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Abstract: Non-native plant species in beech and Norway spruce forests
of the Solling Hills

The proportion of alien plant species in the ground vegetation of beech forests and Norway spruce
stands on acidic soils was investigated by comparing vegetation relevés in the Solling Hills (Lower
Saxony) obtained from different research projects during four decades. In general, the proportion of
non-indigenous plant species is rather low. In species-poor closed beech stands 4.4 % (on average
1.3 %) of the maximum species number and 7.3 % (on average 1.9 %) of the maximum coverage of
the sparsely covered herbaceous layer belong to alien plant species. In the Norway spruce stands with a
more species-rich and more densely covered herbaceous layer, the proportion of alien species is 2.8 %
(on average 1.4 %, species number) and 4.7 % (on average 1.7 %, coverage) at maximum, respectively.
In 1966-1968, no alien plant species were recorded in managed beech and Norway spruce forests. In
contrast, vegetation relevés recorded 30 years later on the same site showed an increase in the number
of alien species up to 1.3 % of the mean number of species. The mean cover of non-native species
increased to 0.2 % (beech) and 4.7 % (Norway spruce) of the total herbaceous layer coverage, respec-
tively. Non-indigenous plant species are still lacking completely in the unmanaged beech forest nature
reserve. Silvicultural treatments like group selection felling in beech stands or girth-limit felling and
clear-cutting in Norway spruce stands were not followed by a significant increase of alien species ac-
cording to the disturbance gradient. By the creation and use of skid trails in forests there was no short-
term increase of non-native species. Only on heavily or repeatedly disturbed parts of compacted forest
roads and skid trails, such as wheel tracks or mid-line in Norway spruce stands did aliens increase sig-
nificantly. The most important non-native herbs of beech and Norway spruce stands in the Solling
Hills are Impatiens parviflora and Epilobium ciliatum. Until now, E. ciliatum was missing in the
beech forests mainly due to the low light availability. Rare occurrences of spontaneous tree regenera-
tion of introduced Pseudotsuga menziesii, Larix decidua and Quercus rubra result from near-by forest
plantations and indicate that the most important impact on vegetation is coming from the plantation of
exotic tree species rather than the spontaneous establishment of herbaceous neophytes. Other alien
woody species as well as adventative ornamental plants which are fully established in the flora of the
Solling Hills today, are presently not found in the herbaceous layer of the forests. Most of these species
can be found in open landscapes or urban areas with gardens and parks. Accordingly the whole Solling
landscape including the open and ruderal outskirts has a higher proportion of non-native plant species
than the neatly completely forested central part of the research area (11.1 % versus 7.6 % of the flora).
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Einleitung

Neophyten sind Pflanzenarten, die erst in der Neuzeit (d. h. nach der Entdeckung
Amerikas) von Menschen in Regionen auflerhalb ihres urspringlichen Areals ver-
bracht wurden (SCHROEDER 1969, KOWARIK 2003). Invasionen nicht heimischer
Arten in naturnahen Okosystemen gelten als eine der wichtigsten Gefihrdungsursa-
chen der biologischen Vielfalt (ELTON 1958, DRAKE et al. 1989, DI CASTRI 1990,
WILLIAMSON 1996, SANDLUND et al. 1999, EVANS et al. 2001, KOWARIK 2003,
LOOKWOOD et al. 2007). Bei der Klirung der Voraussetzungen, den ablaufenden
Prozessen und den Auswirkungen, die mit der Einbtirgerung von Neophyten in neu-
en Lebensriumen verbunden sind, wird w.a. die Environmental change hypothesis
(z. B. DAVIS et al. 2000, BYERS 2002, FINE 2002) intensiv diskutiert: Abiotische und
biotische Anderungen in der Umwelt werden als Ursache fiir die Erhéhung der Kon-
kurrenzkraft und das Eindringen neophytischer Arten in naturnahe Lebensrdume
angesehen. Storungen sind dabei haufig der Ausgangspunkt fir die Invasion von
Neophyten, indem sie neu zu besetzende Stellen schaffen (,invasion windows
JOHNSTONE 19806). Dementsprechend wies bereits ELTON (1958) darauf hin, dass
sich die Mehrzahl unserer nicht heimischen Arten an stark vom Menschen gestorten
Standorten findet.

In Wildern fithren Stérungen im Kronendach zu Anderungen in den Lichtverhiltnis-
sen (PARENDES & JONES 2000). Diese Stérungen erfolgen in unbewirtschafteten
Waildern der temperaten Zone kleinflichiger und weniger hiufig als in bewirtschafte-
ten Wildern (KORPEL 1995, SCHMIDT 1998, TABAKU & MEYER 1999). Anderungen
in den Lichtverhiltnissen ergeben sich auch, wenn aus 6kologischen oder 6konomi-
schen Griinden die Baumartenzusammensetzung und die waldbauliche Behandlung
wechseln (WECKESSER 2003, BUDDE & SCHMIDT 2005, BUDDE 2006, ROHRIG et al.
2000).

Stérungen des Waldbodens sind heute vor allem die Folge einer mechanisierten
Holzernte, die ein leistungsfihiges ErschlieBungssystem erfordert. In den Niedersich-
sischen Landesforsten gibt es z. B. 32 m/ha an befestigten Fahrwegen und 150-400
m/ha an Rickegassen, was etwa 3 % bzw. 5-10 % der Waldfliche entspricht, auf de-
nen der Boden stark gestort und verdndert ist (GESEKE 2001, EBRECHT 2005,
EBRECHT & SCHMIDT 2005). Verkehrswege gelten als Ausbreitungslinien fiir Pflanzen
und Tiere; zumindest entlang viel befahrener Strallen ist die Einwanderung von
Neophyten zahlreich nachgewiesen (SCHMIDT 1990, FORMAN & ALEXANDER 1998,
LONSDALE 1999, KOWARIK 2003).

Trotz der starken Storungen und Umweltverinderungen, die mit der Bewirtschaftung
verbunden sind, gelten die zonalen mitteleuropidischen Wilder bisher nicht als
Verbreitungszentren von Neophyten (vgl. auch die Zusammenstellung bei ZERBE
2007). Nicht einheimische Gehélzarten sind nach TRAUTMANN (1976), LOHMEYER &
SUKOPP (1992) und KOWARIK (2003) vor allem auf Sonderstandorten wie an sonni-
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gen Felshingen oder entlang der Flussauen eingebtirgert. Die Gruppe der adventiven
(neophytischen) Waldbodenpflanzen ist klein und konzentriert sich auf etwa 25 Taxa
(ZERBE 2007), die tberwiegend als Zierpflanzen von Girten und Waldfriedhofen in
die umgebenden Wilder eingewandert sind (BRANDES & SCHLENDER 1999). Eine
Ausnahme bildet das aus Mittelasien stammende Impatiens parviflora: Die einjihrige
Pflanze verwilderte bis in die 70iger-Jahre des letzten Jahrhunderts vor allem in stadt-
nahen Erholungswildern, wobei der zunehmende Erholungsverkehr mit der Anlage
von Spazier- und Reitwegen die Ausbreitung offensichtlich stark férderte. Danach
begann I parviflora auch naturnahe, siedlungsfernere Wilder zu erobern (TRAUT-
MANN 1976, TREPL 1980, 1984).

Eine systematische Erfassung der Neophyten, die auch die Rolle von Anderungen in
der Waldbewirtschaftung, WalderschlieBung und externen Einfliissen wie Eutrophie-
rung (MASKELL et al. 2006) oder Klimawandel (DUKES & MOONEY 1999, WELTZIN
et al. 2003) in einer Waldlandschaft berticksichtigt, fehlt bisher (ZERBE 2007). Das
umfangreiche floristische und vegetationskundliche Datenmaterial aus dem Solling,
welches tiber vier Jahrzehnte im Rahmen verschiedener 6kologischer Forschungspro-
jekte erhoben wurde, bietet hier die Méglichkeit, eine Liicke zu schlieBen. Im Einzel-
nen sollen dazu folgende Fragen beantwortet werden:

1. Enthalten naturnahe Buchenwilder einen geringeren Anteil an Neophyten als
naturfernere Buchen-Fichten-Mischwilder oder Fichten-Reinbestinde?

2. Sind nicht bewirtschaftete Buchenwilder neophytendrmer als bewirtschaftete
Buchenwilder?

3. Hat der Anteil an Neophyten in den letzten Jahrzehnten in den Buchen- und Fich-
tenwildern zugenommen?

4. Weisen waldbauliche Systeme mit héherer Stérungsintensitit und massivem Licht-
wechsel einen héheren Neophytenanteil auf als Wilder mit geringer Stérungsin-
tensitit und vergleichsweise geringen Auflichtungen?

5. Zeichnen sich Waldwege und Rickegassen mit hoher Stérungsintensitit durch
besonders hohe Neophytenanteile aus und bilden sie den Ausgangspunkt fiir die
Ausbreitung von Neophyten in Waildern?

6. Welche Rolle spielen die Neophyten in den Waldern bzw. in der Waldlandschaft
des Sollings?

2. Untersuchungsgebiet

Der Solling erstreckt sich als Teil des Weserberglandes am Nordrand der deutschen
Mittelgebirgsschwelle etwa 80 km stidlich von Hannover. Der Hauptteil des Gebirges
liegt in Hoéhenlagen von 300 bis 450 m 4. NN und umfasst 12 Quadranten der TK
1:25000 (4222/2, 4222/4, 4223/1, 4223 /2, 4223/3, 4223 /4, 4224 /1, 4224/3, 4322/ 2,
4323/1, 4323/2 und 4324/1 mit Schwerpunkt der Untersuchungen im Kartenblatt
4223 (Neuhaus) (GARVE 2007). Der geologische Untergrund besteht aus Mittlerem
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Buntsandstein, welcher von periglazial umgelagertem Loss unterschiedlicher Machtig-
keit tiberlagert wird. Vorherrschend sind Braunerden oder braunerdeahnliche Béden
mit schwacher bis miliger Podsoligkeit. Als Humusformen treten verschiedene For-
men des Moders auf (ELLENBERG et al. 1980).

Der Solling ist dem forstlichen Wuchsgebiet ,,Mitteldeutsches Trias-Berg- und Hiigel-
land*“ zuzuordnen und wird in die zwei forstlichen Wuchsbezirke Unterer Solling
(250-400 m 4. NN) und Hoher Solling (ab 400 m . NN) unterteilt. Diese entspre-
chen den klimatischen Hoéhenstufen kollin bis submontan bzw. submontan bis mon-
tan (GAUER & ALDINGER 2005). Das atlantisch getonte Berglandklima ist gekenn-
zeichnet durch hohe Niederschlige (Unterer Solling: 915 mm, Hoher Solling:
1030 mm im Jahr) bei relativ niedrigen Jahresmitteltemperaturen (Unterer Solling:
7.8 °C, Hoher Solling: 7.3 °C). Im kiihl-feuchten Klima des Sollings bildet auf den
vorherrschenden armen Buntsandstein-Standorten das Luzulo-Fagetum die potenziel-
le natiirliche Vegetation (GERLACH 1970, ELLENBERG et al. 1986, WECKESSER 2003),
wobei in den letzten Jahrzehnten mit der Abnahme von Sdurezeigern als Trennarten
des Luzulo-Fagetum eine Entwicklung zu den artenreicheren Wildern bis hin zum
Galio-Fagetum luzuletosum zu beobachten ist (WECKESSER & SCHMIDT 2004,
GAUER & ALDINGER 2005).

