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Zusammenfassung

Floristische und vegetationskundliche Daten aus 21 Naturwaldreservaten (NWR) in Rheinland-
Pfalz wurden hinsichtlich ihres Anteils an gebietsfremden GefdB3pflanzenarten (Neophyten
1. w. S.) ausgewertet und tiberregional verglichen, um generelle Trends in der Naturnihe und der
natirlichen Waldentwicklung - unabhingig von lokal wirkenden Faktoren — aufzuzeigen. Neben
tberwiegend zonalen, naturnahen Buchenwildern bodensaurer Standorte umfasst der Datensatz
auch drei Auenwald-Standorte und zwei Moorbirken-Bruchwilder. Als Besonderheit im Ver-
gleich zu anderen Bundeslindern hat Rheinland-Pfalz zwei NWR mit hohen Douglasien-Anteilen
ausgewiesen, um deren Entwicklung ohne forstliche Nutzung zu dokumentieren. Von diesen
beiden NWR und zwei NWR mit besonderer Dynamik nach Windwurf sowie einem weitgehend
ungestortem NWR im Biosphirenreservat Pfilzer Wald liegen auch Wiederholungsinventuren
vor, die erste Hinweise auf die langfristige Entwicklung des Neophyten-Anteils in NWR liefern.
Durch einen Vergleich gezdunter und ungezaunter Flichen in NWR konnte der Schalenwildein-
fluss, durch den Vergleich mit angrenzenden, weiterhin bewirtschafteten Bestinden der Einfluss
der forstlichen Nutzung auf den Anteil gebietsfremder Arten an der Vegetation analysiert wer-
den.

Gebietsfremde Arten spielen in den naturnahen, nicht mehr bewirtschafteten NWR in Rhein-
land-Pfalz insgesamt eine untergeordnete Rolle. Vor allem krautige Neophyten sind ausgespro-
chen gering vertreten, insbesondere in den naturnahen Buchenwald-NWR. Auch von Impatiens
Zlandulifera, die in allen Auen-NWR am Rhein vorkommt, geht bisher weder ein Verdringen ein-
heimischer Arten noch ein Verlust an Diversitit und Naturnidhe aus. Den grof3ten Anteil unter
den gebietsfremden Arten bilden die nicht-autochthonen Gehdlze, die in der Vergangenheit
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forstlich angebaut wurden und von denen sich vor allem Picea abies, Larix decidna und Pseudotsuga
menziesii in den NWR vielfach spontan verjingen. Wiederholungsinventuren zeigen unterschied-
liche Entwicklungen im Anteil gebietsfremder Arten, wobei vorangegangene Storungen (z. B.
Windwurf) einen wesentlichen Finfluss ausiiben. Im Vergleich der Aufnahmen von zwei Dougla-
sien-reichen NWR kam es innerhalb eines Jahrzehnts zu einem starken Riickgang der Douglasie.
Sie ist dort vor allem in der Konkurrenz zur Buche unterlegen, so dass sich ohne waldbauliche
Unterstiitzung hier der Naturnidhegrad wieder erhoht hat. Ohne Schalenwildeinfluss (hauptsich-
lich Reh- und Rotwild) sind gebietsfremde Arten tendenziell erfolgreicher. Insbesondere Picea
abies und Pseudotsuga menziesii waren im Zaun in Strauchschichthéhe stirker vertreten als auBler-
halb. Im Vergleich mit bewirtschafteten Wildern ist der Anteil gebietsfremder Arten in unbewirt-
schafteten NWR absolut gesehen niedriger. Durch den geringen Artenreichtum an Gefal3-
pflanzen und einem geringeren Deckungsgrad der Bodenvegetation im NWR gleichen sich die
Unterschiede zwischen (naturnah) bewirtschafteten und nicht bewirtschafteten Waldern jedoch
weitgehend aus.

Schliisselworter: Flora, Vegetation, Buchenwald, Auenwald, Bruchwald, Pseudotsuga menziesii,
Naturnihe, Schalenwild-Verbiss, Wirtschaftswilder

Non-native vascular plant species in strict forest nature reserves in Rhineland-Palatinate
Abstract

Floristic data and data from vegetation surveys were compared across 21 strict forest nature
reserves (SFNR) in Rhineland-Palatinate (south-west Germany) concerning the proportion of
non-native plant species (alien plant species or neophytes) in order to detect general trends in the
naturalness and dynamics of unmanaged forests in Central Europe. Beside the predominant zonal
and close-to-nature oligotrophic beech forests the data set included three eutrophic floodplain
forests and two oligotrophic bog woodlands. Apart from other German federal states Rhineland-
Palatinate established two SFNR with a high proportion of the alien species Douglas fir in order
to study the further development of these stands without forest management. Resurveys of these
two SFNR and two further SENR with a high dynamic after windthrow as well as an undisturbed
SFNR in the biosphere reserve Palatinate Forest give the opportunity to analyze long-term trends
of alien species. A comparison of fenced and unfenced plots allowed an assessment of browsing
effects, a comparison of SFNR with close-by managed forests an assessment of forest manage-

ment impacts on the relevance of neophytes in forest vegetation.

In a regional context the proportion of non-indigenous plant species in unmanaged SFNR in
Rhineland-Palatinate is low. Especially in close-to-nature beech forest SENR alien herb layer
species are rare. Even Impatiens glandulifera — well established in all of the investigated floodplain
SFNR of the Rhine valley — seems not to suppress native plant species and shows no negative
impact on diversity and the degree of naturalness of the riparian forests. Phanerophytes (woody
species) have the highest proportion among aliens in the dataset, mainly introduced by planting in
the past. Among them especially Picea abies, Larix decidua, and Pseudotsuga menziesii showed the
ability to regenerate naturally in the SENR. Resurveys of disturbed and undisturbed SFNR indi-
cated a divergent development in the proportion of alien species. SFNR stands with Douglas fir
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showed a strong decrease of Psexdotsuga menziesii mainly outcompeted by beech within one dec-
ade. Therefore, without forest management naturalness of the stands has increased. Without deer
browsing (mainly roe and red deer) alien plant species seemed to be more successful. Especially
Picea abies and Pseudotsuga menziesii are limited by browsing as fencing increased species frequency
and abundance of these woody species within the shrub layer. In general, forest management
increased the total number of neophytes. But due to the decreasing species richness and the
lower coverage of understorey vegetation in the unmanaged SFNR the differences in the propor-
tion of alien species in close-to-nature managed forests and unmanaged forests are negligible.

Keywords: flora, vegetation, beech forest, riparian forest, bog woodland, Psexdotsuga menziesit,
naturalness, deer browsing, managed forests

Einleitung

Naturwaldreservate (NWR) als ehemals bewirtschaftete Wilder erlauben eine ungestorte Ent-
wicklung und dienen somit als ,,Urwilder von morgen® dem Schutz und der Wiederherstellung
natiitlicher Waldlebensgemeinschaften (WOLF & BOHN 1991, ENGEL et al. 2016). Dauer-
beobachtungen von Bestandesstruktur und Vegetation begleiten diese Entwicklung und geben
Hinweise auf ablaufende natiirliche Prozesse nach Ende der forstlichen Nutzung. Nach
ALBRECHT (1990) ist aber auch der Quervergleich tiber verschiedene NWR eine wichtige Aufga-
be der Naturwaldforschung, um neben den standortlich und historisch bedingten Einzelfillen die
allgemein gultigen GesetzmalBigkeiten in der Dynamik der mitteleuropdischen Wilder ohne Nut-
zung zu erkennen und daraus wichtige Folgerungen fiir eine naturnahe Bewirtschaftung und den
Naturschutz zu ziehen.

Dabei spielt die Frage nach der Naturnahe eine zentrale Rolle im Spannungsfeld zwischen Nut-
zung und Schutz von Waldern. Die Bestimmung und Bewertung des Naturnihegrades von Wil-
dern erfolgt vor allem tber den Anteil der Baumarten an der nattrlichen Vegetation, aber auch
Uber die Zusammensetzung der Bodenvegetation (ARBEITSKREIS STANDORTSKARTIERUNG
2016). Hierbei haben neben den Therophyten vor allem auch gebietsfremde Arten oder Neophy-
ten eine wichtige Indikatorfunktion, da sie in gestorten Lebensraumen verstirkt auftreten kénnen
und dabei auch wichtige Okosystemfunktionen verindern (ELTON 1958, DRAKE et al. 1989,
BRANDES & GRIESE 1991, DAVIES et al. 2005, HIERRO et al. 2005, KOWARIK 2010 u. a.).

Weltweit gilt das gezielte Einbringen, aber auch das spontane Auftreten von Neophyten als eine
der wichtigsten Ursachen fiir den Verlust oder die massive Verinderung der natiirlichen Bio-
diversitit (MACK et al. 2000, KOWARIK 2010, ROTHERHAM & LAMBERT 2011, NEHRING et al.
2013). Fur Mitteleuropa sicht BRANDES (2008) dagegen keine ernstzunehmende Beeintrichtigung
der Biodiversitit durch gebietsfremde, spontan auftretende Arten. Sie nutzen seiner Meinung
nach vor allem Nischen, die von der einheimischen Flora nicht besetzt sind. Vergleiche zwischen
bewirtschafteten und nicht bewirtschafteten Waldern zeigen vielfach, dass durch forstliche Ein-
griffe Neophyten gefordert werden und ihr Anteil in unbewirtschafteten Waldern niedriger ist als
dort, wo regelmiBig forstliche Malnahmen stattfinden (CHMURA 2004, CHMURA & SIERKA 2007,
GALLARDO et al. 2017, MOUSTAKAS et al. 2018). Untersuchungen aus niedersichsischen und
hessischen Wirtschaftswildern und Naturwaldreservaten machen aber auch deutlich, dass
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Neophyten unabhingig davon auftreten, ob die Stérung menschlichen oder natiirlichen
Ursprungs ist und ihr Auftreten nicht unmittelbar mit einem Verlust an Artenvielfalt verbunden
ist (SCHMIDT et al. 2008, SCHMIDT 2012). Zu entsprechenden Ergebnissen kommt auch eine
vergleichende Studie von bewirtschafteten und nicht bewirtschafteten polnischen Schlucht-
waldern (Phyllitido-Aceretum, BARAN et al. 2018).

Floristische und vegetationskundliche Daten, die zwischen den Jahren 2000 und 2017 in 21 NWR
von Rheinland-Pfalz erhoben und auf ihren Anteil gebietsfremder Arten ausgewertet wurden,
bieten hier ein vergleichsweise breites Standorts- und Bestandesspektrum: neben den vorherr-
schenden bodensauren, naturnahen Buchenwildern des Pfilzer Waldes oder des neuen National-
parks Hunsriick-Hochwald beinhaltet es Sonderstandorte wie Auenwilder am Rhein oder Moor-
birken-Bruchwilder im Hunsriick (Abb. 1). Als Alleinstellungsmerkmal gegeniiber den NWR in
anderen Bundeslindern gehéren auch zwei Douglasien-reiche Bestinde im Pfilzer Wald und der
Westeifel dazu, von denen bereits eine Wiederholungsinventur vorliegt. Dies gilt auch fiir drei
NWR mit einer dynamischen Entwicklung nach Windwurf bzw. Borkenkiferbefall sowie einem
weitgehend ungestorten NWR im Pfilzer Wald, so dass auch ein zeitlicher Vergleich moglich ist
(Tab. 1—Anhang S. 167). Nach dem in Rheinland-Pfalz tiblichen Kernflichen-Konzept (THOMAS
et al. 1995, MEYER et al. 2007) wurde die Vegetation vorrangig auf Dauerflichen in 1-4 ha gro-
Ben, gerasterten Kernflichen aufgenommen, die hiufig in einen gezdunten und einen ungeziun-
ten Teil getrennt sind, um den Einfluss des Schalenwildes zu dokumentieren. In NWR mit einer
hohen Vegetationsdynamik wie z. B. im NWR Gebiick nach Borkenkiferbefall und Windwurf
oder im NWR Langbruch nach Entfernung standortsfremder Nadelbiume wurden zusitzlich
Weisergatter eingerichtet, um eine rasch ablaufende Sukzession mit und ohne Schalenwildeinfluss
in ihrer Initialphase zu untersuchen. Wihrend beispielsweise in Hessen zu jedem aus der Nut-
zung genommenen NWR von Anfang an (1988/89) auch eine weiterhin bewirtschaftete Ver-
gleichsfliche zum Standard-Untersuchungsprogramm der Naturwaldforschung gehért (ALTHOFE
et al. 1991), konnten bei der vorliegenden Auswertung nur bei sechs der untersuchten NWR auch
Vergleichsflichen im Wirtschaftswald mit einbezogen werden.

