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Zusammenfassung: Die Fichtenwälder in den Kernzonen beider Nationalparke des Hoch
harzes werden vegetationsökologisch beschrieben und ihre Bestockungsstrukturen wald- 
kundlich charakterisiert. Die seit vielen Jahrzehnten forstlich ungestörten naturnahen Be
stände gestatten einen Strukturvergleich mit borealen Nadelwäldern. Es können weitgehend 
ähnliche Strukturphasen unterschieden werden, die in kontinuierliche oder diskontinuierli
che Zyklen der Entwicklungsdynamik eingebunden sind. Die desynchronen Entwicklungs
zyklen bilden räumliche Muster und lassen sich mit der Mosaik-Zyklus-Theorie interpretie
ren. Mit der Abfolge der Phasen ändern sich auch die biozönotische Struktur und die ökolo
gische Mannigfaltigkeit. Entsprechend dem hohen Grad struktureller Differenzierung und 
der Entwicklung sehr wertvoller Habitate kulminiert die Mannigfaltigkeit in der Alters- und 
Zerfallsphase der Fichtenwälder. Weiterhin werden aus der Sicht der Naturwaldentwicklung 
Fragen des kritischen Begriffs der Potentiell Natürlichen Vegetation und eines dynamischen 
pflanzensoziologischen Konzepts für Waldgesellschaften erörtert. Untersuchungen über Be
stockungsstrukturen nehmen eine Schlüsselstellung im Monitoring von Entwicklungspro
zessen der Fichtenwald-Ökosysteme und bei der Effizienskontrolle von Schutzmaßnahmen 
ein.

Summary: Structure and Dynamics of Spruce Forests in the Harz Mountains. -  This 
paper gives an ecological description of natural spruce forests mainly distributed in strictly 
protected areas in the two national parks of the Harz mountains. The structure of the spruce 
stands which have been unmanaged for many decades can be compared with boreal virgin 
forests. Just as coniferous virgin forests the close-to-nature spruce forests evolve passing 
through successive stages or phases of development well distinguished in structure, 
dynamics, stability and ecological diversity.
The different phases occur adjacent to one another building patterns of desynchronised 
cycles and may be interpreted by the mosaic-cycle-theory of ecosystems. The biocoenotic 
struture and diversity alternate with the continuous or discontinuous succession of phases. 
Corresponding to the high structural differentiation and the development of very valuable 
habitats the greatest diversity is reached in the phases of ageing and decay. Moreover 
relations to the critical term “potential natural vegetation” and a more dynamic concept of 
forest communities are discussed under the viewpoint natural forest development. Studies 
on stand structures and their dynamics play a key role in the monitoring of development 
processes in different spruce forest ecosystems and in the efficiency control of protection 
management.
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1. Vegetationsökologische Struktur und Gliederung
In der ursprünglichen Waldvegetation des Hochharzes wurden die bodensauren Fichten- 
Buchenwälder bei etwa 850-900 m NN von natürlichen Fichtenwäldern abgelöst. Das ur
sprüngliche und aktuelle Verbreitungsgebiet deckt sich mit den zentralen Hochlagen beider 
Nationalparks im Naturraum Hochharz. Natürliche edaphische oder orographische Wald
grenzen sind im Randbereich von Mooren, in offenen Blockmeeren und Felsenklippen ent
wickelt. Dicht unterhalb der Brockenkuppe erreicht der geschlossene Fichtenwald die (sub
alpine) Höhengrenze der Verbreitung. Niedrigwüchsige, schüttere Fichtengehölze kenn
zeichnen die Übergangszone zwischen den Fichtenwäldern einerseits, der Moorvegetation, 
den subalpinen Matten, Zwergstrauchheiden und Felsfluren andererseits. Die Fichtenwälder 
prägen die hochmontane Stufe der Waldvegetation des Harzes.
Die von ELLENBERG (1986) und WALTER & BRECKLE (1994) beschriebenen allgemei
nen ökologischen Bedingungen für das Vorkommen montaner und borealer Fichtenwälder 
gelten weitgehend auch für die Fichtenwälder des Hochharzes. Vier wichtige ökologische 
Faktorenkomplexe prägen die standörtliche und vegetationsökologische Differenzierung der 
Berg-Fichtenwälder:
1. Feinerdeanteil und Verwitterungstiefe der Granitzersatzböden sowie Blockreichtum sind 

eng mit dem Relief verbunden. Grasreiche Fichtenwälder mit wenigen krautigen Arten 
sind weitgehend auf die ± tiefgründigen (blockarmen) Verwitterungsböden beschränkt. 
Die Rhizosphäre wird also von mineralischen Feinböden und aufliegenden Humusschich
ten gebildet. In den beerstrauch-, moos- und flechtenreichen Block-Fichtenwäldern dage
gen, die über zusammenhängenden Blockmeeren, in Blockrinnen und auf Klippen des 
Granits entwickelt sind, stellen allein die aufliegenden Humusdecken die durchwurzel
bare Bodenschicht dar.

2. Standortsfeuchtigkeit und Mikroklima bedingen innerhalb der Reitgras- und Block- 
Fichtenwälder die Differenzierung in standortsfeuchte bis nasse Ausbildungen, die immer 
an Torfmoosen in der Bodenvegetation, deren Anteil mit der Vernässung ansteigt, leicht 
kenntlich sind. Relativ trockene Ausbildungen (ohne Torfmoose) sind meist an süd- bis 
südwestexponierten, steiler geneigten Hängen verbreitet. Mit der Höhenlage hebt 
sich diese Differenzierung weitgehend auf, im niederschlagsreichen und kühlen Brocken
gebiet dominieren allgemein die torfmoosreichen Ausbildungen des Berg-Fichtenwal
des.

3. Lokale Vermoorungen in Plateau-, Sattel- und flach geneigten Hanglagen ermöglichen 
die Entwicklung von Moor-Fichtenwäldern und Fichtengehölzen. Die durchwurzelbaren 
Bodenschichten werden von den > 40 cm mächtigen Torfschichten gebildet, das Wurzel
system der Fichte und der Bodenvegetation ist hier nur flach ausgebildet und konzentriert 
sich auf die oberen 20-30 Zentimeter. Die Schwerpunkte dieser Standorts- und Vege
tationskomplexe liegen naturgemäß im Brocken-Königsberggebiet und im Acker-Bruch
berggebiet.

4. Lokalklimatische Unterschiede in den Randzonen des Fichtengebietes mit geringeren 
Niederschlägen und größerer Sommertrockenheit im Lee des Brockens kennzeichnen bei
spielsweise das Verbreitungsgebiet des Karpatenbirken-Fichtenwaldes (Zeterklippen- 
Renneckenberg-Sonnenklippen-Hohnekamm), wo auch die torfmoosfreien (trockneren) 
Ausbildungen des Reitgras-Fichtenwaldes häufiger sind.

Diese ökologischen Faktorenkomplexe und ihre unterschiedliche Kombination sind in cha
rakteristischer räumlicher Verteilung realisiert und bedingen ihrerseits wieder regelmäßige 
Muster der Zonierung von Berg-Fichtenwäldern im Hochharz (Abb. 1).
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Abb. 1: Häufigste Vegetationszonierung in der Kernzone am Brockenosthang 
(920-960 m üNN).

1: Torfmoos-Reitgras-Fichtenwald 2: Wollgras-Moor-Fichtenwald
3: Bärlapp-Block-Fichtenwald 4: Fichten-Bruchwald

Eine Übersicht der allgemeinen ökologischen Bedingungen aus der Sicht der forstlichen 
Standortserkundung gibt SCHWIETERT (1989), eine ökologische Charakteristik der einzel
nen Ausbildungen des Berg-Fichtenwaldes findet sich in STÖCKER (1980 a, b). Die 
Fichtenwälder der Nationalparks gehören dem Wuchsbezirk Hoher Ober- und Mittelharz 
(nach SCHWIETERT 1989 für Niedersachsen) bzw. dem Hochharz (nach SCHWANECKE 
1992) an. Nur Fichtenforste auf tiefer gelegenen Standorten ehemaliger Fichten-Buchenwäl- 
der erreichen die Randzone des Wuchsbezirks Mittelharz.
Dieser Beitrag verfolgt das Ziel, die wichtigsten Ausbildungen der Berg-Fichtenwälder 
vegetationsökologisch zu beschreiben und sie hinsichtlich ihres Status in der Naturwald
entwicklung zu kennzeichnen. Zur Bestimmung der pflanzensoziologischen Einheiten (As
soziationen) sei auf SCHUBERT et al. (1995) verwiesen.

1.1 Reitgras-Fichtenwälder
Die Baumschicht wird fast ausschließlich von der Fichte aufgebaut, die Eberesche ist spora
disch eingestreut und erreicht nur in den schwachwüchsigen Beständen oberhalb 975 m NN 
die obere Baumschicht. Birken und Baumweiden sind eher zufällig. Den größten Flächenan-
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Calamagrostis villosa Avenella flexuosa
absolut vorherrschen. Zu den steten Begleitern mit geringen bis mittleren Bauwerten zählen

Vaccinium myrtillus Trientalis europaea
Galium harcynicum Dryopteris carthusiana
Luzula sylvatica.