Buchenwilder stellten seit dem Subatlantikum (ca. 800 v. Chr.) die im Gebiet domi-
nierende Vegetationsform dar. Bis ins 9. Jahrhundert blieb der Solling ein geschlosse-
nes Buchenwaldgebiet, das lediglich im Bereich stirkerer Vermoorung bzw. Vernis-
sung durch Birken-Bruchwilder oder durch offene Moorflichen unterbrochen wurde
(GERLACH 1970). Aufgrund der ungunstigen edaphischen und klimatischen Bedin-
gungen erfolgte die Besiedlung relativ spit (ca. 800 n. Chr.). Vom 14. Jahrhundert an
unterlagen die Wilder des Sollings einer intensiven und vielfiltigen Ausbeutung
(Holzeinschlag, Waldweide, Streunutzung, Kohlerei, Pottaschegewinnung). Erst mit
der ginzlichen Trennung von Wald und Weide im 19. Jahrhundert erfolgte der voll-
stindige Ubergang zur Hochwaldwirtschaft und mit ihm eine Ausdehnung und Rege-
neration der Waldbestinde (GERLACH 1970, NMELF 19906).

Die Fichte hat im Solling keine nattrlichen Vorkommen (FIRBAS 1952, SCHMIDT-
VOGT 1986). Vielmehr wurde sie zu Beginn des 18. Jahrhunderts eingefithrt und dien-
te zundchst besonders zur schnellen Aufforstung von entwaldeten Flichen. Seit dem
Ende des 19. Jahrhunderts wurden auch Laubholzbestinde in Fichtenforste umge-
wandelt. Nach dem 2. Weltkrieg wurden schlief3lich weitraumige Kahlschlagsflichen
(Reparationshiebe) mit Fichten aufgeforstet. In den vergangenen 200 Jahren dehnte
sich der Anteil der Fichte an der Waldfliche auf 60 % aus (GAUER & ALDINGER
2005). Damit erfolgte eine grundlegende Verdnderung des Landschaftsbildes. Die
heutige Waldfliche im Solling umfasst rund 40.000 ha, davon sind 86 % Eigentum
des Landes Niedersachsen. Unter allen Bestandestypen bilden Fichten-Reinbestinde
im Landeswald mit 31 % den Hauptanteil an der Waldfliche. Lediglich 17 % sind mit
Buchen-Reinbestinden bewachsen. Buchen-Nadelbaum-Mischbestinde, die heute
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bereits auf etwa 32 % der landeseigenen Flichen stocken, sollen in Zukunft im Solling
eine bedeutende Rolle einnehmen. Verjingungsformen auf ganzer Fliche (Kahlschlag
bei Fichte, Grof3schirmschlag bei Buche), die in der Vergangenheit vorherrschten,
sollen dabei durch kleinflichige Verjingungen mit Femel- oder Saumschlag oder
durch Zielstirkennutzung abgeldst werden. Bei den fremdlindischen Baumarten ist
besonders eine Forderung der Douglasie vorgesehen (Niedersidchsische Landesforst-
verwaltung 1991, NMELF 1996, WECKESSER 2003).

3. Untersuchungsansatz, -objekte und -methoden, Ergebnisse

3.1. Untersuchungsansatz

Um die eingangs gestellten Fragen zu beantworten, wurden aus den umfangreichen
Untersuchungen, die seit etwa 40 Jahren im Solling im Rahmen verschiedener For-
schungsprojekte vorgenommen wurden, veréffentlichte und nicht verdffentlichte
floristische und vegetationskundliche Daten auf ihren Neophytenanteil hin ausgewer-
tet. Grundlage fiir die Einstufung als Neophyt im Solling ist die Florenliste der Farn-
und Blitenpflanzen in Niedersachsen (GARVE 2004), die zwischen Neophyten mit
etablierten Vorkommen und Neophyten mit unbestindigen, nicht etablierten Vor-
kommen unterscheidet. Fir die Beurteilung der Etablierung einer Sippe sind zeitliche
und populationsbiologische Kriterien entscheidend. Im Vergleich mit der Standard-
liste fur Deutschland von WISSKIRCHEN & HAEUPLER (1998) gibt es in den Status-
angaben nur geringfiigice Abweichungen (z. B. bei Vinca minor, in Niedersachsen als
Neophyt, in Deutschland insgesamt als Archidophyt eingestuft; oder Abies alba und
Larix decidua, fiir die es in Niedersachsen kein autochthones Vorkommen gibt), so
dass der Liste von GARVE (2004) wegen des hoheren regionalen Bezugs der Vorzug
gegeben wurde. Die Nomenklatur folgt WISSKIRCHEN & HAEUPLER (1998).

Da die jeweiligen Untersuchungsobjekte und -methoden unterschiedlich waren, sollen
diese zusammen mit den Untersuchungsergebnissen vorgestellt werden. Dabei wird in
der Reihenfolge der in der Einleitung gestellten Fragen vorgegangen.

3.2. Enthalten naturnahe Buchenwilder einen geringeren Anteil an Neophyten
als naturfernere Buchen-Fichten-Mischwilder oder Fichten-Reinbestinde?

3.2.1. Untersuchungsobjekte und -methoden

Im Rahmen der Fallstudie ,,Waldlandschaft Solling* (FZW 2004) wurden von WECK-
ESSER (2003) Buchen-Fichten-Mischbestinde mit Reinbestinden aus Buche und Fich-
te in zwei Altersstufen (Grenzziehung bei einem Bestandesalter von 90 Jahren) vege-
tationskundlich untersucht und verglichen. Die Untersuchungsflichen befanden sich
in Hohenlagen zwischen 290 bis 480 m . NN und waren auf sieben Bereiche des
Sollings verteilt. In jedem dieser Bereiche lag eine aus einem Buchen-Fichten-
Mischbestand gebildete forstliche Abteilungsfliche in enger rdumlicher Nachbar-

409

http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00034895



schaft zu einer Buchen- und einer Fichten-Reinbestandsfliche mit vergleichbarem
Bestandesalter. Von insgesamt 680 rasterartig angeordneten 100 m? gro3en Aufnah-
meflichen wurden fiir die vorliegende Untersuchung diejenigen 661 ausgewertet, auf
denen eine Krautschicht vorhanden war (alle nicht verholzten Gefil3pflanzen sowie
Geholze bis 0.5 m Wuchshoéhe). Die Bodenvegetation wurde nach Arten und
Deckungsgrad (in einer differenzierten Prozentskala) erfasst (ndheres bei WECKESSER
2003).

3.2.2. Ergebnisse

Alle untersuchten Buchen-Reinbestinde lassen sich zum Luzulo-Fagetum typicum
stellen. Bei den Altbestinden ist durch das hochstete Auftreten des Sauerklees (Oxalis
acetosella) eine Zuordnung zur Sauerklee-Variante (GERLACH 1970) méglich. In den
jungeren Buchenwildern fehlt der Sauerklee weitgehend, so dass diese im Wesentli-
chen der Typischen Variante des Luzulo-Fagetum typicum entsprechen. Die unter-
suchten Fichten-Reinbestinde kénnen nach ZERBE (1993) als Galio harcynici-Culto-
Piceetum beschrieben werden. Die Fichten-Altbestinde sind wie die Buchen-
Altbestinde durch das stete Vorkommen von Oxalis acetosella gekennzeichnet, der
wiederum in den jungeren Bestinden selten ist. Dementsprechend sind auch hier die
iber 90-jihrigen Fichtenwilder der Subassoziation Galio harcynici-Culto-Piceetum
oxalidetosum, die jiingeren der Typischen Subassoziation zu subsumieren.

Tab. 1: Vergleich des Neophytenanteils (nach GARVE 2004) fir die Krautschicht in iber und unter 90-
jahrigen Buchen- und Fichten-Reinbestinden sowie Buchen-Fichten-Mischbestinden im Solling nach
den Aufnahmen von WECKESSER (2003). Angegeben sind die Mittelwerte mit Standardfehler. Buch-
staben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Bestandestypen innerhalb einer Alters-
stufe, Sterne markieren signifikante Unterschiede zwischen den Altersstufen (U-Test nach Mann-
Whitney, p<0.05).

Table 1: Comparison of the proportion of alien plant species (according to GARVE 2004) of the herba-
ceous layer in older or younger than 90-year-old pure stands of beech and Norway spruce as well as of
mixed stands of both species in the Solling Hills. Data compiled from vegetation relevés by WECK-
ESSER (2003). Means (* standard error) between different forest stands of the same age class that do
not share the same letter differ significantly. Significant differences between different age classes of the
same forest stand are indicated by * (p=0.05 based on U-test of Mann-Whitney).

Buche | Buche-Fichte Fichte

Uber 90 Jahre alt (n) 87 191 50
Artenzahl/100 m? 6.3£0.3c 13.520.3b 21.4%1.1a
Neophytenanteil (%, Artenzahl) 1.8%0.5a 0.5+0.1a 1.6£0.3b
Deckungsgrad (%) 8.4%1.1c 27.4%1.4b 47.0%3.1a
Neophytenanteil (%, Deckungsgrad) | 0.320.2b <0.1£<0.1b 6.3+1.52
Unter 90 Jahre alt (n) 56 181 96
Artenzahl/100 m? 3.0+0.2¢* 8.310.4b* 13.0£0.7a*
Neophytenanteil (%, Artenzahl) 0.0+0.0c* 1.3£0.3b* 1.7£0.3a
Deckungsgrad (%) 8.1£1.8b* 6.0£0.7b* 11.1+1.2a*
Neophytenanteil (%, Deckungsgrad) | 0.0£0.0c* 3.1%1.0a* 1.5+0.5b*
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Die Artenzahlen und Deckungsgrade der Krautschicht steigen in den beiden unter-
suchten Altersstufen von Buchenbestinden tiber Misch- zu Fichtenbestinden signifi-
kant an, wobei die jiingeren Bestinde immer niedrigere Werte erreichen als die alteren
Bestinde (Tab. 1). Der Neophytenanteil an der Artenzahl liegt in allen sechs Auf-
nahmekollektiven unter 2 %. Bedingt durch die hohen Streuungen zeigen weder der
Vergleich der Altersstufen noch der Bestandestypen einheitliche Tendenzen bzw.
signifikante Unterschiede. Die Neophyten erreichen bezogen auf den Deckungsgrad
der Krautschicht in den ilteren Fichten-Reinbestinden mit im Mittel 6 % ihren
hochsten Anteil, wahrend dieser in den Buchen-Reinbestinden und in den Misch-
bestinden unter 1 % liegt. Bei den jlingeren Bestinden sind die Neophyten in den
Mischbestinden dagegen deckungsgradmiflig am stirksten vertreten. Mit im Mittel
3 % fallt aber auch hier iht Anteil nicht ins Gewicht.

Tab. 2: Stetigkeiten und Deckungsgrade von Impatiens parviflora und Epilobium ciliatum in iiber
und unter 90-jihrigen Buchen- und Fichten-Reinbestinden sowie Buchen-Fichten-Mischbestinden im
Solling nach den Aufnahmen von WECKESSER (2003). Buchstaben kennzeichnen signifikante Unter-
schiede zwischen den Bestandestypen innerhalb einer Altersstufe, Sterne markieren signifikante Untet-
schiede zwischen den Altersstufen (U-Test nach Mann-Whitney, p=<0.05).

Table 2: Frequency and coverage of Impatiens parviflora and Epilobium ciliatum in older or younger
than 90-year-old pure stands of beech and Norway spruce as well as of mixed stands of both species in
the Solling Hills. Data compiled from vegetation relevés by WECKESSER (2003). Means (£ standard
error) between different forest stands of the same age class that do not share the same letter differ
significantly. Significant differences between different age classes of the same forest stand are indicated
by * (p=0.05 based on U-test of Mann-Whitney).