Folgende Fragen sollten beantwortet werden:

1. Wie unterscheiden sich die NWR in ihrem Anteil an gebietsfremden Arten an der
Gefillpflanzen-Flora? Gibt es Beziehungen zu den Standortsbedingungen oder zum
Zeitraum ohne forstliche Nutzung?

2. Gibt es einen Einfluss von Stérungen (z. B. Windwurf, Insektenkalamititen, Uber-
flutungen) oder durch Schalenwild-Verbiss auf den Anteil gebietsfremder Arten?

3. Wie unterscheiden sich NWR und Wirtschaftswald? Wie wirkt sich die Dauer der
Nichtbewirtschaftung auf die Unterschiede zwischen den Bewirtschaftungsvarianten
aus?

4. Kann sich die Douglasie in nicht mehr bewirtschafteten Wildern auf Buchen-
Standorten langfristig etablieren?
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Methoden
Datengrundlage

Die hier vorgestellten Ergebnisse stammen aus floristischen und vegetationskundlichen Erhe-
bungen in 21 NWR aus Rheinland-Pfalz, die zwischen den Jahren 2000 und 2017 durchgefiihrt
wurden (Abb. 1, Tab. 1, siche Datenbank der Naturwaldreservate Deutschland: MUNCH 2007).
Die Ausweisung der verschiedenen NWR erfolgte zwischen 1966 und 2004, wobei viele der
zunichst sehr klein ausgewiesenen NWR in den 1980er- und 1990er-Jahren erheblich erweitert
wurden (z. B. Adelsberg-Lutzelhardt von 2,5 ha im Jahr 1976 auf 192 ha im Jahr 1999, Tab. 1).
Das Floreninventar an Gefillpflanzen (Vorkommen der Farn- und Blitenpflanzen auf ganzer
NWR-Fliche, WISSKIRCHEN & HAEUPLER 1998) wurde fir 19 NWR insgesamt erfasst, fiir die
beiden NWR Mummelskopf und Gebiick wurde nur an Hand der Vegetationsaufnahmen eine
Florenliste erstellt (Tab. 1, 2 — Anhang S. 168-169). Die Vegetation wurde auf gutachterlich aus-
gewiesenen Kernflichen aufgenommen, die in Rheinland-Pfalz in einem liickenlosen 20 x 20 m
Raster ausgepflockt sind und hiufig sowohl eine gezdunte als auch eine ungeziunte Teilfliche
von je 1-2 ha Grof3e aufweisen. In jeweils funf NWR gibt es nur eine gezaunte (Hollinderschlag,
Adelsberg-Lutzelhardt, Mummelskopf, Schwappelbruch, Palmbruch) oder eine ungeziunte Kern-
fliche (Gimpelrhein, Oberer Karlskopf, Langbruch, Ruppelstein, Tabener Urwald). In zwei
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NWR (Stelzenbach, Schwappelbruch) wurden jeweils zwei Kernflichen mit unterschiedlicher
Baumartenzusammensetzung ausgewiesen. Im NWR Himbeerberg wurden zwar nach dem
Windwurf 1990 zwei Kernflichen (Bestand, Freifliche) ausgewiesen, die 100 m*-grofen Dauer-
flichen wurden dort jedoch nicht in einem liickenlosen Raster angelegt, sondern gutachterlich
tber das gesamte NWR verteilt. Fir das grenziibergreifende NWR Adelsberg-Lutzelhardt exis-
tiert zusatzlich zur gezdunten Kernfliche die in vielen anderen Bundeslindern tbliche Gitter-
netzverpflockung (MEYER et al. 2007, SCHMIDT & SCHMIDT 2007), so dass hier auch zufillig
verteilte Vegetationsaufnahmen auf 314 m? groBen Probekreisen im 100 x 200 m-Raster ange-

fertigt werden konnten.

In zwei weiteren NWR (Gebiick, Langbruch) wurden zusitzlich zu den Kernflichen 12 x 12 m
Weiserflichenpaare errichtet, um den Wildeinfluss nach grofB3flichiger Stérung abzuschitzen
(Gebuck: Borkenkiferbefall; Langbruch: Entfernung standortsfremder Baumarten und Wieder-
vernassungsmal3inahmen). Fir sechs NWR (Katzenbacherhang, Rotenberghang, Himbeerberg,
Springenkopf, Stelzenbach, Eischeid) wurden in der Nachbarschaft bewirtschaftete, ungezaunte
Vergleichsbestinde ausgewiesen, die ebenfalls vegetationskundlich erfasst wurden. Eine Wieder-
holungsaufnahme im Abstand von mindestens 10 Jahren erfolgte bisher nur in fiinf Reservaten.
Die NWR Adelsberg-Lutzelhardt, Griinberg und Eselskopf blieben dabei weitgehend stérungs-
frei, wihrend die NWR Rotenberghang und Himbeerberg nach grof3flichigem Windwurf im Jahr
1990 (Stiirme Vivian und Wiebke) eingerichtet wurden, so dass die Aufnahmen zwischen 1991
und 2016 die Vegetationsentwicklung nach Windwurf tiber einen Zeitraum von 25 Jahren doku-
mentieren. Die Weisergatter der NWR Gebtick und Langenbruch kennzeichnen mit Aufnahmen
im Abstand von nur drei bzw. vier Jahren vor allem die hohe Vegetationsdynamik nach Borken-
kiferbefall und Flichenriumung in der Initialphase der Sukzession (Regeneration) bei gleichzeitig
hohem Schalenwildeinfluss.

In jedem untersuchten NWR wurde eine unterschiedliche Anzahl von Vegetationsaufnahmen auf
100- bis 400 m*-groen Dauerflichen innerhalb der gutachterlich ausgewiesenen Kernflichen
und Einzelflichen (Himbeerberg), an zufillig verteilten Gitternetzpunkten oder an den Weiser-
flichenpaaren durchgefihrt (Tab. 3 — Anhang S. 170). Sie reicht von 5 Aufnahmeflichen (je
400 m?) in der ungezaunten Kernfliche des NWR Katzenbacherhang bis zu 94 (je 314 m?) Auf-
nahmeflichen an Gitternetzpunkten und 29 Aufnahmeflichen (je 400 m?) in der gezdunten
Kernfliche des NWR Adelsberg-Lutzelhardt.

Bei den Vegetationsaufnahmen wurde der Deckungsgrad der Schichten (Baum-, Strauch-, Kraut-
und Moosschicht) und der einzelnen Arten direkt in Prozent geschitzt (THOMAS et al. 1995,
SCHMIDT & SCHMIDT 2007). Dabei umfasst die Baumschicht alle Gehélze > 5 m Hohe, die
Strauchschicht alle Geholze > 0,5 und < 5 m und die Krautschicht alle Gehdlze < 0,5 m sowie
alle nicht verholzenden Pflanzen.

Zur Ermittlung der Zahl und des Anteils der gebietsfremden Gefid3pflanzen (Nomenklatur nach
WISSKIRCHEN & HAEUPLER 1998) wurden die Florenlisten der NWR als auch die Vegetations-
aufnahmen der Kernflichen, Gitternetzpunkte, Einzel-Dauerflichen und Weiserflichenpaare
ausgewertet. Bei den Vegetationsaufnahmen konzentrierten wir uns auf das Vorkommen in der
Feldschicht, bestehend aus Strauch- und Krautschicht. Grundlage fir die Einstufung als gebiets-
fremde Art (Neophyt i. w. S.) war die nach Bundeslindern regionalisierte Florenliste von BUTT-
LER et al. (2017). Erginzend wurden auch die Statusangaben der Standardliste fiir Deutschland
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(WISSKIRCHEN & HAEUPLER 1998) und Europa (DAISIE 2009) berticksichtigt (Tab. 2). Unbe-
rucksichtigt blieb dabei der in den genannten Listen angegebene Etablierungsgrad, da hierbei
jeweils unterschiedliche zeitliche und populationsbiologische Kriterien angesetzt wurden. Ent-
scheidend war allein, ob es sich um Sippen handelt, die in Rheinland-Pfalz gebietsfremd sind,
d. h. kein autochthones Vorkommen besitzen und durch direkte oder indirekte Unterstiitzung
des Menschen aus ihrem urspringlichen Gebiet nach Rheinland-Pfalz gelangten (KOWARIK
2010). Dementsprechend wurden fiir Rheinland-Pfalz z. B. auch Larix decidua und Picea abies als
gebietsfremde Arten bzw. Neophyten 1. w. S. eingestuft.

Datenanswertung

Anhand des Gesamtfloreninventars lassen sich die Standortsverhiltnisse der NWR Uber die Zei-
gerwerte nach Ellenberg (ELLENBERG et al. 2001) kennzeichnen. Diese wurden mit der Zahl der
vorkommenden gebietsfremden Arten sowie mit ithrem Anteil an der Gesamtartenzahl der NWR
mit Hilfe von Pearson-Korrelationen in Beziehung gesetzt. Dazu wurde auch der Zusammen-
hang mit der GréBe der NWR und der Dauer der Nicht-Bewirtschaftung gepriift.

Die Auswertung der vegetationskundlichen Daten konzentrierte sich zunichst auf die NWR, in
denen Vegetationsaufnahmen in ungeziaunten Flichenvarianten (Kernflichen, Gitternetzpunkte,
Einzel-Dauerflichen) durchgefiihrt wurden. Dabei wurde jeweils das letzte Untersuchungsjahr
betrachtet. Zur Charakterisierung der Bestandesstruktur wurden die mittlere Baumschicht-
deckung sowie die Anteile von Buche, Nadelholz und gebietsfremder Arten an der Baumschicht-
deckung in den Aufnahmeflichen sowie die Deckungsgradsumme der Feldschicht bestehend aus
der Strauch- und Krautschicht ermittelt. Zur Beschreibung der Diversitit wurde die Artenzahl
Uber alle Aufnahmeflichen hinweg (Gesamtdiversitit der Flichenvarianten) getrennt fir die
Baum-, Strauch-, Kraut- und Feldschicht ermittelt. Anhand der Arten der Feldschicht wurden
auch fur die vegetationskundlichen Aufnahmeflichen — bestehend aus der Summe der Einzelauf-
nahmen eines Aufnahmekollektivs in einem NWR — die quantitativen Zeigerwerte nach Ellen-
berg (ELLENBERG et al. 2001) und der prozentuale Anteil der Neophyten an der Artenzahl und
dem Deckungsgrad errechnet und mit den Struktur- und Diversititsvariablen, den Zeigerwerten
und der Gesamt-Aufnahmeflichengrofle korreliert.

