs (MöLDER et al. 2006; MÖLDER et al. 2009) lässt jedoch vermuten, dass 
sich die Buche auch hier bei fehlenden forstlichen Eingriffen auf Kosten anderer Baumarten 
ausbreiten dürfte. Dies ist bereits in vielen durchgewachsenen Mittelwäldern Mitteleuropas 
zu beobachten, in denen anthropogen entstandene Carpineten die naturnahen Buchenwälder 
ersetzten (BLOSAT & SCHMIDT 1975, DlERSCHKE 1985, 1986, G eb et al. 2004, STEGMANN & 
Schmidt 2005, Ellenberg & Leuschner  2009).

Entscheidend für die zukünftige Waldstruktur und Baumartenzusammensetzung im 
Nationalpark Hainich werden neben den standörtlichen und historischen Gegebenheiten 
auch der Schalenwildeinfluss sowie die Intensität und Häufigkeit von Sturmereignissen und 
Trockenperioden sein (SCHMIDT 1998, FRECH 2006, G ill 2006, MöLDER et al. 2009). Im 
Gegensatz zu Linden, Hainbuche und Edellaubhölzern wird die Buche weniger häufig ver
bissen, wenn es hochwertigere Nahrungs alternativen gibt (ELLENBERG jun. 1988, G ill 2006, 
MöLDER et al. 2009). Großflächige Störungen können Baumarten wie Winterlinde, Esche und 
Ahorn einen Wuchsvorsprung gegenüber der Buche verschaffen (LAMBERTZ & SCHMIDT 
1999, Kompa 2004).

Die Streuauflage und der pH-Wert des Oberbodens auf den Untersuchungsflächen im 
Hainich werden maßgeblich von Baumarteneffekten geprägt (MÖLDER et al. 2008a). Vor 
allem F. sylvatica  wirkt hier als „Ökosystemingenieur“ (SCHMIDT 2007): Buchenstreu ist auf
grund ihrer hohen Ligningehalte meist schwer zersetzbar und kann dicke Streuauflagen bil
den (KRAUSS 1926), die zu einer Absenkung der pH-Werte führen (N ö RDÜN 1994, AUGUSTO 
et al. 2002, SCHMIDT & STREIT 2008). Demgegenüber bildet insbesondere die schnell zersetz
bare Streu von T. cordata dünnere Streuauflagen und bedingt höhere pH-Werte sowie eine 
größere Basensättigung im Oberboden (PlGOTT 1991, AUGUSTO et al. 2002, ÄUßERT et al. 
2004, VAN OlJEN et al. 2005, HOMMEL et al. 2007). Sowohl die Krautschichtdiversität und 
-Produktivität (MöLDER et al. 2008a, 2008b) als auch die Verjüngungsdiversität (MöLDER et 
al. 2009) profitieren im Hainich von den guten Oberbodenbedingungen auf den winterlin
denreichen Untersuchungsflächen.
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Mit Werten von 0,8 bis 3,5 % der Freilandhelligkeit sind alle untersuchten Bestände sehr 
dunkel (MöLDER 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 Beleuchtungsstärken um 1,4 %, während es in Eichen- und Pionierwäl
dern deutlich heller war.

5. Schlussfolgerungen

In der Literaturstudie konnten gegenläufige Abundanzen von Winterlinde und Rot
buche entlang des Klimagradienten zwischen Mittel- und Nordwestdeutschland festgestellt 
werden. Mit zunehmender Ozeanität, steigenden Niederschlagsmengen und sinkendem 
Klimaquotienten nimmt die Stetigkeit der Winterlinde ab, demgegenüber gewinnt die im 
Gegensatz zur Winterlinde in allen betrachteten Eichen-Hainbuchen-Waldgebieten vorkom
mende Buche mit zunehmender Ozeanität an Stetigkeit. Die Winterlinde kommt in denjeni
gen Eichen-Hainbuchen-Wäldern, die in subatlantischen Klimaräumen 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 erklärt werden, in denen sowohl Winterlinde als auch Buche vom Klima her 
gut gedeihen können, so dass dann eher edaphische und anthropogene Einflüsse die Baum
artenzusammensetzung bedingen. Im atlantisch geprägten nordwestdeutschen Flachland 
und in der Westfälischen Bucht kommt die Winterlinde höchstwahrscheinlich nicht natür
lich vor, allerdings verwischen in diesem Bereich zahlreiche gepflanzte Winterlinden das 
natürliche Verbreitungsbild.

Wie in der Fallstudie gezeigt wurde, sind im subkontinental beeinflussten Hainich 
Bestände des Stellario-Carpinetum  durch eine ausgeprägtere Vertikalstruktur der Baum
schicht charakterisiert als Bestände, die dem H ordelym o- und Galio-Fagetum  angehören. 
Dies weist auf eine frühere Plenter- und vor allem Mittelwaldnutzung in diesen Eichen- 
Hainbuchen-Wäldern hin, wobei letztere die Linde fördert und die Buche zurückdrängt. 
Einen größeren Einfluss auf die Baumartenzusammensetzung im Hainich übt aber mögli
cherweise der Tongehalt des Bodens aus. Erhöhte Tongehalte resultieren in einer größeren 
Wechselfeuchte insbesondere der tieferen Bodenhorizonte, worauf die Buche im Gegensatz 
zur Winterlinde empfindlich reagiert. Obwohl im östlichen Hainich die Eichen-Hainbu- 
chen-Wälder pflanzensoziologisch wenig scharf von den artenreichen Buchenwäldern 
getrennt sind, ist es doch sehr wahrscheinlich, dass dieses Gebiet bereits einen natürlichen 
Übergangsbereich zu echten Eichen-Hainbuchen-Wäldern der zonalen Vegetation darstellt. 
Im Hainich können positive Effekte eines zunehmenden Winterlindenanteils auf den Boden
zustand festgestellt werden, auch wenn die Abnahme des Buchenanteils hier möglicherweise 
entscheidender ist.

6. W aldbauliche Schlussbem erkungen

In Zeiten des Klimawandels wird vielerorts insbesondere aus Gründen der Risikomini
mierung die Entwicklung von Laubmischwäldern forciert (Knoke  et al. 2005, SPIECKER
2006). Unter diesen Vorzeichen ist es äußerst wünschenswert, auch die Winterlinde, die jahr
zehntelang ein waldbauliches Schattendasein geführt hat, wieder in den Fokus der Forst
wirtschaft zu rücken. Die Vielzahl von günstigen Eigenschaften wie Schattentoleranz, 
Erzeugung nährstoffreicher Streu, Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit sowie Unempfindlich
keit gegenüber Staunässe und Sommertrockenheit (H esmer 1960, POCKBERGER 1967, KOSS 
1982, N o rden  1994, van  O ijen et al. 2005, H ommel et al. 2007) macht T. cordata zu einer 
wertvollen Begleitbaumart. So ist die Winterlinde insbesondere auf gleyartigen, staunassen 
Böden sehr viel besser zur Schaftpflege von Stieleichen geeignet als die staunässempfindliche 
Buche und die stark unter Wildverbiss leidende Hainbuche (H esmer 1960, KOSS 1982, GlLL
2006).
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