Buche | Buche-Fichte | Fichte
Uber 90 Jahre alt (n) 87 191 50
Impatiens parviflora
Stetigkeit n (%) 11 (13 %) 6 (3 %) 22 (44 %)
Median/maximaler Deckungsgrad (%) 0.2/1 0.1/0.2 9/60
Mittlerer Deckungsgrad (%, =SE) 0.3%0.1b 0.1£0.1b 13.7+3.2a
Epilobium ciliatum
Stetigkeit n (%) 0 5 (3 %) 0
Median/maximaler Deckungsgrad (%) 0 <0.1/0.2 0
Mittlerer Deckungsgrad (%, +SE) 0 0.1£<0.1 0
Unter 90 Jahre alt (n) 56 181 96
Impatiens parviflora
Stetigkeit n (%) 0 120 %) | 2223 %)
Median/maximaler Deckungsgrad (%) 0 4/25 0.2/20
Mittlerer Deckungsgrad (%, £SE) 0 5.7£2.2* 2.6X1.0*
Epilobium ciliatum
Stetigkeit n (%) 0 32 %) 8 (8 %)
Median/maximaler Deckungsgrad (%) 0 <0.1/<0.1 <0.1/0.2
Mittlerer Deckungsgrad (%, £SE) 0 <0.1£<0.1 0.1+<0.1
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Artenzahlen und Deckungsgrade der Neophyten ebenso wie der gesamten Kraut-
schicht weisen bei den Fichten-Reinbestinden eine hohe Streuung auf, die auf stand-
ortliche, historische und bewirtschaftungsbedingte Unterschiede in den Bestinden
zurtickzufuhren ist. Sie zeigt sich auch im Auftreten des wichtigsten Neophyten (Im-
patiens parviflora) in den heutigen Wirtschaftswildern des Sollings. I. parviflora fehlt
in den jungeren Buchenbestinden und ist auch in den élteren Buchenbestinden sowie
den Mischbestinden aus Buche und Fichte in weniger als 15 % der Aufnahmeflichen
vertreten (Tab. 2). Der maximale Deckungsgrad betragt 25 %. In den Fichtenbestin-
den ist 1. parviflora dagegen deutlich stirker vertreten (Bestinde unter 90 Jahre: in
23 % der Aufnahmen mit einem maximalen Deckungsgrad von 20 %; Bestinde tber
90 Jahre: in 44 % der Aufnahmen mit einem maximalen Deckungsgrad von 60 %).
Zweithiufigster Neophyt in der Krautschicht ist Epilobium ciliatum. Als seltene
Neophyten wurden zudem noch Larix decidua und Aesculus hippocastanum notiert,
die im Solling vorrangig aus forstlichen bzw. jagdlichen Grinden angepflanzt wurden
und sich spontan ausbreiten. Die drei letztgenannten Neophyten treten ausschlief3lich
in Fichten-Reinbestinden und Buchen-Fichten-Mischbestinden auf, nicht aber in
Buchen-Reinbestinden.

3.3. Sind nicht bewirtschaftete Buchenwilder neophytendrmer als
bewirtschaftete Buchenwilder?

3.3.1. Untersuchungsobjekte und -methoden

Grundlage fiir den Vergleich des Neophytenanteils in Wirtschaftswildern und Nicht-
Wirtschaftswildern sind die von SCHEUNERT (1999) dokumentierten 35 Vegetations-
aufnahmen aus dem Naturwald ,,Limker Strang® sowie 25 Vegetationsaufnahmen
von reprisentativen, nicht aufgelichteten alteren Buchen-Wirtschaftswildern im Sol-
ling (WECKESSER & SCHMIDT 2004). Der Naturwald ,,Limker Strang* umfasst 20 ha
eines hochwaldartigen, 150-jidhrigen Buchenwaldes (TABAKU & MEYER 1999) in einer
Plateaulage bei etwa 400 m . NN. Standortlich und vegetationskundlich herrscht das
Luzulo-Fagetum typicum mit der Typischen Variante bzw. der Oxalis acetosella-
Variante vor. Der Naturwald ,,Limker Strang® wurde 1972 als Naturwaldreservat aus-
gewiesen, ist seitdem nicht mehr bewirtschaftet worden und enthilt eine eingeziunte
Kernfliche. Auf dieser fertigte SCHEUNERT (1999) im Jahr 1998 auf 35 Teilflichen
von 400 m* Vegetationsaufnahmen an, wobei die Deckungsgradschitzung direkt in
Prozent erfolgte. Die von WECKESSER & SCHMIDT (2004) ausgewihlten 25 Aufnah-
men wurden von WECKESSER (2003) in den Jahren 1999 und 2000 erhoben und um-
fassen einheitlich 400 m?. Der Deckungsgrad der Arten wurde ebenfalls direkt in Pro-
zent geschitzt. Auch diese Aufnahmen sind dem Luzulo-Fagetum typicum (Oxalis-
Variante) zuzuordnen (WECKESSER & SCHMIDT 2004) und damit standoértlich-
vegetationskundlich und methodisch (Flichengrofe, Aufnahmeverfahren, Zeit) direkt
mit den Aufnahmen von SCHEUNERT (1999) vergleichbar.
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3.3.2. Ergebnisse

Im Wirtschaftswald sind die Artenzahlen und der Deckungsgrad der Krautschicht
signifikant hoher als im seit fast drei Jahrzehnten nicht mehr bewirtschafteten Natur-
wald (Tab. 3). In der Kernfliche des Naturwaldreservats fehlen Neophyten vollstin-
dig, auch auf der Restfliche des Naturwaldes wurden bei der floristischen Kartierung
1998 von SCHEUNERT (1999) keine gefunden. Mit nur 1.3 % Anteil an der Artenzahl
und 0.2 % Anteil am Deckungsgrad sind die Neophyten mit den vergleichbar niedri-
gen Anteilen in der Krautschicht der Wirtschaftswilder vertreten, wie sie auch fir das
groBere Aufnahmematerial aus dem Solling ermittelt wurden (Tab. 1, Kap. 3.2.2.).
Einziger Neophyt ist Impatiens parviflora, der in 20 % der Aufnahmeflichen auftrat,
aber nie mehr als 1 % deckte.

Tab. 3: Vergleich des Neophytenanteils (nach GARVE 2004) fir die Krautschicht im Buchennaturwald-
reservat Limker Strang (unbewirtschaftet seit 1970) und in bewittschafteten Buchenwildern im Solling
nach den Aufnahmen von SCHEUNERT (1999) und WECKESSER (2003). Angegeben sind die Mittelwer-
te mit Standardfehler. Statistische Vergleiche mit dem U-Test nach Mann-Whitney, Signifikanzniveau
* p=0.05, ¥ p=0.01, ***p=0.001.

Table 3: Comparison of the proportion of alien plant species (according to GARVE 2004) of the herba-
ceous layer in the beech forest nature reserve (unmanaged since 1970) and in managed beech forests of
the Solling Hills. Data compiled from vegetation relevés by SCHEUNERT (1999) and WECKESSER
(2003). Significant higher values (mean * standard error) are indicated by * p=<0.05, ** p=0.01,
**p=0.001 (p-values based on U-test of Mann-Whitney).

Naturwald Wirtschaftswald | Signifikanz
SCHEUNERT (1999) | WECKESSER (2003) p
(n=35) (n=25)
Artenzahl/Aufnahmefliche (400 m?) 5.710.4 11.0£1.0%+* <0.001
Neophytenanteil (%, Artenzahl) 0.0£0.0 1.3+0.6%* 0.006
Deckungsgrad (%) 2.4£0.3 7.2E1.7F* 0.007
Neophytenanteil (%, Deckungsgrad) 0.0£0.0 0.2£0.1** 0.006

3.4. Hat der Anteil an Neophyten in den letzten Jahrzehnten in den
Buchen- und Fichtenwildern zugenommen?

3.4.1. Untersuchungsobjekte und -methoden

Fir die Darstellung und Interpretation des Neophytenanteils in Buchen- und Fich-
tenwildern des Sollings zwischen 1966 und 2000 wird ein methodischer Ansatz ge-
wihlt, der bereits mehrfach zum Nachweis von langjahrigen Vegetationsverinderun-
gen in Wildern erfolgreich angewendet wurde: Pflanzensoziologische Aufnahmekol-
lektive werden direkt verglichen (siche u. a. WITTIG et al. 1985, WILMANNS & BoO-
GENRIEDER 1986, 1987, 1995, WILMANNS et al. 1986, WECKESSER & SCHMIDT 2004).
Grundlage fir den Vergleich der Vegetation tiber mehr als drei Jahrzehnte sind die
von GERLACH (1970) in den Jahren 1966-1968 und von WECKESSER (2003) in den
Jahren 1999-2000 gewonnenen Vegetationsaufnahmen. Um den standortlichen und
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vegetations6kologischen Vergleich moglich zu machen, konzentriert sich dieser bei
den Buchenwildern allein auf das Luzulo-Fagetum typicum (Oxalis-Variante, GER-
LACH 1970: 15 Aufnahmen, WECKESSER 2003: 25 Aufnahmen), bei den Fichtenbe-
stinden auf das Galio harcynici-Culto-Piceetum oxalidetosum nach ZERBE (1993)
mit 12 Aufnahmen von GERLACH (1970) und 17 Aufnahmen von WECKESSER
(2003). Nihere Angaben zur Aufnahme- und Auswertungsmethodik finden sich bei
WECKESSER & SCHMIDT (2004).

3.4.2. Ergebnisse

Im Vergleich der vegetationskundlichen Aufnahmen aus den Jahren 1966-1968 und
1999-2000 haben in den Buchen- und Fichtenbestinden die Artenzahlen zu-, der
Deckungsgrad der Krautschicht dagegen abgenommen (Tab. 4). Wihrend in der
Krautschicht der Buchenwilder die Artenzahl von knapp 8 Arten auf 11 Ar-
ten/Aufnahmefliche angestiegen ist (statistisch nicht signifikant), lie sich in den
Fichtenbestinden die Zunahme von 16 auf 29 Arten/Aufnahmefliche statistisch ab-
sichern. In den Buchenwildern hat der Deckungsgrad der Krautschicht von 30 % in
den 60iger Jahren des letzten Jahrhunderts stark und signifikant auf heute im Mittel
nur noch 7 % abgenommen. In den Fichtenbestinden ist dieser Trend zur De-
ckungsgradabnahme aufgrund starker Streuungen der Werte nicht signifikant ausge-
prigt. In den Buchen- und Fichtenwald-Aufnahmen von GERLACH (1970) finden sich
tberhaupt keine Neophyten. Bet WECKESSER (2003) liegt der Neophytenanteil in den
hier beriicksichtigten Buchen- und Fichtenwald-Aufnahmen bezogen auf die Arten-
zahl bei 1 %. Bezogen auf den Deckungsgrad ist er in den Buchenwildern unbedeu-
tend (0.2 %), in den Fichtenwildern erreicht er knapp 5 %.

Tab. 4: Vergleich des Neophytenanteils (nach GARVE 2004) fiir die Krautschicht in Buchen- und Fich-
tenwildern des Sollings nach den Aufnahmen von GERLACH (1970) und WECKESSER (2003) aus den
Jahren 1966/68 und 1999/2000. Angegeben sind die Mittelwerte mit Standardfehler. Statistische Vet-
gleiche mit dem U-Test nach Mann-Whitney, Signifikanzniveau * p=0.05, ** p=<0.01, ***p=0.001.