Auf schwach mesotrophen Standorten kommen Sauerklee (Oxcilis acetosella) und Schatten
blume (.Maianthemum bifolium) hinzu, vereinzelt und mit geringer Vitalität tritt in diesen 
Ausbildungen auch der Gebirgs-Frauenfarn (Athyrium distentifolium) auf. In der Moos
schicht, die besonders in den standortsfeuchten Ausbildungen reich entwickelt ist, sind ne
ben allgemein verbreiteten Nadelwaldarten charakteristische boreomontane Elemente ver
treten, es sind besonders die Lebermoose Barbilophozia lycopodioides und B. floerkei zu 
nennen. Deckenbildende Astmoose, die in beerstrauchreichen Fichtenwäldern auf Granit
block- und Moorstandorten häufig sind, fehlen wie Hylocomium splendens völlig, sind wie 
Rhytidiadelphus loreus spärlich oder wie Pleurozium schreberi auf spezifische Ausbildun
gen beschränkt. Das Hauptverbreitungsgebiet erstreckt sich vom Acker-Bruchberg im We
sten über Brocken und Königsberg bis in das obere Hohnegebiet im Osten. An der Wald
grenze des Brockens werden die Reitgras-Fichtenwälder durch subalpine Matten und Hoch
staudenfluren abgelöst. In den tieferen Randlagen der Nationalparks sind fließende Über
gänge zu Fichten-Forstgesellschaften zu beobachten.

Typischer Reitgras-Fichtenwald

Diese Waldgesellschaft verkörpert die pflanzensoziologische Grundstruktur der Reitgras- 
Fichtenwälder auf frischen Standorten in vorwiegend süd- bis südwestexponierten Hangla
gen. Typische Bodenform ist ein mäßig bis stark ausgeprägter Eisen-Humuspodsol mit typi
schem Rohhumus über meist tiefgründigen Granitzersatzdecken, Quarzit- und Kiesel
schiefer-Verwitterungsböden. Die Gesellschaft entspricht pflanzensoziologisch etwa dem 
Calamagrostio villosae-Piceetum.

Torfmoos-Reitgras-Fichtenwald

Vom typischen Reitgras-Fichtenwald ist diese Waldgesellschaft durch das regelmäßige Auf
treten der Torfmoosgruppe mit durchschnittlich 5-15% Deckungswert in der Moosschicht 
auf mäßig vernäßten Standorten und 20-60% auf stark vernäßten Standorten unterschieden. 
Sie ist leicht kenntlich an der oben genannten Artenkombination der Reitgras-Fichtenwälder 
mit

te il n eh m en  in ±  w a s se r z ü g ig e n  H a n g la g en  und a u f flach  g e n e ig te n  P la teau s A u sb ild u n g en
d es R e itg r a s-F ic h te n w a ld e s  e in , in d en en

Sphagnum russowii Sphagnum girgensohnii
Sphagnum capillifolium Sphagnum fallax ssp.
Polytrichum commune Mnium hornum
Pellia epiphylla u.a.

Die Ausbildung mit Oxalis acetosella kennzeichnet wieder die etwas reicheren Standorte. 
Bei geringer Vernässung ist die Bodenform ein Stagnogley-Podsol, bei starker Vernässung 
und massenreicher Torfmoosschicht ein Moor-Stagnogley mit meist über 40 cm mächtigem 
Gräser-Sphagnum-Torf. Der Torfmoos-Reitgras-Fichtenwald ist im Hochharz großflächig 
verbreitet. Bei oberflächennahem Stauwassereinfluß bestehen Übergänge zu den Kontakt
gesellschaften des Wollgras-Fichtenwaldes und des Fichten-Bruchwaldes.
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Abb. 2: Torfmoos-Reitgras-Fichtenwald (Altersphase) im Einzugsgebiet des Schwarzen 
Schluftwassers (930 m üNN).

Abb. 3: Wollgras-Moor-Fichtenwald (Altersphase) am Brockenwesthang (960-965 m üNN).
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1.2 Moor-Fichtenwälder und Moor-Fichtengehölze
Die Fichte bildet als alleinige Baumart noch weitgehend geschlossene, aber geringwüchsige 
Bestände, Betula carpatica ist selten. Der Bauwert des Wolligen Reitgrases und der 
Schlängelschmiele geht zurück, die Beersträucher Vaccinium myrtillus und V. vitis-idaea 
beherrschen mit zahlreichen Laub- und Lebermoosen die meist dicht geschlossene Boden
vegetation. Anspruchsvollere Arten (Oxalis acetosella, Maianthemum bifoliwn) fehlen. Dia
gnostisch wichtig sind Wald-Moorarten wie

Eriophorum vaginatum Carex echinata
Sphagnum magellanicum Polytnclium strictum

mit Verbreitungsschwerpunkt in offenen Mooren. Relativ häufig ist der nur zerstreut vor
kommende Sprossende Bärlapp (.Lycopodium annotinum).

Wollgras-Moor-Fichtenwald
Nährstoffarmut und hohe Standortsfeuchtigkeit ermöglichen die Entwicklung einer arten- 
und massenreichen Moosschicht, deckenbildende Astmoose (Hylocomium splendens, Pleu- 
rozium schreberi, Rhytidiadelphus loreus, Bazzania trilobata) sind -  im Gegensatz zu den 
Reitgras-Fichtenwäldern -  eine wichtige Komponente. Torfmoose bedecken 40-70% der 
Bodenfläche, besonders häufig ist Sphagnum fallax ssp. Neben den Block-Fichtenwäldern 
und den offenen Mooren weist diese Waldgesellschaft den größten Reichtum an Laub- und 
Lebermoosen auf. Wollgras-Moor-Fichtenwälder vermitteln standörtlich oft zwischen den 
Gebirgs-Regenmooren, den Hang-Regenmooren und den Rauschbeeren-Fichten-Moorge- 
hölzen zu den armen Torfmoos-Reitgras-Fichtenwäldern. Der Schwerpunkt liegt im 
Brockengebiet, auf den westlich anschließenden Verebnungsflächen und auf dem Acker- 
Bruchberg.
Die typische Bodenform ist ein dystrophes Stagnogley-Moor oder Sauerreintorf mit 
Wollgras-Sphagnum-Torf und Reiser-Sphagnum-Torf.

Abb. 4: Vegetationszonierung im oberen 
(940-960 itT üNN).

1: Bärlapp-Block-Fichtenwald 
3: Fichten-Bruchwald 
5: Wollgras-Moor-Fichtenwald

Einzugsgebiet des Schwarzen Schluftwassers

2: Soligenes Hangmoor 
4: Moor-Quellbach 
6: Torfmoos-Reitgras-Fichtenwald

Nach dem Grad der Vermoorung (Torfmächtigkeiten), der Vernässung und der Trophie 
können mehrere Ausbildungen unterschieden werden. Relativ häufig ist die schwach 
mesotrophe Ausbildung mit Pfeifengras (Molinia caerulea) und spärlichem Wolligen Reit
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gras (Calamagrostis villosa) in flachen Hanglagen mit stärkerem Mineralbodenwasserein
fluß. Die armen Ausbildungen dagegen sind an mächtigere Torfdecken (>1.2 m) gebunden, 
wo sich in den oberen Torfschichten bereits deutlich der Einfluß des nährstoffarmen Nie
derschlagwassers auswirkt. Die unterschiedlichen Trophieverhältnisse der Wollgras-Moor- 
Fichtenwälder sind am stufenweisen Ausfall sogenannter Mineralbodenwasser-Zeigerarten 
gut kenntlich:

Nährstoffarmut

Polytrichum commune 
Molinia caerulea 
Trientalis europaea 
Calamagrostis villosa 
Luzula sylvatica

gering groß
□ □ □  □ □ □  □ □ □  □ □  □ 
□ □ □  □ □ □  □ □ □  □
□ □ □  □ □ □  □ □
□ □ □  □ □
□ □

Im Komplex mit Mooren bilden Wollgras-Fichtenwälder die bedeutenden Gewässereinzugs
und Quellgebiete des Hochharzes.

Rauschbeeren-Fichten-Moorgehölz
Auf den armen und nassen Moorstandorten im Übergangsbereich zwischen den Reitgras- 
Fichtenwäldern und Wollgras-Moor-Fichtenwäldern einerseits und der offenen Moor
vegetation andererseits bildet die Fichte nur noch niedrigwüchsige lichte Gehölzstrukturen. 
Zu den Beersträuchern, zur Schlängelschmiele und vielen Arten der Moosschicht, die für

Abb. 5: Rauschbeeren-Fichten-Moorgehölz (Altersphase) am Ostrand des Goethemoores 
(1005-1010 m üNN).
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Fichtenwälder charakteristisch sind, gesellen sich außer den oben genannten Arten zahlrei
che andere mit Verbreitungsschwerpunkt in der offenen Moorvegetation:

Vaccinium uliginosum Baeothryon cespitosum ssp.
Empetrum nigrum Vaccinium palustris
Andromeda polifolia Calluna vulgaris.

