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Buchenwald-Sukzession nach Windwurf auf Zechstein-Standorten des
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ABSTRACT

Kowmra, T.; Scamipt, W.: Plant succession in windthrown beech (Fagus sylvatica) forests on gypsum
karst and dolomitic limestone in the Harz Mountain foothills of southern Lower Saxony, Germany.
— Hercynia N.F. 38 (2005): 233-261.

Following a local summer storm in 1997, plant succession in windthrown beech forest stands (Carici-
Fagetum, Hordelymo-Fagetum) on base-rich Zechstein soils (gypsum karst, dolomitic limestone) in
the foothills of the Harz Mountains (southern Lower Saxony) were studied on permanent plots from
1998 through 2001. Vegetation development during natural reforestation of these unmanaged stands is
discussed relative to intensity of initial disturbance on shallow vs. deep soils (compared are unthrown
stands, gaps and extensively thrown stands). The species diversity increased throughout the first three
years, but then declined. The natural regeneration was everywhere dominated by young climax tree spe-
cies (first of all Fraxinus excelsior, Fagus sylvatica, Acer pseudoplatanus) while pioneer trees hardly
occur. The population density of natural regeneration was very high and doesn’t show a distinct depend-
ence on the severity of disturbance. After four years of succession, all stands except those extensively
thrown on shallow gypsum karst are characterised by the dominance of species of the former forest
floor vegetation. In gaps - on deep soils also under conditions of large-scale windthrow - these forest
stands keep an astonishing floristic similarity compared to the parent state. The analyzed development of
functional species groups (quantitative spectra) confirms this successional patch by constant percentual
shares of such groups that are typical for Querco-Fagetea communities. Extensively thrown stands on
shallow gypsum karst (mostly Carici-Fagetum) showed another successional pathway. Here, pioneer
vegetation increased rapidly and became partly dominant. Typical species groups of these stands are
e.g. Epilobietea, Artemisietea, pioneer shrubs, endozoochor dispersed species, species with long time
persistent seed bank (>5 years) and light indicating species. But even here the forest floor species per-
ennate under the pioneer vegetation and keep constant or partly increasing absolute coverages. The
typical Querco-Fageta species are nowhere outcompeted. So, these base-rich beech stands show a very
resilient response to natural disturbance. A comparison with other windthrown beech stands in the Harz
Mountain foothills shows a site-dependent gradient of natural regeneration. The more base-rich the
substrate, the more independently from severe extrorse disturbance natural reforestation proceeds.
1. Base-rich, deep soils (e.g. Hordelymo-Fagetum): forest floor species and natural regeneration of the
climax trees dominate independently from the severity of disturbance. 2. Base-rich, shallow soils (e.qg.
Carici-Fagetum): gaps regenerate very rapidly and don’t change significantly, extensively thrown stands
regenerate more slowly and are covered by increasing pioneer vegetation. 3. Acidic soils (e.g. Galio
odorati-, Luzulo-Fagetum): regeneration depends strongly on the severity of disturbance, the more the
stand is disturbed, the more slowly the regeneration proceeds and pioneer vegetation becomes dominant.
A complete species-change as it is postulated in the mosaic-cycle-concept (RemmerT 1985, 1987, 1991)
can’t be confirmed for Central European beech forests which are in their optimal phase. Succession in
these forest communities doesn’t involve major species changes but rather temporal changes of domi-
nance of residual species.

Key words: base-rich beech forest stands, Fagus sylvatica, Harz Mountain foothills, natural reforesta-
tion, plant succession, windthrow
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1 EINLEITUNG

Einam Abend des 29. Juni 1997 auftretender schwerer lokaler Sturm, der im Tiefdruckgebiet,,Violetta“ ent-
stand und u.a. in Form von horizontal rotierenden, springenden Béenwalzen mit Windgeschwindigkeiten
von bis zu 180 km/h von Leinefelde (thiiringisches Eichsfeld) bis wenige Kilometer nérdlich von Osterode
(stidwestlicher Harzrand/Niedersachsen) zog, verursachte innerhalb nur einer Stunde Windwurf und -bruch
unterschiedlicher Intensitdt und Ausdehnung auf verschiedensten Waldstandorten. In der 40 x 5 km lan-
gen Sturmschneise liegen das Ohmgebirge, der Duderstédter Stadtwald, der Rotenberg, die ,,Aue* stid-
westlich der Stadt Herzberg sowie der Niillberg, das Hainholz und der Kriicker. Wiahrend der grof3te
Teil der geworfenen Wilder wie iiblich bereits 1998 gerdumt und aufgeforstet wurde, blieben in einigen
wenigen, Buchenwald-bestockten Gebieten geworfene Bestéinde sich selbst tiberlassen. Die dort erfolgte
Einrichtung von Dauerbeobachtungsflichen durch die Niedersidchsische Forstliche Versuchsanstalt und
die Universitdt Gottingen erdffnete vielféltige Perspektiven fiir eine sukzessionsorientierte waldokologi-
sche Forschung in der ansonsten stark vom menschlichen Handlungs- und Gestaltungswillen beeinfluss-
ten Waldlandschaft Mitteleuropas. Man konnte meinen, dass Stiirme ein angemessenes ,,Initialisierungs-
ereignis“ fur dringend bendtigte waldokologische Langzeitstudien darstellen, denn das Wissen (ber
eine vom Menschen unbeeinflusste Waldsukzession ist in Mitteleuropa noch unzureichend (MEYER 1997;
Fiscuer 1998; Scammt 2002a). Besonders der belassene Windwurf besitzt dabei eine grole Bedeutung,
was sich auch in dem in den letzten Jahren zunehmenden Forschungsinteresse an sich selbst tGiberlassenen
Waldfidchen widerspiegelt.

Wichtige Fragestellungen zum Themenkomplex ,,Stérung und Sukzession in Wéldern* beziehen sich auf
die Regenerationsfahigkeit mitteleuropdischer Buchen-Wilder, die Konkurrenzkraft der Buche und das
Auftreten raum-zeitlicher Mosaike von Wald-Entwicklungsphasen (REmmERT 1991; ScumipT 1991; FISCHER
2001). Wann und unter welchen Bedingungen existieren solche Mosaike, gibt es Mindestflichengrofien
fiir ihre Herausbildung? Existieren ldngerfristige Pionierstadien oder verlduft die Wiederbewaldung
ohne diese? Im Zusammenhang damit steht die Reaktion von Artenzahl, Artenzusammensetzung und
Dominanzverhiltnissen auf den Windwurfflichen sowie ihre Abhéngigkeit von Standort, Stérungsgrad
und forstlicher (Nicht-)Behandlung. Weiterhin ist die Konkurrenz zwischen Naturverjiingung, Pionier-
vegetation sowie der alten Waldbodenflora und damit die Geschwindigkeit und Qualitit einer natiirlichen
Wiederbewaldung von gro3em Interesse. Ein wichtiger anwendungsbezogener Aspekt dieser Forschungen
ist die Erarbeitung standdrtlich differenzierter Waldbaukonzepte in Windwurfgebieten unter bestmdgli-
cher Ausnutzung der natirlichen Sukzession. Letztlich geht es um Alternativen zur herkdmmlichen forst-
lichen Vorgehensweise (Raumung, Pflanzung) bei den auch in Zukunft immer wieder zu erwartenden
Sturmwurfereignissen.

Die jungeren Erkenntnisse der mitteleuropdischen Windwurfforschung in Folge der Orkane ,,Vivian/
Wibke* (1990/91) und ,,Lothar* (1999) stammen (iberwiegend aus Stiddeutschland und der Schweiz (z.B.
Fiscuer 1998; Fischer et MossMER 1999; Huss et Henn 2001; ScHONENBERGER €t al. 2002; WiLLic 2002a).
Mit den Untersuchungsgebieten im stidwestlichen Harzvorland kann dieses Wissen durch Ergebnisse
aus einem weiter ndrdlich gelegenen Hiigelland der deutschen Mittelgebirgsschwelle ergdnzt werden.
Im Zuge der hier nun seit acht Jahren ablaufenden Sukzession wurden mit unterschiedlicher Intention
vegetations- und walddkologische Untersuchungen (iberwiegend im belassenen Windwurf durchgefiihrt
(ConraD 1997; Seitz 1998; FuLL 1999; UnkriG et al. 1999; Lucmsunr 2000; WiLp 2000; Lemke 2001;
Komra et Scamipt 2001, 2002, 2003; Scamipt 20023, 2003; Komea 2004).