Table 4: Changes in the proportion of alien plant species (according to GARVE 2004) of the herba-
ceous layer of beech and Norway spruce stands in the Solling Hills from 1966-1968 and 1999-2000.
Data compiled from vegetation relevés by GERLACH (1970) and WECKESSER (2003). Significant higher
values (mean ¥ standard error) are indicated by * p=0.05, ** p=0.01, ***p=0.001 (p-values based on
U-test of Mann-Whitney).

Gerlach (1970) | Weckesser (2003) | Signifikanz

Buche (n) 15 25 p
Artenzahl/Aufnahmefliche 7.910.6 11.0£1.0 0.060
Neophytenanteil (%, Artenzahl) 0.0£0.0 1.320.6 0.068
Deckungsgrad (%) 29.8£7.0%F* 7.2%£1.7 <0.001
Neophytenanteil (%, Deckungsgrad) 0.0£0.0 0.2+0.7 0.068
Fichte (n) 12 17
Artenzahl/Aufnahmefliche 15.8+1.1 29.1£2.3%%x <0.001
Neophytenanteil (%, Artenzahl) 0.0+0.0 1.310.4%* 0.007
Deckungsgrad (%) 54.6£7.1 43.3+4.8 0.167
Neophytenanteil (%, Deckungsgrad) 0.0+0.0 4.7+2.3%* 0.007
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3.5. Weisen waldbauliche Systeme mit h6herer Stérungsintensitit und massi-
ven Lichtwechsel einen hoheren Neophytenanteil auf als Wilder mit geringer
Stérungsintensitit und vergleichsweise geringen Auflichtungen?

3.5.1. Untersuchungsobjekte und -methoden

Bewirtschaftete Buchen- und Fichtenwilder zeichnen sich u. a. durch unterschiedli-
che Verjingungsverfahren aus (ROHRIG et al. 20006). Die Verjingung ist im Allgemei-
nen mit der Offnung des Kronendaches des Altbestandes verbunden, die von einzel-
baumweiser Zielstirkennutzung tiber kleine (Femel-, Saumschlag) bis grofle Hiebsfli-
chen (Schirm-, Kahlschlag) reicht. Im Solling kénnen vegetationskundliche Daten aus
Lochhieben in Buchenbestinden und aus einem Hiebsformenversuch in zwei Fich-
tenbestinden dazu dienen, die Frage zu beantworten, inwieweit eine zunehmende
Stérungsintensitit mit einer starken Auflichtung des Bestandes die Einwanderung von
Neophyten in die Krautschicht férdert.

3.5.1.1. Lochhiebe im Buchenwald

Fir die Buchenwilder wurden vier Untersuchungsflichen von LAMBERTZ &
SCHMIDT (1999) im Hohen Solling (420-480 m . NN) ausgewertet, in denen sich je
ein Lochhieb mit einem ungefihren Licken-Durchmesser von 11-16 m befand. In
jeder Auflichtungsfliche wurden vier Bereiche untersucht: Licke, Nordtrauf,
Westtrauf und Bestand. Diese Bereiche wurden wiederum in drei bis vier Teilquadrate
von 5 x 5 m (25 m?) unterteilt, auf denen die Vegetation 1997 getrennt nach Schich-
ten durch Schitzung des Deckungsgrades der Arten direkt in Prozent aufgenommen
wurde. Auf Teilflichen wurde die Héhe der Naturverjungung bestimmt. Das Strah-
lungsangebot (PAR) wurde mit Siliciumsensoren (LI-COR 190SB) bei diffuser Strah-
lung oberhalb der Naturverjingung bzw. der Krautschicht gemessen.

3.5.1.2. Hiebsvarianten im Fichtenwald

Fir die Fichtenwilder wurden bisher unpublizierte Daten von einem Hiebsformen-
versuch in zwei Fichtenbestinden des Sollings ausgewertet, der 2002 durch die dama-
lige Niedersichsische Forstliche Versuchsanstalt (heute: Nordwestdeutsche Forstliche
Versuchsanstalt) sowohl als Vorher-Nachher- sowie auch als Kontrolle-Eingriff-
Vergleich (before-after-control-impact-Typ nach BENNETT & ADAMS 2004) mit ei-
nem statistisch befriedigenden Versuchsansatz mit einer hohen Zahl an Wiederholun-
gen eingerichtet wurde. Dazu wurde 2002 die vegetationskundliche Ausgangssituation
in den beiden Fichtenbestinden Otterbach (280-300 m . NN, Wuchsbezirk Unterer
Solling) und Neuhaus (500 m @. NN, Wuchsbezirk Hoher Solling) auf genau einge-
messenen Dauerflichen erfasst. Die 85-105 Jahre alten Bestinde sind dem Sauerklee-
Fichtenforst (GERLACH 1970) bzw. dem Galio harcynici-Culto-Piceetum oxalideto-
sum (ZERBE 1993) zuzuordnen. Potentiell natiirliche Vegetation ist der Hainsimsen-
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Buchenwald (Luzulo-Fagetum). In beiden Untersuchungsgebieten wurden mit je einer
Wiederholung Flichen fur je drei Behandlungsvarianten ausgewiesen: Kahlschlag,
Zielstirkennutzung und Kontrolle. Innerhalb der meist 1 ha groBen Behandlungstli-
chen wurden Parzellen von 20 x 20 m ausgepflockt, die in der Mitte eine zentrale ve-
getationskundliche Aufnahmefliche von 100 m? aufwiesen. Hier wurde im Sommer
2002 (vor dem Eingriff) und 2006 (im dritten Jahr nach dem Eingriff im Herbst 2003)
die Vegetation getrennt nach Schichten durch Schatzung des Deckungsgrades der
Arten direkt in Prozent aufgenommen. Lichtmessungen mit PAR-Siliciumsensoren
(LI-COR 190S8B) erfolgten nur 2006 bei diffuser Strahlung oberhalb der Krautschicht.

3.5.2. Ergebnisse
3.5.2.1. Lochhiebe im Buchenwald

Acht bis zehn Jahre nach der Auflichtung wurde die Verjingung in den Lochhieben
ausschlieflich von der Buche gebildet. Hoéhenaufbau und Deckungsgrad der Buchen-
naturverjingung folgten von der Liicke mit dem héchsten Strahlungsangebot tber
den Trauf zum Bestand dem Lichtgradienten (Tab. 5). Unter der dichten Naturver-
jungung in der Liicke aber auch im Bestand war das Strahlungsangebot fiir die Kraut-
schicht begrenzt und Uberschritt auf keiner Teilfliche 5 % der Freilandhelligkeit.
Dementsprechend gering war auch der Deckungsgrad der Krautschicht (3-6 %0).

Tab. 5: Lichtgenuss, Deckungsgrade, Artenzahlen und Neophytenanteil (nach GARVE 2004) fir die
Krautschicht in vier Teilbereichen von 8-10 Jahre alten Lochhieben in Buchenwildern des Sollings
nach den Aufnahmen von LAMBERTZ & SCHMIDT (1999) aus dem Jahre 1997. Angegeben sind die
Mittelwerte mit Standardfehler. Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den
Teilbereichen (U-Test nach Mann-Whitney, p=0.05).

Table 5: Relative irradiance intensity, coverage, species richness and proportion of alien plant species
(according to GARVE 2004) of the herbaceous layer in different parts of 8-10-year-old beech forest
gaps in the Solling Hills. Data compiled from vegetation relevés by LAMBERTZ & SCHMIDT (1999).
Means (* standard error) between different parts of the gaps that do not share the same letter differ
significantly (p=<0.05 based on U-test of Mann-Whitney).

Liicke Nordtrauf | Westtrauf | Bestand
n 14 13 16 15
Naturverjiingung
Lichtgenuss (% der Freilandhelligkeit) | 18.1+3.5a 6.0£1.2b 74%1.9b | 2.1%0.6c
Deckungsgrad (%) 78.8+2.8a | 39.4%+19.1ab | 13.842.5b | 3.240.7c
Hoéhe (cm) 84.3+11.6a | 60.3%£31.8ab | 14.620.0b | 14.6£1.6b
Krautschicht
Lichtgenuss (% der Freilandhelligkeit) | 1.24+0.3b 3.5£1.3ab 54%1.1a | 3.5%1.3ab
Artenzahl/25 m? 4.210.8 3.910.8 3.2404 2.74£0.3
Neophytenanteil (%, Artenzahl) 4.4%3.0 1.7+1.2 1.3%13 4.4£3.0
Deckungsgrad (%) 4415 6.4£2.3 3.9%1.1 3.240.6
Neophytenanteil (%, Deckungsgrad) 2.8+2.3 1.6+14 <0.1£<0.1 | 6.5%5.9
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Die Lucken waren etwas artenreicher als der Bestand, allerdings sind auch hier die
Differenzen gering und nicht signifikant (4 gegeniiber 3 Arten/25 m?). Der Neophy-
tenanteil an der Artenzahl lag in den gestorten Bereichen unter 5 %, am Deckungs-
grad unter 3 % und zeigte keine Bezichung zum Stérungs- oder Lichtgradienten bzw.
keine signifikanten Unterschiede gegeniiber dem Bestand. Einziger Neophyt war [m-
patiens parviflora mit einem Deckungsgrad von maximal 3 % sowohl in den Liicken
als auch im Bestand.

3.5.2.2. Hiebsvarianten im Fichtenwald

Im Deckungsgrad, in der Artendiversitit und auch im Neophytenanteil bestanden
bereits vor Versuchsbeginn geringe, wenngleich statistisch signifikante Unterschiede
zwischen den drei Behandlungsvarianten: Die Kontrollflichen waren in der Kraut-
schicht am artendrmsten, die Kahlschlagflichen die deckungsgradreichsten. Die
hochsten Neophytenanteile fanden sich auf der Variante mit zuktnftiger Zielstirken-
nutzung, erreichten aber auch dort nicht mehr als 3.5 % (Tab. 06).

Tab. 6: Lichtgenuss (nur fir 2006), Artenzahlen, Deckungsgrade und Neophytenanteil (nach GARVE
2004) fur die Krautschicht in drei Varianten des Fichtenhiebsformenversuchs im Solling nach den
Aufnahmen von KINSER (2002) und HEINRICHS (unpubl) in den Jahren 2002 (vor den Hiebsmal3-
nahmen) und 2006 (im 3. Jahr nach den HiebsmalBnahmen). Angegeben sind die Mittelwerte mit Stan-
dardfehler. Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Varianten innerhalb
eines Jahres, Sterne markieren signifikante Unterschiede zwischen den Jahren (U-Test nach Mann-
Whitney, p<0.05).

Table 6: Relative irradiance intensity (only for 2006), coverage, species richness and proportion of alien
plant species (according to GARVE 2004) of the herbaceous layer in three silvicultural cutting treat-
ments of Norway spruce stands in the Solling Hills. Data compiled from vegetation relevés by KINSER
(2002) and HEINRICHS (unpublished). Means (£ standard error) between different treatments that do
not share the same letter differ significantly. Significant differences between 2002 (before cutting) and
2006 (third year after cutting) are indicated by * (p=0.05 based on U-test of Mann-Whitney).