Auch in der reich entwickelten Moosschicht mit sehr hohen Torfmoosanteilen treten viele 
Moorarten auf (.Aulacomnium palustre, Sphagnum angustifolium) und sind hier vergesell
schaftet mit vielen bereits im Torfmoos-Reitgras-Fichtenwald vorkommenden Laub- und 
Lebermoosen, Sphagnum russowii beispielsweise ist sehr häufig.
Das Mikrorelief weist bereits bulten- und schlenkenartige Strukturen auf. Das Rauschbeeren- 
Fichten-Moorgehölz stockt über mächtigen Torfschichten, entsprechend der Nährstoff- und 
Wasserversorgung lassen sich vegetationskundlich mehrere Untereinheiten unterscheiden, 
so werden etwas reichere Standorte durch Trientalis europaea und Molinia caerulea ange
zeigt.
Das Rauschbeeren-Fichten-Moorgehölz, auch als Piceo-Vaccinietum uliginosi bzw. Vac
cinio uliginosi-Piceetum bezeichnet und in seiner pflanzensoziologischen Stellung noch 
unklar, wird hier als Fichten-Moorgehölz, nicht als offene Moorvegetation, verstanden und 
ist durch das Zusammentreffen von Nadelwaldarten und Moorarten charakterisiert. Eine 
wahrscheinliche Erklärung für die unterschiedliche pflanzensoziologische Bewertung (vgl. 
die Diskussion von JENSEN 1961, OBERDÖRFER 1992 und MUCINA etal. 1993) bietet 
die später noch zu diskutierende dynamische Betrachtung von naturnahen Waldgesell
schaften. Rauschbeeren-Fichten-Moorgehölze gehören ebenso wie ähnliche Vegetationsfor
men mit Birke und Kiefer im Tief- und Bergland zu den stark gefährdeten Pflanzen
gesellschaften.

1.3 Fichten-Bruchwald
Wegen der spezifischen Standortsbindung an stark versumpfte, wasserzügige Standorte ist 
der Fichten-Bruchwald in den Komplex der Berg-Fichtenwälder meist nur kleinflächig ein
gestreut. Torfmoose bedecken fast die ganze Bodenoberfläche, häufig und charakteristisch 
ist Sphagnum riparium, kennzeichnend ist weiter Drepanocladus exannulatus. Es fehlen die 
Fichtenwaldarten trocknerer Standorte (vgl. STÖCKER 1967). Standörtlich handelt es sich 
um sehr nasse oligotrophe bis mesotrophe Niedermoorböden, die stets bis an die Oberfläche 
unter dem Einfluß abfließenden Mineralbodenwassers stehen. Die Bedeutung dieser 
Fichtenwaldgesellschaft liegt auch darin, daß sie in Mitteleuropa einen seltenen, an nieder
schlagsreiche Gebiete gebundenen Vegetationstyp repräsentiert, der im westlichen Riesen
gebirge die Westgrenze der Verbreitung erreicht und lediglich im westlichen Nordeuropa 
häufiger ist.

1.4 Block-Fichtenwälder
Diese Gruppe der Berg-Fichtenwälder ist leicht kenntlich daran, daß die unterschiedlichen 
Ausbildungen stets über Blockmeeren, in Blockrinnen oder auf Klippen des Granits oder 
anderer Massengesteine auftreten, wo mineralischer Feinboden fehlt und nur eine 15-30 
(45) cm starke Humusauflage entwickelt ist. Am Aufbau der Baumschicht ist neben der 
vorherrschenden Fichte regelmäßig die Eberesche (Sorbus aucuparia) beteiligt. Die Boden
vegetation ist gekennzeichnet durch große Beerstrauchdecken (Vaccinium myrtillus, V. vitis- 
idaea) und eine arten- und massenreiche Moosschicht, in bestimmten Ausbildungen kom
men Strauchflechten (Cladonia, Cetraria) hinzu. Das sonst häufige Gras Calamagrostis 
villosa ist auf die spezifischen Standortsverhältnisse der feuchten, durch Humusdecken stär
ker eingeebneten Blockmeere beschränkt. Von den krautigen Arten tritt nur Trientalis 
europaea auf, seltener Oxalis acetosella.
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Block-Fichtenwälder erstrecken sich über den gesamten Höhenstufenbereich der Fichten
wälder, sie sind Endglieder einer jahrhundertelangen Sukzessionsreihe, die mit offenen 
Kryptogamengesellschaften der Felsfluren einsetzte und über Zwergstrauchheiden verlief, 
die heute noch kleinflächig die Kontaktgesellschaften bilden.

Bärlapp-Block-Fichtenwald
Diese Fichtenwaldgesellschaft ist bis in die Ostsudeten verbreitet, sie wurde von STÖCKER 
(1968) näher beschrieben und nach dem charakteristischen Lebermoos Anastrepta orca- 
densis als Anastrepto-Piceetum benannt. Der Aspekt der Bodenvegetation wird neben den 
für Block-Fichtenwälder typischen Beerstrauchdecken und dem Reichtum an Laub- und 
Lebermoosen vom Sprossenden Bärlapp (Lycopodium annotinum) mit 2-15% Deckungs
anteil bestimmt. Torfmoose sind am Aufbau der Moosschicht mit 10-25%, seltener bis 50% 
beteiligt. Im Vergleich zum Torfmoos-Reitgras-Fichtenwald ist Sphagnum fallax spärlich,

Abb. 6: Bärlapp-Block-Fichtenwald (Klimaxphase) am Osthang des Brockens 
(950-960 m üNN).
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häufiger dagegen S. quinquejavium. Bemerkenswert sind boreomontane Nadelwaldarten 
unter den Moosen, z. B. Anastrepta orcadensis, Barbilophozia lycopodioides, B. floerkei, 
B. attenuatei. In den höheren Lagen, auf stark reliefierten Blockstandorten lockert sich die 
Baumschicht auf, es finden sich flechtenreichere Ausbildungen mit Cetraria islandica, kenn
zeichnende Lebermoosart ist hier Ptilidium ciliare.
Die Bodenform des Bärlapp-Block-Fichtenwaldes ist ein Auflagetorf-Ranker, bei starker 
Vernässung auch ein Waldnaßtorf-Ranker.

Karpartenbirken-Block-Fichtenwald
In der niederschlagsärmeren und etwas wärmebegünstigten Randzone des Fichtengebietes 
im Hochharz, lokal bis in die Fichten-Buchenstufe herabreichend, gibt es auf Klippen und 
Blockmeeren inselartige Vorkommen eines Block-Fichtenwaldes, in dem als dritte Baumart 
die Karpatenbirke (Betula carpatica) regelmäßig die Baumschicht mit bildet. Dieses Betulo 
carpaticae-Piceetum ist in STÖCKER (1967) ausführlich vegetationsökologisch beschrieben 
worden. Erwähnt sei nur, daß im Vergleich zum Bärlapp-Block-Fichtenwald Trientalis 
europaea und Lycopodium annotinum fehlen, die seltene Tannen-Teufelsklaue (Huperzia 
selago) dagegen regelmäßig vorkommt. Unterschiede bestehen auch in der Zusammenset
zung der Moos- und Flechtenschicht. Der Flechtenanteil ist stets höher, Torfmoose sind auf 
meist nordexponierte Felsstandorte mit höherer Feuchtigkeit beschränkt.
Wichtigste Bodenform ist ein Auflagetorf-Ranker, bei stärkerer Vernässung in den Torf
moos-Ausbildungen auch ein Waldnaßtorf-Ranker.
Durch Schadstoffdepositionen sind die Baumbestände dieser Waldgesellschaft im National
park Hochharz besonders stark betroffen, wie es die Totholzflächen auf dem Hohnekamm 
eindrucksvoll zeigen.

Teufelsklauen-Block-Fichtengehölz
Krüppelwüchsige Gehölze aus Fichte und Eberesche bilden ab 1040-50 m NN auf block- 
reichen Standorten am Brocken die obere Kampfzone der Fichtenstufe (Abb. 7). Sie bilden 
hier Vegetationskomplexe mit Zwergstrauchheiden und Kryptogamengesellschaften der 
Granitblockmeere. In gleicher Höhenlage lockert sich der über ± tiefgründig verwitterten 
Granitböden stockende Reitgras-Fichtenwald inselartig auf. Angaben zur Struktur dieser 
Hochlagenausbildungen macht DAMM 1994.
Die Bodenvegetation im Teufelsklauen-Block-Fichtengehölz wird wie in Block-Fichten
wäldern von einer dichten Beerstrauchdecke und einer artenreichen Moos- und Flechten
schicht gebildet. Wichtige Arten der Farn- und Blütenpflanzen sind:

Vaccinium myrtillus Vaccinium vitis-idaea
Avenella flexuosa Calamagrostis villosa
Trientalis europaea Dryopteris carthusiana.

Zu den steten Begleitern gehört Huperzia selago. In der Moosschicht tritt neben vielen Fich
tenwaldarten wieder das für beerstrauchreiche Fichtenwälder typische Lebermoos Ana
strepta orcadensis häufig auf. Da es sich um lichte Gehölzbestände höherer Lagen handelt, 
sind am Aufbau der Moos-Flechtenschicht auch Ptilidium ciliare und Cetraria islandica 
beteiligt. Torfmoose (Sphagnum russowii, S. girgensohnii, S. capillifolium, S. quinquefa- 
rium) indizieren die hohe Standortsfeuchtigkeit. Flechten der Gattung Cladonia sind stärker 
als in den anderen Block-Fichtenwäldern vertreten.
Die Rohhumusdecken sind im Vergleich zum Bärlapp-Block-Fichtenwald relativ flach- 
gründig, das Wasserspeichervermögen ist geringer. Mit den Granitblöcken als Muttergestein 
bilden die Humusschichten einen Auflagetorf-Ranker.
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Abb. 7: Vegetationsmosaike aus Teufelsklauen-Block-Fichtengehölzen, Zwergstrauchhei
den und Kryptogamen-Felsfluren im großen Granitblockmeer am Brocken.