Die im vorliegenden Artikel dargestellten Untersuchungsergebnisse richten das Augenmerk auf das Hain-
holz, ein Buchenwald-bestocktes Windwurfgebiet im Zechsteingiirtel des Harzes in der Initialphase seiner
Vegetationsentwicklung nach dem 1997er Sturmwurf. Sie umfassen eine maximale Beobachtungsdauer
von vier Jahren (1998 — 2001) und beinhalten ausschlieBlich belassene Windwurfflichen in drei un-
terschiedlich intensiven Stérungssituationen, welche in beschreibend-vergleichender Weise dargestellt
werden. Nachdem im selben Landschaftsraum bereits die Standorts- und Storungsgradabhéngigkeit der
Windwurfsukzession auf basenidrmeren Buntsandstein-Boden untersucht wurde (Kompa et Scamint 2003),
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soll hier nun ein ganz dhnlicher Ansatz auf basenreichen Zechstein-Standorten verfolgt werden. Neben ve-
getationskundlichen Untersuchungen wurden auch standorts- und gehdlzkundliche Erhebungen einbezo-
gen. Das Hainholz bot sich fiir diese Untersuchungen an, weil hier fiir den nordwestdeutschen Raum typi-
sche Buchen-Waldgesellschaften relativ groler Naturnihe stocken und auch eine gewisse GroBflichigkeit
der Stérung gegeben war (vgl. Kap. 2). Mit seinen rund 60 ha ist die vom Sturm beeinflusste Waldfldche des
Hainholzes etwa doppelt so grofl wie die mittlere Flachengrofle von Naturwaldreservaten in Deutschland
(BuckinGg 1997; Scumipt 2002a). Eine Besonderheit des Hainholzes ist, dass hier Deutschland-weit erst-
mals Windwurfflachen auf Gipskarst studiert werden kénnen.

Da von Seiten des behérdlichen Naturschutzes ohnehin geplant war, im Hainholz dem Prozessschutz
Vorrang einzurdumen, beschrinkte sich die forstliche Aktivitdt vor dem Sturm etwa seit 1993 auf gering-
fugige Pflegeeingriffe. Nach dem 1997er Sturm wurde beschlossen, der natiirlichen Sukzession endgiil-
tig freien Lauf zu lassen. Die Durchsetzung dieser fiir Mitteleuropa immer noch wenig Gblichen Null-
Nutzung wird durch Anpachtung der naturschutzfachlich wertvollen Waldfiichen durch den Landkreis
Osterode ,,auf 99 Jahre“ gewihrleistet (ScamipT 2002a).

2 DAS UNTERSUCHUNGSGEBIET

Das Untersuchungsgebiet (UG) liegtim stidlichen Niedersachsen etwa 5 km stidlich der Kreisstadt Osterode
am Harz nahe der Ortschaft Dlina. Es gehdrt zum forstlichen Wuchsbezirk Studwestliches Harzvorland
innerhalb des Wuchsgebietes Stidniederséchsisches Bergland (ARBEITSKREIS STANDORTSKARTIERUNG 1985).
Das Hainholz erscheint als 60 ha grofle Laubwaldinsel in einer ansonsten durch Griinland (besonders
im Norden) und Ackerflichen (besonders im Siiden) geprigten Landschaft. Es befindet sich in der col-
linen Hohenstufe (etwa 240 bis maximal 283 m NN) und ist von subozeanischem Klima beeinflusst
(Jahresniederschlag 820 mm, mittlere Jahrestemperatur 7-8 °C nach Branpr et al. 1976). Die Waldgrenzen
des Hainholzes sind mindestens seit 1784/85 weitestgehend konstant (Kurhannoversche Landesaufnahme
zitiert in ScHONFELDER 1978). Das UG gehort zum insgesamt 641 ha groen Naturschutzgebiet (NSG)
»Gipskarstlandschaft Hainholz*, welches sich ansonsten durch eine wertvolle, meist halboffene Kultur-
landschaft mit Xerotherm- und Feuchtvegetation auszeichnet (BErxp et al. 1994; BEZIRKSREGIERUNG
BraunscaweiG 2000). Weiterhin steht das Hainholz als Naturwald unter der wissenschaftlichen Betreuung
durch die Niederséchsische Forstliche Versuchsanstalt.

Im Hainholz herrscht eine kleinrdumig sehr stark wechselnde Standortsvielfalt vor (Schmipt
2002a). Bedingt durch seine Lage im Zechsteingrtel des Harzes, wird das UG durch ausstreichende
Anhydritschichten geprégt, welche unterschiedlich stark vergipst sind und mit Lagerungen aus Salz und
Dolomit wechseln (ScronFELDER 1978; ScumipT 2002a). Nach der Substrattypenkarte von UnkriG et al. (1999)
sind ca. 70 % des Hainholzes als Gips-Standorte anzusprechen, geringere Anteile als Dolomit-Standorte
(besonders im Sidosten), als Gips/Dolomit-Mischstandorte und als Ldss-Uberdeckte Buntsandstein-
Standorte (Ubergang zum westlich gelegenen Kriicker, vgl. Scamipt 2002a; Kompa et Scumint 2003).
Vielfdltige Karsterscheinungen wie steile Kuppen, weitldufige Karrenfelder, tiefe und teilweise wasser-
gefillte Dolinen sowie zwei Uberregional bekannte Hohlen sind charakteristisch fur das Hainholz (Bernp
et al. 1994; ELLwaANGER 1999). Die Boden der Gipskarst-Standorte sind meist flachgriindig und den Gips-
Rendzinen zuzuordnen, welche kleinflachig und z.T. durch Lossbeimengungen (z.B. an Hangfiilen)
in Lehm- oder Braunerde-Rendzinen iibergehen konnen (Scumipt 2002a). Die Dolomit- und die Gips/
Dolomit-Mischstandorte sind meist (ausser in Kuppenlage) von mittel- bis tiefgriindigen Braunerde-
Rendzinen geprigt. Losslehmiiberdeckungen existieren in Teilarealen iiber unterschiedlichen geologischen
Ausgangssubstraten. Geomorphologisch gesehen sind die in Tab. 1 aufgefiihrten Untersuchungsflichen in
den verschiedensten Expositionen (Ebenen, flache Hénge, seltener Kuppenlage) anzutreffen.

Nach der Vegetationskarte von ScHONFELDER (1978) stocken im Hainholz verschiedene Auspragungen des
Seggen- und Waldgersten- (damals: Perlgras-) Buchenwaldes, die teilweise ineinander tibergehen kénnen
(Tab. 1). Im Ubergangsbereich zum Buntsandstein kommen Waldmeister- und Hainsimsen-Buchenwald
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hinzu. Buche ist die Hauptbaumart, standortlich ergénzt durch Esche, Berg- und Spitz-Ahorn, Sommer-
Linde, Fichte, Vogel-Kirsche und (selten) Berg-Ulme. Erwéhnenswert ist auch das Carici-Fagetum luzule-
tosum (DierscHKE 1985), eine stellenweise auf oberflachlich versauerten Gipskuppen oder Karrenfeldern
auftretende Untereinheit des Seggen-Buchenwaldes mit vielen Sdurezeigern. Azonale Vegetation zeigt
sich im Bereich der Dolinen und feuchten Senken (Ahorn-Eschen-Schluchtwald, Bach-Eschenwald,
Flutrasenvegetation), jiingere Aufforstungen kommen in Form von Eschen-Ahorn-Jungbestdnden und
kleineren Fichten-Forsten vor. Die meisten Bestinde sind nach UNkRriG (1997) etwa 120—150 Jahre alt,
befanden sich vor dem Sturm auf dem groBten Teil ihrer Flache in der Optimal- oder Wachstumsphase
und sind je nach Tiefgriindigkeit des Standortes unterschiedlich verjiingungsreich.

Etwa 66 % des Kronendaches im Hainholz blieben vom 1997er Sturm weitestgehend unbeeinflusst (vgl.
Bestandeslickenkarte in Scumipt 2002a). Ein relativ groBer Fléachenanteil ist von lickigem Windwurf
betroffen, wobei die allermeisten Liicken (etwa 86%) unter 250 m? grof3 sind und damit im Bereich von
1-2 Baumkronen liegen. Nur 3% der Liicken sind iber 2000 m? groB, stellen damit aber immerhin 78 %
der geworfenen Fliche. Die gro3ten Flachenwiirfe (teilweise iiber 2 ha grof3) befinden sich im Stidosten
und Nordwesten des UG sowie in seinem zentralen Teil und an seiner stidwestlichen Flanke. Altbestdnde
wurden eindeutig starker vom Orkan getroffen als Jungbesténde.