Fir finf NWR lagen Wiederholungsinventuren (Flora und Vegetation) vor, die mindestens eine
Zeitspanne von 10 Jahren umfassten. In den NWR Adelsberg-Lutzelhardt, Griinberg und Esels-
kopf verlief die Vegetationsentwicklung weitgehend in der Optimalphase der Waldbestinde,
wihrend die Wiederholungsaufnahmen in den NWR Himbeerberg und Rotenberghang die lang-
fristige Vegetationsentwicklung nach Windwurf beschreiben. Sowohl fiir ungezdunte als auch
gezdunte Flichenvarianten wurden die Zahl gebietsfremder Arten in der Feldschicht sowie deren
Anteile an der Gesamtartenzahl und an der Deckungsgradsumme der Feldschicht ermittelt. Fir
die NWR in der Optimalphase bildeten vier Flichenvarianten (gezdunte Kernfliche, drei Gitter-
netzpunkt-Varianten) im NWR Adelsberg-Lutzelhardt und je zwei Flichenvarianten (ungeziunte
und gezdunte Kernfliche) in den NWR Eselskopf und Grinberg die Grundlage fiir einen zeit-
lichen Quervergleich iiber die NWR. Die Zahl der gebietsfremden Arten und deren Anteile wur-
den zwischen 1. und 2. Aufnahme dabei mit Hilfe des Wilcoxon-Rangsummen-Tests verglichen.
Fir die NWR mit Windwurf standen nur vier Flichenvarianten zur Verfiigung (je eine gezdunte
und eine ungezdunte Flichenvariante je NWR), so dass auf einen statistischen Vergleich verzich-
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tet wurde. Um die Artenzahlen, Deckungsgradsummen und Neophyten-Anteile zwischen den
Aufnahmezeitriumen auch innerhalb der einzelnen NWR vergleichen zu kénnen, wurden die
Variablen auf Basis der einzelnen Vegetationsaufnahmeflichen mit einer Grof3e zwischen 100
und 400 m? ermittelt. Ein moglicher Schalenwildeinfluss auf die Vegetation lasst sich durch einen
Vergleich von ungeziunten mit gezdunten Flichen erkennen. Entsprechende Vergleichspaare
waren in elf NWR vorhanden, wobei die jeweilige Gesamtzahl der Aufnahmeflichen z. T. stirker
variierte. Dementsprechend erfolgte der statistische Vergleich innerhalb eines NWR auf der Basis
der einzelnen Vegetationsaufnahmeflichen mit Hilfe des Mann-Whitney-U-Tests, der Querver-
gleich tber alle NWR hinweg mit Hilfe des Wilcoxon-Rangsummen-Tests. Um einen Einfluss
der Zaunungsdauer auf die Anzahl der gebietsfremden Arten und ihren Anteil an der Gesamt-
artenzahl und der Deckungsgradsumme der Feldschicht zu ermitteln, wurde die Differenz zwi-
schen ungezaunter und gezdunter Variante mit der Zaunungsdauer korreliert. Analog zur Kenn-
zeichnung des Schalenwildeinflusses durch die beiden Zaunungsvarianten lasst sich der Einfluss
der Bewirtschaftung durch den Vergleich von ungeziaunten NWR-Flichen mit ungeziunten,
bewirtschafteten Vergleichsbestinden kennzeichnen. Hier lagen Daten aus siecben NWR vor, fir
die auch in benachbarten Wirtschaftswildern Kernflichen mit einer unterschiedlichen Zahl von
100-400 m? groflen Aufnahmeflichen eingerichtet wurden. Dabei blieb das NWR Ruppelstein
unberticksichtigt, in dem zwar ein angrenzender Vergleichsbestand aufgenommen wurde, der
formal bis zur Einrichtung des Nationalparks Hunsriick-Idarwald noch als Wirtschaftswald galt,
in dem tatsichlich aber forstliche Fingriffe in den letzten Jahrzehnten bereits nicht mehr erfolg-
ten. In funf NWR konnte auch die floristische Ausstattung zwischen NWR und bewirtschaftetem
Vergleichsbestand berticksichtigt werden. Auch beim Vergleich der Ziunungs- und Bewirtschaf-
tungsvarianten wurde bei allen NWR mit Wiederholungsaufnahmen stets das letzte Untersu-
chungsjahr betrachtet. Alle Berechnungen erfolgten mit dem Programm SigmaPlot 12.0 (Systat
Software). Als einheitliches Signifikanzniveau wurde p < 0,05 akzeptiert.

Ergebnisse
Die Flora der Naturwaldreservate und ibr Anteil an gebietsfremden Arten

Die untersuchten NWR verteilen sich auf acht Wuchsgebiete in Rheinland-Pfalz mit Héhenlagen
zwischen 98 (Rhein-Main-Ebene) und 800 m 4. NN (Hunsriick, Abb. 1, Tab. 1). Die geographi-
sche Lage der unterschiedlichen NWR in den verschiedenen Wuchsgebieten und entlang eines
Héhengradienten spiegelt sich auch in der floristischen Zusammensetzung wider. So zeigt sich an
Hand der Gesamtflorenlisten eine deutliche Auftrennung der NWR anhand der Hohenlage und
entsprechend der Temperatur- und Kontinentalititszahl (Tab. 2). Die NWR des nérdlichen ober-
rtheinischen Tieflandes, des Saar-Nahe-Berg- und Hiuigellandes, des Saar-Pfilzischen Muschel-
kalkgebiets und des Pfilzerwaldes zeichnen sich durch einen héheren Anteil an Warmezeigern
aus, wihrend die tbrigen NWR durch MiBigwirmezeiger oder Kuhlezeiger (besonders in den
héhergelegenen NWR des Hunsriicks) geprigt sind. Zu den weiteren Standortsfaktoren, die die
untersuchten NWR am stirksten differenzieren, gehoren die Basen- und Nihrstoffversorgung,
indiziert durch die mittlere Reaktions- und Stickstoff-Zahl (Tab. 2). Basen- und nihrstoffreich
sind alle Auenwaldreservate, besonders basen- und nihrstoffarm die Buchen- und Bruchwilder
im Hoch- und Idarwald des Hunsriicks. Besonders reich an Siure- und Stickstoffmangelzeigern
ist das NWR Palmbruch. Licht- und Feuchtezahl differenzieren die NWR weniger deutlich, da
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die Unterschiede hier weniger durch die regionalen Eigenschaften der Wuchsgebiete als durch
lokale Besonderheiten bestimmt werden (z. B. azonale Vegetationseinheiten mit Besonderheiten
im Wasserhaushalt, Storungsereignisse, frithere Nutzung).

Zwischen der Flichengrofle der NWR und der Gesamtartenzahl bzw. der Zahl an gebietsfrem-
den Arten besteht eine positive Beziehung (Abb. 2). Der Anteil gebietsfremder Arten an der
Gesamtflora der Reservate reicht von 1,1 bis 8,7 %. Besonders reich an gebietsfremden Arten
sind die drei NWR in der Rheinaue (6,6-8,7 %), als grofites untersuchtes NWR das NWR Adels-
berg-Lutzelhardt (8,2 %) sowie die NWR Rotenberghang (6,5 %) und Grunberg (5,3 %) in den
ebenfalls wirmebegtinstigten, tiefer gelegenen pfilzischen Wuchsgebieten. NWR mit Anteilen an
gebietsfremden Arten von unter 2 % konzentrieren sich auf die héheren, meist bodensauren und
stickstoffarmen Standorte von Hunsriick und FEifel (z. B. Himbeerberg, Schwappelbruch, Lang-
bruch, Gottlob, Eischeid). Arm an Neophyten ist aber auch das im Saar-Nahe-Berg- und Hugel-
land gelegene NWR Katzenbacherhang (1,8 %). Insgesamt ergibt sich daraus, dass der Anteil an
gebietsfremden Arten sowohl absolut als auch prozentual vor allem mit der Kontinentalititszahl
positiv korreliert ist (Abb. 2).

Unter den 19 der bei den letzten Erhebungen gefundenen gebietsfremden Sippen fillt zundchst
der hohe Anteil an Geholzen auf (Tab. 2). Abies grandis, Larix decidua, Larix kaempfers, Picea abies,
Pinus strobus, Populus hybt., Prunus persica, Prunus serotina, Pseundotsuga menziesiz, Quercus rubra, Robinia
psendoacacia, Thuja spec. und Tsuga spec. stellen zwei Drittel aller nicht in Rheinland-Pfalz hei-
mischen Arten und sind vorrangig Ausdruck des forstlichen Handelns. Besonders gilt dies fiir die
beiden haufigsten Baumarten Picea abies (kein autochthones/natirliches Vorkommen in Rhein-
land-Pfalz) und Pseudotsuga menziesii, die in 16 bzw. 8 der 21 untersuchten NWR auftreten und die
im Wirtschaftwald landesweit von gro3er Bedeutung sind. Deutlich geringer vertreten sind nicht-
heimische Arten der Krautschicht: Am haufigsten fanden sich noch Impatiens parviflora (5 NWR),
Juncus tenuis (3 NWR) und Impatiens glandulifera (ausschlieBlich in den 3 NWR der Rheinaue), alles
Neophyten, die von BUTTLER et al. (2017) in Rheinland-Pfalz als etabliert bzw. von WISSKIR-
CHEN & HAEUPLER (1998) in Deutschland als fest eingebiirgert eingestuft wurden (Tab. 2).

Die 1Vegetation der Naturwaldreservate und ibr Anteil an gebietsfremden Arten
Naturwaldreservate im Quervergleich

Die reprisentativen Vegetationsaufnahmen aus den 18 NWR, die auf ungeziunten Kernflichen,
an Gitternetzpunkten oder Einzel-Dauerflichen aufgenommen wurden, zeigen fiir den jeweils
letzten Aufnahmezeitpunkt im Vergleich zur Flora eine sehr viel weitere Spanne in der Beteili-
gung gebietsfremder Arten (Tab. 3). Neben Aufnahmeflichen in NWR, in denen Neophyten
i. w. S. vollig fehlen (Katzenbacherhang, Rotenberghang, Stelzenbach 2), weisen andere sowohl
bezogen auf die Artenzahl und/oder auf den Deckungsgrad der Feldschicht Werte von tiber 10 %
auf (Gimpelrhein, Adelsberg-Eiche- und -Nadelholz-dominiert, Griinberg, Tabener Urwald,
Himbeerberg). Meist treten aber nur 1-3 gebietsfremde Arten in der Feldschicht auf, was im
Mittel einem Anteil von 6 % an der Artenzahl und von 9 % am Deckungsgrad entspricht. Eben-
so wie bei der Flora sind es vor allem die nicht-einheimischen Geholzarten — insbesondere Picea
abies und Pseudotsuga menziesii -, die hier fir die starken Unterschiede zwischen den NWR sorgen.
Als krautige Neophyten wurden allein Impatiens glandulifera, 1. parviflora und Solidago canadensis in
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den drei Kernflichen der NWR Gimpelrhein, Oberer Karlskopf und Tabener Urwald gefunden,
erreichten aber auch hier im Mittel einen maximalen Deckungsgrad von nur 5 %.

Generell zeigte sich ein positiver Zusammenhang zwischen der Gesamtartenzahl und der Zahl
der Neophyten 1. w. S. in den ungezaunten Dauerflichen (r = 0,582, p = 0,007). Die relativen
Neophytenanteile waren jedoch nicht signifikant mit der Artenzahl oder der Deckungsgrad-
summe der Feldschicht korreliert. Zwischen der Gesamtartenzahl (r = -0,029, p = 0,199) bzw.
dem Anteil der gebietsfremden Arten an der Artenzahl (r = -0,029, p = 0,903) und am De-
ckungsgrad (r = -0,090, p = 0,708) der Feldschicht und der GréBe der Gesamtaufnahmefliche
bestand ebenfalls kein signifikanter Zusammenhang. Mit zunehmendem Buchenanteil an der
Baumschicht nahm sowohl die Zahl der Neophyten (r = -0,445, p = 0,049) als auch der Gefil3-
pflanzen insgesamt (r = -0,607, p = 0,005) ab, wihrend sich die Zahl der Neophyten mit zuneh-
mendem Nadelholzanteil erhéhte (r = 0,662, p = 0,001). Die starke Beteiligung von Picea abies in
den hoher gelegenen, meist dicht geschlossenen NWR von Hunsriick und Eifel bedingt auch die
signifikant negativen Beziehungen zwischen dem Anteil an gebietsfremden Arten und der mittle-
ren Temperatur- und Lichtzahl (Abb. 4). Mit zunehmender Temperaturzahl nahm ihr Anteil an
der Artenzahl, mit zunehmender Lichtzahl der Anteil am Deckungsgrad ab. Alle tibrigen struktu-
rellen und standortlichen Variablen (Tab. 3) zeigten keine signifikante Beziehung.
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Abb. 2. Signifikante Beziehungen zwischen der Gréfle der NWR und der Gesamtartenzahlen sowie der Zahl an
gebietsfremden Gefidl3pflanzenarten (Neophyten i. w. S.).

Fig. 2. Significant correlations between size of the SENR and total species number as well as number of non-native

vascular plant species (neophytes in the broader sense).
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Abb. 3. Signifikante Beziechung zwischen der mittleren Kontinentalitidtszahl (ermittelt anhand der Gesamtflorenliste
der NWR) und der Zahl an gebietsfremden GefiB3pflanzenarten (Neophyten i. w. S.) sowie deren Anteil an der
Gesamtartenzahl.

Fig. 3. Significant correlation between mean indicator value for continentality (based on the total floristic composi-
tion of the SFNR) and the number of non-native vascular plant species (neophytes in the broader sense) as well as
their percentage of the total species richness.
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Abb. 4. Signifikante Bezichung der Anteile gebietsfremder Arten an der Artenzahl der Feldschicht und der mittleren
Temperaturzahl (links) sowie ihr Anteil an der Deckungsgradsumme der Feldschicht (rechts) und der mittleren
Lichtzahl (vergl. Tab. 4).