Kahlschlag | Zielstirke | Kontrolle
(n=80) (n=80) (n=78)

2002
Artenzahl/100 m? 20.6£0.6a | 20.3%0.6a | 17.2+0.5b
Neophytenanteil (%, Artenzahl) 2.3%0.3c 3.4%0.4ab | 2.8%0.4bc
Deckungsgrad (%) 25.842.0a | 22.9+24b | 24.8+2.5ab
Neophytenanteil (%, Deckungsgrad) 0.8£0.3b 2.4%0.6a 1.2%+0.3ab
2006
Lichtgenuss (% der Freilandhelligkeit) | 95.9%0.7a 17.4£1.2b 7.940.4c
Artenzahl/100 m? 32.7+1.0a* | 28.4£0.7b* | 22.8£0.7c*
Neophytenanteil (%, Artenzahl) 2.8%0.2b 3.320.2a 3.1+0.3ab
Deckungsgrad (%) 46.8+2.2a* | 42.1£2.8b* | 35.0£3.6c*
Neophytenanteil (%, Deckungsgrad) 0.3%0.1b 5.1£0.9a* 1.4£0.4b
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Tab. 7: Stetigkeiten und Deckungsgrade von Impatiens parviflora und Epilobium ciliatum in drei
Varianten des Fichtenhiebsformenversuchs im Solling nach den Aufnahmen von KINSER (2002) und
HEINRICHS (unpubl.) in den Jahren 2002 (vor den HiebsmaBinahmen) und 2006 (im 3. Jahr nach den
HiebsmaBnahmen). Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Varianten in-
nerhalb eines Jahres, Sterne markieren signifikante Unterschiede zwischen den Jahren (U-Test nach
Mann-Whitney, p<0.05).

Table 7: Frequency and coverage of Impatiens parviflora and Epilobium ciliatum in three silvicultural
cutting treatments of Norway spruce stands in the Solling Hills. Data compiled from vegetation relevés
by KINSER and HEINRICHS (unpublished). Means (£ standard error) between different treatments that
do not share the same letter differ significantly. Significant differences between 2002 (before cutting)
and 20006 (third year after cutting) are indicated by * (p=0.05 based on U-test of Mann-Whitney).

Kahlschlag | Zielstirke | Kontrolle
(n=80) (n=80) | (n=78)

2002
Impatiens parviflora
Stetigkeit n (%) 20 (36 %) | 43 (54 %) | 37 47 %)
Median/maximalet Deckungsgrad (%) 0.1/3 0.1/7 0.1/3
Mittlerer Deckungsgrad (%, £SE) 0.5£0.2 0.7 £0.2 0.5%0.1
Epilobium ciliatum
Stetigkeit n (%) 79 %) 68%) | 0(0%)
Median/maximaler Deckungsgrad (%) 0.1/0.1 0.1/0.1 0
Mittlerer Deckungsgrad (%, +SE) 0.1+0.0 0.1+0.0 0
2006
Impatiens parviflora
Stetigkeit n (%) 24 (30 %) | 53 (66 %) | 47 (60 %)
Median/maximaler Deckungsgrad (%o) 0.1/1 0.1/10 0.1/8
Mittlerer Deckungsgrad (%, £SE) 0.1£<0.1c | 2.0%0.3a* | 0.7£0.2b
Epilobium ciliatum
Stetigkeit n (%) (1% | 2025%) | 56 %)
Median/maximaler Deckungsgrad (%) 0.1/2 0.1/4 0.1/0.1
Mittlerer Deckungsgrad (%, £SE) 0.220.1 0.6£0.3 0.120.0

Im dritten Jahr nach Durchfihrung der Hiebsmalinahmen (2006) hatten in allen Vari-
anten der Deckungsgrad der Krautschicht und die Artenzahl signifikant zugenom-
men. Am arten- und deckungsgradreichsten waren die Kahlschlagflichen, am arten-
und deckungsgradirmsten die Kontrollen. Der Neophytenanteil am Deckungsgrad
hatte sich nur in der Zielstirkenvariante gegeniiber der Zeit vor der Hiebsmal3nahme
signifikant verindert: gegentiber 2002 hatte sich sein Wert mit einem Anstieg von
2.4 % auf 5.1 % gut verdoppelt. In der Kontrolle und tberraschenderweise auch auf
dem Kabhlschlag blieb er gegeniiber 2002 nahezu unverindert. Als krautige Neophy-
ten traten im Jahr 2006 nur Impatiens parviflora und Epilobium ciliatum auf
(Tab. 7). L parviflora war bereits 2002 vor dem Eingriff mit Deckungsgraden bis zu
7 % in allen drei Behandlungsvarianten etwa gleichstark vertreten. Die Art hatte im
dritten Jahr nach den HiebsmaB3nahmen sowohl in der Kontroll- als auch in der Ziel-
stirkenvariante zugenommen, wohingegen auf dem Kahlschlag eine Abnahme zu
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verzeichnen war. Dagegen verhielt sich E. ciliatum anders: Vor den HiebsmaBnah-
men wurde diese Art nur sehr selten notiert, 2000 trat sie haufiger im Kahlschlag und
in der Zielstirkenvariante auf, blieb aber mit Deckungsgraden bis zu 4 % unbedeu-
tend. In der Kontrollvariante verinderte sich die Seltenheit von E. ciliatum gegen-
tiber 2002 nicht. Noch sehr viel seltener traten die Gehélzneophyten Pseudotsuga
menziesii, Larix decidua und Quercus rubra auf, die alle aus forstlichen Griinden in
der Nihe der Versuchsflichen angepflanzt wurden und sich inzwischen im Solling
tiberall natiirlich verjiingen. Besonders die Douglasie (Pseudotsuga menziesii) profi-
tierte von den Hiebsmaflnahmen und fand sich 2006 auf etwa 15 % der vegeta-
tionskundlichen Aufnahmeflichen auf den Kahlschligen oder in der Zielstirken-
variante.

3.6. Zeichnen sich Waldwege und Riickegassen mit ihrer hohen St6rungs-
intensitit durch besonders hohe Neophytenanteile aus und bilden sie den
Ausgangspunkt fiir die Ausbreitung von Neophyten in Wildern?

3.6.1. Untersuchungsobjekte und -methoden

Im Solling hat EBRECHT (2005) Waldwege und Riickegassen in Buchen- und Fich-
tenwildern in den Jahren 2000 und 2001 vegetationskundlich untersucht. Als Unter-
suchungsflichen dienten 20 m lange Waldweg- und Riickegassenabschnitte mit mog-
lichst homogenen Standorts- und Vegetationsverhaltnissen. Sie wurden entsprechend
ithrer Storungsintensitit in lickenlos aneinandergrenzende Bereiche unterteilt. Bei den
Waldwegen werden in dieser Auswertung die Bereiche Mittelstreifen, Bankett, Gra-
ben, Seitenstreifen und Bestandesrand, fur die Riickegassen die Bereiche Fahrspur,
Mittelstreifen und Seitenstreifen berticksichtigt. Als Referenz wurde in jedem Fall eine
Bestandesfliche von einheitlich 100 m? ausgewihlt, die in der Regel 5 m (Riickegas-
sen) bzw. mindestens 25 m (Waldweg) entfernt im weitgehend ungestérten Bestand
lag. Den Ruckegassen gemeinsam war eine Holzernte und damit verbundene Befah-
rung im Winter 1999/2000. Zusitzlich wurden Riickegassen untersucht, in denen die
Befahrung vier bis sechs (im Mittel fiinf) Jahre zuriicklag sowie alte Riickegassen im
Buchen-Naturwald ,,Limker Strang* (s. Kap. 3.3.), die zuletzt 1976 befahren worden
waren. In Verbindung von echten und falschen Zeitreihen kann so die Sukzession
und Regeneration der Riickegassenvegetation nach dem Befahren dargestellt werden.

Die Vegetation wurde mit Artenlisten und Schitzung des Deckungsgrades direkt in
Prozent nach Schichten getrennt aufgenommen. Die Aufnahmeflichengréfie in den
einzelnen Transekten und Transektabschnitten war zwar unterschiedlich, das
Minimumareal dirfte aber eingehalten worden sein (SCHALL 1987, DIERSCHKE 1994,
FISCHER 2003, EBRECHT 2005).
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Tab. 8: Artenzahlen, Deckungsgrad und Neophytenanteil (nach GARVE 2004) fiir die Krautschicht in
der Vegetationsabfolge frisch befahrener Riickegassen in Buchen- und Fichtenwildern des Sollings
nach Aufnahmen von EBRECHT (2005). Angegeben sind die Mittelwerte mit Standardfehler. Buchsta-
ben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Teilbereichen (U-Test nach Mann-Whitney,
p=<0.05).

Table 8: Species richness, coverage, and proportion of alien plant species (according to GARVE 2004)
of an herbaceous layer transect along recently used skid trails in beech and Norway spruce stands in
the Solling Hills. Data compiled from vegetation relevés by EBRECHT (2005). Means (£ standard error)
between different transect plots that do not share the same letter differ significantly (p=0.05 based on
U-test of Mann-Whitney).

Fahrspur | Mittelstreifen | Seitenstreifen | Bestand
Buchenwald (n) 9 9 17 9
Artenzahl/Aufnahmefliche 21.0%1.0a 18.7£0.8a 18.6x1.3a 11.1x1.2b
Neophytenanteil (%, Artenzahl) 2.810.9 2.0£1.0 1.420.6 1.2+1.2
Deckungsgrad (%) 14.4+2.9b 37.2%7.9a 49.4%5.1a 50.6£10.3a
Neophytenanteil (%, Deckungsgrad) 0.9£0.5 3.7£3.5 2.1%1.5 7.3£7.2
Fichtenwald (n) 8 8 14 8
Artenzahl/Aufnahmefliche 14.1£1.9 12.942.3 12.7+1.1 13.6£1.9
Neophytenanteil (%, Artenzahl) 0.0£0.0 0.0£0.0 0.0£0.0 0.0£0.0
Deckungsgrad (%) 9.1+3.3b 33.8+9.2a 48.2+10.0a 64.4%10.3a
Neophytenanteil (%, Deckungsgrad) 0.0£0.0 0.0£0.0 0.0£0.0 0.0+0.0

Tab. 9: Artenzahlen, Deckungsgrad und Neophytenanteil (nach GARVE 2004) fiir die Krautschicht in
der Fahrspur unterschiedlich alter Riickegassen in Buchen- und Fichtenwildern des Sollings nach
Aufnahmen von EBRECHT (2005) in einer echten (1. und 2. Jahr) und einer falschen Zeitreihe (5. Jahr,
bzw. mehr als 25 Jahre = Buchennaturwald Limker Strang). Angegeben sind die Mittelwerte mit Stan-
dardfehler. Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Jahren (U-Test nach
Mann-Whitney, p=0.05).

Table 9: Species richness, coverage, and proportion of alien plant species (according to GARVE 2004)
on wheel tracks as a function of the time of last use of skid trails in beech and Norway spruce stands in
the Solling Hills. Data compiled from vegetation relevés by EBRECHT (2005) of a real (1%t and 24 year)
and an indirect (5% year, and more than 25 years in the beech forest nature reserve Limker Strang) time
series. Means (& standard error) between different years that do not share the same letter differ signifi-

cantly (p=0.05 based on U-test of Mann-Whitney).