3 METHODIK

Gelandeaufnahmen: In Anlehnung an THomas et al. (1995) wurden zweimal jahrlich Vegetations-
aufnahmen mit abgestufter prozentgenauer Deckungsgradschitzung auf 100 m2-Plots (Gesamtzahl: 32)
angefertigt, die systematisch in einem 100 m x 100 m-Raster iiber das Hainholz verteilt sind. Es wurden

Tab. 1  Standortliche Charakterisierung der Untersuchungsflichen und —varianten; alle Bodenproben aus 0-10 cm
Tiefe; bodenchemische und lichtékologische Angaben jeweils mit Mittelwert und Standardabweichung (£)
Standort flachgriindige (1) tiefgriindige
Gipskarst-Standorte Gips- und/oder Dolomit-Standorte
Variante/ Bestand Liicke Fliichenwurf Bestand Liicke Flichenwurf
Storungsgrad
Anzahl 4 4 4 5 6 9
100 m*-Plots
Bodentyp Gips-Rendzinen Rendzina-Braunerden (tw. Loss-iiberdeckt)
Pflanzen- Carici-Fagetum div. Subass. (u.a. selten C.-F. Hordelymo-Fagetum typicum,
soziologische luzuletosum), Ubergiinge zwischen Carici- | H.-F. circaeetosum; beide Subass. héufig in der
Zuordnung Fagetum und Hordelymo-Fagetum Allium ursinum-Variante (frithsommerliche
lathyretosum Birlauch-Dominanzbestiinde)
pH-Wert in 6,0 (£1,1) 6,8 (£0,7) 6.4 (£0,7) 5,7 (+0,9) 7.2 (+0,2) 6,5 (+0,3)
H,0
C/N- 17,7 (+4,5) | 17,6(£1,0) | 184 (x1,8) | 159(+1,0) | 204 (+2,1) | 16,8 (+13)
Verhiiltnis
Carbonat- 2.5(234) | 192(£14.8) | 24,1 (£17,1) | 7.1 (x13,0) | 25.0(£13,5) | 4,2(£5.7)
gehalt (in %)
Relativer iiber liber liber tiber tiber iiber
Lichtgenuss Feldschicht: | Feldschicht: | Feldschicht: | Feldschicht: | Feldschicht: | Feldschicht:
im Frithjahr | 48,0 (25,7) | 59,7(+7.8) | 71,9(8,7) | 453(£9,3) | 51,2(+9,8) | 59,3 (8,0)
2001 iiber iiber tiber tiber iiber tiber
(in %) Strauchsch.: Strauchsch.: Strauchsch.: Strauchsch.: Strauchsch.: Strauchsch.:
50,8 (£5,5) | 73.4(+64) | 92,7(x11,7) | 470 (+11.3) | 61,0 (+11,3) | 86,5(+10.,5)
Relativer iiber iiber iiber iiber iiber iiber
Lichtgenuss Feldschicht: | Feldschicht: | Feldschicht: | Feldschicht: | Feldschicht: | Feldschicht:
im Sommer 2,7 (£1,5) 8,1 (£5,7) | 27.6(+22.8) | 3.2 (1,1) 8,7 (16,0) 6,6 (£3,5)
2001 iiber iiber iiber iiber iiber iiber
(in %) Strauchsch.: Strauchsch.: Strauchsch.: Strauchsch.: Strauchsch.: Strauchsch.:
34 (£1,6) | 17.9(£10,1) | 68,5(222,9) | 3,7(x0,9) | 18,2(+13,0) | 53,6 (10,7
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nur Altbestidnde einbezogen, was besonders bei den Gipskarst-Standorten zu einer Reduktion verwertba-
rer Flachen fiihrte. Der Friithjahrsaspekt wurde jeweils im April/Mai erfasst, der Sommeraspekt im Juli/
August. Fiir die Auswertung wurde jeweils derjenige Deckungsgrad verwendet, der die hochste Vitalitét
der Art kennzeichnet. Die Verjungungsaufnahmen wurden am Ende der vierten Vegetationsperiode
nach dem Sturm im Herbst 2001 auf insgesamt 24 der in Tab. 1 angegebenen Plots durchgefiihrt. Dabei
wurde eine Methode der Niedersdchsischen Forstlichen Versuchsanstalt (Meyer 2000) angewendet, die
u.a. die Vollaufnahme und cm-genaue Hohenvermessung der gesamten Verjiingung (BHD <7 cm, aufler
Keimlinge) auf einem 20 m? groflen Quadrat beinhaltet, dessen Ecken N-S- bzw. E-W-ausgerichtet sind
und das sich genau in der Mitte der 100 m2-Flache befindet. Die Lichtmessungen zur Berechnung des
relativen Lichtgenusses (Tab. 1) stammen aus dem Frihjahr und dem Sommer 2001 und wurden mit
Lichtsensoren der Firma Licor und angeschlossenen Dataloggern durch Parallelmessungen jeweils im
Bestand und auf einer Freiflaiche mit voller Einstrahlung (Referenzwert) ermittelt. Gemessen wurde die
photosynthetisch aktive Strahlung (PAR) in einem starren 9-Punkte-Raster auf den beiden Diagonalen
der 100 m*-Flichen jeweils in Feld- und in Strauchschichthdhe. Bei fehlender Strauchschicht wurde fiir
die betreffende Flache nur der Feldschichtwert verwendet. Die Bodenproben wurden im Herbst 2000
von allen in Tab. 1 aufgefiihrten 100 m2-Plots entnommen und stellen Mischproben aus 5 auf Diagonalen
angeordneten Einschldgen dar. Die Stratifizierung der Untersuchungsflachen erfolgte einerseits in flach-
griindige Gipskarst-Standorte und in tiefgiindige(re) Gips- und/oder Dolomit-Standorte. Andererseits
wurden die Plots in Anlehnung an UnkRriG et al. (1999) folgendermafen nach Stérungsgrad und -struktur
unterteilt (Tab. 1):

Bestand: es sind keine aufgeklappten Wurzelteller, keine liegenden Stédmme bzw. Kronenverhaue sowie
keine auf den 1997er Windwurf zuriickzufiihrende Kronenschiaden vorzufinden.

Licken: aufgeklappte Wurzelteller und/oder liegende Stdmme bzw. Kronenverhaue, die aus dem 1997er
Windwurf stammen, befinden sich in der Flache; das Kronendach weist Liicken auf, die vom umliegenden
Bestand langfristig wieder geschlossen werden konnen; Restiiberschirmung bei mehr als 20 %.

Flachenwurf: wie Liicken, aber keine oder maximal 20 % Restiiberschirmung; Kronenliicken wer-
den auch langfristig vom umgebenden Bestand nicht geschlossen werden kdnnen (Freiflichen- bzw.
Waldinnenrandsituation).

Auswertung: Die Auswertung erfolgte Uberwiegend unter quantitativen Gesichtspunkten. Bei der
Betrachtung 6kologisch-funktionaler Artengruppen (pflanzensoziologische Klassen, Wuchsform, Aus-
breitungstyp, Samenbanktyp und 6kologische Zeigerarten) wurden Strauch- und Feldschicht zusam-
mengefasst und die Deckungssummen-Anteile der entsprechenden Artengruppen am Gesamtspektrum
(relativer Wert) dargestellt. Ergédnzend dazu erfolgt im Text und in den Tabellen 2 und 3 die teilweise
Angabe der Deckungssummen selbst (absoluter Wert). Die verwendeten Deckungssummen ergeben sich
aus der gruppenweisen Aufsummierung der im Feld geschitzten Einzeldeckungsgrade der Arten. Die
Zusammenfassung von Feld- und Strauchschicht bot sich wegen des besonders engen Zusammenhanges
dieser beiden Vegetationsschichten in der Windwurfsukzession (aufwachsende Naturverjingung) an.
Die Samenbanktypen sind nach Angaben von verschiedenen Autoren (Grive et al. 1989; KLeyer 1995;
TrompsoN et al. 1997; Oserporrer 2001) zusammengestellt, die Ausbreitungstypen richten sich nach
Frank et al. (1990), die 6kologischen Zeigerwertspektren basieren auf ELLENBERG et al. (1992). Die pflan-
zensoziologische Zuordnung wurde teils nach ELLENBERG et al. (1992), teils nach OBerborrer (2001) vor-
genommen. Die Wuchsformen wurden zur Darstellung der Konkurrenzbeziehungen relativ grob gefasst
und orientieren sich an der haufig in der forstlichen Literatur zu findenden Einteilung (Baume, Straucher,
Farne und sonstige Krautige sowie Grasartige unter Einschluss der Poaceae, Cyperaceae und Juncaceae).
Fiir die Ermittlung der floristischen Ahnlichkeit wurde der quantitative Index Percentage Similarity (sy-
nonym Czekanowski-Index, vgl. PieLou 1984) angewendet. Auch hier wurden Strauch- und Feldschicht
zusammengefasst. Die Nomenklatur der Arten folgt RotHMALER (2002).



238 Kowmra, Scumipt: Buchenwald-Sukzession nach Windwurf

4 ERGEBNISSE
4.1 Standortliche Charakterisierung der Untersuchungsflichen

Auf Pflanzensoziologie und Bodentypen wurde bereits in Kap. 2 eingegangen. In Tab. 1 sind weitere
Parameter aufgefiihrt, die der Differenzierung nach Standort und Stérungsgrad dienen sollen.