Fig. 4. Significant correlation between the percentage of non-native vascular plant species of species richness in the
field layer and the indicator value for temperature (left) as well as the percentage of all non-native species of the
accumulated coverage in the field layer and the indicator value for light (right, cf. Tab. 4).
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Zeitliche 1 erdnderungen

Von funf Naturwaldreservaten liegen Wiederholungserhebungen im Abstand von mindestens
zehn Jahren vor, so dass sie eine Aussage uber die zeitlichen Verinderungen im Arteninventar
und in der Vegetation erlauben. Drei NWR (Adelsberg, Grinberg, Eselskopf) waren dabei in den
letzten Jahrzehnten nicht von gréBeren Stérungen betroffen, wihrend die beiden NWR Roten-
berghang und Himbeerberg erst nach dem Windwurf von 1990 ausgewiesen und aufgenommen
wurden.

In den ungestorten NWR (Tab. 4) verlief die Entwicklung uneinheitlich. So nahm die Gesamt-
artenzahl in den NWR Adelsberg und Eselskopf zu, im NWR Griinberg ab. Der Anteil an ge-
bietsfremden Arten blieb im NWR Adelsberg und Griinberg gleich, wahrend er im NWR Esels-
kopf gegentiber der 1. Aufnahme deutlich anstieg. Wihrend in den Gesamtflorenlisten neben den
dominierenden gebietsfremden Geholzarten vereinzelt auch immer wieder krautige Neophyten
zu finden waren, waren in den Vegetationsaufnahmen der Kernflichen und Gitternetzpunkte
ausschliefSlich Geholze als gebietsfremde Arten vertreten. Auch hier verlief die Entwicklung
uneinheitlich. In den NWR Adelsberg und Eselskopf zeigten sich keine wesentlichen Verinde-
rungen in der Artenzahl der Neophyten und ihrem Anteil an der Feldschicht. Anders verhielt sich
das NWR Griinberg: da hier sowohl innerhalb als auch au3erhalb des Zaunes die Gesamtarten-
zahl von 2005 bis 2017 deutlich abnahm (von 13 bzw. 11 Arten auf nur 4 Arten/400 m?), die
Zahl gebietsfremder Arten mit zwei aber konstant blieb, stieg ihr prozentualer Anteil stark an. In
den beiden Douglasien-gepragten NWR Grinberg und Eselskopf ging der Deckungsgrad von
Psendotsuga menziesiz in der Strauchschicht von 2005 bis 2017 stark zurtick. Da dies aber im NWR
Griinberg mit einer gleichzeitigen Zunahme von Picea abies in der Strauchschicht verbunden war,
lag der Anteil an gebietsfremden Arten am Deckungsgrad mit 63 % bzw. 72 % vergleichbar hoch
wie bei der 1. Aufnahme (56 % bzw. 64 %). Auch im NWR Eselskopf ging der Gesamt-
deckungsgrad der Strauchschicht mit urspringlich viel Pseudotsuga menziesii sehr stark zurtick, aber
ohne dass gleichzeitig Picea abies zunahm. Dementsprechend sank hier der Anteil gebietsfremder
Arten am Deckungsgrad von 63 % (ohne Zaun) bzw. 50 % (mit Zaun) auf 4 % (ohne Zaun) bzw.
20 % (mit Zaun). Im Quervergleich aller drei NWR gab es einen signifikanten Anstieg vom
1. zum 2. Aufnahmejahr allein beim Neophyten-Anteil an der Artenzahl, wie bereits beim NWR
Griinberg betont, vor allem beeinflusst durch einen Riickgang der Gesamtartenzahl bei gleich-
zeitig gleichbleibender Zahl an gebietsfremden Arten.

In den beiden von Windwurf stark gestorten NWR Rotenberghang und Himbeerberg nahm die
Gesamtartenzahl von 1991/93 bis 2016 ab (Tab. 5). Im NWR Himbeerberg betraf dies auch die
gebietsfremden Arten, wihrend diese im NWR Rotenberghang im Zuge der Sukzession konstant
blieben. Dementsprechend sank der Anteil gebietsfremder Arten im NWR Himbeerberg von fast
6 % auf weniger als 2 %, wihrend er sich im NWR Rotenberghang auf Grund der Halbierung der
Gesamtartenzahl von 3 % auf iiber 6 % verdoppelte. Aktuell finden sich in beiden NWR nur
gebietsfremde Gehdlzarten, wihrend in den ersten Jahren nach dem Windwurf auch krautige
Neophyten (Erigeron annuus, Impatiens parviflora, Juncus tenuis, Solidago canadensis) beobachtet wurden.
In den Gesamtartenzahlen und Deckungsgraden der Strauch- und Krautschicht der beiden NWR
spiegelt sich die hohe Dynamik in den Kernflichen und Dauerflichen nach dem Windwurf deut-
lich wider. Unabhingig, ob gezdunt oder ungezdunt haben Gesamtartenzahl und Deckungsgrad
stark abgenommen, insbesondere im Zeitraum zwischen 2002 (2. Aufnahme) und 2016
(3. Aufnahme). Insgesamt traten nur drei gebietsfremde Arten auf, wobei Impatiens parviflora
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(Himbeerberg) und Larix decidua (Rotenberghang) nur in den ersten beiden Aufnahmezeitraumen
(bis 2002) notiert wurden, wihrend 2016 als gebietsfremde Art allein Picea abies noch in den
Windwurf-Dauerflichen der beiden NWR vertreten war. In Verbindung mit dem starken Riick-
gang in den Gesamtartenzahlen und dem Deckungsgrad sorgte dies dafiir, dass der Anteil der
gebietsfremden Arten 26 Jahre nach dem Sturm zwischen 0 und 20 % (Artenzahl) bzw. 0 und
24 % (Deckungsgrad) schwankte.

Einfluss des Schalenwildes anf den Anteil gebietsfremder Arten

Elf der untersuchten NWR besitzen Kernflichen-Teile oder Einzel-Dauerflichen, die seit min-
destens einem Jahrzehnt gezaunt sind. Im Vergleich mit den ungezidunten Kontrollflichen ldsst
sich an ihnen der Einfluss des Schalenwild-Verbisses auf die Vegetation aufzeigen (Tab. 6). Bei
den Artenzahlen fir die Feldschicht zeigte sich tiber alle Vergleichspaare kein signifikanter Unter-
schied. Im Zaun signifikant hoher ist dagegen der mittlere Deckungsgrad, wofiir vorrangig die
dort verstirkt auftretende Geholzverjiingung in Strauchschichthéhe verantwortlich ist. Bei den
gebietsfremden Arten (ausschlieSlich Geholze) liegt der Anteil nicht-heimischer Arten in den
geziunten Flichen etwas hoher als auBerhalb der Ziune, was in erster Linie auf die signifikant
héhere Stetigkeit und den (nicht signifikant) héheren Deckungsgrad von Picea abies und Pseudo-
tsuga menziesii im Zaun zurickzufihren ist und besonders fir die Douglasien-dominierten NWR
Griinberg und Eselskopf sowie das Buchen-dominierte NWR Gottlob zutrifft. Nach vier bzw.
sechs Jahren Ziaunung ergaben die Weiserflichenpaare in den von starken Storungen betroffenen
NWR Langbruch (Kahlschlag mit Entfernung standortsfremder Baumarten, Wiedervernissung)
und Gebiick (Windwurf, Borkenkaferbefall) bisher keinen Unterschied in der Zahl und dem
Deckungsgrad gebietsfremder Arten mit und ohne Schalenwild-Einfluss (Tab. 6).

Einfluss der Bewirtschaftung auf den Anteil gebietsfremder Arten

Der direkte floristische Vergleich von finf unbewirtschafteten NWR mit bewirtschafteten Ver-
gleichsbestinden ergab — unter Berticksichtigung der meist geringeren GrofBe der bewirtschafte-
ten Fliche — eine hohere Gesamtartenzahl im Wirtschaftswald (Tab. 7). Der Anteil gebiets-
fremder Arten war im unbewirtschafteten Wald durchgehend niedriger als im bewirtschafteten
Wald, wo maximal 7 % der GefiB3pflanzenflora nicht-heimisch war. Auffallend ist, dass im Wirt-
schaftswald die krautigen Neophyten mit Epilobium ciliatum, Impatiens parviflora, Juncus tenuis, Oxalis
stricta und Senecio inaequidens stirker vertreten waren als die sonst haufigeren gebietsfremden
Geholzarten (Larix decidua, Picea abies, Prunus serotina, Psendotsuga menziesii).

Im vegetationskundlichen Vergleich zeichneten sich die Aufnahmeflichen im Wirtschaftswald
durch einen signifikant hoheren Artenreichtum und Deckungsgrad in der Feldschicht aus. In der
absoluten Zahl waren die gebietsfremden Arten zwar im Wirtschaftswald mehr als doppelt so
hiufig vertreten wie im Nichtwirtschaftswald, prozentual ergab sich durch die héhere Gesamt-
artenzahl im Wirtschaftswald jedoch ebenso kein Unterschied wie auch bei ihrem Anteil am
Deckungsgrad. Als krautiger Neophyt wurde allein Impatiens parviflora in den Aufnahmeflichen
des Wirtschaftswaldes der NWR Katzenbacherhang und Rotenberghang notiert, ansonsten waren
mit Larix decidua, Picea abies und Pseudotsuga menziesii nur die in Rheinland-Pfalz hiufigsten gebiets-
fremden Geholze in NWR und Wirtschaftswald gleichermal3en stark vertreten.
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Tabelle 4. Verinderungen in der Gesamtflora sowie der mittleren Artenzahlen und Deckungsgradsummen pro
Aufnahmefliche der Feldschicht (FS) in den NWR Adelsberg, Griinberg und Eselskopf. Die Kernfliche (KF) im
NWR Adelsberg wurde in den Jahren 2000 und 2016, die Gitternetzpunkte (GNP) mit dominierender Buche (Bu),
Eiche (Ei) und Nadelholz (NH) wurden 2006 und 2016 vegetationskundlich aufgenommen. In den KF der NWR
Eselskopf und Griinberg erfolgten die Aufnahmen 2005 und 2017. (Z): mit Zaun, (0Z): ohne Zaun. Mit Hilfe eines
Wilcoxon-Rangsummen-Tests wurden Unterschiede zwischen 1. und 2. Aufnahme sowohl innerhalb der NWR als
auch in Form eines Quervergleichs tiber die verschiedenen Flichenvarianten der NWR hinweg statistisch gepriift.
Signifikant héhere Werte sind fett hervorgehoben. MW: Mittelwert, SD: Standardabweichung des Mittelwerts.

Table 4. Changes in total floristic composition as well as mean species numbers and accumulated coverage per plot
of the field layer (S = herb + shrub layer) for the SFNR Adelsberg, Grinberg and Eselskopf. The core area (KF) of
the SENR Adelsberg was observed in 2000 and 2016, the grid points (GNP) with dominance of beech (Bu), oak (Ei)
or conifers (NH) were observed in 2006 and 2016. In the core areas of the SFNR Eselskopf and Griinberg the
surveys were done in 2005 and 2017. (Z): fenced, (0Z): unfenced. To find statistically significant differences between
first and second survey within each single SFNR and as a cross-comparison between the different types of investiga-
tion area of each SFNR a Wilcoxon signed-rank test was applied. Significant higher values are printed in bold. MW

mean, SD: standard deviation of the mean.