1. Jahr 2. Jahr 5. Jahr mehr als 25
Jahre

Buchenwald (n) 14 12 8 5
Artenzahl/Aufnahmefliche 16.9%£1.7a | 13.8%11.5ab | 9.0%2.0bc 5.2%1.3c
Neophytenanteil (%, Artenzahl) 1.8 £0.7 2.1+0.9 0.6+0.6 0.0£0.0
Deckungsgrad (%) 12.1£2.7a | 10.8%£6.0a | 15.3+4.8a 1.8+0.8b
Neophytenanteil (%, Deckungsgrad) 0.6+0.4 1.9£1.3 0.5+0.5 0.0+0.0
Fichtenwald (n) 10 6 7 Keine Flichen
Artenzahl/Aufnahmefliche 16.6x2.3b | 17.2£0.9b | 25.6+1.7a mit mehr als
Neophytenanteil (%, Artenzahl) 0.0£0.0b 0.0£0.0b 2.840.7a 10 Jahren ohne
Deckungsgrad (%) 9.8£2.6b | 11.7+2.1b | 46.4%9.1a Befahrung
Neophytenanteil (%, Deckungsgrad) 0.0£0.0b 0.0£0.0b 3.7%1.6a
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3.6.2. Ergebnisse
3.6.2.1. Riickegassen

An den frisch befahrenen Ruckegassen ist in den Buchenwildern trotz geringerer
Aufnahmeflichengrole die Krautschicht an allen Abschnitten signifikant artenreicher
als der Bestand (Tab. 8). Fur die Fichtenwilder ergaben sich dagegen bei den mittle-
ren Artenzahlen der Ruckegassenabschnitte keinerlei Unterschiede zwischen den
Transektbereichen. Im ersten Jahr nach dem Befahren ist die Krautschicht in den
Fahrspuren stark reduziert, aber auch in den Mittelstreifen deckt die Krautschicht
deutlich (aber nicht signifikant) weniger als im Seitenstreifen und Bestand.

Als einziger Neophyt tritt entlang der frischbefahrenen Buchenwald-Rickegassen
Impatiens parviflora auf, wihrend in den Fichtenwald-Transekten zunichst iiber-
haupt keine Neophyten gefunden wurden. Mit Anteilen von 1 bis 3 % an der Arten-
zahl bzw. 1 bis 7 % am Deckungsgrad spielt I. parviflora allerdings eine untergeord-
nete Rolle, die sich nicht mit dem Stérungsgradienten in Verbindung setzen lasst.

Da die Fahrspuren nach dem Befahren erwartungsgemil3 den grofiten Arten- und
Dominanzwechsel im Vergleich zum ungestorten Bestand aufweisen, wird in Tab. 9
allein deren Vegetationsdynamik tber einen Zeitraum von finf bzw. 25 Jahren darge-
stellt. Hiernach nehmen die Artenzahl und der Deckungsgrad der Krautschicht in den
Buchenwildern tber den Zeitraum von mehr als 25 Jahren signifikant ab. Fur die
Fichtenwilder ist dagegen eine umgekehrte Entwicklung festzustellen: Deckungsgrad
und Artenzahlen nehmen zu. Auch L parviflora als einziger Neophyt entwickelt sich
in den Fahrspuren der Riickegassen von Buchen- und Fichtenwildern unterschied-
lich. Wihrend in Buchenwildern bereits finf Jahre nach dem letztmaligen Befahren
L parviflora deutlich zuriickgeht, tritt dieser Neophyt in den Fichtenwildern offen-
sichtlich jetzt erst auf. Da es sich hier allerdings um eine falsche Zeitreihe handelt, ist
dieses Auftreten — auch im Hinblick auf den geringen Anteil an Artenzahl und
Deckungsgrad — mit Vorsicht zu bewerten.

3.6.2.2. Waldwege

Waldwege mit ihrer stirkeren Standortsverinderung und Nivellierung durch Anlage
und den permanenten betriebsbedingten Belastungen und Stérungen unterscheiden
sich in Buchen- und Fichtenwildern weniger stark als die Riickegassen. Gemeinsam
ist thnen eine hohe Artenvielfalt und hohe Deckungsgrade der Krautschicht in den
wenig gestorten Bereichen Graben und Seitenstreifen (Tab. 10). Zum haufig befahre-
nen Mittelstreifen und Bankett nehmen Artenzahl und Deckungsgrad ebenso ab wie
zum selten gestorten Bestandesrand (Saum, Mantel) oder ungestorten Bestand. Wah-
rend an den Waldwegen in Buchenwildern der Neophytenanteil insgesamt unbedeu-
tend bleibt (1-3 % Anteil an der Artenzahl bzw. am Deckungsgrad) und nur in einzel-
nen Transektabschnitten signifikant hoher als im Bestand (1 %) liegt, zeichnen sich
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die Waldwege in Fichtenwildern durch einen deutlich erh6hten Anteil an Neophyten
im Mittelstreifen aus: Mit 8 % wird hier insgesamt der hochste Anteil aller Untersu-
chungsflichen im Solling erreicht. Waldwege im Solling sind es auch, die neben den
bisher hiufig genannten krautigen Neophyten Impatiens parviflora und Epilobium
ciliatum mit Juncus tenuis, Matricaria discoidea und Oxalis stricta noch einige weite-
re Neubiirger aufweisen.

Tab. 10: Artenzahlen, Deckungsgrad und Neophytenanteil (nach GARVE 2004) fiir die Krautschicht in
der Vegetationsabfolge von Waldwegen in Buchen- und Fichtenwildern des Sollings nach Aufnahmen
von EBRECHT (2005). Angegeben sind die Mittelwerte mit Standardfehler. Buchstaben kennzeichnen
signifikante Unterschiede zwischen den Teilbereichen (U-Test nach Mann-Whitney, p<0.05).

Table 10: Species richness, coverage, and proportion of alien plant species (according to GARVE 2004)
of an herbaceous layer transect along forest roads in beech and Norway spruce stands in the Solling
Hills. Data compiled from vegetation relevés by EBRECHT (2005). Means (* standard error) between
different transect plots that do not share the same letter differ significantly (p=<0.05 based on U-test of
Mann-Whitney).

Mittel- Bankett Graben Seiten- Bestandes- | Bestand
streifen streifen rand
Buchenwald (n) 18 31 18 18 30 18
Artenz./Aufnahmefliche | 12.0+2.2d | 22.7+1.8bc | 28.2+1.8ab | 28.6%1.7a 19.241.0c 8.3+0.7d
Neophytenanteil 1.8%11.0ab | 1.2%+0.4ab 1.410.4a 1.0£0.4ab 1.1£0.4ab 0.7£0.7b
(%, Artenzahl)
Deckungsgrad (%) 9.243.7d | 16.8£2.6c | 69.2%59a | 64.7+7.8a | 41.8454b | 32.1+6.6bc
Neophytenanteil 1.3£0.8ab | 0.8%+0.4ab 1.6£0.9a | 2.6 £1.4ab | 1.5£0.8ab 1.3+1.3b
(%, Deckungsgrad)
Fichtenwald (n) 25 38 30 29 31 25
Artenz./Aufnahmefliche | 16.3£1.6b | 30.5£1.0a 32.1%1.2a 31.411.6a 29.0£1.0a 11.0%+1.3d
Neophytenanteil 7.91t1.4a 2.5£0.3b 0.810.3cd 1.8%0.4c 0.210.1d 2.410.8bc
(%, Artenzahl)
Deckungsgrad (%) 24.4+53d | 42.44+3.0c | 91.0£3.2a | 86.9%4.1a | 75.514.5b 20.9£5.9d
Neophytenanteil 8.1£2.0a 1.1£0.2b 0.410.2¢ 2.5+1.1b 0.1£0.1c 2.5+1.2b
(%o, Deckungsgrad)

3.7. Welche Rolle spielen die Neophyten in Wildern bzw. in der
Waldlandschaft des Sollings?

Die Auswertung der vegetationskundlichen Aufnahmen zeigt einen geringen Anteil
an Neophyten in den Wildern des Sollings. Dieses Bild bestitigt sich auch, wenn man
die Ergebnisse der floristischen Kartierung an Hand des Verbreitungsatlasses der
Gefilipflanzen (GARVE 2007) mit der Waldartenliste von SCHMIDT et al. (2003) ver-
schneidet (Tab. 11). Fur die 12 Quadranten, die den Solling vollstindig oder teilweise
abdecken, sind danach 855 Taxa nachgewiesen. Davon entfallen knapp 90 % auf ein-
heimische Arten (einschlieBlich der Archaeophyten). Unter den Neophyten werden
76 als etabliert eingestuft (9 %), der Rest fillt in die Gruppe der unbestindigen
Neophyten. Letztere Gruppe ist sicherlich unterreprasentiert und unvollstindig, da es
sich z. B. um Arten handelt, die nur kurzzeitig in Saatgutmischungen auftauchen oder
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als Kultur- und Zierpflanzen verschleppt wurden, ohne bisher erkennbare Verwilde-
rungstendenzen zu zeigen (GARVE 2004). Unbestindige Neophyten spielen daher in
der Vegetation kaum eine Rolle. Differenziert man nach Waldarten und Nichtwald-
arten, so fallt zunichst der hohe Anteil an etablierten, neophytischen Gehélzarten auf.
Baumarten wie Alnus incana, Larix decidua, Populus alba, P. x canadensis, Prunus
serotina, Pseudotsuga menziesii, Quercus rubra und Robinia psendoacacia spiegeln
vorrangig das forstliche Handeln wider. Bei den neophytischen Straucharten findet
sich keine Art, die weitgehend an den Wald gebunden ist (Gruppe S1 nach SCHMIDT
et al. 2003), sondern nur Arten, die im Wald wie im Offenland (S2.1) zu finden sind
bzw. Arten, die ihren Schwerpunkt im Offenland haben (82.2) oder ausschlief3lich
dott zu finden sind (O): Laburnum anagyroides (S2.2), Mahonia aquifolium (S2.1),
Prunus mahaleb (S2.1), Rosa rugosa (O), Spiraea alba (O), Spiraea billardii (S2.2)
und Symphoricarpus albus (S2.2). Die Zuordnung von Vaccinium angustifolium x
V. corymbosum bleibt unklar, da diese Art bisher von SCHMIDT et al. (2003) nur fiir
das Tiefland als vorwiegend im geschlossenen Wald auftretende Strauchart aufgefiihrt
wird, nicht aber fiir das Hiigel- und Bergland.

Unter den 83 Arten der Krautschicht, die vorwiegend im geschlossenen Wald zu fin-
den sind, befinden sich nur drei etablierte Neophyten: Galanthus nivalis, Impatiens
parviflora und Vinca minor. Galanthus nivalis und Vinca minor sind in Sid-
deutschland bzw. Siideuropa heimisch, in Niedersachsen als beliebte Zierpflanzen
schon seit langem verwildert (z. T. mit Gartenabfillen verschleppt) und eingebiirgert
(z. B. in Laubwaldgesellschaften, GARVE 2007). Das aus Mittelasien stammende [72-
patiens parviflora ist im 19. Jahrhundert aus Botanischen Giirten verwildert und hat
sich als Agtiophyt erfolgreich etabliert (TREPL 1980, 1984, LOHMEYER & SUKOPP
1992). Auch Lamium argentatum und Viola odorata, die als Neophyten sowohl im
Wald als auch im Offenland auftreten, stammen tiberwiegend aus Verwilderungen mit
Gartenabfillen, bilden aber nur einen geringen Anteil (1 %) innerhalb dieser Waldar-
tengruppe mit insgesamt 176 Arten. Deutlich hoher ist der Anteil der etablierten Neo-
phyten unter den Arten der Krautschicht, die thren Schwerpunkt im Offenland haben
(8 %, u. a. Epilobium ciliatum, Fallopia japonica, Fallopia sachalinensis, Impatiens
glandulifera, Juncus tenuis, Lysimachia punctata, Solidago canadensis, Solidago gi-
gantea, Telekia speciosa) oder ausschlieBlich dort vorkommen (13 %, u. a. Matricaria
discoidea, Oxalis stricta).