1.5 Fichten-Forstgesellschaften
In den tieferen Randlagen gehen die Berg-Fichtenwälder in Fichten-Forstgesellschaften über, 
die das ganze Verbreitungsgebiet der ehemaligen ursprünglichen Fichten-Buchenwälder, 
von denen nur noch Reste erhalten sind, einnehmen und sich weit darüber hinaus bis in die 
Buchenstufe erstrecken. Diese Waldformen sind Ausdruck der langen, intensiven forstli
chen Nutzung der Harzwälder. Bei den großflächigen Fichten-Forstgesellschaften in den 
Kern- und Entwicklungszonen der Nationalparks handelt es sich vorwiegend um Schlän- 
gelschmielen-Reitgras-Fichtenforste unterschiedlicher Trophie und Feuchte sowie um Aus
bildungen des Gabelzahnmoos-Fichtenforsts (vgl. SCHUBERT etal. 1995). Den Fichten
forsten mangelt es an typischen Arten der Berg-Fichtenwälder (z. B. Barbilophozia specc.), 
sie unterscheiden sich durch spezifische Artengruppenkombinationen, woran Arten, die in 
Berg-Fichtenwäldern fehlen oder nur sporadisch Vorkommen, regelmäßig beteiligt sind, bei
spielsweise Rubus iclaeus, Senecio fuchsii, Calamagrostis anmdinacea, Agwstis capillaris, 
Rumex acetosella, Epilobium angustifolium, aber auch Moose wie Leucobrywn glaucum, 
Hypnum cupressiforme u.a.. Die Abgrenzung gegenüber Berg-Fichtenwäldern ist schwierig 
beim Heidelbeer-Gabelzahnmoos-Fichtenforst und Peitschenmoos-Gabelzahnmoos-Fich- 
tenforst auf entwässerten Moorstandorten, da es sich hier möglicherweise um Standorte ehe
maliger Fichtenwälder handelt. Die Entwicklung zur Potentiell Natürlichen Vegetation kann 
hier -  wie auch in anderen «fichtenwaldnahen» Bereichen -  nur anhand von Dauerbeob
achtungsflächen geklärt werden, wie sie für das Jakobsbruch (800 m üNN) oder den Nord
hang des Großen Winterberges (760-780 m üNN) vorgesehen sind.

2. Struktur und Dynamik der Berg-Fichtenwälder
Das wald- und vegetationskundliche Wissen über mitteleuropäische Wälder beruht ebenso 
wie viele ökologische Kenntnisse und Befunde über aktuelle Schadzustände weitgehend auf
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forstlich genutzten Wäldern, sog. Wirtschaftswäldern. In den forstlich genutzten Wäldern 
wird die anthropogen gesteuerte Dynamik (Anpflanzung, geförderte Naturverjüngung, Pfle
gehiebe, Forstschutz u.a.) mit der Nutzung des hiebreifen Bestandes nach 80-120 (140) 
Jahren abgebrochen. Durch Naturverjüngung, meist aber durch Aufforstung erfolgt die Neu
begründung der Fichtenbestände. Es entstehen Bestandes- und Waldstrukturen wie sie Abb. 
8 schematisch veranschaulicht. Nutzung und Waldbau führen zu meist regelmäßig geome
trischen Flächenmustern des Altersklassenwaldes, die sich in den Abteilungen, Unterabtei
lungen und Teilflächen der Forsteinrichtung widerspiegeln und die wiederum den Hand
lungsrahmen von Forstnutzung und Waldbau bestimmen.

BAUMHOLZ

80 - 120 JAHRE

AUFFORSTUNG ENDNUTZUNG DURCHFORSTUNG

KULTURPFLEGE KAHLSCHLAG JUNGWUCHSPFLEGE PFLEGEHIEBE 

Abb. 8: Bestandes- und Waldstrukturen im Fichten-Wirtschaftswald.

Der volle natürliche Entwicklungszyklus eines montanen oder borealen Fichtenwaldes da
gegen variiert mit den Standorts- und Vegetationsverhältnissen, dauert aber > 200-250 Jah
re. Es entstehen Muster der Waldstrukturen, die durch den unterschiedlichen Entwicklungs
zustand der Bestandestexturen und deren räumliche Verteilung bedingt sind. Abb. 9.
Schon vor Jahrzehnten sind meist in Naturschutzgebieten gelegene Waldteile aus der Nut
zung und waldbaulichen Behandlung herausgenommen und als Naturwaldreservate, Natur
waldzellen oder Wald-Totalreservate unter strengen Schutz gestellt worden. Je nach Aus
gangszustand, Dauer und Intensität des Schutzes ist der Prozeß der Naturwaldentwicklung 
unterschiedlich weit fortgeschritten. Naturwälder und Wirtschaftswälder haben ihren ge
meinsamen Ursprung in Urwäldern, deren Beziehungen das nachstehende Schema A ver
deutlicht.
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Aufwuchsphase  

Frühe Klimaxphase 

Frühe Zerfallsphase 

Vorwald m it Salweide

A a A Wachstumsphase 

Fortgeschrittene Klimaxphase 

\ X / * v  Fortgeschrittene Zerfallsphase

Zwischenwald m it Salweide, Buche, Weißtanne

Abb. 9: Waldstruktur des Tannen-Buchen-Urwaldes im Staatlichen Naturschutzgebiet Badin 
(Kremnitzer Gebirge, Slowakei). Aus KORPEL’ 1995.

In jüngster Zeit ist nicht nur für Europa festzustellen, daß große ungestörte Waldökosysteme 
(Naturwälder/natural forests/untouched forests/ancient forests/old growth forests -  Urwäl- 
der/virgin forests/primeval forests/primary forests) in der Forstwissenschaft und Forstwirt
schaft wie im Naturschutz und in der ökologischen Forschung wachsendes Interesse finden. 
Eine besondere Rolle spielen dabei Naturwaldreservate und Kernzonen absoluten Schutzes 
in Nationalparken, da hier die ungestörte Dynamik von Prozessen und Strukturen prinzipiell 
gewährleistet ist. Das findet Ausdruck in den Übersichten von SCHUCK etal. (1994), den 
Charakteristiken von Urwäldern der Westkarpaten (KORPEL’ 1995) oder in der Neuauflage 
des Klassikers der Urwaldforschung von LEIBUNDGUT (1993). Naturnahe und ungestörte 
Waldökosysteme sind weiterhin bedeutsam für die Analyse globaler und regionaler Trends 
der Umweltbelastung und -änderung (STÖCKER 1988, NATIONAL BOARD OF WATERS 
AND THE ENVIRONMENT 1992, 1993, THOMAS et al. 1995). Die bereits vorliegenden 
Ergebnisse lassen keinen Zweifel, daß mit der Fortführung der Natur- und Urwaldforschung 
grundlegende ökologische Einsichten ermöglicht werden, aus denen sich nicht zuletzt auch 
wichtige Konsequenzen für das Management von Wirtschaftswäldern, für Naturschutz
strategien und deren konkrete Umsetzung ergeben werden (vgl. SCHERZINGER 1990,
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Schema A

Unberührtheit Geringe intensive Nutzung
Schutz Nutzung Waldbau

§

3*
§■

NCb

V

Zunehmende
anthropogene Beeinflussung

STURM 1993, SCHUCK etal. 1994, BÜCKING 1995, JENSSEN & HOFMANN 1996 u. a.). 
Die Problematik -  mit Konsequenzen für Waldbau und Naturschutz -  geht über die natür
liche Dynamik von Wäldern hinaus. Sie betrifft das Verhältnis statischer und dynamischer 
Konzepte bei der pflanzensoziologischen Gliederung der Waldvegetation ebenso wie Fra
gen der Potentiell Natürlichen Vegetation, auch in den Nationalparken des Harzes, Fragen 
der Biotopentwicklung und ökologischen Diversität..
Aus dem weitgespannten Bereich der Naturwaldforschung sollen hier am Beispiel der Berg- 
Fichtenwälder des Hochharzes nur wenige Aspekte der natürlichen Regenerationsdynamik 
betrachtet werden, nämlich wie sich die Wälder entwickelt haben und welche natürlichen 
Bestandes- und Waldstrukturen bei ungestörter Entwicklung entstehen.