Adelsberg Grinberg Eselskopf

Gesamtflora
Untersuchungsjahr 2000 2006 2016 2005 2017 2005 2017
Gesamtartenzahl 73 68 98 122 95 111 123
Gebietsfremde Arten (n) 6 4 8 7 5 1 6
Gebietsfremde Arten (%) 8,2 5,9 8,2 57 53 0,9 4,9
Vegetation Quervergleich

GNP GNP GNP
Flachenvariante KF (Z) Bu (0Z) Ei (0Z) NH (02)| KF (02)* KF (2) KF (02)° KF(2)| MW SD
AufnahmeflachengroRe [m?] 400 314 314 314 400 400 400 400
Zahl der Aufnahmeflachen (n) 29 43 28 23 4/8 16 2/8 14
Artenzahl (FS)
1. Aufnahme (2000-06) 9,0 3,9 6,8 9,7 13,3 11,1 18,0 194 | 114 53
2. Aufnahme (2016/17) 8,0 3,8 6,9 10,2 4,4 4,0 18,4 12,6 | 8,5 5,1
Gebietsfremde Arten (n)
1. Aufnahme (2000-06) 0,03 0,2 0,4 1,1 2,3 2,2 1,0 1,6 1,1 0,9
2. Aufnahme (2016/17) 0,1 0,2 0,5 1,1 2,1 2,1 1,0 1,4 1,1 0,8
Anteil gebietsfremde Arten [%)]
1. Aufnahme (2000-06) 0,2 3,1 5,0 11,0 20,1 26,1 6,0 9,8 10,2 8,8
2. Aufnahme (2016/17) 0,9 3,7 6,2 12,4 49,6 55,6 5,1 11,5 | 181 21,7
Deckungsgrad (FS)
Deckungsgradsumme [D°® %]
1. Aufnahme (2000-06) 18,1 6,2 10,1 13,0 27,9 31,7 53,0 50,8 | 26,4 18,0
2. Aufnahme (2016/17) 26,6 6,7 146 145 15,9 22,4 19,4 21,2 | 17,7 61
Anteil gebietsfremde Arten [%]
1. Aufnahme (2000-06) 0,1 0,7 5,1 10,2 55,6 63,8 63,0 49,8 | 31,0 294
2. Aufnahme (2016/17) 0,5 0,9 7,9 11,1 63,4 72,4 4,3 20,2 | 22,6 28,8

2 nicht-paarweiser Test innerhalb der Flichenvariante des NWR, da bei der Erstaufnahme weniger und z.T. andere
Untersuchungsflichen bertcksichtigt wurden.
b kein statistischer Vergleich innerhalb der Flichenvariante des NWR, da bei der Erstaufnahme nur zwei 400 m?-

Flachen erfasst wurden.
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Tabelle 5. Verinderungen in der Gesamtflora sowie der mittleren Artenzahlen und Deckungsgradsummen pro
Aufnahmefliche der Feldschicht (FS) in den NWR Rotenberghang und Himbeerberg, die im Jahr 1990 stark durch
Windwurf gestort wurden. Die Gesamtflora wurde nur 1991/93/95 und 2016 erfasst, Vegetationsaufnahmen erfolg-
ten 1991/93, 2002 und 2016. Innerhalb der Flichenvarianten der NWR wurden die Aufnahmezeitrazume mit Hilfe
eines Wilcoxon-Rangsummen-Tests im NWR Rotenberghang bzw. eines Mann-Whitney-U-Test im NWR Himbeer-
berg verglichen. Unterschiedliche Buchstaben markieren signifikante Unterschiede zwischen den Aufnahmezeit-
riumen. Aufgrund der geringen Zahl an Flichenvarianten wurde auf einen statistischen Quervergleich verzichtet.
KF: Kernfliche, DF: Einzel-Dauerflichen, (0Z): ohne Zaun, (Z): mit Zaun. MW: Mittelwert, SD: Standardabwei-
chung des Mittelwerts.

Table 5. Changes in total floristic composition as well as mean species numbers and accumulated coverage per plot
of the field layer (FS = herb + shrub layer) for the SENR Rotenberghang and Himbeerberg, both were strongly
disturbed by windthrow in the year 1990. The total flotistic composition was surveyed only in the years 1991/93/95
and 2016, vegetation relevés wete conducted in the years 1991/93, 2002 and 2016. To find statistically significant
differences between the time of investigation within the area types for the SENR Rotenberghang the Wilcoxon
signed-rank test and for SENR Himbeerberg the Mann-Whitney U-test was applied. Different letters are given for
significant differences between the yerars of investigation. Due to the low number of area types a cross-comparison
for the observed types was not done. KF: core area, DF: single permanent plot, (0Z): unfenced, (Z): fenced. MW
mean, SD: standard deviation of the mean.

Rotenberghang Himbeerberg
Gesamtflora
Untersuchungsjahr 1991/92 2016 1993 1995 2016
Gesamtartenzahl 95 46 72 88 60
Gebietsfremde Arten (n) 3 3 4 4 1
Gebietsfremde Arten (%) 3,2 6,5 5,6 4.5 1,7
Vegetation Quervergleich
Flachenvariante KF (02) KF (2) DF (02) DF (2) MW SD
Aufnahmeflachegréfie [m?] 100 100 100 100
Zahl der Aufnahmeflachen (n) 10 15 20 7
Artenzahl
Artenzahlen (FS)
1991/93 17,7a 19,4a 18,5a 26,6a 20,6 4.1
2002 8,5a 14,3a 15,4a 16,3ab 13,6 3,5
2016 1,7b 3,3b 2,0b 5,1b 3,0 1,5
Gebietsfremde Arten (n)
1991/93 0,7a 0,9a 1,1a 0,6 0,8 0,2
2002 0,5a 1,0a 0,9a 0,9 0,8 0,2
2016 Ob 0,2b 0,4b 0,7 0,3 0,3
Anteil gebietsfremde Arten [%]
1991/93 4,2 5,2ab 7,9 2,5 5,0 2,3
2002 4,5 8,1a 9,9 51 6,9 2,5
2016 0 4,1b 19,2 13,9 9,3 8,8
Deckungsgrad (FS)
Deckungsgradsumme [D° %]
1991/93 107,9 67,4a 167,5a 199,6a 1356 59,3
2002 52,8 87,8a 108,3a 94,7a 85,9 23,7
2016 1,3 6,3b 8,2b 6,1b 55 2,9
Anteil gebietsfremde Arten [%]
1991/93 1,4 0,3 11,9 0,2 3,5 5,7
2002 0,7 1,1 8,4 0,9 2,8 3,8
2016 0 3,9 22,4 23,6 12,5 12,3
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Tabelle 6. Einfluss des Schalenwildes auf die mittlere Artenzahl und Deckungsgradsumme pro Aufnahmefliche der
Feldschicht (FS) durch den Vergleich von Vegetationsaufnahmen in ungeziunten (0Z) und gezdunten (Z) Dauer-
flichen (KF: Kernfliche, DF: Einzel-Dauerflichen, WG: Weisergatterpaare). Die Ziunungsvarianten der Kern-
flichen- und Einzel-Dauerflichen wurden sowohl innerhalb der NWR (Mann-Whitney-U-Test) als auch in Form
eines Quervergleichs tiber alle NWR hinweg (Wilcoxon-Rangsummen-Test) statistisch geprift (p < 0,05). Signifikant
héhere Werte sind fett hervorgehoben. Die NWR Gebiick (Sukzession nach Windwurf und Borkenkifer) und Lang-
bruch (Sukzession nach Wiedervernissung und Entfernen gebietsfremder Baumarten) mit ihren Weisergatterpaaren
wurden im statistischen Quervergleich nicht beriicksichtigt, da diese Flichen im Vergleich zu den anderen NWR
durch eine Sukzession nach einer gréfleren Stérung gekennzeichnet sind und eine erst relativ geringe Zaunungsdauer
vorliegt. MW: Mittelwert, SD: Standardabweichung des Mittelwerts.

Table 6. Comparison of vegetation relevés in unfenced (0Z) and fenced (Z) permanent plots (KF: core area, DF:
single permanent plot, WG: small pairs of control-exclusion fenced plots) to assess the impact of deer browsing on
mean species numbers and coverage per plot of the field layer (FS = herb + shrub layer). To find statistically signifi-
cant differences between fenced and unfenced plots of the core area and single long-term plots within each SFNR
the Mann-Whitney U-test and for cross-comparison between all SENR the Wilcoxon signed-rank test was applied
(p < 0,05). Significant higher values are printed in bold. The SENR Gebiick (succession after windthrow and bark
beetle attack) and Langbruch (succession after removal of drainage and logging of dominating non-native tree spe-
cies) with small pairs of control-exclusion fenced plots were not included in the cross-comparison, since in compati-
son to the other SFNR a relative short period of fencing and a high influence of the ongoing succession after dis-

turbance is only characteristic for them. MW: mean, SD: standard deviation of the mean.

Aufnahmeflachen Artenzahl Deckungsgrad

Flachen- Flachen- Jahre Mittlere Gebietsfremde Gebietsfremde | Deckungsgrad- Gebietsfremde

groRe  zahl (n) mit AZ Arten (n) Arten (%) summe Arten (%)
Z&aunungsvariante (m*) oZ Z Zaun|oZ Z oZ VA oZ VA oZ VA oZ VA
Katzenbacherhang KF | 400 5 11 39 (170302 O 0 0 0 29,8 1157 0 0
Rotenberghang KF| 100 10 15 25 (1,7 33 0 0,2 0 4,1 1,3 6,3 0 3,9
Griinberg KF| 400 8 16 16 |44 39 21 2,1 496 552 | 159 199 634 727
Himbeerberg DF| 100 20 7 25 |20 51 04 0,7 19,2 139 8,2 6,1 22,4 23,6
Geblick KF| 400 13 17 11 |53 98 08 0,9 16,7 11,2 2,7 209 11,3 73
Gottlob KF| 400 9 9 31 (150120 0,8 1,0 5,0 85 | 46,3 859 1,3 26,9
Springenkopf KF | 400 11 11 31 |94 10,2 05 0,9 5,4 9,1 31,0 27,5 0,5 14,0
Stelzenbach 1 KF| 400 9 14 15 |30 29 0.2 0,9 59 342 | 569 76,7 0,2 1,3
Stelzenbach 2 KF| 400 12 13 15 |35 54 0 0 0 0 8,7 4,0 0 0
Eselskopf KF | 400 8 14 15 |184126 1,0 1,4 5,1 115 | 194 212 43 202
Eischeid KF| 400 8 17 29 (106 99 0.6 0,5 6,1 4,6 10,5 115 6,2 2,0
Etscheid KF| 400 13 16 11 (16,6 148 04 14 1,9 10,1 | 49,8 71,0 0,5 1,6
Quervergleich MW 89 10,0 0,6a 08b 9,6 13,5 | 234a 38,9p 9,2 14,5
Quervergleich SD 64 75 06 0,6 14,0 159 | 192 379 183 20,8
Gebiick WG| 144 1 11 6 (175158 0,8 1,4 6,4 9,1 926 985 11,8 143
Langbruch WG| 144 10 10 4 (241236 1,0 0,8 4,0 33 | 1165 113,7 0,6 2,2
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Tabelle 7. Die Gesamtflora sowie die mittlere Artenzahl und Deckungsgradsumme pro Aufnahmefliche der Feld-
schicht (FS) der NWR mit benachbarten Vergleichsflichen im Wirtschaftswald (WW). Beim NWR Springenkopf
wurde die bewirtschaftete Vergleichsfliche auBlerhalb der Vegetationsaufnahmeflichen nicht floristisch erfasst. Die
Bewirtschaftungsvarianten wurden sowohl innerhalb der NWR (Mann-Whitney-U-Test) als auch tiber die NWR
hinweg in Form eines Quervergleichs (Wilcoxon-Rangsummen-Test) statistisch geprift (p<0,05). Signifikant hohere
Werte sind fett hervorgehoben. MW: Mittelwert, SD: Standardabweichung des Mittelwerts.

Table 7. Total floristic composition as well as mean species numbers and accumulated coverage per plot of the field
layer (FS = herb + shrub layer) for the SFNR with close-by investigation plots in still managed forests (WW). For
the still managed reference area of the SFNR Springenkopf the total floristic composition was not recorded. To find
statistically significant differences between unmanaged and managed areas within each SFNR the Mann-Whitney
U-test and for cross-comparison between all SENR the Wilcoxon signed-rank test was applied (p < 0,05). Significant
higher values are printed in bold. MW: mean, SD: standard deviation of the mean.