Im Vergleich zwischen Solling einschlieflich der Randlagen und dem Zentral-Solling
mit dem Blatt Neuhaus, in dem auch die meisten vegetationskundlichen Untersu-
chungsflichen liegen, ergibt sich nur ein gradueller Unterschied im Neophytenanteil:
Insgesamt ist er im waldreichen, siedlungsarmen Zentral-Solling mit 7.6 % an der
Flora geringer als im Gesamt-Solling mit 11.1 %, in dessen Randlagen der Anteil an
Siedlungen, Verkehrswegen und landwirtschaftlich genutzten Flichen deutlich héher
liegt. Dementsprechend ist der hohere Neophytenanteil vor allem auf die Arten zu-
ruckzufithren, die nur im Offenland vorkommen (Tab. 11).
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Tab. 11: Waldarten (nach SCHMIDT et al. 2003) und Neophyten (nach GARVE 2004) in der Flora des
Sollings. Auswertung an Hand des Verbreitungsatlas der Farn- und Blitenpflanzen fiir Niedersachsen
und Bremen (GARVE 2007).

S: Solling mit Randlagen - Angaben fiir die TK 1:25.000/Quadranten 4222/2, 4, 4223/1-4, 4224/1, 3,
4322/2,4323/1-2 und 4324/1.

N: Zentral-Solling — Angaben fur die TK 1:25.000 4223 (Blatt Neuhaus).

Table 11: Typical forest plant species (according to SCHMIDT et al. 2003) and alien plant species (ac-
cording to GARVE 2004) of the flora of the Solling Hills. Data compiled from floristic mapping of
vascular plant species of Lower Saxony and Bremen (GARVE 2007).

S: Solling-Hills with outskirts — Data for TK 1:25.000/quadrants 4222/2, 4, 4223/1-4, 4224/1, 3,
4322/2,4323/1-2, and 4324/1.

N: Central Solling — Data for TK 1:25.000 4223 (Map Neuhaus).

Indigene Arten Neophyten Neophyten Summe
(einschlieBlich (etabliert) (unbestindig)
Archaeophyten)

Arten der Baumschicht S 33 (70.2 %) 8 (17.0 %) 6 (12.8 %) 47 (100 %)

N 24 (88.9 %) 2 (7.4 %) 1(3.7 %) 27 (100 %)
Arten der Strauchschicht S 36 (81.8 %) 8 (18.2 %) 0 (0.0 %) 44 (100 %)
(nicht differenziert) N 22 (91.7 %) 2 (8.3 %) 0 (0.0 %) 24 (100 %)
Arten der Krautschicht
Vorwiegend im S 80 (96.4 %) 3 (3.6 %) 0 (0.0 %) 83 (100 %)
geschlossenen Wald N 54 (96.4 %) 2 (3.6 %) 0 (0.0 %) 56 (100 %)
Vorwiegend an Waldrin- S 19 (100 %) 0 (0.0 %) 0 (0.0 %) 19 (100 %)
dern und auf Waldverlich- N 12 (100 %) 0 (0.0 %) 0 (0.0 %) 12 (100 %)
tungen
Im Wald wie im S 174 (98.9 %) 2 (1.1 %) 0 (0.0 %) 176 (100 %)
Offenland N 162 (98.8 %) 2 (1.2 %) 0 (0.0 %) 164 (100 %)
Auch im Wald, aber S 140 (91.5 %) 12 (7.8 %) 1 (0.7 %) 153 (100 %)
Schwerpunkt im N 102 (91.1 %) 10 (8.9 %) 0 (0.0 %) 112 (100 %)
Offenland
Nur im Offenland S 278 (83.5 %) 43 (12.9 %) 12 (3.6 %) 333 (100 %)

N 174 (87.0 %) 20 (10.0 %) 6 (3.0 %) 200 (100 %)
Summe S 760 (88.9 %) 76 (8.9 %) 19 (2.2 %) 855 (100 %)

N 550 (92.4 %) 38 (6.4 %) 7 (1.2 %) 595 (100 %)

4. Diskussion

Die vegetationskundlichen und floristischen Ergebnisse aus dem Solling zeigen deut-
lich, dass Neophyten auf potentiellen Standorten des Luzulo-Fagetum in Mitteleuropa
nur eine sehr geringe Rolle spielen. In den artenarmen, geschlossenen Buchenwildern
entfallen maximal 4.4 % (im Mittel 1.3 %) der Artenzahl und 7.3 % (im Mittel 1.9 %)
des Deckungsgrades in der spirlich deckenden Krautschicht auf nicht einheimische
Pflanzenarten. In den arten- und deckungsgradreicheren Fichtenbestinden betragen
die Neophytenanteile maximal 2.8 % (im Mittel 1.4 %, Artenzahl) bzw. 4.7 % (im
Mittel 1.7 %, Deckungsgrad). In Kiefernbestinden des nordostdeutschen Tieflandes
fanden ZERBE & WIRTH (2006) bei der Auswertung von ca. 2.300 Vegetationsauf-
nahmen unter den insgesamt 362 Taxa ebenfalls nur 11 nicht einheimische Gefil3-
pflanzenarten (3 %). Offensichtlich werden bodensaure, z. T. auch nihrstoffarme
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Boden seltener von Neophyten besiedelt als basen- und stickstoffreiche Standorte
(ZERBE 2007).

Fir Niedersachsen und Bremen gibt GARVE (2004) einen Neophytenanteil von
23.9 % (davon 220 Taxa = 9.4 % fest etabliert) an der Flora mit insgesamt 2.366 Taxa
an; fir das niedersiachsische Berg- und Hugelland betragt der Neophytenanteil 23.3 %
(davon 180 Taxa = 8.9 % fest etabliert) von 2.017 Taxa insgesamt. Auch im Ver-
gleich zur Flora von Deutschland (WISSKIRCHEN & HAEUPLER 1998: 3.062 Taxa,
davon 412 Neophyten = 13.4 %) oder zur Flora der Stadt Braunschweig (BRANDES
2003: 1.187 Taxa, davon 342 Neophyten = 28.8 %) ist der Anteil der etablierten und
unbestindigen Neophyten an der Flora des Sollings mit 11.1 % unterdurchschnittlich.
Floristisch konzentrieren sich im Solling die meisten Neophyten auf Offenland-
Lebensraume mit starkem menschlichen Einfluss und hoher Stérungsintensitit. Unter
den typischen Waldarten finden sich relativ wenige nicht einheimische Pflanzenarten.
Ihr Anteil an der Artenzahl und am Deckungsgrad liegt in den Vegetationsaufnahmen
der untersuchten Buchen- und Fichtenwilder meist unter 3 %.

Der geringe Anteil von Neophyten in naturnahen, waldreichen Landschaftsriumen
entspricht auch dem Ergebnis einer Monitoring-Studie aus Grof3britannien (MASKELL
et al. 2006): Die meisten Neophyten wurden in Acker-, Ruderal- und Grinlandgesell-
schaften gefunden. Unter den hiufigsten Neophyten in Wildern waren — wie auch im
Solling — Geholze besonders stark beteiligt. Invasive Neophyten, d. h. Arten mit der
Tendenz zu hohen Deckungsgraden und dem Verdringen einheimischer Arten wie
z. B. Fallopia japonica, Impatiens glandulifera und Rbhododendron ponticum wurden
nur ausnahmsweise notiert. Mit weniger als 2 % am Deckungsgrad lag der Anteil der
Neophyten auch im Durchschnitt tber alle 16.851 Aufnahmeflichen in vergleichbar
niedriger GroBBenordnung wie fir die Waldflichen im Solling.

Ubereinstimmung gibt es auch in der zeitlichen Entwicklung, indem der Anteil der
Neophyten in den letzten Jahrzehnten zugenommen hat. Vor mehr als 30 Jahren fehl-
ten nach den Aufnahmen von GERLACH (1970) Neophyten in den Waldern des Sol-
lings vollstindig. Inzwischen ist zumindest Impatiens parviflora fester Bestandteil
vieler Buchen- und Fichtenbestinde. Auch nach den Ergebnissen der floristischen
Kartierungen von HAEUPLER (1976) und GARVE (2007) hat L parviflora in dieser
Zeit im Solling-Gebiet deutlich zugenommen. Die Zunahme des Neophytenanteils in
Grof3britannien zwischen 1990 und 1998 fithren MASKELL et al. (2000) vor allem auf
einen Wandel der Landnutzung zuriick. Die Annahme, dass die Lebensgemeinschaf-
ten durch die Eutrophierung oder gar Klimaverinderungen neophytenreicher gewor-
den sind, bestitigte sich dagegen nicht. MASKELL et al. (2006) fanden vielmehr, dass
durch Stickstoffdepositionen und eine allgemeine Zunahme der Bodenfruchtbarkeit
die einheimischen Arten stirker profitierten als die nicht-einheimischen. Die Zunah-
me der Artenzahlen in den Buchen- und Fichtenwildern des Sollings zwischen
1966/68 und 1999/2000 betrifft im Wesentlichen einheimische Pflanzenarten und
wird von WECKESSER & SCHMIDT (2004) vor allem mit der Eutrophierung durch
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Stickstoffeintrige und Kalkung begriindet, die zu einer deutlichen Zunahme der
Stickstoff- und Basenzeiger gefithrt hat. Durch Bodenstérungen wird dieser Prozess
gefordert, indem Arten der Waldschlige und -verlichtungen sowie des Offenlandes
verstirkt auftreten. Aber auch unter ihnen befinden sich verhiltnismiBig selten Neo-
phyten, wie z. B. Epilobium ciliatum.

Im Vergleich zwischen den Ergebnissen der floristischen Kartierung und den Vegeta-
tionsaufnahmen fillt auf, dass die Mehtrzahl der aus Girten verwilderten oder aus
Gartenabfillen stammenden Zierpflanzen zwar im Landschaftsraum Solling fest etab-
liert sind, in den Wildern jedoch keine Rolle spielen. Dies deutet darauf hin, dass
selbst Arten wie Fallopia japonica, Fallopia sachalinensis, Impatiens glandulifera,
Solidago canadensis und Solidago gigantea bisher kein invasives Verhalten zeigen und
sich im Wald auf siedlungsnahe Randbereiche oder Sonderstandorte konzentrieren, in
den geschlossenen Waldgebieten somit fehlen. Nach den Untersuchungen von
BRANDES & SCHLENDER (1999) aus dem 6stlichen Niedersachsen ist vor allem der
Lichtmangel dafiir verantwortlich, dass nur wenige Gartenfluchtlinge tiber die sied-
lungsnahen Waldrinder hinaus in die Wilder vordringen.

Erfolgreich haben sich nur zwei Neophyten in der Krautschicht etabliert: Impatiens
parviflora und Epilobium ciliatum. Als Griinde fiir die erfolgreiche Ausbreitung von

L parviflora nennen TREPL (1980, 1984), LOHMEYER & SUKOPP (1992), SCHMITZ
(1998) und KOWARIK (2003):

- die weite Amplitude der von I parviflora besiedelten Standorte, d.h. insbeson-
dere kein Ausschluss basenarmer, bodensaurer Standorte wie bei vielen Kraut-
schichtarten der artenreichen Buchenwilder (R-Zahl x = indifferent nach EL-
LENBERG 2001);

- die sehr hohe Samenproduktion (100-1000 Samen pro Pflanze, SALISBURY 1964);

- die lange Bliite- und Fruchtzeit mit unspezifischer Bestiubung;

- das Vorfinden praktisch ,leerer Nischen*: in bodensauren Wildern fehlen ein-
heimische Annuelle (ELLENBERG 1996);

- die starke anthropogene Priagung der mitteleuropaischen Wilder mit Storungen
und Eutrophierung durch Stickstoffeintrige (BRUNET et al. 1996, BOBBINK et al.
1998, ScHMIDT 1999) und Kalkungen (SCHMIDT 2002) urspriinglich nitratarmer
Boden;

- die Ermoglichung der Fernausbreitung entlang von Waldwegen und Riickegas-
sen mit Kraftfahrzeugen (SCHMIDT 1989) und Forstmaschinen (EBRECHT 2005).