2.1 Forstgeschichtliche Entwicklung
Um die Jahrtausendwende waren im Hochharz noch Fichten- und Buchen-Fichten-Urwälder 
verbreitet, die seit etwa Ende des 8. Jahrhunderts als königliche Bannforste Schutz genos
sen. Bis in das frühe Mittelalter war der Oberharz nahezu unbewohnt. Urwälder müssen bis 
Ende des 16. Jahrhunderts das Waldbild um den Brocken bestimmt haben. Die historischen 
Quellen belegen, daß auf dem Königsberg an den Hirschhörnern «bey vieler Menschen 
gedenken kein Baum gehawen oder etwas genutzet worden» (1586), und oberhalb des Ster
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bethals, dem späteren Schierke, stand Nutzholz, das «bis cinhero Niemandes wohl gewinnen 
oder herausbringen können» (1590). Erst in der zweiten Hälfte des 17. Jahrhunderts, nach 
der langsamen Überwindung des wirtschaftlichen und sozialen Niedergangs im Dreißigjäh
rigen Krieg, erzwang der mit der Besiedlung, mit der Ausweitung des Bergbaus und der 
Hüttenwerke steigende Holzbedarf auch die Nutzung der Fichten-Buchen- und Fichten
wälder im Hochharz. Urwaldreste waren wahrscheinlich noch im 18. Jahrhundert in der 
Fichtenstufe vorhanden, deren geschlossene Baumbestände ± kleinflächig durch natürlich 
absterbende Altholzbestände und Verjüngungsflächen aufgelockert wurden und so charak
teristische Mosaike bildeten. Förster und Holzfäller müssen also noch Wald- und Be
st ockungsstrukturen gesehen haben, wie sie heute von hochmontanen oder borealen Nadel- 
urwäldern bekannt sind. Die Verjüngungsphasen der gegenwärtig zerfallenden naturnahen 
Fichten-Altbestockungen im Brocken- und Königsberggebiet lassen sich bis auf diese Zeit 
zurückdatieren.
Die Anfänge einer geregelten Forstwirtschaft setzten im 18. Jahrhundert ein, sie sind im 
Harz mit dem Namen v. ZANTHIER verbunden, einem Forstmann, der von 1747-1778 im 
Gräflich Stolberg-Wernigerodischen Dienst stand. Die kleintlächige Nutzung, das wahr
scheinlich schon früher bekannte sog. Plätzighauen oder der Aushiebswald, wurde zur spe
zifischen Form der Waldbewirtschaftung in höheren Lagen (vgl. GREGER 1991). Vermut
lich war diese Bewirtschaftungsform, die eine nachhaltige Nutzung sicherte, sowohl den 
Vorgefundenen Strukturverhältnissen und den Standortsbedingungen angepaßt, und sie ent
sprach auch den beschränkten technischen Möglichkeiten. Von allmählich größer werden
den Flächenhieben führte ein steter Übergang bis zur Kahlschlagwirtschaft der letzten Jahr
zehnte. Daneben gab es immer auch andere Bewirtschaftungsformen.
Noch in jüngster Zeit wurden die Berg-Fichtenwälder oberhalb 850-900 m um den Brok- 
ken, im Gebiet von Heinrichshöhe und Königsberg strukturell als Plenterwald eingestuft, 
obwohl schon Ende des 18. Jahrhunderts historisch belegt ist, daß es sich um flächenweise 
ungleichaltrige Bestockungen handelte, die -  sofern sie in die Bewirtschaftung einbezogen 
wurden -  nach festgelegten Umtriebszeiten durch kleinflächigen Aushieb genutzt wurden, 
also dem Plätzighauen oder Aushiebswald entsprachen. Aus diesen Waldstrukturen haben 
sich mit dem Rückgang der forstlichen Nutzung und infolge der Schutzbemühungen im 19./ 
20. Jahrhundert die wertvollsten Fichtenbestände der heutigen Kernzone des Nationalparks 
Hochharz entwickelt. Forstliche Eingriffe aber erfolgten lokal auch hier, wenn die Flächen -  
wie am Oberen Buchhorstweg -  gut erschlossen und bringungstechnisch relativ günstig 
lagen.
Waldschäden haben den Hochharz auch schon in früherer Zeit betroffen. Dokumentiert ist 
die große Borkenkäferkalamität der Jahre 1773-1785/87 mit ihren waldbaulichen Folgen; 
große Windwurfflächen entstanden durch die Stürme 1800 und 1803. Nach 1960 verstärk
ten sich die Anzeichen dafür, daß die Vitalität der Fichte abnahm und der Borkenkäfer, 
zunächst nur kleinflächig und an wärmeklimatisch begünstigten Standorten, auch Bestände 
über 800 m akut schädigen konnte. Am Südwesthang des Hohnekamms entstanden die 
ersten Totholzinseln durch Borkenkäferbefall. In den 80er Jahren erreichten die Wald
schäden dann durch Schadstoffdepositionen und Schadinsekten ihren Höhepunkt. Das 
waldbauliche Handeln wurde in hohem Maße durch eine «Katastrophennutzung» bestimmt, 
durch Zwangsnutzung geschädigter und abgestorbener Bestände entstanden die großen 
Kahlflächen am West- und Nordwesthang des Brockens, im Gebiet der Renneckenberg- 
Zeterklippen und der Hohne.
Das gegenwärtige Waldbild der Hochlagen im Nationalpark Hochharz zeigt deutlich, daß im 
Bereich der ehemaligen natürlichen Fichtenstufe noch sehr wertvolle naturnahe Fichten
bestockungen erhalten geblieben sind. Die Fichten-Buchenwälder und artenarmen monta
nen Buchenwälder sind jedoch bis auf Fragmente großflächig durch Fichten-Forst- 
gesellschaften ersetzt worden. In der Kernzone werden diese Forstgesellschaften, deren ty
pische Ausbildungen sich beispielsweise zwischen dem Oberen Königsbergweg und der



46

Brockenbahn finden, künftig einer ungestörten natürlichen Entwicklung überlassen. Über 
die dabei sich herausbildenden Strukturen bestehen keine hinreichenden Kenntnisse. Von 
einer «Potentiell Natürlichen Vegetation (PNV)» schlechthin zu sprechen, wäre zu allge
mein und würde der damit verbundenen Problematik nicht gerecht. Darauf wird noch kurz 
einzugehen sein. Notwendig ist vielmehr ein spezielles Untersuchungsprogramm, das die 
wissenschaftlichen Möglichkeiten der Naturwaldentwicklung ausschöpft. Eine Konzeption 
hierfür auf der Basis von Dauerbeobachtungsflächen liegt vor. Es ist dabei von Interesse, 
Urwaldstrukturen mit denen von Naturwäldern zu vergleichen, um aktuelle Zustände und 
künftige Entwicklungen, eingeschränkt auf die Berg-Fichtenwälder, einschätzen zu können.

2.2 Natürliche Entwicklungsphasen der Berg-Fichtenwälder
Bleiben die Umwelt- oder Standortsbedingungen über ein Zeitintervall, das deutlich länger 
als die durchschnittliche Lebensdauer der beherrschenden Pflanzenpopulation ist, in we
sentlichen Parametern annähernd konstant, so ergibt sich für das betreffende Ökosystem die 
Notwendigkeit der ± identischen Reproduktion. Dieser interne Entwicklungs- und Regene
rationszyklus wird kenntlich an meist strukturell und funktionell deutlich unterschiedenen 
Phasen.
Untersuchungsergebnisse, besonders aus Laub- und Nadelmischwäldern der temperaten und 
borealen Zone, belegen, daß Urwälder und naturnahe Wälder eine außerordentlich differen
zierte, aber prinzipiell gleichartige Abfolge von Phasen innerhalb eines Regenerationszyklus 
durchlaufen. Diese Phasen bilden flächige Mosaike. Aus Vergleichen mit Fichtenurwäldern 
ergibt sich, daß auch die naturnahen Berg-Fichtenwälder, sofern sie über Jahrzehnte nicht 
forstlich beeinflußt wurden, Strukturmerkmale aufweisen, die eine eindeutige Zuordnung zu 
folgenden natürlichen Entwicklungsphasen gestatten:
• Aufwuchsphase (Verjüngungs-, Initialphase)
• Wachstumsphase (Jungwaldphase)
• Klimaxphase (Reife-, Optimal-, Schlußwaldphase)
• Altersphase (Terminalphase)
• Zerfallsphase (Desintegrationsphase)
Mit Hilfe eines Merkmalsschlüssels, wie er am Beispiel für zwei Fichtenwaldgesellschaften 
im Hochharz und unter Berücksichtigung der Strukturen borealer Fichtenurwälder entwik- 
kelt wurde, können die Phasen bestimmt werden (Schema B).
Die einzelnen Phasen sind, wie Abb. 10 zeigt, zu einem Entwicklungszyklus verbunden 
(vgl. LEIBUNDGUT 1978, 1993, HUSE 1963, HILLGARTER 1971, 1976, HANISCH 
1983, SCHMIDT-VOGT 1985, 1991, ZUKRIGL 1991, SCHUCK et al. 1994, BÜCKING 
1995, KORPEL’ 1995 u. a.). Auf eine Diskussion abweichender Phasenkonzepte, in denen 
oft Merkmale der Urwalddynamik mit solchen unterschiedlich stark forstlich geprägter Na
turwälder unzulässig zusammengefaßt und spezifische Einflüsse der Vegetations- und 
Standortsverhältnisse vernachlässigt wurden, kann hier nicht eingegangen werden. Es sei 
lediglich zum begrifflichen Verständnis angemerkt, daß die Wachstumsphase dem Dik- 
kungs- und Stangenholzstadium mit hohen Zuwachsraten entspricht bzw. der Jungwald
phase von LEIBUNDGUT (1993) und HILLGARTER (1971, 1976). Das «Stadium des Her
anwachsens» im Sinne von KORPEL’ (1995) umfaßt die Aufwuchs- und Wachstumsphase.
Die ohnehin natürlich seltene, meist forstlich erzeugte Plenterwaldphase ist in diesem Zu
sammenhang ohne Bedeutung, vgl. auch VAN MIEGROET (1996).
Beobachtungen in Berg-Fichtenwäldern und in der Nadelwaldtaiga haben ergeben, daß die 
oft sehr markante Differenzierung der naturnahen oder urwaldartigen Bestockungsstruk
turen innerhalb einer Phase es rechtfertigt, frühe, typische und fortgeschrittene Stadien einer 
Phase zu unterscheiden. Diese Untergliederung trifft auch KORPEL’ (1995) für westkarpa- 
tische Urwälder, er verwendet «Stadium» synonym mit dem hier benutzten Begriff «Phase».
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OPTIMALPHASE

/ 8 0 - 1 8 0 \
W ACHSTUMSPHASE ALTERSPHASE

30  -  80 180  -  250

AUFW UCHSPHASE ZERFALLSPHASE

Abb. 10: Phasenfolge und Zeitdauer im kontinuierlichen Entwicklungszyklus naturnaher 
Reitgras-Fichtenwälder des Hochharzes.