Katzen- |Rotenberg-| Himbeer- | Springen- | Stelzen-

bacherhang hang berg kopf bach Eischeid
Bewirtschaftungs-
variante NWR WW | NWR WW[NWR WW| NWR WW NWR WW | NWR WW
Jahre ohne
Bewirtschaftung 17-39 0 25 0125 0O 31 0|19 0 (1629 O
Gesamtflora
GroRe (ha) 56 18 | 22 17 | 42 19,3] 18 77 63| 34 ~34
Gesamtartenzahl 111 104| 46 58 | 60 84 | 51 83 83| 92 116
Gebietsfremde Arten (n) 2 2 3 4 1 6 2 2 4 1 3
Gebietsfremde Arten (%) 18 191 65 69|17 71] 39 24 48111 26
Vegetation (FS) Quervergleich
Aufnahmeflachengréle
[m?] 400 400| 100 100| 100 100 | 400 400| 400 400| 400 400 NWR Www
Zahl der
Aufnahmeflachen (n) 5 12 10 18| 20 18 5 512 16 8 15 |MW SD | MW SD
Artenzahl
Gesamtartenzahl (n) 17,0 325| 1,7 90|22 11,2 34 90| 37 98|106 339|64 6,1|17,6 12,1
Gebietsfremde Arten (n) 0 1,0 0 04|04 09| 06 10| O O1|06 16 |03 03|08 05
Anteil gebietsfremde
Arten [ %] 0 3.2 0 88(19,2 93| 187 120 0 07| 61 48 |73 93|65 43
Deckungsgrad
Deckungsgradsumme [%] | 29,8 87,5| 0,7 34,2 7,5 37,7\ 27 32| 87 345|105 104,4/10,0 10,4|50,3 37,9
Anteil gebietsfremde
Arten [%] 0 8,2 0 81(217 09] 120 205/ 0 0129 09 |61 89[65 78

Diskussion

Die floristischen und vegetationskundlichen Ergebnisse aus den NWR Rheinland-Pfalz zeigen
deutlich, dass gebietsfremde Arten in naturnahen Wildern eine geringe Rolle spielen. Maximal
8,7 % (im Mittel 3,9 %) der Gefillpflanzenflora der 21 untersuchten Reservate entfillt auf nicht-
einheimische Arten. Basen- und stickstoffreiche Standorte der Tieflagen (wie etwa in den Rhein-
auen), an nicht-einheimischen Nadelholzarten reiche (Grinberg, Eselskopf), durch Windwurf
(Rotenberghang) oder heute noch durch viele Wege gestorte NWR (Adelsberg-Lutzelhardt) wei-
sen dabei mit einem Anteil von mehr als 5 % darauf hin, unter welchen Lebensbedingungen
Neophyten besonders erfolgreich sind. Bodensaure, oligotrophe Wilder der Hochlagen von
Hunsriick, Westerwald und Eifel, in denen die Buche von Natur aus dominiert, sind dagegen
deutlich drmer an gebietsfremden Arten, insbesondere dann, wenn sie vor ihrer Ausweisung als
NWR nicht bereits durch gebietsfremde Nadelholzarten forstlich verdndert wurden.
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Der geringe Anteil von Neophyten in naturnahen Waldern entspricht auch den Ergebnissen
anderer Untersuchungen. Fir das niedersichsische Berg- und Hiigelland ergibt sich nach GARVE
(2004) fur die GefiBpflanzenflora ein Neophytenanteil von 23,3 %. Im zentralen, waldreichen
Solling mit seinen oligotrophen Standorten und haufigen Buchenbestinden betrigt er dagegen
nur 11,1 % (SCHMIDT et al. 2008). In einem ausschlieBlich von naturnahen Laubwaldgesellschaf-
ten auf Kalk geprigten Teil des Goéttinger Waldes entfielen nur 5,3 % der Gefil3pflanzenarten auf
Neophyten (SCHMIDT & HEINRICHS 2017). In 17 NWR in Niedersachsen und Nordhessen lag
der Neophyten-Anteil an der Gefil3pflanzenflora bei 7,3 %, im zentralen Teil der NWR (ohne
randliche Stérungszonen) bei maximal 3,3 % (SCHMIDT 2012). In bayerischen NWR waren von
563 Arten in der Krautschicht (1.618 Aufnahmen) nur 14 (2,5 %) Neophyten, im Wirtschaftswald
wurden 25 neophytische Arten (4,1 %) in der Baum-, Strauch- und Krautschicht von 372 BZE-
Aufnahmen gefunden (WINTER et al. 2009). ZERBE & WIRTH (2000) fanden bei der Auswertung
von ca. 2.300 Vegetationsaufnahmen in bodensauren Kiefernbestinden des nordostdeutschen
Tieflandes unter den insgesamt 362 Taxa nur 11 nicht einheimische Gefil3pflanzenarten (3 %).
Unter den im europiischen Vegetationsarchiv gespeicherten 83.396 Wald-Vegetationsaufnahmen
waren 386 (7 %) aller gelisteten Gefil3pflanzenarten gebietsfremd (WAGNER et al. 2017). Beson-
ders stark beteiligt waren dabei unter den Lebensformen Geholze (39 %), wie auch im Solling
(SCHMIDT et al. 2008), im Géttinger Wald (SCHMIDT & HEINRICHS 2017), in den nordrhein-
westfilischen (HEINRICHS et al. 2011), niedersidchsischen, nordhessischen (SCHMIDT 2012) und
rheinland-pfalzischen NWR. Unter den Waldgesellschaften sind europaweit Auenwilder beson-
ders reich, Bruchwilder besonders arm an Neophyten, auch dies wird auf lokaler Ebene durch
die Ergebnisse aus Rheinland-Pfalz bestitigt. Invasive Neophyten, d. h. Arten mit der Tendenz
zu hohen Deckungsgraden und dem Verdringen einheimischer Arten wie z. B. Impatiens glandn-
lifera (NEHRING et al. 2013), wurden nur in Bereichen mit hoher Dynamik notiert. In den NWR
der Rheinauen von Rheinland-Pfalz bildete I. glandulifera Dominanzbestinde hiufig entlang von
Waldwegen, auf Freiflichen mit hiufigen Uberﬂutungen oder unter Pappelbestinden, allerdings
ohne einheimische Arten zu verdringen (VOR & SCHMIDT 2008).

Betrachtet man die Vegetationsaufnahmen, so liegt der Anteil gebietsfremder Arten mit im Mittel
6 % an der Artenzahl und 9 % am Deckungsgrad héher als an der Gesamtflora der NWR, ist
aber immer noch unterdurchschnittlich im Vergleich zu Offenlandgesellschaften mit starkem
menschlichen Einfluss und hoher Stérungsintensitit (BRANDES & GRIESE 1991, MASKELL et al.
2006, PYSEK et al. 2009, SCHMIDT et al. 2009). Auffallend ist dabei die weite Spanne: neben
NWR ohne Neophyten (Katzenbacherhang, Rotenberghang, Stelzenbach 2) gibt es NWR, in
denen gebietsfremde Arten mit bis zu 30 % an der Artenzahl und bis zu 65 % am Deckungsgrad
der Strauch- und Krautschicht beteiligt sind, wie z. B. das Douglasien- und Fichten-reiche NWR
Grinberg. In Buchen-NWR Nordrhein-Westfalens erreichte der Neophyten-Anteil an der Arten-
zahl und dem Deckungsgrad dagegen jeweils nur maximal 7 % (HEINRICHS et al. 2011). Mit im
Mittel weniger als 3 % an der Artenzahl und am Deckungsgrad war der Neophyten-Anteil in den
meisten der von SCHMIDT (2012) untersuchten NWR in Niedersachsen und Nordhessen eben-
falls deutlich geringer als in Rheinland-Pfalz. Fir diese Unterschiede zu den rheinland-pfilzischen
NWR sind verschiedene Grinde verantwortlich: 1. In Nordrhein-Westfalen, Niedersachsen und
Nordhessen wurden tiberwiegend nur NWR mit relativ naturnaher Vegetation ausgewiesen und
untersucht, d. h. es fehlen in den Buchenwaldgebieten u. a. NWR mit einer hohen Beteiligung
nicht-heimischer Nadelholzarten. 2. Picea abies wird auf Grund ihres natiirlichen Vorkommens im
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Harz und Harzvorland fiir das niedersichsische Berg- und Hiugelland als indigen (einheimisch)
eingestuft (GARVE 2004). Viele der untersuchten NWR liegen aber aullerhalb des natiirlichen
Verbreitungsgebiets von Picea abies (z. B. Solling, SCHMIDT et al. 2008), gleichwohl wurde das
dortige Auftreten als einheimisch gewertet. In Nordrhein-Westfalen wurde P. abies dagegen eben-
so wie in Rheinland-Pfalz als gebietsfremd (neophytisch) eingestuft, da es dort kein autochthones
Vorkommen gibt. 3. Die Untersuchungen berticksichtigten nur die Neophyten in der Kraut-
schicht, nicht auch die gebietsfremden Geholze in der Strauchschicht. Gerade diese spielen aber
in einzelnen rheinland-pfilzischen NWR (z. B. Griinberg, Himbeerberg) eine gro3e Rolle.

Die starke Beteiligung von Picea abies in den NWR von Rheinland-Pfalz trigt auch wesentlich zu
einigen Unterschieden zu den Ergebnissen aus bayerischen Wirtschaftswildern bei (WINTER et
al. 2009). Ohne die in Bayern autochthone P. abies erreichten Neophyten auch in den regelmial3ig
gestorten Buchenwildern im Mittel weniger als 3 % Deckungsgrad. Mesotrophe Buchenwilder
(Galio-Fagetum) waren dabei drmer an Neophyten als oligotrophe, bodensaure Buchenwilder
(Luznlo-Fagetum). Der Deckungsgrad der Neophyten stieg bis zu einer Mitteltemperatur von
8,5 °C an und nahm danach wieder ab — auch hier ein deutlicher Unterschied zu den Ergebnissen
aus den NWR von Rheinland-Pfalz mit einer negativen Beziehung zwischen der mittleren Tem-
peraturzahl und der Zahl an gebietsfremden Arten, der durch die starke Beteiligung von P. abies
als Kihlezeiger wesentlich mit beeinflusst sein diirfte.

Zeitliche V erdnderungen

Seit mehr als zwei Jahrhunderten wird eine stetige Zunahme von Neophyten in Europa beobach-
tet, mit einem exponentiellen Anstieg in der Mitte des 19. Jahrhunderts und einer gewissen Ver-
langsamung seit 1970 (PYSEK et al. 2009). Untersuchungen von SCHMIDT et al. (2008), HEDL et
al. (2010), HEINRICHS et al. (2012, 2014), SCHMIDT (2012), JANTSCH et al. (2013), SCHMIDT &
HEINRICHS (2015, 2017) zeigen an Hand von floristischen Inventuren und Vegetationsaufnah-
men im Abstand von bis zu fiinf Jahrzehnten, dass auch der Anteil an Neophyten in mitteleuro-
paischen Wildern zugenommen hat. Fir die drei in Rheinland-Pfalz mit Wiederholungsinventu-
ren ausgestatteten NWR in der Optimalphase ergibt sich aber ebenso wie fiir die von HEINRICHS
et al. (2011) untersuchten nordrhein-westfilischen Buchen-NWR dazu kein entsprechend klares
Bild. Dies gilt auch fiir die beiden durch Windwurf gestérten NWR Rotenberghang und Him-
beerberg, die sich in der Entwicklung des Anteils an gebietsfremden Arten kontrir verhalten.
Mboglicherweise trigt zu diesem widerspriichlichen Bild vor allem die bisher geringe Beteiligung
von Impatiens parviflora in den rheinland-pfilzischen NWR bei, die europaweit der erfolgreichste
Neophyt in Wildern ist (WAGNER et al. 2017). Im Gegensatz zum niedersichsischen und nord-
rhein-westfilischen Mittelgebirge, wo 1. parviflora inzwischen als einziger Neophyt fester Bestand-
teil der Krautschicht sowohl der nichtbewirtschafteten Naturwalder als auch der Wirtschaftswal-
der ist (SCHMIDT et. al. 2008, HEINRICHS et al. 2011, 2012, SCHMIDT 2012, SCHMIDT &
HEINRICHS 2015, 2017), ist diese einjihrige Art in den NWR von Rheinland-Pfalz dagegen im-
mer noch cher selten zu finden. Nach Stérungen kann sich I parviflora auch in NWR rasch aus-
breiten, wie z. B. im niedersichsischen NWR Koénigsbuche, wo ein Jahr nach einem Sommeror-
kan in den aufgelichteten Bestinden der Neophyten-Anteil fast 9 % an der Artenzahl und 34 %
am Deckungsgrad erreichte, 12 Jahre spiter aber bereits wieder auf 6 % gesunken war, woran
I parviflora entscheidend beteiligt war (SCHMIDT 2012, SCHMIDT & HEINRICHS 2012).
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Einfluss des Schalenwildes