Bodenchemische Parameter (Tab. 1): Mittels der erhobenen bodenchemischen Parameter lassen sich
die beiden Standortsbereiche ,,flachgriindig® bzw. ,.tiefgriindig™ nicht deutlich voneinander abgrenzen.
Die relativ grobe Stratifizierung und die Zuordnung unterschiedlicher pflanzensoziologischer/bodendko-
logischer Einheiten (z.B. Carici-Fagetum luzuletosum mit einzelnen Sédurezeigern auf oberfldchlich ver-
sauerten Standorten neben Subassoziationen auf basenreicheren Standorten; ferner unterschiedlich starke
Ldssuberdeckung) sind sicher ein wesentlicher Grund fiir die teilweise sehr hohen Standardabweichungen
bei einzelnen Parametern. Im Zusammenspiel mit der geringen Untersuchungsflichen-Anzahl wird
die Interpretation zusitzlich erschwert. Die mittleren pH-Werte (in H,O) liegen im Carbonat- bis
Silikatpufferbereich. Dabei sind die flachgriindigen Standorte als schwach bis sehr schwach sauer ein-
zustufen, die tiefgrindigen Standorte schwanken zwischen mittel sauer und sehr schwach alkalisch.
Das mittlere C/N-Verhéltnis liegt bei geringen Standardabweichungen auf allen Standorten recht ein-
heitlich zwischen 16 und 20 : 1. Das entspricht einer mittleren Einstufung der Humusqualitdt, wie sie
fur mullartigen Moder bzw. F-Mull typisch ist. Der mittlere Carbonatgehalt schwankt bei sehr grofien
Standardabweichungen zwischen 2 und 25 % (,,schwach carbonathaltig” bis ,,carbonatreich*) tiber alle
Straten hinweg (Ap-HOC ARBEITSGRUPPE BODEN 1994; ARBEITSKREIS STANDORTSKARTIERUNG 1996).

Lichtklima (Tab. 1): Sowohl im Fruhjahr als auch im Sommer zeichnen die Strauchschicht-Werte beider
Standorte recht gut die auf geschitzten Baumschicht-Deckungsgraden basierende Grobstratifizierung in
Bestand, Liicke und Flachenwurf nach (vgl. sommerliche Baumschicht-Deckung in Tab. 2 und 3 (im
Anhang): flachgriindig: 77 — 47 — 6 % bzw. tiefgriindig: 80 — 49 — 8 %). Die sommerlichen Bestandeswerte
liegen jeweils im Bereich der flir ungestorte Buchen-Wiélder typischen 5 % und weniger (vgl. EBEr 1972;
Scuamipt 1997). Auch im unbelaubten und Licht-reicheren Friihjahr herrscht im Bestand beider Standorte
mit 45-48 % ein dhnlicher relativer Lichtgenuss vor. Somit erreicht im Frithjahr im ungestorten Bestand
etwa 15-mal so viel Licht den Waldboden wie im Sommer (beide Standorte), in den Liicken etwa 6—7-mal
soviel (beide Standorte) und im Fldchenwurf 3-mal (flachgriindig) bzw. 10-mal soviel (tiefgriindig). Eine
randliche Beeinflussung des Stratums ,,Bestand* etwa durch Seitenlichteinfall ldsst sich nicht erkennen.
Die geworfenen Bestandesteile der flachgriindigen Standorte sind iiber beiden Vegetationsschichten in
der Tendenz etwas lichter als die der tiefgriindigen. Das zeigt sich besonders im Frihjahr sowohl in
den Liicken als auch im Flachenwurf, im Sommer dagegen nur im Flichenwurf. Besonders auffillig ist
der geringe sommerliche Feldschicht-Wert im Flachenwurf der tiefgriindigen Standorte (im Mittel 6,6
%), der durch die stark emporkommende Strauchschicht und ihre Schattwirkung verursacht wird und
dadurch fast an das niedrige Niveau des ungestorten Bestandes heranreicht (vgl. Kap. 4.3). Auf den flach-
grundigen Standorten hingegen, wo bis zum vierten Sukzessionsjahr keine derart dichte Strauchschicht
ausgebildet wurde, liegen die sommerlichen Feldschicht-Werte im Mittel viermal so hoch. Mit einem re-
lativen Lichtgenuss von nur 68 % bzw. 53 % tiber der Strauchschicht erscheinen die Flachenwiirfe beider
Standorte im Sommer aber insgesamt recht dunkel, &hnliches gilt fiir die Liicken mit jeweils nur rund 18 %.
Hierbei spielt es sicher eine Rolle, dass definitionsgemaf (vgl. Kap. 3) auch solche Untersuchungsflichen
zum Stratum ,,Flachenwurf* gezéhlt wurden, die man unter Umstanden auch als ,,sehr grofe Liicken mit
entsprechender Beschattung durch einen Waldinnenrand klassifizieren konnte.

Storungsbedingte Sonderstrukturen wie Wurzelteller, liegende Stimme und Kronenverhaue zeichnen
in erster Linie den Stérungsgrad, weniger den Standort nach (vgl. Tab. 2 und 3, im Anhang). In den Liicken
lagen im Mittel jeweils rund 3, in den Flachenwiirfen jeweils rund 5 Stimme in einem 100 m?-Plot. Die
Waurzeltellerdichte je 100 m? lag in den Liicken bei rund 1 (flachgriindig) bzw. 0,5 (tiefgriindig) und im
Flachenwurf bei 2,0 bis 2,3 (flachgriindig) bzw. 1,7 (tiefgriindig). In der Regel lagen in den Liicken 3— bis
6—mal so viele (von aussen hereingefallene) Stdmme in der Fldche wie Wurzelteller vorhanden sind, im
Flachenwurf 2— bis 3—mal so viele. Recht einheitlich gestalteten sich die mittleren Wurzeltellerdeckungen,
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die zwischen 2,5 und 3 % (d.h. zwischen 2,5 und 3m? senkrechter Projektionsfliche) je Wurzelteller lie-
gen. In den ersten vier Sukzessionsjahren brachen gelegentlich einzelne Stimme nach oder wurde der
eine oder andere Baum doch noch samt Wurzelteller ausgehebelt. Die Totholzdeckungen lagen stand-
ortsunabhéngig bei 2—4 % im Bestand, bei 12—-16 % in den Liicken und bei 22-25 % im Flachenwurf.
Standortsunterschiede ergaben sich beziiglich der Deckungsgrade noch lebender Kronenteile der gewor-
fenen Bdume. Wihrend auf den flachgriindigen Standorten in den Liicken ein langsamer Riickgang auf
hohem Niveau einsetzte (von 23 % in 1998 auf 17 % in 2001) und im Flachenwurf dagegen die mittlere
Deckung zwischen nur 2 und 4 % stagnierte, verhielt es sich auf den tiefgriindigen Standorten eher umge-
kehrt. Dort behielten die lebenden Kronenteile in den Liicken noch stagnierende 4-6% mittlerer Deckung,
wihrend im Flachenwurf ein langsamer Riickgang auf wesentlich hoherem Niveau einsetzte (von 15 % in
1999 auf 12 % in 2001). Im Beobachtungszeitraum konnte nicht nur der Neuaustrieb junger Blétter an den
liegenden Stammen registriert werden, sondern auch Blithen und Fruktifikation — sofern der Baum noch
iiber den unteren Wurzeltellerrand Bodenkontakt hatte und die Rinde weitestgehend unverletzt geblieben
war.

4.2 Entwicklung der Artenzahlen

Strauchschicht: Bezuglich der mittleren Strauchschicht-Artenzahl je 100 m? zeigten sich im stehen-
den Bestand bei rund 2 bis 4 Arten je Plot kaum Verdnderungen und Unterschiede. In den geworfenen
Bestandesteilen kam es jedoch zu einem kontinuierlichen Anstieg tiber die ersten vier Sukzessionsjahre hin-
weg (Abb. 1). Dabei waren die Flachenwiirfe jeweils artenreicher als die Liicken. Bei den Liicken ergaben
sich kaum Standortsunterschiede, im Flichenwurf waren die flachgriindigen Standorte geringfligig arten-
reicher als die tiefgriindigen (flachgriindig: Liicken von 2 auf 5 bzw. Flachenwurf von 2 auf 9/100 m?; tief-
griindig: Liicken von 3 auf 5 bzw. Flichenwurf von 3 auf 7/100 m?). Insgesamt fielen hier die Unterschiede
sowohl zwischen den beiden Standorten als auch zwischen den einzelnen Stdrungssituationen wesentlich
geringer aus als in der Feldschicht (siehe unten). Die Gesamtartenzahl je Stratum (Tab. 2, 3, im Anhang)
bewegte sich im Bestand und in den Liicken standortsunabhéngig auf einem dhnlichen Niveau (Anstieg
von 4-7 auf max. 10 Arten), der Flaichenwurf setzte sich ebenfalls standortsunabhingig etwas deutlicher
davon ab (Anstieg von 6-8 auf 15-17 Arten). Der Anteil derjenigen Strauchschichtarten, die mindestens 1
% mittlere Deckung erreichten, sank zwischen 1998 und 2001 standortsunabhéngig in unterschiedlichem
Mal, wodurch besonders im Flachenwurf (Riickgang von 75-85 % auf 45 %), etwas weniger deutlich
in den Liicken (Riickgang von 85-100 % auf 70-80 %) die beginnende Dominanzentwicklung einiger
Gehdlzarten angezeigt wurde (Tab. 2 und 3, im Anhang).