Nach LEIBUNDGUT (1978) können die Phasen nacheinander und vollständig in einem 
kleinen Zyklus ablaufen. Die Erneuerung (Verjüngung, Reproduktion) kann bereits in der 
Altersphase einsetzen und sich bei fortschreitendem Zerfall mit weitgehend gleichen Baum
arten vollziehen. Der große Zyklus liegt vor, wenn durch «Katastrophen» (Sturm, Brand, 
Schnee, Insekten) die Baumschicht der Klimax-, Alters- oder Zerfallsphase zerstört wird und 
sich vor Abschluß der vollständigen Phasenfolge eine neue Aufwuchsphase entwickelt. 
Dabei können -  was nicht unumstritten ist -  Vorwald- oder Übergangsphasen eingeschaltet 
sein, in denen die späteren Hauptbaumarten sich dann mehr und mehr durchsetzen (vgl. 
SCHUCK etal. 1994, BÜCKING 1995). Problematisch ist die Entwicklung laubholzreicher 
Vorwaldphasen unter den Bedingungen ungestörter Naturwaldentwicklung. Nach den Be
obachtungen in Ur- und Naturwäldern mit dominierender Fichte verjüngen sich die Haupt
baumarten mit dem Zerfall der Bestände direkt, ohne Ausbildung von Zwischenwaldstadien. 
Das zeigt sich besonders klar bei vorherrschender Moderholzverjüngung in den Reitgras- 
Fichtenwäldern ebenso wie bei der «Bodenverjüngung» in hochmontanen und borealen 
Beerstrauch-Fichtenwäldern, wo die Hauptbaumarten (Picea abies, P. obovata, Pinus sylve
stris, Abies sibirica, Larix sibirica u. a.) das Bild der Aufwuchs- und Wachstumsphase be
stimmen, in denen allerdings die Anteile der Nebenbaumarten (Eberesche, Birke, Aspe) 
noch deutlich höher sein können als in der späteren Klimaxphase. Vorwaldstadien dagegen 
scheinen sich als Folge forstlicher Beeinflussung einzustellen, beispielsweise nach Räu
mung stehenden und liegenden Totholzes (Hohnekamm, Quitschenberg, Zeterklippen). Das 
ist durch detaillierte Untersuchungen von JEHL (1995) und FISCHER (1996) auch für 
Hochlagenbestände im Nationalpark Bayerischer Wald belegt. Für den naturnahen balti
schen Buchenwald dürften ähnliche Aussagen zutreffen (vgl. JENSSEN & HOFMANN 
1996).

0 - 3 0 250  -  325
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Abb. 11: Frühe Aufwuchsphase im Wollgras-Moor-Fichtenwald (1995) mit noch stehendem 
Totholz aus der Zerfallsphase, Brockenwesthang (980 m üNN).

Abb. 12: Übergangsstadium von der Aufwuchs- zur Wachstumsphase des Torfmoos-Reit- 
gras-Fichtenwaldes (1995) im oberen Einzugsgebiet des Schwarzen Schluftwassers (960 m 
üNN).
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Abb. 13: Typische Zerfallsphase des Torfmoos-Reitgras-Fichtenwaldes (1995) am West
hang des Brockens (960 m üNN).

Abb. 14: Relativ großflächig fortgeschrittene Zerfallsphase des Wollgras-Moor-Fichten- 
waldes (1996) am Rande eine Hangmoores, Westhang des Brockens (970 m üNN).
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Von einer kontinuierlichen Entwicklungsdynamik wird hier gesprochen, wenn der Zyklus, 
dem natürlichen Alterungsprozeß der Baumschicht folgend, ohne «katastrophale» Einwir
kungen alle Phasen durchläuft. Wird die Entwicklung in der Klimax-, Alters- oder Zerfalls
phase jedoch durch katastrophale Faktoren (Chaosdynamik) abgebrochen und setzt die Re
generation mit der Aufwuchsphase ein, so liegt eine diskontinuierliche Entwicklungs
dynamik vor. Aus den von Katastrophen betroffenen Phasen erfolgt ein direkter Übergang 
in die Aufwuchsphase, die, wie auch die folgende Wachstumsphase, weitaus seltener An
griffspunkt bestandeszerstörender Einflüsse ist.
Die natürliche Walddynamik verläuft nach SCHWARZENBACH (1987) in einer «ökologi
schen Fahrrinne», das Waldökosystem verändert sich in eine festgelegte ökosystemspezi
fische Richtung. Mit den strukturellen Veränderungen von der Aufwuchsphase zur Zerfalls
phase nimmt die interne Regulation oder Kontrolle zugunsten einer extern gesteuerten Dy
namik mit chaotischen Momenten ab. Besonders von der Klimax- zur Zerfallsphase erhöht 
sich die Instabilität, die Strukturen werden gegenüber inneren (Schaderreger) und äußeren 
(Sturmschäden) ökologischen Störfaktoren zunehmend anfälliger. Das Ökosystem verläßt 
die Fahrrinne, ein Verhalten, das systemtheoretisch als «selbstorganisierte Kritizität» be
zeichnet wird (BAK & CHEN 1991). Einige Fichtenwälder im Hochharz, die sich über lange 
Zeit ohne direkte Störung entwickeln konnten, bieten dafür eindrucksvolle Beispiele.
Die Mosaike der Flächenmuster unterschiedlicher Zustandsphasen sind ein Abbild des 
Nebeneinanders desynchroner Zyklen der Regenerationsdynamik. D.h., in naturnahen Berg- 
Fichtenwäldern können sich nebeneinander Alters-, Zerfalls- und Aufwuchsphasen befin
den, die jeweils gleichartigen, zeitlich um ca. 30-75 Jahre, maximal bis zur Dauer eines 
Zyklus versetzten (desynchronen) Zyklen entsprechen (vgl. Abb. 10). Aus der räumlichen 
Verteilung der Mosaike oder Phasenflächen und deren zeitlicher Veränderung kann wieder
um auf die Dynamik von Bestockungs- und Waldstrukturen geschlossen werden. Mit der 
Regenerationsdynamik verändern sich auch die Muster der Mosaike. Es muß nicht ausge
führt werden, daß dieser Prozeß auch von biotischen und abiotischen Umweltgrößen modi
fiziert wird.
Diese Dynamik wird anhand von Analysen der Bestockungsstrukturen und ihrer zeitlichen 
Veränderung in einem Netz von Dauerbeobachtungsflächen im Nationalpark Hochharz un
tersucht. Einbezogen werden dabei die bereits 1965 und 1970 eingerichteten Dauer
beobachtungsflächen (SCHAUER & STÖCKER 1976), deren Aussagewert sich besonders 
bei der 2. und 3. Wiederholungsaufnahme als bedeutend erwies (SCHAUER 1990, MENDE 
1996). Mit einer einfachen Methode ist es möglich, die Grenzbäume zwischen Phasenflächen 
in Anlehnung an die mathematischen Theoreme über Punktmengen zu definieren und ihre 
Position zu bestimmen. Ausformung und Größe von Phasenflächen lassen sich so genau 
und reproduzierbar ermitteln, sie bilden eine wichtige Grundlage, um beispielsweise den 
fortschreitenden Zerfallsprozeß in Altersphasen und die Herausbildung von Zerfallsphasen 
zu erfassen (Abb. 15, 16).

3. Ökologische und naturschutzrelevante Aspekte
Mit dem totalen Schutz der Wälder in den Kernzonen beider Nationalparks - ähnliches gilt 
für Naturwaldreservate in anderen Schutzgebietskategorien - können sich natürliche Bestan
des- und Waldstrukturen entwickeln. Nach DIETRICH etal. (1970) ist wiederholt davon 
gesprochen worden, daß so die «Urwälder von morgen» entstehen. Die Begriffe «Urwald» 
und «Naturwald» sind unterschiedlich und eindeutig definiert. Aus den Berg-Fichtenwäldern 
der Kernzonen, die bereits jetzt Naturwaldcharakter haben oder aber künftig annehmen, 
werden sich keine Urwälder entwickeln, wohl aber werden natürliche Schlußwald
gesellschaften im Gleichgewicht mit Umwelt- und Standortsbedingungen entstehen. Für 
Kernzonen ist die Sicherung vom Menschen ungestörter natürlicher Prozeßabläufe als über
geordnetes Schutzziel formuliert worden. Ökologische Prozesse werden von entsprechen-
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Brocken-NW

5 15 25 35 45
[m]

Abb. 15: Totholzinsel im Torfmoos-Reitgras-Fichtenwald am Nordwesthang des Brockens 
(985 m NN).