HEDL et al. (2010) beobachteten beim Ubergang von der Mittel- zur Hochwaldwirtschaft in
thermophilen Eichenwildern, dass gleichzeitig hohe Schalenwilddichten auch die Ausbreitung
von Neophyten forderten. In den Buchen-NWR in Nordrhein-Westfalen war dagegen im Ver-
gleich gezdunter und ungeziunter Flichen ein Einfluss des Schalenwildes auf den Anteil gebiets-
fremder Arten an Artenzahl und Deckungsgrad nicht vorhanden. Dies gilt auch fir die neo-
phytischen Baumarten, die hier allerdings nur geringe Deckungsgrade erreichten. Es waren vor
allem einheimische Arten wie Acer pseudoplatanus, Carpinus betulus, Fraxinus excelsior und Sorbus
ancuparia, die sich im Zaun bis in Strauchschichthéhe besser entwickelten als aul3erhalb des Zau-
nes. Durch Wildverbiss und ohne waldbauliche Steuerung (d. h. auch bei fehlender Bewirtschaf-
tung) blieb daher haufig allein Fagus sylvatica als einzige Baumart in der Verjiingung tbrig (HEIN-
RICHS et al. 2011, HEINRICHS & SCHMIDT 2013). In den untersuchten NWR in Rheinland-Pfalz
zeigt sich im langfristigen Vergleich bei insgesamt hoher Schalenwilddichte (SCHMIDT & HEIN-
RICHS 20106) nur ein geringer Einfluss auf den Anteil gebietsfremder Arten, indem diese im Zaun
etwas stirker vertreten waren als aulerhalb. Als wichtigste gebietsfremde Baumart in den NWR
von Rheinland-Pfalz wird Picea abies in der Verjiingung dhnlich verbissempfindlich wie Fagus
Sylvatica eingestuft (GILL 2006, MANN 2009, HESSENMOLLER et al. 2011, AMMER & VOR 2013).
Im direkten Vergleich von Buche und Fichte fand MANN (2009) im Nationalpark Harz, dass in
Buchenwildern die Fichte, in Fichtenwildern (in der Buchenstufe) die Buche in der Naturverjin-
gung die jeweils stirker verbissenen Baumarten waren. Diesem Ergebnis entspricht auch die
Beobachtung in den NWR von Niedersachsen und Rheinland-Pfalz (HEINRICHS & SCHMIDT
2013, SCHMIDT & HEINRICHS 2016): im Zaun der Gberwiegend Buchen-dominierten Vergleichs-
flichenpaare war Picea abies stirker vertreten als aullerhalb der Ziune, gleichzeitig erhShte sich
aber der Deckungsgrad der Feldschicht innerhalb der Ziune proportional noch stirker, so dass
der Anteil gebietsfremder Arten insgesamt geringer und nicht signifikant unterschiedlich austfiel.

Bisher gibt es keine Hinweise, dass die starke Zunahme der Wildschweinpopulation in den ver-
gangenen Jahrzehnten einen Einfluss auf die Entwicklung der Neophyten ausgetibt hat. Wild-
schweine sorgen auch in Naturwildern durch ihre Wiuhltitigkeit vor allem in Mastjahren von
Buche und Eiche immer wieder fiir offenen Boden mit glinstigen Keimungsplitzen fiir annuelle
Impatiens-Arten (JENSCH 2004, SCHMIDT 2012, DOLLE et al. 20106). 1. parviflora konnte sich aber
bisher auf3erhalb der Ziune in den untersuchten Vergleichstlichenpaaren der NWR von Rhein-
land-Pfalz nicht erfolgreich etablieren.

Einfluss der Bewirtschaftung

Forstliche Eingriffe sorgen direkt und indirekt in Wirtschaftswildern fiir regelmalige Stérungen
und begunstigen damit das Auftreten von gebietsfremden Arten (CHMURA 2004, WINTER 2005,
WINTER et al. 2009, GALLARDO et al. 2017, MOUSTAKAS et al. 2018). Im floristischen Vergleich
trifft dies auch fur die in Rheinland-Pfalz untersuchten Wirtschaftswilder zu, die mit benach-
barten NWR verglichen wurden. Da jedoch in nicht mehr bewirtschafteten Waldern die Gesamt-
artenzahl und haufig auch auf Grund der stirkeren Beschattung der Deckungsgrad von Strauch-
und Krautschicht niedriger liegen als im Wirtschaftswald (OHEIMB 2003, SCHMIDT 2005,
SCHMIDT & SCHMIDT 2007, Y.YysiK 2008, PAILLET et al. 2010, HEINRICHS et al. 2011, DURAK
2012, HORVAT et al. 2017, KAUFMANN et al. 2017), kann der Anteil an gebietsfremden Arten in
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der Vegetation relativ zunehmen. Dies gilt insbesondere, wenn sich unter den Neophyten Arten
befinden, die inzwischen fester Bestandteil der Krautschicht von Wildern sind (z. B. Impatiens
parviflora) und sich nach natiirlichen Storereignissen (z. B. groB3flichigem Windwurf) stark ausbrei-
ten (SCHMIDT 2012, SCHMIDT & HEINRICHS 2012, 2015). Damit bestitigen die Untersuchungs-
ergebnisse aus Rheinland-Pfalz entsprechende Vergleiche von NWR und benachbarten Wirt-
schaftswildern in Niedersachsen und Nordhessen (SCHMIDT et al. 2008, SCHMIDT 2012,
SCHMIDT & HEINRICHS 2015, 2017). Azonale Wilder auf Standorten, die auch natirlicherweise
storungsreich sind, reagieren unterschiedlich. So fanden VOR & SCHMIDT (2008) im Vergleich
von bewirtschafteten und unbewirtschafteten Wildern in der Hordter Rheinaue sowohl Auen-
wilder, in denen in bewirtschafteten Bestinden der Anteil der Neophyten in der Krautschicht
hoéher war als in den nicht bewirtschafteten NWR als auch Beispiele, wo sich kein Unterschied
oder sogar umgekehrte Verhiltnisse zwischen den Bewirtschaftungsvarianten ergaben. Auch in
polnischen Schluchtwildern unterschieden sich bewirtschaftete und unbewirtschaftete Auf-
nahmeflichen nicht in ihrem Anteil an Neophyten (BARAN et al. 2018). In beiden Fillen handelt
es sich um Wilder auf Sonderstandorten, bei denen die Bewirtschaftung bereits in der Vergan-
genheit immer nur sehr extensiv erfolgte. In gewisser Weise trifft dies auch fiir die Ergebnisse aus
Rheinland-Pfalz, Niedersachsen und Nordhessen zu, indem die hier zum Vergleich herange-
zogenen Wirtschaftswilder — meist Buchenwilder — aktuell tiberwiegend naturnah bewirtschaftet,
d. h. kleinflichig (einzelstamm- oder gruppenweise) und nicht groB3flichig (kahlschlagartig) aufge-
lichtet werden.

Schlussfolgerungen

Gebietsfremde Arten spielen in den naturnahen, nicht mehr bewirtschafteten NWR in Rhein-
land-Pfalz eine untergeordnete Rolle. Im Vergleich zu Untersuchungen aus anderen Bundeslin-
dern (SCHMIDT et al. 2008, HEINRICHS et al. 2011, SCHMIDT 2012) sind vor allem krautige Neo-
phyten — wie Impatiens glandulifera, 1. parviflora, Epilobium ciliatum oder Solidago canadensis —
ausgesprochen gering vertreten. Dies gilt insbesondere fir die naturnahen Buchenwald-NWR.
Von keiner der genannten Arten konnte bisher in den NWR ein invasives Verhalten (NEHRING
et al. 2013) mit einem Verdringen einheimischer Arten oder einem Verlust an Diversitit und
Naturnihe beobachtet werden. Den grofiten Anteil unter den gebietsfremden Arten bilden die
nicht-heimischen Geholze, die in der Vergangenheit forstlich angebaut wurden und von denen
sich vor allem Picea abies, Larix decidua und Psendotsuga menziesii in den NWR vielfach spontan
verjungen. Sie sind damit ein Spiegel unserer Forst- und Kulturgeschichte (BRANDES 2008). Ob
sich diese Arten ohne waldbauliche Unterstiitzung dauerhaft in den Wildern halten konnen,
werden zukinftige Wiederholungsinventuren in den NWR zeigen. Interessant diirfte dabei insbe-
sondere die weitere Entwicklung in den Douglasien-reichen NWR Griinberg und Eselskopf sein
(VOR & ScHMIDT 2006). Im Vergleich der Aufnahmen von 2005 und 2017 zeigt die Douglasie
dort keine Invasivitit, auch nicht in benachbarten, Eichen-reichen Bestinden, wie dies z. B.
KNORZER (1999) im Schwarzwald beobachtete. Im Gegenteil: Auf Grund der abnehmenden
Lichtverfiugbarkeit, einer dichter werdenden Streuauflage und Selbstausdiinnungseffekten kommt
es zu einem Rickgang der Douglasie. Sie ist vor allem in der Konkurrenz zur Buche unterlegen,
so dass sich eine Entwicklung zu naturferneren Waldgesellschaften bisher nicht zeigt. Vielmehr
wird sich mit dem weiteren Ausbreiten der Buche auch hier der Naturnidhegrad beider NWR
erhohen.
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Tabelle 1. Ubersicht der untersuchten NWR (mit Abkiirzung in Klammern) in Rheinland-Pfalz: Wuchsgebiete (GAUER & ALDINGER 2005), Meereshéhe (Hohe ii. NN), Geo-

logie, natiitliche Waldgesellschaft, GtoBe der NWR, Jahr der Ausweisung/Erweiterung, Untersuchungsjahre, untersuchte Kernflichen (KF: 0Z = ungezdunt; Z = geziunt)
sowie weitere untersuchte Flichenvarianten (DF = Einzel-Dauerflichen, unabhingig von Kernflichen, WW = benachbarter Wirtschaftswald, WG = Weisergatter, GNP =
Gitternetzpunkte). * Ausweisung von jeweils 2 Kernflichen.
Table 1. Characterization of the investigated SFNR in Rhineland-Palatinate (abbreviation in parentheses): forest growth region, elevation, geology, natural forest community, §
SENR size, year of establishment/extension, the survey years, available core areas (0Z = unfenced, Z = fenced) and other plot categories (DF = single permanent plots, inde- g
pendent from core areas, WW = adjacent managed forest; WG = fenced and unfenced indicator plot pairs, GNP = grid points). * 2 core areas available. b
v
(e
. Hohe . Natirliche GroRe . . Weitere g
NWR Wuchsgebiet ii. NN Geologie Waldgesellschaft (ha) Ausweisung Untersuchungsjahr(e) KF Fl. %
Hollanderschlag (HS) 98-100 Alluvium Querco-Ulmetum 1,2 1967 2010 A ww s
Gimpelrhein (GR) Nordl. oberrhein. 100-101 Alluvium Querco-Ulmetum 6,4 1966 2010 oZ ww (5
Tiefland = o
Closirer ey 99-101 Alluvium Slne-UlEEHIT, 13 1966 2010 0z  WwW 5
(OK) Querco-Ulmetum e
Katzenbacherhang Saar-Nahe-Berg- und i . Galio-Fagetum,
(KH) Hugelland 200-342 Perm (Rotliegendes) Galio-Carpinetum 56 1972 2011 oZ,Z WW S
Saar-Pfalzisches Mittlerer und Oberer o
Rotenberghang (RH) Muschelkalkgebiet 350-430 e Luzulo-Fagetum 22 1991 1991/92, 2002, 2016 oZ,Z WW o
Adelsberg- : . . 2000 (KF), 2006 (GNP), 2016 o
Lutzelhardt (AB) 245-399 Unterer Buntsandstein Luzulo-Fagetum 192 1976/1999 (KF, GNP) z GNP :;ﬁ
- Pfalzerwald Unterer Buntsandstein/
Griinberg (GRB) 210-420 Trifeleschichten Luzulo-Fagetum 65 2001 2006, 2017 0Z,Z 2
Mummelsképfe (MK) 240-400 Unterer Buntsandstein Luzulo-Fagetum 53 1972/1998 2008 4 (5
Tabener Urwald (TU) 160-340 Unterdevon/Quarzit LG ELEEsT, 22 1938/1982 2014 oZ a
Luzulo-Fagetum @
e
Himbeerberg (HB) 520-580 Unterdevon/Quarzit Luzulo-Fagetum 42 1991 1993, 2002,2016 ?)F \535\/ E’,
Geblck (GEB) 510-610 Unterdevon Luzulo-Fagetum 35 1995 2008, 2009, 2012 oZ,Z WG 7 33
(SSCQ"R";”PPG'“”C“ 500-520 Unterdevon Luzulo-Fagetum 22 1982/2004 2012 z 52
Hunsriick . Betuletum pubescentis, < §
Langbruch (LB) 690-730 Unterdevon/Quarzit Luzulo-Fagetum 42 1982 2012, 2015 (WG) oZ WG % O
: =
Palmbruch (PB) 620-660 Unterdevon SPWEM PUDESEENTS, & eemienn 2012 z 2 &
Alnetum glutinosae 3 a
Gottlob (GL) 735-800 Unterdevon/Quarzit Luzulo-Fagetum 17 1982 2013 oZ,Z S &
Springenkopf (SK) 759-784 Unterdevon/Quarzit Luzulo-Fagetum 18 1982 2013 oZ,Z WW 3 g
Ruppelstein (RS) 700-755 Unterdevon/Quarzit Luzulo-Fagetum 6 1982 2013 oZ Ww S =
Stelzenbach (SBA)* Westerwald 340-430 Unterdevon/Quarzit Luzulo-Fagetum 77 1995/1999 2014 oZ,Z WW ; (@
Eselskopf (EK) Nordwesteifel 310-440 Unterdevon/Tonschiefer Luzulo-Fagetum 33 2002 2006, 2017 oZ,Z =3 g
Eischeid (El) 550-650 Unterdevon/Quarzit Luzulo-Fagetum 34 1982 2011 oZ,Z WW ?T *%
Etscheid (ET) Osteifel 440-540 Unterdevon/Tonschiefer Galio-Fagetum 40,5 2001 2012 oZ,Z 28
N
=8
5=}
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Tabelle 2. Natiirliche Vegetationseinheit (AU — Auenwald, BR — Bruchwald, BU — Buchenwald), Nihrstoffversorgung (OL — oligotroph, ME — mesotroph, EU — eutroph),
Jahre ohne Bewirtschaftung, Gefilpflanzen-Artenzahlen, mittlere Zeigerwerte nach ELLENBERG et al. (2001), vorkommende gebietsfremde GefiBpflanzenarten (Neophyten
i. w. S.) und deren Anteile an der Gesamtartenzahl, basierend auf der floristischen Kartierung der Gesamtreservate (GréBe siche Tab. 1) im letzten Untersuchungsjahr (bei den
NWR MK — Mummelsképfe = 0,6 ha und GEB — Gebiick = 1,5 ha basierend auf allen Vegetationsaufnahmen).