Feldschicht: Im stehenden Bestand erfolgte auf keinem der beiden Standorte eine eindeutige Arten-
zahlentwicklung, eher lie} sich jeweils eine Fluktuation zwischen durchschnittlich 23 und 28 Arten je
100 m? beobachten (Abb. 1). Dagegen kam es in den Liicken und im Flachenwurf auf unterschiedlichem
Niveau Uberall zu einem Anstieg der mittleren Artenzahl bis zum dritten Sukzessionsjahr (2000), im
vierten Jahr (2001) aber bereits wieder zu einem leichten Riickgang. Dabei waren die flachgriindigen
Standorte deutlich artenreicher (Liicken: Anstieg von 28 auf max. 35/100 m?; Flaichenwurf: von 34 auf
max. 47/100 m?) als die tiefgriindigen (Liicken: Anstieg von 20 auf 23/100 m? Flachenwurf: von 23
auf max. 29/100 m?). Auf den flachgriindigen Standorten waren also sehr deutliche und mit zunehmen-
dem Storungsgrad auch immer stirker werdende Artenzahlanstiege zu verzeichnen. Dagegen verliefen
die Artenzahlanstiege auf den tiefgriindigen Standorten wesentlich moderater, sie verlieBen kaum das
Ausgangsniveau (1998) und waren im Vergleich der unterschiedlichen Stérungssituationen eher gering.
Ahnliche Tendenzen verzeichneten auch die absoluten Artenzahlen je Stratum (Tab. 2 und 3, im Anhang)
- mit dem Kkleinen Unterschied, dass die Liicken der tiefgrindigen Standorte im vierten Jahr vorerst noch
keinen Einbruch zu verzeichnen hatten. Unabhingig von Standort, Storungsgrad und Sukzessionsjahr
erreichte konstant etwa ein Drittel aller Feldschichtarten mittlere Deckungsgrade von 1 % und mehr (Tab.
2 und 3, im Anhang).
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Abb. 1 Artenzahlentwicklung in der Strauch- und Feldschicht im Buchen-Windwurf des Hainholzes (stidwestliches
Harzvorland) bei unterschiedlichem Stérungsgrad in den Jahren 1998 — 2001; Anzahl einbezogener 100 m2-
Plots siehe Tab. 1; Boxplot-Darstellung mit Median (dunner Querbalken), Mittelwert (dicker Querbalken),
25er und 75er Perzentil (grauer Kasten), 10er und 90er Perzentil (Fehlerbalken) sowie Ausreissern (Kreise)

4.3 Entwicklung der Deckungssummen der Vegetationsschichten

Strauchschicht: Wihrend im ungestorten Bestand beider Standorte die Deckungssummen auf ver-
gleichsweise niedrigem Niveau stagnierten (im Mittel: 7-14 %), stiegen die Werte in den geworfenen
Bestandesteilen kontinuierlich an (Abb. 2 oben). Dabei bildete sich im Flachenwurf jeweils eine dichtere
Strauchschicht heraus als in den Lucken bzw. waren die tiefgriindigen Standorte deutlich Strauchschicht-
reicher (Liicken: Anstieg von durchschnittlich 12 auf 26 %; Flachenwurf: von 12 auf 74 %) als die flach-
griindigen (Liicken: von 3 auf 15 %, Flichenwurf: von 4 auf 44 %).

Feldschicht: Im Gegensatz zu den Deckungssummen der Strauchschicht zeigte sich in der Feldschicht
in fast allen Varianten nach einem sehr geringen, anfinglichen Anstieg eher eine Stagnation (Abb. 2
unten). Lediglich im Flachenwurf der flachgriindigen Standorte konnte man vom dritten zum vierten
Sukzessionsjahr noch einen ,,Sprung* nach oben erkennen (von durchschnittlich 67 auf 90 %). Die
Feldschicht der tiefgriindigen Standorte war in allen Straten dichter ausgebildet als die der flachgriin-
digen. Im Carici-Fagetum hoben sich sowohl die Liicken als auch der Flachenwurf etwa gleichermal3en
vom noch geringer deckenden Bestand ab (im Mittel 67-90 % gegeniiber 34-44 %), im Hordelymo-
Fagetum dagegen hob sich nur der Flachenwurf von den gleichermaBen geringer deckenden Liicken und
vom Bestand ab (146—158 % gegentiiber 78—104 %).
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Abb. 2 Entwicklung der Deckungssummen der Strauch- (oben) und der Feldschicht (unten) im Buchen-Windwurf
des Hainholzes (sudwestliches Harzvorland) bei unterschiedlichem Stérungsgrad in den Jahren 1998 — 2001;

Anzahl einbezogener 100 m2-Plots siehe Tab. 1; Boxplot-Darstellung wie in Abb. 1.
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Abb. 3 Quantitative floristische Ahnlichkeit unter Beriicksichtigung der Deckungsgrade (Index Percentage Similarity)
im Vergleich des zweiten (1999) und vierten Sukzessionsjahres (2001) im Buchen-Windwurf des Hainholzes
(stidwestliches Harzvorland) bei unterschiedlichem Stdérungsgrad; Strauch- und Feldschicht zusammenge-
fasst; Anzahl einbezogener 100 m2-Plots siehe Tab. 1; Boxplot-Darstellung wie in Abb. 1

44 Floristische Ahnlichkeit zwischen zweitem (1999) und viertem Sukzessionsjahr (2001)

Unter Beriicksichtigung der Deckungsgrade von Strauch- und Feldschicht sowie unter Verwendung
eines quantitativen Ahnlichkeitsindex (hier: Percentage Similarity) zeigte sich, dass sich lediglich die
grofiflachig geworfenen Bestdnde auf den flachgriindigen Standorten zwischen zweitem und viertem
Sukzessionsjahr floristisch stirker veridndert haben (im Mittel nur noch 50 % Ahnlichkeit). Die {ibrigen
Varianten behielten dagegen mit noch knapp 70 bis 75 % eine vergleichsweise hohe Ahnlichkeit zu ihrem
Ausgangszustand (Abb. 3).

45 Quantitative Entwicklung ékologisch-funktionaler Artengruppen
4.5.1 Pflanzensoziologische Klassen

Wihrend das quantitative Artengruppenspektrum auf den tiefgriindigen Standorten in allen drei Straten
nahezu konstant blieb und durch eine starke Dominanz der Querco-Fagetea-Arten (80-90 % Anteil; im
Bestand 70-75 %) und sehr geringe Anteile anderer Klassen gekennzeichnet war (meist Epilobietea mit
rund 10 % Anteil, im Bestand zusétzlich etwa 10 % Artemisietea), ergaben sich im Windwurf der flach-
grindigen Standorte stirkere Verdnderungen (Abb. 4). Besonders im Flachenwurf, wo der Waldarten-
Anteil bereits 1998 nur bei 50 % lag, erfolgte im weiteren Sukzessionsverlauf ein Riickgang dieser
Artengruppe auf 30 % (in 2001). Dies wurde vor allem durch eine Zunahme der Epilobietea-Arten (von
ca. 25 auf knapp 40 %) und geringfiigig auch durch Vertreter anderer Klassen verursacht.

Die Ruderalarten hielten stabile Anteile um die 15-20 %. Dagegen gingen in den Liicken der flachgriin-
digen Standorte die Laubwaldarten nur innerhalb der ersten drei Jahre zuriick (von 85 auf 75 %) und
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Abb. 4 Deckungssummen-Anteile pflanzensoziologischer Klassen (quantitatives Spektrum) im Buchen-Windwurf
des Hainholzes (suidwestliches Harzvorland) bei unterschiedlichem Stérungsgrad in den Jahren 1998 — 2001;
Strauch- und Feldschicht zusammengefasst; Anzahl einbezogener 100 m2-Plots siehe Tab. 1; Erklarung
der Abkiirzungen: Ruderal = Ruderalarten (v.a. Artemisietea); Griinland = Griinlandarten (v.a. Molinio-
Arrhenatheretea); Trif.-Geran. = Saumarten (Trifolio-Geranietea); Epilob. = Schlagflurarten (Epilobietea);
Prunet. = Waldbegleitende Gebiischarten (Prunetalia); Querc.-Fag. = Laubwaldarten (Querco-Fagetea)

eroberten bereits ab 2001 sogar wieder Deckungssummen-Anteile zuriick. Ein Blick in Tab. 2 und 3 (im
Anhang) zeigt, dass die absoluten Deckungssummen der Laubwaldarten in allen Varianten anstiegen, die
festgestellten Riickgidnge nur relativ waren und also auch die Querco-Fagetea-Arten von der Stérung pro-
fitierten. Ein weiterer Standortsunterschied lag im stérkeren oder ausschlieBlichen Vorkommen von wald-
begleitenden Gebiisch- (Prunetalia), Saum- (Trifolio-Geranietea) und auch Griinlandarten (v.a. Molinio-
Arrhenatheretea) auf den flachgriindigen Standorten.