Naturwaldreservat Gäljän

[m ]
Abb. 16: Größe und Ausformung der Aufwuchsphase eines Beerstrauch-Fichtenwaldes im 
Gäljängebiet (550 m NN) des Naturreservats Fulufjället (NW-Dalarna/Schweden).
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den biologischen Strukturen getragen, der die Entwicklungsphasen begleitende Struktur
wandel ist eine Widerspiegelung wesentlicher Prozesse des Ökosystems Fichtenwald. Eine 
wichtige Aufgabe der Naturwaldforschung mit praktischen Konsequenzen für die Bewer
tung von Schutzzielen in den Kernzonen beider Nationalparks und die waldbauliche Be
handlung von Fichten-Forstgesellschaften in der Pufferzone besteht in der Analyse der 
Vegetations- und Bestockungsstrukturen und dem Vergleich mit wirklichen Fichten-Urwald- 
strukturen. Damit bietet sich nicht zuletzt eine Möglichkeit, die Effizienz des Prozeßschutzes 
zu überprüfen.

3.1 Fichtenwalddynamik und das Mosaik-Zyklus-Konzept
Die relativ großflächigen Verteilungsmuster der Entwicklungsphasen urwaldartiger borealer 
Nadelwälder und hochmontaner Fichtenwälder auf ärmeren Standorten scheinen eindrucks
voll die Gültigkeit des Mosaik-Zyklus-Konzepts im Sinne von REMMERT (1985, 1987, 
1991) zu bestätigen. Abb. 17 veranschaulicht die räumliche Verteilung der Phasen an einem 
Transsekt durch Fichtenbestände mit langer Naturwaldentwicklung.

KLIPHA ( ALTPHA ( ZERPHA f ALTPHA(
(>40) | (48) | (59) | (36) |

ZERPHA, ALTPHA KLIPHA AUFPHA
I I I

(25) I (74) | (28) | (>40)

200 250 300 350 [m ]

Abb. 17: Lage und Verteilung von Entwicklungsphasen des Torfmoos-Reitgras-Fichten- 
waldes in einem 25 m-Profilschnitt am SE-Abfall des Sattels zwischen Brocken und Kö
nigsberg, 1995, Revier Winterberg Abt. 559, 560

KLIPHA -  Klimaxphase ALTPHA -  Altersphase
ZERPHA -  Zerfallsphase AUFPHA -  Aufwuchsphase
(Längenangaben einzelner Phasenabschnitte in Metern).
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ZUKRIGL (1991) lehnt jedoch die Anwendung des Mosaik-Zyklus-Konzepts auf die 
Phasenzyklen ab und bemerkt hierzu «Für die von Remmert (1988) angenommene Allge
meingültigkeit der Mosaik-Zyklus-Hypothese, die Katastrophen als normalen Faktor der 
Urwalderneuerung ansieht und den periodischen Rückfall von Schlußwaldgesellschaften in 
Pionierstadien und sogar Wiesen postuliert, fehlt jeder Hinweis». Weder Remmerts These 
noch die gegenteiligen Vorstellungen von Zukrigl treffen die Realität von Wald- und Be
stockungsstrukturen. Untersuchungen zeigen, daß sich Phasenmosaike auch ohne katastro
phale Ablösung der Klimaxphasen und ohne Vorwaldstadien herausbilden können und daß 
sich nach Zerfallsphasen natürlich kontinuierlicher wie diskontinuierlicher Dynamik «offe
ne» ± langlebige Vegetationseinheiten vom Typ der Moore, Heiden oder Gras- und Hoch- 
staudenfluren herausbilden können. Die sich entwickelnden Waldstrukturen oder die Mosai
ke unterschiedlicher Phasenflächen werden von der Größe der Zerfallsflächen bestimmt, sie 
sind in der Regel relativ klein bei kontinuierlicher Dynamik, groß bei diskontinuierlicher 
(katastrophaler, chaotischer) Dynamik.
Im borealen Fichtenurwald Ormtjernkampen/Norwegen (HANISCH 1983) sind die Zerfalls
phasen durchschnittlich 800 m2 groß, die Extreme liegen bei 100 und 1 800 m2. Zusammen 
mit inselartigen Altersphasen sind sie in großflächigen Klimaxphasen entwickelt. Der Kar
tierung von Phasenmosaiken des hochmontanen Fichtenurwald Kotlov zl’ab (KORPEL’ 
1995) lassen sich folgende Flächengrößen (m2) entnehmen:

Wachstumsphase 1 200 ... > 15 000
Klimaxphase 2 500 .. > 20 000
Zerfallsphase 2 500 ... > 25 000

In diese Größenbereiche fallen auch die Phasenflächen naturnaher Fichtenwälder des Hoch
harzes. Grundsätzlich ist anzumerken, daß unter ökologischen Extrembedingungen die Pha
senflächen innerhalb gleicher Vegetationsstrukturen (Reitgras-Fichtenwälder, Moor-Fich
tenwälder) kleiner werden. Das ist besonders deutlich bei Annäherung an den edaphischen 
Waldgrenzbereich zu Mooren und an die subalpine Waldgrenze, wo schließlich die Auflö
sung zu natürlichen Rottenstrukturen (Biogruppen, timber atolls, tree islands) erfolgt (vgl. 
MYSZKOWSKI 1972, SCHMIDT-VOGT 1991). Größe, Ausformung und Verteilung der 
Phasenflächen in Fichten-Urwäldern und Fichten-Naturwäldern lassen keinen Zweifel dar
an, daß es sich um eine spezifische Realisierung des Mosaik-Zyklus-Prinzips handelt.

3.2 Phasenmosaike und ökologische Diversität
Mit dem Strukturwandel der Phasen ändert sich auch die ökologische Diversität des Berg- 
Fichtenwaldes. Die höchste Diversität wird in der Alters- und Zerfallsphase erreicht, sie ist 
relativ niedrig in der Wachstums- und Klimaxphase. Abb. 18. Die Alters- und Zerfallsphasen 
des Torfmoos-Reitgras-Fichtenwaldes in höheren Lagen beispielsweise unterscheiden sich 
in der Boden Vegetation durch Carex nigra,. C. canescens und Nardus stricta von der Wachs
tums- und Klimaxphase. Entscheidend für die hohe Diversität ist jedoch die starke Differen
zierung der Bestockungs- und Vegetationsstrukturen sowie der mit den steigenden Totholz
massen notwendig werdende Abbauprozeß. Nicht unwesentlich ist auch der Zeitfaktor. Der 
kontinuierliche Phasenzyklus bedeutet im Vergleich zum Fichten-Wirtschaftswald eine mehr 
als doppelt so lange ungestörte Entwicklungszeit. Die auffälligsten Merkmale erhöhter 
Diversität in der Alters- und Zerfallsphase sind:
• Starke Differenzierung der Vitalität und Strukturierung des Baumbestandes mit hohen 

Anteilen stehenden und liegenden Totholzes
• Entstehung von Totholz-Kleinbiotopen für Höhlenbrüter, totholzbesiedelnde Insekten 

und Pilze
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<* Entwicklung einer arten- und massenreichen epiphytischen Moos- und Flechtenvege
tation

• Ausbildung von spezifischen Vegetations- und Zoozönosestrukturen auf liegendem Mo
derholz.

KLIMAXPHASE

Abb. 18: Relative Änderung der ökologischen Diversität (schattierter Ring) im Entwick
lungszyklus naturnaher Fichtenwälder.

Durch die Phasenmosaike steht - im Gegensatz zu Wirtschaftswäldern mit ± ausgeprägter 
Altersklassenstruktur -  auf relativ kleiner Fläche das ganze biotische Potential eines Bär- 
lapp-Block-Fichtenwaldes gleichsam in Bausteinen zur Verfügung. Steigt mit dem Absterbe
prozeß der Anteil starken Totholzes und geht die Altersphase in die Zerfallsphase über, dann 
kann aus dem biotischen Potential typischer Zerfallsphasen, die in erreichbarer Nähe liegen, 
die Besiedlung und das Recycling des Totholzes erfolgen. Mosaikstrukturen und ökologi
sche Diversität können als Zuverlässigkeitsstrategie von Ökosystemen interpretiert werden. 
Der Untersuchung von Phasen und Mosaiken in naturnahen Wäldern ist somit nicht zuletzt 
im Hinblick auf die Erhaltung der ökologischen Mannigfaltigkeit eine grundlegende Bedeu
tung beizumessen. Natürliche Biodiversität ist eine unbestrittene Wertkategorie im Natur- 
und Umweltschutz.