Wihrend I parviflora in den Buchen- und Fichtenwildern des Sollings heute weit
verbreitet ist, konzentriert sich das Vorkommen von E. ciliatum auf die Fichten-
forste. E. ciliatum stammt aus Nordamerika und wurde relativ spit in Europa wild
wachsend beobachtet: 1891 in England (SALISBURY 1964), 1927 in Deutschland
(JAGER 1986). E. ciliatum gehért mit einer explosiven Ausbreitungsphase in den 50er
Jahren des letzten Jahrhunderts zu den ausbreitungsstirksten Neophyten der letzten
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Jahrzehnte in Mitteleuropa (JAGER 1986, GRIME et al. 1988). In Wildern geschah die
Etablierung hiufig im Zusammenhang mit der Ausbringung von Forstpflanzen
(PRACH et al. 1995), dies konnte auch eine Erklirung fir den Schwerpunkt in den
Fichtenforsten des Sollings sein, die ja Uberwiegend gepflanzt sind. Auch beim Vor-
kommen von Calamagrostis villosa im Solling, d. h. auBerhalb des natiitlichen
Verbreitungsgebiets im Harz, durfte es sich tberwiegend um Verschleppungen mit
forstlichen MaBnahmen (Pflanzungen) handeln (GARVE 2007). Dementsprechend
fand CRAWLEY (1987) in GroB3britannien in Plantagen mit gepflanzten fremdlindi-
schen Nadelgehdlzen einen héheren Anteil an Neophyten als in Bestinden mit ein-
heimischen Arten und Naturverjingung.

E. ciliatum weist viele Gemeinsamkeiten, aber auch eine Reihe von Unterschieden
>
gegeniiber . parviflora auf:

- die Standortsamplitude im Basenhaushalt wird als deutlich enger angegeben: mit
einer R-Zahl 7 soll E. ciliatum stark saure Béden meiden (ELLENBERG 2001).
Nach GRIME et al. (1988) kommt die Art selten bei pH-Werten unter 5 vor. Tat-
siachlich weisen die Fichtenbéden im Solling pH-Werte von 4 in der Auflage, im
Mineralboden (0-10 cm) sogar nur von 3.0-3.5 auf (WECKESSER 2003). Selbst auf
den extrem basen- und nihrstoffarmen Quarzitbéden des Oberharzes findet
man heute auf Windwurf- und Borkenkiferflichen des Wollreitgras-
Fichtenwaldes E. ciliatum regelmiBig, allerdings ist die Art dort in ihrer Vitalitit
deutlich reduziert (WECKESSER et al. 2000);

- die Samenproduktion ist mit mehr als 10.000 Samen pro Pflanze noch héher als
bei L. parviflora (GRIME et al. 1988);

- E. ciliatum verhilt sich normalerweise wie ein ausdauernder, mehrmals reprodu-
zierender Hemikryptophyt oder Chamaephyt, kann sich aber unter guinstigen
Bedingungen innerhalb von 10 Wochen bis zur Samenbildung entwickeln, d. h.
sich funktionell wie eine annuelle Art verhalten (MYERSCOUGH & WHITEHEAD
1960);

- die Samen kénnen durch den Wind uber gro3e Entfernungen transportiert wer-
den. E. ciliatum ist in der Samenbank der Sollingb6den reichlicher vertreten als
in der aktuellen Vegetation (EBRECHT 2005). Nach Stoérungen — wie im Hiebs-
formen-Versuch — entwickelt sich aus den keimfdhigen Samen dann rasch ein
frithes Sukzessionsstadium mit E. ciliatum, ehe wieder spitsukzessionale Arten
die Oberhand gewinnen (SCHMIDT 1993);

- in ungestorten Lebensriumen vermag sich E. ciliatum durch oberirdische Aus-
ldufer lateral auszubreiten; nach Storungen regeneriert sich die Pflanze aus abge-
trennten Ausldufern, die auch wihrend des Winters weiterwachsen konnen (MY-
ERSCOUGH & WHITEHEAD 19606);

- unklar ist, ob auch E. ciliatum durch BEutrophierungen (Stickstoffeintrige, Kal-
kungen) in seiner Ausbreitung geférdert wird; die Zeigerwerte nach ELLENBERG
(2001) fir R (7) und N (8) legen dies nahe.
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Aus den Untersuchungsergebnissen lassen sich tber die funktionelle Bedeutung der
beiden krautigen Neophyten L parviflora und E. ciliatum in den Wildern des Sol-
lings nur bedingt Aussagen treffen:

- Die Neophyten haben sich offensichtlich nicht auf Kosten einheimischer Arten
ausgebreitet, sondern nur bestehende ,,offene Nischen® in den Buchen- und
Fichtenwildern besetzt. Die Lebensraumfunktion mit Sicherung der Artendiver-
sitdt ist erhalten geblieben. Ob allein mit dem Auftreten der Neophyten die Ru-
deralisierung der Waldgesellschaften geférdert wurde, d. h. auch dadurch allein
ein Verlust an Naturnihe und Biotopdiversitit eingetreten ist, lasst sich nur
experimentell kliren. Die zeitliche Entwicklung und der Vergleich zwischen be-
wirtschafteten und unbewirtschafteten Bestinden lassen aber vermuten, dass
atmosphirische Stickstoffeintrige, Kalkungen oder Bodenstérungen entschei-
dender waren (SCHMIDT 1999, 2002, 2005).

- Neophyten kénnen wichtige Regelungsfunktionen in Waldékosystemen tber-
nehmen, indem sie z. B. dazu beitragen, erhebliche Mengen an Stickstoff zu bin-
den, die sonst als Nitrat sehr leicht ausgewaschen werden. Bei ausdauernden Ar-
ten wie Urtica dioica (MROTZEK 1998), Calamagrostis epigejos (BRUNN 1999)
und Epilobium angustifolium (BARTSCH 2000) ist dies nachgewiesen. Ob dies
bei so kurzlebigen, aber hoch produktiven und stickstoffreichen Pflanzen wie
L parviflora und E. ciliatum der Fall ist, ist Gegenstand der laufenden Untersu-
chungen im Hiebsformenversuch.

- Neophyten kénnen in Wildern aber auch die Nutzungsfunktion behindern, in-
dem sie durch ihre verjingungshemmenden Eigenschaften einer ressourcen-
schonenden Bewirtschaftung mit der Unterstitzung von Selbstregulation oder
biologischer Automation entgegenstehen. Ob es bei einer Massenentfaltung von
L parviflora und E. ciliatum zu Problemen bei der Pflanzung oder der Natur-
verjingung kommt, ist bisher nicht bekannt, aber auch nicht untersucht worden.
Auch hierzu kann der Hiebsformenversuch erste Informationen liefern.

SchlieBllich sollte der Blick auf die Neophyten in der Krautschicht nicht dartiber hin-
wegtduschen, dass die stirksten Verinderungen in der Waldlandschaft Solling tber
die neophytischen Geholze erfolgt sind. Deren Anteil ist nach den Ergebnissen der
floristischen Kartierung unter allen nicht-heimischen Arten bereits jetzt am hochsten,
wobei Lirche, Douglasie und Roteiche sich vielfach spontan verjingen. Die waldbau-
liche Planung fir den Solling sieht nicht nur einen erhohten Anteil an naturnahen
Buchenwildern, sondern auch einen erhdhten Anteil an Douglasie (Pseudotsuga
menziesii) vor NMELF 1996). Dies durfte aber zu erheblich stirkeren Verinderun-
gen in der Diversitit und den Okosystemfunktionen der Wilder fithren als dies bisher
mit dem Auftreten von L parviflora und E. ciliatum der Fall ist (BUDDE & SCHMIDT
2005, BUDDE 2000). Dieser Baumartenwechsel wire vergleichbar mit dem Anbau der
Fichte im Solling, die ja dort auch auflerhalb ihres natiirlichen Areals eingebtrgert
wurde (FIRBAS 1952, GERLACH 1970), d.h. im weitesten Sinne auch ein ,,Neophyt* im
Solling ist.
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Zusammenfassung

An Hand von Vegetationsaufnahmen, die in verschiedenen Forschungsprojekten tiber vier Jahrzehnte
erstellt wurden, wird der Anteil an Neophyten in bodensauren Buchen- und Fichtenwildern des Sol-
lings (Niedersachsen) untersucht. Insgesamt ist der Anteil an nicht-einheimischen Arten in den Wil-
dern sehr gering. In den artenarmen, geschlossenen Buchenwildern entfallen maximal 4.4 % (im Mittel
1.3 %) der Artenzahl und 7.3 % (im Mittel 1.9 %) des Deckungsgrades in der spirlich deckenden
Krautschicht auf Neophyten. In den arten- und deckungsgradreicheren Fichtenbestinden betragen die
Neophytenanteile maximal 2.8 % (im Mittel 1.4 %, Artenzahl) bzw. 4.7 % (im Mittel 1.7 %, Deckungs-
grad). Wihrend in Vegetationsaufnahmen aus den Jahren 1966-1968 in bewirtschafteten Buchen- und
Fichtenwildern keine Neophyten zu finden waren, stieg ihr Anteil in entsprechenden Bestinden nach
Aufnahmen aus den Jahren 1999-2000 auf 1.3 % (Artenzahl, Buche und Fichte) bzw. 0.2 % (De-
ckungsgrad, Buche) und 4.7 % (Deckungsgrad, Fichte) an. In einem seit 1972 unbewirtschafteten Bu-
chennaturwald fehlen Neophyten dagegen bis heute vollstindig. Waldbauliche Malnahmen wie Loch-
hiebe im Buchenwald oder Zielstirkennutzung und Kahlschlag im Fichtenwald fithren nicht zu einer
signifikanten Zunahme des Neophytenanteils entlang von Stérungsgradienten. Auch durch die Anlage
von Riickegassen erhoht sich der Anteil an Neophyten in den Wildern kurzfristig nicht. Nur in den
stark gestorten Bereichen wie Fahrspur und Mittelstreifen von befestigten Waldwegen und Riickegas-
sen der Fichtenwilder erhoht sich der Anteil an Neophyten deutlich. Wichtigste Neophyten in der
Krautschicht der Buchen- und Fichtenwilder im Solling sind Impatiens parviflora und Epilobium
ciliatum, wobei E. ciliatum in den dunklen Buchen-Reinbestinden bisher nicht vorkommt. Vereinzel-
te Vorkommen von spontaner Naturverjiingung aus Pseudotsuga menziesii, Larix decidua and Quer-
cus rubra weisen auf benachbarte Anpflanzungen hin und zeigen, dass entscheidende Verinderungen
in der Vegetation cher mit dem gezielten Anbau fremdlindischer Baumarten als durch die spontane
Etablierung krautiger Neophyten zu erwarten sind. Weitere neophytische Gehélze und adventive Ziet-
pflanzen, die sich nach Angaben der floristischen Kartierung auch im Solling fest etabliert haben, spie-
len in der Krautschicht der Wilder aktuell keine Rolle. Die Mehrzahl dieser Arten konzentriert sich auf
das Offenland bzw. auf siedlungsnahe Bereiche mit seinen Girten und Anpflanzungen. Dementspre-
chend ist der Neophytenanteil an der Flora im gesamten Solling mit seinen offen- und siedlungsland-
reichen Randlagen mit 11.1 % héher als im waldreichen zentralen Untersuchungsgebiet (7.6 %).
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