45.2 Wuchsformen

Auffillig ist zunéchst, dass die Deckungssummen-Anteile der Baumarten in ausnahmslos allen Varianten
auf standortlich unterschiedlichem Niveau anstiegen, die der krautigen Waldbodenpflanzen im gleichen
Zuge jedoch zuriickgingen (Abb. 5). Letztere blieben aber trotzdem bis zum vierten Sukzessionsjahr tiber-
all die stérkste Artengruppe. Wihrend die jungen Baume auf den tiefgriindigen Standorten storungsgrad-
unabhingig in etwa demselben Mafle zunahmen (von 10-15 % auf 20-30 % Anteil), zeigte sich auf den
flachgriindigen Standorten mit zunehmendem Storungsgrad ein immer geringerer (wenn auch steigender)
Baumartenanteil (z.B. in 2001: Bestand: 25 %, Liicke: 20 %, Flaichenwurf: 10 %). Andere Artengruppen
spielten quantitativ bislang eine untergeordnete Rolle.

Erwdhnenswert sind die (Pionier-)Straucher, die vor allem im Flachenwurf der flachgriindigen Standorte
starke Anteilszuwidchse verzeichnen konnten (von etwa 10 auf 30 %), in den iibrigen Varianten aber bei
maximal 10 % Anteil blieben. Ebenfalls im Flachenwurf der flachgriindigen Standorte profitierten holzige
Lianen von der Storung (Anstieg von etwa 2 auf 5 %, hier hauptsachlich Clematis vitalba). Pteridophyten
spielten nur im Bestand der tiefgriindigen Standorte eine gewisse Rolle (konstant etwa 5 %), fielen in den
geworfenen Flachen aber aus. Die Grasartigen hielten in allen Straten der flachgriindigen Standorte und
im Bestand der tiefgriindigen stabile, aber sehr unterschiedlich hohe Anteile (etwa 5-25 %), in den gewor-
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Abb. 5 Deckungssummen-Anteile von Wuchsformen (quantitatives Wuchsformenspektrum) im Buchen-Windwurf
des Hainholzes (stidwestliches Harzvorland) bei unterschiedlichem Stérungsgrad in den Jahren 1998 — 2001;
Strauch- und Feldschicht zusammengefasst; Anzahl einbezogener 100 m2-Plots siehe Tab. 1

fenen Bestandesteilen der tiefgriindigen Standorte wurden sie zunehmend verdréngt (Liicken: Abnahme
von etwa 5 auf 2 %, Flachenwurf von 15 auf 5 % Anteil). Ein Blick in Tab. 2 und 3 (im Anhang) zeigt
entweder fluktuierende oder stagnierende absolute Deckungsummen der krautigen Arten, teilweise eine
Abnahme der Werte nach anfénglicher Zunahme. Somit erscheint diese Artengruppe insgesamt doch sta-
biler als nur bei relativer Betrachtung. Hervorzuheben sind auch die relativ hohen und mit zunehmen-
dem Storungsgrad schnell ansteigenden Baumarten-Deckungssummen auf den tiefgriindigen Standorten,
welche die im Vergleich zu den flachgriindigen Standorten giinstigen Entwicklungsbedingungen der
Naturverjiingung dokumentieren. Dies muss aber nicht in jedem Fall mit den durch direkte Auszéhlung
ermittelten Individuendichten tibereinstimmen (vgl. Kap. 4.6).

45.3 Ausbreitungstypen

In allen Varianten erschienen anemochor verbreitete Arten als starkste Fraktion (40-65 % Anteil), woran
sich auch im Sukzessionsverlauf kaum etwas dnderte (Abb. 6). Jedoch kam es innerhalb der ersten vier
Sukzessionsjahre vor allem im Flachenwurf der flachgriindigen Standorte zu einer stirkeren Expansion
endozoochor verbreiteter Arten (von etwa 15 auf 35 %). In den anderen Straten mit Windwurf zeigte sich
eine dhnliche Tendenz, allerdings auf wesentlich niedrigerem Niveau (dort meist Anstiege von etwa 5 auf
15 % Anteil). Diese Entwicklung ging vor allem im Flichenwurf beider Standorte zu Lasten der autochor
verbreiteten Arten, die anfangs iiberall die zweitstarkste Gruppe stellten, in geringerem Malle auch zu
Lasten der myrmekochor und epizoochor verbreiteten Arten. Die Letztgenannten spielten aber nirgendwo
eine grofere quantitative Rolle (auf flachgriindigen Standorten mit anfangs jeweils 5 % Anteil noch eher
als auf tiefgriindigen).

454 Samenbanktypen

In fast allen Varianten herrschten Arten mit temporérer (<1 Jahr) bis kurzlebiger Samenbank (1 bis max.
5 Jahre) vor, die in den ersten vier Sukzessionsjahren stabile 80-90 % Anteil an den Deckungssummen
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Abb. 6 Deckungssummen-Anteile von Ausbreitungstypen (quantitatives Ausbreitungstypenspektrum) im Buchen-
Windwurf des Hainholzes (stidwestliches Harzvorland) bei unterschiedlichem Stérungsgrad in den Jahren
1998 — 2001; Strauch- und Feldschicht zusammengefasst; Anzahl einbezogener 100 m2-Plots siehe Tab. 1

hielten (Abb. 7). Die einzige Ausnahme bildete der Flaichenwurf auf flachgriindigem Standort, wo sich im
Sukzessionsverlauf grofere Verdnderungen ergaben. Hier kam es zu einer starken Expansion von Arten
mit langlebiger Samenbank (>5 Jahre) von anfangs etwa 15 auf 35 % Anteil, wihrend diese Artengruppe
in den Ubrigen Straten bei konstant etwa 5-15 % blieb. Ein standdrtlicher Unterschied bestand auch darin,
dass die Kategorie ,,kurzlebig® (1 bis max. 5 Jahre) auf den flachgriindigen Standorten starker vertreten
war als auf den tiefgriindigen (etwa 10-30 % Anteil gegeniiber 0-2 %), auf letzteren dafiir Arten mit
(Laubwald-typisch) tempordrer Samenbank konstante 65-75 % Anteil erreichten (auf flachgriindigen
Standorten nur 35-50 %, im dortigen Flaichenwurf sogar abnehmend).

455 Okologische Zeigerwertgruppen

InAbb. 8 wird die relative Deckungsgradentwicklung von Zeigerarten nach ELLExBERG et al. (1992) in Form
quantitativer Zeigerwertspektren dargestellt, in Tab. 2 und 3 (im Anhang) die absoluten Deckungssummen
der entsprechenden Gruppen.

Lichtzeigerwerte: Wéhrend die flachgrindigen Standorte in den ersten Sukzessionsjahren von Halb-
chattenpflanzen (L4—6) dominiert waren (50-60 % Anteil), herrschten auf den tiefgriindigen Standorten
eher die Schattenzeiger (L1-3) mit Anteilen von 55 bis 75 % vor (im Bestand etwa Gleichstand zwi-
schen Schatten- und Halbschattenzeigern). Standortsunabhéngig verdanderten sich die stehenden Bestéinde
und die Liicken im Sukzessionsverlauf kaum. Dies zeigte sich u.a. auch in den stabil bleibenden
Deckungssummen-Anteilen der Lichtzeiger (L7-9), die iiberall zwischen 5 und 12 % stagnierten. Im
Gegensatz dazu expandierten die Lichtzeiger im Flachenwurf der flachgriindigen Standorte sehr stark und
erreichten dort im vierten Jahr (2001) mit etwa 40 % Anteil eine dhnlich starke Verbreitung wie die bis
dahin dominierenden Halbschattenpflanzen. Die ohnehin schon sehr schwach vertretenen Schattenzeiger
gingen zeitgleich von etwa 15 (1998) auf 10 % Anteil (2001) zuriick. Im Fldchenwurf der tiefgriindigen
Standorte dagegen stagnierten die Lichtzeiger trotz des hohen Stdrungsgrades bei etwa 5 % Anteil, dafir
nahmen Halbschattenzeiger von etwa 20 auf 40 % Anteil zu und dréngten die weiterhin dominierenden
Schattenzeiger geringflgig zurtick. Ein Blick in Tab. 2 und 3 (im Anhang) zeigt aber, dass die abso-
Iuten Deckungssummen der Laubwald-typischen Schattenzeiger im Flachenwurf beider Standorte eher
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Abb. 7 Deckungssummen-Anteile von Samenbanktypen (quantitatives Samenbanktypenspektrum) im Buchen-
Windwurf des Hainholzes (stdwestliches Harzvorland) bei unterschiedlichem Stérungsgrad in den Jahren
1998 — 2001; Strauch- und Feldschicht zusammengefasst; Anzahl einbezogener 100 m2-Plots siehe Tab. 1

noch zunahmen - auf den flachgriindigen Standorten geringfiigig, auf den tiefgriindigen etwas stérker.
Ein Vergleich mit den gemessenen Werten des relativen Lichtgenusses (Tab.1) zeigt, dass mit diesem
Parameter der mit zunehmendem Storungsgrad ansteigende Lichteinfall lediglich auf den flachgriindi-
gen Standorten anndhernd nachgezeichnet wird, wohingegen auf den tiefgriindigen Standorten sich der
Lichtzeigeranteil im Stérungsgradienten eher kontrir zu den gemessenen Werten verhalt.