3.3 Entwicklungsphasen und Waldgesellschaft
Aus der dynamischen Betrachtung der Berg-Fichtenwälder als eine Abfolge von Entwick
lungsphasen ergeben sich einige vegetationskundlich interessante Aspekte. Pflanzensozio
logisch basiert die syntaxonomische Beschreibung und Systematisierung der Waldge
sellschaften Mitteleuropas auf Wald- und Bestandesstrukturen, die vorwiegend den Baum
holzstadien zuzuordnen sind. Weit seltener dagegen beruht sie, wenn die Vegetations
untersuchungen in naturnahen oder urwaldartigen Wäldern durchgeführt wurden, auf den 
Strukturen von Klimax- oder Altersphasen. Vegetationsökologisch betrachtet wird die 
«Waldgesellschaft» aber durch die Gesamtheit der Entwicklungsphasen bzw. deren Mosaik
flächen repräsentiert. Im Extremfall gehören zur Waldgesellschaft auch Vegetationsflächen 
ohne Baumschicht. BÜCKING (1995) sagt hierzu: «Alle Entwicklungsphasen des Waldes
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sind Teile der Waldgesellschaft, die sich als Mosaik verschiedener Pflanzengenieinschaften 
verwirklicht ...». Nach diesem dynamischen Konzept sind offene Moorflächen der fortge
schrittenen Zerfallsphase oder frühen Aufwuchsphase ebenso wie die alten ± geschlossenen 
Fichtenbestockungen zum Rauschbeeren-Fichten-Moorgehölz zu rechnen (Abb. 19). Syn- 
laxonomisch dagegen wären nach dem aktuellen Zustand die unmittelbar benachbarten 
(Mosaik)flächen als Vegetationskomplexe aus der Wollgras-Rasenbinsen-Gesellschaft 
[Eriophoro-Trichophoretum caespitosi (Zlatn. 1928) Rüb. 1933, einend. Dierß. in Oberd. 
1977] der offenen Moorvegetation und dem Rauschbeeren-Fichten-Moorgehölz (Vaccinio 
idiginosi-Piceetwn) anzusprechen, die zudem noch zwei unterschiedlichen, höheren syn- 
taxonomischen Kategorien (Klassen) angehören. In den Hochlagen der Kernzone des Na
tionalparks Hochharz kann ebenso wie in borealen und hochmontanen bis subalpinen 
Nadelwäldern beobachtet werden, daß die Bodenvegetation fortgeschrittener Zerfallsphasen 
oder früher Aufwuchsphasen pflanzensoziologisch als Zwergstrauchheiden oder Gras- 
Staudenfluren zu identifizieren sind. Daran soll deutlich werden, daß bei der Einschätzung 
von Vegetationsmosaiken die Fragen fallspezifisch zu beantworten sind: Handelt es sich um 
Komplexe unterschiedlicher Kontakt-Schlußgesellschaften oder um die Flächenmuster des 
Mosaik-Zyklus einer Schlußwaldgesellschaft, beispielsweise des Rauschbeeren-Fichten- 
Moorgehölzes?
Die Entwicklung von Naturwäldern in Mitteleuropa -  die naturnahen Fichtenbestände des 
Hochharzes sind ebenso wie Naturwaldreservate in Bayern oder Baden-Württemberg ein 
Beleg dafür -  fordert dazu heraus, die waldkundlichen Strukturen im Hinblick auf mögliche 
Konvergenzen mit Urwaldstrukturen zu vergleichen, die Entwicklungsphasen vegetations- 
kundlich zu definieren und die bisherige pflanzensoziologische Gliederung von Wald
gesellschaften in ein dynamisches vegetationsökologisches Konzept zu integrieren, zumin
dest aber kompatible Merkmale herauszuarbeiten.

3.3 Naturwaldentwicklung und Potentiell Natürliche Vegetation
Ein weiterer Aspekt betrifft die Potentiell Natürliche Vegetation (PNV) im Sinne von TÜXEN 
(1956): «Der früheren natürlichen Vegetation kann ein gedachter Zustand der Vegetation 
gegenübergestellt werden, der sich für heute entwerfen läßt, wenn die menschliche Wirkung 
auf die Vegetation unter den heute vorhandenen Lebensbedingungen beseitigt und die na
türliche Vegetation sozusagen schlagartig in das neue Gleichgewicht eingeschaltet gedacht 
würde». Hierbei wird der Sukzessionsprozeß nicht beachtet, dieser findet durch PETERKEN 
(1981) Beachtung, PNV ist demnach ein Zustand, «...der sich entwickeln würde, wenn der 
menschliche Einfluß vollständig und dauernd ausgeschaltet würde, und wenn die daraus 
folgende Sukzession in einem einzigen Augenblick vollendet wäre». Trotz des hypotheti
schen Charakters hat der Begriff breite Anwendung gefunden, und es fehlt nicht an Versu
chen, diesen zu präzisieren (z.B. NEUHÄUSL 1984) oder ihn kritisch zu beleuchten, immer 
aber daran festzuhalten (vgl. KOWARIK 1987, HÄRDTLE 1989). Den Begriff PNV würdigt 
DIERSCHKE (1994) als einen wichtigen Fortschritt der jüngeren Pflanzensoziologie. Die so 
verstandene PNV, besonders wenn sie für bestimmte Gebiete in Karten dargestellt wird, 
spielt eine wesentliche Rolle bei Landschaftsplanungen, beim Aufbau naturgemäßer Wäl
der, bei der Entwicklung von Naturschutzkonzepten oder bei territorialen Bewertungen (vgl. 
auch GLAVAC 1996).
Die PNV sensu TÜXEN ist ein gedankliches Konstrukt, das eine hypothetische PNV auf die 
aktuelle Vegetation sehr unterschiedlicher Natürlichkeitsgrade und auf ein aktuelles 
Standortspotential projiziert, wobei als Leitbild -  mehr oder weniger bewußt -  meist die 
ursprüngliche oder benachbarte naturnahe Vegetation und deren herkömmliche Syn- 
taxonomie dient. JAHN et al. (1990) haben den Begriff der PNV kritisch beleuchtet und 
gezeigt, daß nicht zuletzt aus Sicht der Naturwaldentwicklung Definition und Verwendung 
so nicht tragfähig sind. Am Beispiel der Waldvegetation des westlichen Nordschwarzwaldes 
wird das genauer belegt. Starke Zweifel sind besonders dann angebracht, wenn für Agrar
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flächen und benachbarte naturnahe Wälder die gleiche PNV kartiert wird. Auf diese Proble
matik kann hier nicht eingegangen werden.
Der Begriff der PNV wird theoretisch sinnvoll und praktisch aussagekräftig, wenn er eine 
dynamische Komponente beinhaltet, wenn er den unterschiedlichen Natürlichkeitsgrad der 
aktuellen Vegetation ebenso berücksichtigt wie die meist langfristige Entwicklung zu einer 
künftigen PNV. Diese sollte mit der PNV von heute (im Sinne von TÜXEN) nicht verwech
selt werden. Vgl. auch JAHN etal. (1990). Die PNV aus Sicht der Naturwaldentwicklung 
wird aus Vegetations- und Bestockungstrukturen gebildet, die sich je nach Natürlichkeits
grad des Ausgangszustandes und nach unterschiedlich langer ungestörter Entwicklung im 
Gleichgewicht mit den jeweiligen Standorts- und Umweltbedingungen einstellen und einer 
natürlichen Phasendynamik unterliegen.
Für Wälder wird es eher als für Ersatzgesellschaften möglich sein, sichere Aussagen zu 
machen. Naturnahe Nadel- und Nadelmischwälder in Totalreservaten der Bergstufe lassen 
bereits klare Entwicklungstendenzen erkennen, zumal ein Vergleich mit Urwäldern in Nord- 
und Osteuropa möglich ist. Aber auch in langfristig ungestörten Waldbeständen des Tief
landes ist die Entwicklung zu Naturwaldstrukturen unverkennbar, wie die Ergebnisse von 
JENSSEN & HOFMANN (1996) aus dem Naturwaldreservat Heilige Hallen (Mecklenburg- 
Vorpommern) zeigen. Es zeichnet sich in beiden Nationalparks bereits jetzt ab, daß die 
künftige PNV häufig nicht mit der ursprünglichen Vegetation identisch sein wird. Die Aus
wirkungen von Klima- und Standortsänderungen wurden von denen forstlicher Nutzung 
und anthropogener Schadstoffbelastung überlagert. Fichtenforste in höheren Lagen des ehe
maligen Fichten-Buchenwaldgebietes sind heute pflanzensoziologisch nicht von naturnahen 
Reitgras-Fichtenwäldern zu unterscheiden. Selbst so kennzeichnende Arten wie Barbilo- 
pliozia lycopodioides und B. floerkei kommen stetig vor. Die standortsformende Kraft und 
das hohe Verjüngungspotential der Fichte lassen erwarten, daß bei ungestörter Entwicklung 
auch in forstlich abgewandelten bodensauren Buchenwäldern und in Folgegesellschaften 
heutiger Fichtenforste der montanen Stufe mit einem festen Fichtenanteil in der Baumschicht 
der künftigen PNV zu rechnen ist. Diese PNV dürfte Ähnlichkeiten mit montanen Ausbil
dungen des Luzulo-Fagetum oder Fago-Piceetum haben. Als praktische Konsequenz daraus 
sollte geprüft werden, wo im Bereich der Fichten-Forstgesellschaften (außerhalb der Kern
zonen) Buchenvoranbau überhaupt gerechtfertigt ist und wo Fichten-Buchenwald als Ziel
typ vorzusehen ist, um in guter Absicht die Entwicklung zur «PNV» zu beschleunigen.
Für die künftige PNV, die im Hochharz mit Ausnahme von Felsfluren, Mooren, subalpinen 
Zwergstrauchheiden und Grasfluren von Waldgesellschaften gebildet wird, gilt das oben 
Gesagte zur dynamische Auffassung von Waldgesellschaften in besonderem Maße. Die in 
den Kernzonen seit Jahrzehnten währende oder jetzt einsetzende Naturwaldentwicklung bie
tet die Chance, viele der offenen Fragen konkret zu beantworten. Ein eigens dafür vorgese
henes Untersuchungsprogramm auf der Basis von Dauerbeobachtungsflächen ist im Natio
nalpark Hochharz angelaufen.
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