Status-Angaben fiir die gebietsfremden Arten:

Rheinland-Pfalz (RLP) — BUTTLER et al. (2017): E — Neophyt, C — etabliert, T — sich etablierend, U — unbestindig, kA — keine Angaben (fiir RLP)

Deutschland (D) — WISSKIRCHEN & HAEUPLER (1998): I — indigen (einheimisch), E — fest eingebiirgerter Neophyt, U-E, K — voraussichtlich in Einbiirgerung befindliche Sippe,
Kulturpflanze, kA — keine Angaben (fir D)

Eutropa (EU) — DAISIE (2009): A — nicht einheimische Sippen von auerhalb Eutopas, E — europiische Sippe, welche auBlerhalb ihres natitlichen Areals auftritt. A/E — Sippe
mit sowohl europiischem als auch au3ereuropiischem Areal.

Table 2. Natural vegetation (AU — lowland riparian forest, BR — swamp forest, BU — beech forest), nutrient supply (OL — oligotrophic, ME — mesotrophic, EU — eutrophic),
years since abandonment, number of vascular plant species, mean indicator values regarding ELLENBERG et al. (2001), number of non-native and alien vascular plant species
(neophytes) and their proportion of the total number of species, based on the floristic inventory of the total area of each SFNR (size see table 1) in the last year of investigation
(in SFNR MK — Mummelsképfe = 0,6 ha and GEB — Gebiick = 1,5 ha, here based on all vegetation relevés).

Specifications for the non-native and alien plant species:

Rhineland-Palatinate (RLP) — BUTTLER et al. (2017): E — neophyte, C — established, T — in establishment, U — unsteady, kA — not specified (for RLP)

Germany (D) — WISSKIRCHEN & HAEUPLER (1998): I — indigenous, E — stable naturalised neophyte, U-E, K — expected naturalised taxon, cultivated plant, kA — not specified
(for D)

Eutrope (EU) — DAISIE (2009): A — not indigenous taxons outside of Eutope, E — European taxon, but outside its natural range. A/E — taxon with European as well as non-
European range.
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Naturwaldreservat (Abk. s. Tab. 1) HS GR OK KH RH AB GRB MK TU HB GEB SBR LB PB GL SK RS SBA EK EI ET
Natirliche Vegetationseinheit AU AU AU BU BU BU BU BU BU BU BU BU BR BR BU BU BU BU BU BU BU
Nahrstoffversorgung EU EU EU ME OL OL OL OL OL OL OL OL OL oL oL OL OL oL oL oL ME

Untersuchungsjahr

2010 2010 2010 2011 2016 2016 2017 2008 2014 2016 2012 2012 2012 2012 2013 2013 2013 2014 2017 2011 2012

17- 10-
Jahre ohne Bewirtschaftung 43 44 44 1739 25 40 16 36 76 25 17 830 430 57 31 31 31 19 15 16-29 11
Gesamtartenzahl 46 61 59 111 46 98 95 41 73 60 69 95 110 33 65 51 31 83 123 92 95
Mittlere Zeigerwerte
L - Lichtzahl 48 50 60 51 52 55 57 53 54 55 58 55 63 61 59 58 56 50 55 53 51
T - Temperaturzahl 55 55 55 55 51 53 48 51 53 50 50 51 51 49 50 50 49 51 49 50 52
K - Kontinentalitatszahl 35 35 38 34 34 33 36 34 32 33 32 33 31 32 32 30 34 33 36 31 34
F - Feuchtezahl 55 59 74 50 54 52 52 55 54 55 55 62 60 75 56 56 55 60 53 60 57
R - Reaktionszahl 68 67 69 63 44 44 46 49 47 48 40 49 43 33 44 37 36 54 49 50 53
N — Nahrstoff(Stickstoff)zahl 61 63 62 54 54 47 50 58 54 51 49 51 45 26 53 43 42 55 54 55 56
Gebietsfremde Arten Status
(Neophyteni .w. S.) RLP D EU n
Abies grandis U-kA kA A X 1
Impatiens glandulifera E-C E A x X 3
Impatiens parviflora E-C E A x X X 5
Juncus tenuis E-C E A X X 3
Larix decidua U | E X X X X 4
Larix kaempferi U kA A X 1
Oxalis stricta E-C E A X 1
Picea abies U | E X X X X X X X X X X X X X X X x 16
Pinus strobus E-U kA A X X 2
Populus hybrid. E-C (E,K) A x X 2
Prunus persica U kA E X 1
Prunus serotina E-C E A X 3
Pseudotsuga menziesii T UEK A X X X X x 8
Quercus rubra E-kA U-E,K A 1
Robinia pseudoacacia E-C E A x 2
Solidago canadensis E-C E A X 2
Solidago graminifolia E-kA E A X 1
Thuja spec. U-kA E (lok.) E X 1
Tsuga spec. U-kA kA A/E X 1
Artenzahl (gebietsfremde Arten) 4 4 4 2 3 8 5 1 3 1 4 1 2 1 1 2 1 2 6 1 2 19
%-Anteil an der Gesamtartenzahl 87 66 68 18 65 82 53 24 41 17 58 11 18 30 15 39 32 24 49 11 21
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Tabelle 3. Struktur, Artenzahlen, gebietsfremde Arten (Neophyten i. w. S.) und mittlere Ellenberg-Zeigerwerte der ungezidunten Flichenvarianten (KF — Kernfliche, DF —
Einzel-Dauerfliche, GNP — Gitternetzpunkt, Bu — Buchen-, Ei — Eichen-, NH — Nadelholz-dominiert) in den untersuchten NWR zum Zeitpunkt der letzten Untersuchung
(vergl. Tab. 1 und 2). In den NWR wurde eine unterschiedliche Zahl von Einzelflichen (100 bis 400 m?> Grof3e) erfasst (siche Tab. 1), die zu einer untersuchten Gesamtflichen-
grofie zusammengefasst wurden. Die Strukturvariablen geben dabei den Mittelwert tiber diese GesamtflichengroBe wieder, die Artenzahlen wurden tber die Gesamtflichen-
grofie aufsummiert. Basierend auf der Artenausstattung der Gesamtfliche wurden die Neophyten-Anteile und mittleren Zeigerwerte ermittelt. k.A.: keine Angaben, da nur
indifferente Arten vorkommend.

Table 3. Structure, species numbers, non-native and alien vascular plant species (neophytes) and mean Ellenberg-indicator values for the unfenced plots (KF — core area, DF —
single permanent plot, GNP — grid point, Bu — beech-, Ei — oak-, NH — coniferous—dominated stands) in the observed SFNR at the time of last investigation (see table 1 and 2).
A differing number of survey plots (size of 100 — 400 m?) in the observed SFNR (see table 1) was summarized to the total plot size. The data regarding the structure are given as
means of the total number of plots, the species numbers were accumulated for all plots per area. Based on the species composition of the total investigated area the share of
neophytes and mean indicator values were calculated. kA — not specified, as only indifferent species were present.

Naturwaldreservat (Abk. s. Tab. 1) GR OK KH RH AB_Bu AB_Ei AB_.NH GRB TU HB GEB LB GL SK RS SBAl1 SBA2 EK El ET
Flachenvariante KF KF KF KF GNP GNP GNP KF KF DF KF KF KF KF KF KF KF  KF KF KF
Anzahl Vegetationsaufnahmen 25 1M 5 10 43 28 23 8 15 20 13 9 9 M 9 9 12 8 8 13
AufnahmeflachengrofRe [m?] 100 100 400 100 314 314 314 400 400 100 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
GesamtflachengroRe [m?] 2500 1100 2000 1000 13502 8792 7222 3200 6000 2000 5200 3600 3600 4400 3600 3600 4800 3200 3200 5200
Strukturvariablen

Deckung Baumschicht [BS %] 76,5 30,8 85,3 96,1 89,9 83,9 76,6 825 739 885 766 17,7 56,7 66,5 63,4 852 90,0 77,5 79,7 70,8
Buchenanteil (BS) [%] 0,0 00 0,0 84,9 55,9 245 19,0 499 53,8 759 914 31 94,1 98,7 81,0 999 76,9 20 92,5 62,1
Nadelholzanteil (BS) [%] 0,0 00 00 5,0 73 150 76,5 50,1 0,0 159 30 94 00 13 00 0,0 31 836 00 00
Neophytenanteil (BS) [%] 21 00 00 46 55,9 4,2 3,0 487 00 159 30 94 00 13 0,0 0,0 3,1 836 00 0,0
Deckungsgradsumme Feldschicht (FS) [%)] 38,56 77,56 298 0,7 62 155 16,0 159 29,7 6,8 2,7 1034 46,3 27,0 31,0 56,9 8,7 19,4 10,5 49,8

Gesamtartenzahlen

Baumschicht (BS) 10 7 2 6 8 7 8 4 7 6 4 3 2 2 2 2 4 10 2 2
Strauchschicht (SS) 10 4 3 1 4 7 7 5 10 2 1 4 4 2 2 2 1 9 3 7
Krautschicht (KS) 43 24 3 4 30 49 56 7 27 10 18 24 27 14 30 12 10 40 24 41
Feldschicht (FS = SS + KS) 45 25 33 5 30 49 56 10 28 10 18 25 27 15 30 12 10 42 25 42
Gebietsfremde Arten (Neophyten i. w. S.)

Anzahl Neophyten (FS) 3 2 0 0 2 2 5 3 1 1 1 1 1 1 1 1 0 2 1 1014
Anteil an Artenzahl (FS) [%] 6,7 8,0 0 0 6,7 4,1 89 300 36 100 56 40 37 67 33 83 0 48 40 24060
Anteil am Deckungsgrad (FS) [%] 14,0 3,6 0 0 42 11,6 95 654 116 393 99 07 15 01 05 03 0 61 25 04090
Zeigerwerte

Licht 47 56 43 53 5,0 5,4 51 39 48 46 52 6,7 57 50 55 45 46 52 4,7 44
Temperatur 55 55 55 63 5,1 52 52 45 53 45 50 49 46 45 48 48 53 50 48 50
Kontinentalitat 35 31 34 20 3,2 34 33 34 31 29 33 33 33 33 32 3,1 32 32 32 34
Feuchte 61 71 51 50 52 52 52 52 52 52 53 76 56 52 57 53 53 48 55 586
Reaktion 68 65 62 4,0 3,6 3,6 40 48 48 33 42 32 35 32 37 48 53 46 44 57
Nahr(Stick)stoff 65 6,8 59 kA 5,1 3,9 45 54 58 40 50 27 46 45 46 54 53 55 52 6,1
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