Stickstoffzeigerwerte: Das quantitative Zeigerwertspektrum blieb in ausnahmslos allen Varianten im
Sukzessionsverlauf weitestgehend unverdndert. Standortliche Unterschiede existierten dahingehend,
dass MiBigstickstoffzeiger (N4—6) auf den flachgriindigen Standorten stirker verbreitet waren als auf
den tiefgriindigen (40-50 % Anteil gegeniiber 3040 %), die Stickstoffzeiger (N7-9) dagegen ihren
Ausbreitungsschwerpunkt erwartungsgemil eher auf den tiefgriindigen Standorten hatten (50—-70 % Anteil
gegeniiber 30-50 %). Stickstoffmangelzeiger (N1-3) spielten nur auf den flachgriindigen Standorten im
Bestand (15-20 % Anteil) und in geringerem Mafl auch im Flidchenwurf (etwa 3 % Anteil) eine gewis-
se Rolle. Zusammenhédnge zwischen einzelnen Artengruppenanteilen und gemessenen bodenchemischen
Parametern (z.B. C/N-Verhiltnis, Tab. 1) lassen sich allerdings kaum ableiten.

Feuchtezeigerwerte: Die Feuchteverhéltnisse wurden in ausnahmslos allen Varianten durch eine wei-
testgehend stabile Dominanz der Frischezeiger (F4—6) charakterisiert, die zwischen 65 und 85 % Anteil
hielten. Im Fldchenwurf beider Standorte kam es zu einer geringfiigigen relativen, nicht jedoch absolu-
ten Zuriickdrangung dieser Artengruppe zugunsten indifferenter Arten (siehe Tab. 2 und 3, im Anhang).
Die Feuchtezeiger (F7-9) spielten nur im stehenden Bestand der tiefgriindigen Standorte eine gewisse
Rolle (von etwa 15 % Anteil auf 10 % abnehmend), wihrend sie in den tibrigen Varianten von Anbeginn
sehr schwach vertreten waren oder - besonders in den geworfenen Bereichen - auf 1-2 % Anteil zu-
rickgedringt wurden. Diese Tendenz war im Flachenwurf der tiefgriindigen Standorten bei relativer und
absoluter Betrachtung gleichgerichtet, auf den flachgriindigen Standorten kam es dagegen erstaunlicher-
weise zu einer leichten Zunahme der absoluten Feuchtezeiger-Deckungssummen (Tab. 2, im Anhang).
Trockenheitszeiger (F1-3) erschienen nur im Flachenwurf der flachgriindigen Standorte mit minima-
len, aber leicht zunehmenden Anteilen von 1-2 %. Insgesamt aber spiegelt sich die unterschiedliche
Grindigkeit der beiden Vergleichsstandorte genausowenig in diesem Parameter wider wie der zu erwar-
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Abb. 8 Deckungssummen-Anteile von o6kologischen Zeigerwertgruppen (quantitatives Zeigerwertspektrum) im
Buchen-Windwurf des Hainholzes (stidwestliches Harzvorland) bei unterschiedlichem Stérungsgrad in den
Jahren 1998 — 2001; Strauch- und Feldschicht zusammengefasst; Anzahl einbezogener 100 m2?-Plots siehe

Tab. 1; jeweils Zusammenfassung von drei Zeigerartengruppen sowie von Arten ohne Angabe/Indifferenten
(k.A./indiff.)
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tende Anstieg des Bodenwassergehaltes durch die mittlerweile fehlende Wasseraufnahme des geworfenen
Altbestandes.

4.6 Naturverjingung im vierten Jahr nach dem Sturm (2001)

Anhand der vorliegenden Verjingungsdichten (Samlingszahl je Hektar) ergab sich im vierten Jahr
nach dem Sturm ein sehr uneinheitliches Bild (Abb. 9). Im Bestand bzw. im Flachenwurf waren die
tiefgriindigen Standorte deutlich individuenreicher als die flachgriindigen (184.000 gegeniiber 6.000/ha
bzw. 73.000 gegeniiber 6.000/ha), dagegen wurde in den Liicken jeweils ein dhnliches Niveau erreicht
(42.000—46.000/ha). Auf den flachgriindigen Standorten ergaben sich die hochsten Werte demzufolge in
den Liicken, auf den tiefgriindigen dagegen im Bestand. Fokussiert auf die Klimaxbaumart Buche belief
sich die Sdmlingsdichte jeweils in der Reihenfolge Bestand - Liicke - Flichenwurf auf 250 - 10.700 -
1.480/ha (flachgriindige Standorte) bzw. auf 55.200 - 9.200 - 37.300/ha (tiefgriindige Standorte). In der
Summe waren die flachgriindigen Standorte verjiingungsarmer als die tiefgriindigen, eine eindeutige Zu-
oder Abnahme entlang des Stérungsgradienten ergab sich jedoch nicht.

Das Baumartenspektrum wies deutlichere Standortsunterschiede auf (Abb. 9). Wéhrend auf den tief-
grindigen Standorten im wesentlichen nur drei Baumarten (Esche, Buche, Berg-Ahorn) das Bild domi-
nierten (ergénzt durch minimale Anteile an Vogel-Kirsche, Eberesche, Faulbaum und Berg-Ulme), war
auf den flachgriindigen Standorten die Artenzahl der maBBgeblich beteiligten Geholzarten hoher und stieg
mit zunehmendem Stoérungsgrad an (Bestand: 5 - Liicken: 5 - Flachenwurf: 7 Arten). Buche, Esche und
Berg-Ahorn kamen auf beiden Standorten vor, wobei die Esche mit 36-69 % fast iiberall die hochsten
Anteile erreichte. Gewisse, wenn auch nicht sehr deutliche Tendenzen ergaben sich hinsichtlich eines
mit zunehmendem Stérungsgrad steigenden Buchen-Anteils (flachgriindig: 4 - 23 - 24 %, tiefgriindig: 30
- 22 - 51 % Anteil). Im gleichen Zuge ging der Berg-Ahorn vor allem auf den tiefgriindigen Standorten
zuriick (22 - 8 - 5 % Anteil), auf den flachgriindigen etwas weniger deutlich (24 - 16 - 16 %). Weitere
(Edel-)Laubhdlzer (Stiel-Eiche, Spitz-Ahorn, Hainbuche, Sommer-Linde, Berg-Ulme) erreichten auf den
flachgriindigen Standorten in einzelnen Straten unterschiedlich hohe Anteile und trugen so zu dem im
Vergleich zu den tiefgriindigen Standorten vielféltigeren Baumartenspektrum bei. Allen Varianten ist aber
gemeinsam, dass das Bild im vierten Jahr nach dem Sturm von Schlusswaldbaumarten bestimmt war und
Pionierbaumarten keine Rolle spielten. Lediglich im Flachenwurf der flachgriindigen Standorte kam die
Sal-Weide auf geringe 5 % Anteil.

Anzumerken ist, dass sich die im Jahr 2001 vorgefundenen Sémlinge groftenteils auf stattgefundene
Buchen-Masten in den Jahren 1995 und 2000 (in geringerem Umfang auch 1998) zurlckfihren lassen.
Bei Untersuchungen im etwa 40 km entfernten Gottinger Kalk-Buchenwald ermittelte Scumipr (2001) flr
die drei genannten Jahre Dichten keimfahiger Bucheckern von ca. 800/m? (1995), ca. 600/m? (2000) und
ca. 70/m2 (1998). Das entspricht nach BurscHEL et al. (1964) bei den Werten {iber 150/m? einer Vollmast,
beim 1998er Wert einer Sprengmast.

5 DISKUSSION UND AUSBLICK
5.1 Einfluss von Standort und Storungsgrad auf die Windwurfsukzession

Die Frage nach dem Einfluss von Standort und Stérungsgrad auf die Windwurf-Sukzession in den hie-
sigen Zechstein-Gebieten ist auch eine Frage des jeweils betrachteten Parameters. Bei verschiedenen
strukturellen Parametern lassen sich unterschiedliche Aussagen treffen. Beziiglich der o—Diversitit
(Artenzahl je Flacheneinheit) gilt zundchst, dass flachgriindige Standorte artenreicher sind als tiefgriindi-
ge, und dass sowohl innerhalb der Sukzessionsreihe (d.h. mit zunehmender Sukzessionsdauer) als auch
innerhalb der Straten (d.h. mit zunehmendem Stérungsgrad) die registrierten Artenzahlanstiege auf flach-
griindigen Standorten viel steiler ausfallen als auf tiefgriindigen. Die Sattigung der mittleren Artenzahl (je
100 m?) ab dem vierten Sukzessionsjahr lieB sich nur in der Feldschicht, nicht jedoch in der Strauchschicht
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beobachten. Im Vergleich dazu wurde das Maximum der Artenzahlentwicklung z.B. im baden-wiirttem-
bergischen Fichten-Windwurf bereits nach zwei Sukzessionsjahren erreicht (Saver et Reir 1998). Bei
den Deckungssummen der Vegetationsschichten, die auch als ein MaB der Produktivitdt des Standortes
gelten konnen, lagen die tiefgriindigen Standorte vom Niveau her erwartungsgemaf iiber dem der flach-
griindigen. Beziiglich der Strauchschicht gilt fiir beide Standorte gleichermaBen, dass die am stédrksten
gestorten Flachen auch am schnellsten mit Gehdlzen zuwachsen, wobei dieser Prozess auf tiefgriindigen

flachgriindige Gipskarst-Standorte tiefgriindige Gips- und/oder Dolomit-Standorte
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Abb. 9 Prozentualer Anteil (Tortendiagramme) und Sémlingszahlen je ha (Angabe rechts unten) der Baumarten in
der Naturverjiingung im vierten Jahr (2001) nach dem 1997er Windwurf im Buchen-Wald des Hainholzes
(stidwestliches Harzvorland) bei unterschiedlichem Stérungsgrad
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Standorten schneller voranschreitet als auf flachgriindigen. In der Feldschicht betrafen solche standortli-
chen Unterschiede nur das Niveau - z.B. war die Feldschicht im Flachenwurf der tiefgriindigen Standorte
im Jahr 2001 doppelt so dicht ausgebildet wie auf den flachgriindigen - nicht jedoch die Dynamik. Letztere
war Uberall durch weitestgehende Stagnation gekennzeichnet, was durch den Ausschattungseffekt der sich
parallel entwickelnden Strauchschicht, zum Teil vielleicht auch durch eine begrenzte Standortskapazitét
(z.B. Wasserstress besonders auf flachgriindigen Standorten) bedingt wird.

Bei der quantitativen Betrachtung 6kologisch-funktionaler Artengruppen ergab sich fiir die meisten
der hier verwendeten sieben Parameter (Kap. 4.5) das gleiche Muster. Nur der Flachenwurf auf flach-
griindigen Standorten hat sich stirker verdndert, wéhrend die {ibrigen Straten - standortsunabhéngig! -
keine bzw. nur eine sehr geringfiigige Reaktion auf den Windwurf zeigten. Die genannten Verdnderungen
im Flachenwurf der flachgriindigen Standorte lassen sich dahingehend interpretieren, dass es nur hier
zu einer stirkeren Etablierung waldfremder Zwischenstadien kam. Das zeigt sich in den schnell anstei-
genden und im vierten Jahr vergleichsweise hohen Deckungssummen-Anteilen von Schlagflur- und
Ruderalarten, Pionierstrauchern, endozoochor verbreiteten Arten, Arten mit langlebiger Samenbank (>5
Jahre) sowie Lichtzeigern. Entsprechend gering und teilweise abnehmend waren hier Laubwald-typi-
sche Artengruppen wie Querco-Fagetea-Arten, Krautige, Baumartenjungwuchs, Arten mit temporérer
bis kurzfristiger Samenbank (unter 1 bis max. 5 Jahre) sowie Schattenzeiger vertreten. Weniger gut
zur Erfassung standortlicher (hier: flach- vs. tiefgriindig), sukzessionaler oder storungsgradbedingter
Unterschiede haben sich im vorliegenden Fall der Feuchte- und teilweise auch der Stickstoffzeigerwert
erwiesen (Abb. 8). Letzterer kennzeichnete zwar erwartungsgemaf die tiefgriindigen Standorte als stérker
von Stickstoffzeigern dominiert, ldsst aber kaum Verdnderungen innerhalb der ersten vier Jahre oder zwi-
schen den Straten erkennen. Lediglich die vergleichsweise geringsten Stickstoffzeiger-Anteile im Bestand
der flachgriindigen Standorte konnten als Hinweis auf die relativ (!) schlechte Stickstoffversorgung un-
gestorter Gipskarst-Standorte im Vergleich zu gestorten interpretiert werden. Wahrscheinlicher ist
aber, dass mit diesem Parameter der in Windwurf- und Kahlschlaggebieten normalerweise auftretende
Mineralisierungsschub (Zunahme der Licht- und Warmeeinwirkung am Boden, Wegfall der néhrstoff-
bedirftigen Baumschicht) nicht erfasst werden kann. Die sich schnell entwickelnde Bodenvegetation
und Baumartenverjiingung erftllt nachweislich eine wichtige Zwischenspeicherfunktion fiir die tber-
schiissigen Néhrstoffe und verhindert zunehmend deren Auswaschung (MEeLLERT et al. 1998; Bartsch et
al. 1999; Scumit 2002b). Dabei ist es egal, ob die aufkommende Folgevegetation aus ausgesprochenen
Stickstoffzeigern besteht. Die hédufig in Windwurfgebieten beschriebene Bodenvernidssung durch den
Wegfall der Pumpwirkung der Baumschicht machte sich im Hainholz wahrscheinlich standértlich bedingt
(gut drainierte Zechstein-Bdden) ebensowenig bemerkbar. Festzuhalten bleibt also, dass der Buchen-
Wald des Hainholzes sehr resilient auf den Windwurf reagierte - auf tiefgriindigen Standorten unabhéngig
vom Storungsgrad, auf flachgriindigen zumindest bei geringerem Storungsgrad (d.h. in den Liicken).
Laubwald-typische Artengruppen behielten hier die Dominanz oder bauten sie sogar noch aus.
Feststellbare relative Riickgidnge dieser Artengruppen wurden in der Regel nicht durch einen Riickgang
ihrer absoluten Deckungssummen hervorgerufen, sondern waren ganz im Gegenteil teilweise noch durch
deren Anstieg begleitet (Tab. 2 und 3, im Anhang). Der Mineralisationsschub, die Schattwirkung der
schnell aufwachsenden Strauchschicht oder in manchen Féllen auch der erhohte Lichteinfall kommen als
Faktoren in Frage, die zur Férderung einzelner Querco-Fagetea-Arten in der friihen Windwurf-Sukzession
beitragen. Von einer echten Verdringung Laubwald-typischer Artengruppen kann selbst im Flachenwurf
der flachgriindigen Standorte keine Rede sein. Gleichlautende Aussagen lieBen sich z.B. fiir benach-
barte Buchen-Windwurfgebiete auf Buntsandstein (Galio odorati-Fagetum) machen (Kompa et ScHMIDT
2003). Dort wurde zwar mit zunehmendem Storungsgrad eine zunehmende floristische Verdnderung hin
zu ,,waldfremden* Sukzessionsstadien festgestellt, die sich in abnehmenden Deckungssummen-Anteilen
Laubwald-typischer Artengruppen ausdriickte. Die alte Waldbodenvegetation persistierte aber auch dort
unter storungsbedingt unterschiedlich stark ausgeprédgten Pionierstadien.

Die quantitative floristische Ahnlichkeit als zusitzlich einbezogener Parameter bestitigte im Wesent-
lichen das Muster, dass sich auch bei Betrachtung der ©kologisch-funktionalen Artengruppen ab-
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zeichnete. Lediglich im Flachenwurf auf flachgriindigen Standorten zeigten sich zwischen zweitem
und viertem Sukzuessionsjahr stirkere Verdnderungen, wéhrend alle anderen Varianten im Vergleich
zu ihrem ,,Ausgangszustand“ (hier: 1999) eine relativ groBe Ahnlichkeit behielten. In benachbar-
ten Buchen-Windwurfgebieten auf Buntsandstein (Galio odorati-Fagetum) fanden Kowmpa et ScHmipT
(2003) dagegen mit zunehmendem Stérungsgrad eine deutlich abnehmende floristische Ahnlichkeit zum
Ausgangszustand.

52 Naturverjungung und waldbauliche Konsequenzen

Erwartungsgemall war die Naturverjingung im vierten Jahr nach dem Sturm auf den flachgriindi-
gen Gipskarst-Standorten in der Summe schwécher ausgebildet als auf den tiefgriindigen Standorten.
Bemerkenswert ist das fast vollstindige Fehlen von Pionierbaumarten in allen Varianten, nur im
Flachenwurf der flachgriindigen Standorte erreicht die Sal-Weide geringe 5 % Anteil an der Sémlingsdichte.
Das Ausbleiben von Pionierwaldstadien in Liicken begriinden Kenk et al. (1991) mit dem ausreichenden
Vorhandensein von Samenbdumen der Schlusswaldbaumarten im angrenzenden Bestand, deren relativ
schwere Samen (im Gegensatz zu den leichteren der Pionierbaumarten) nicht fernverbreitet werden.
Hinzu kommt, dass in kleineren Liicken ein ausgeglicheneres, waldédhnliches Mikroklima die Verjliingung
der SchluBBwaldbaumarten begiinstigt, wihrend in grofleren Liicken die Einwanderung von Pionierarten
durch zunehmendes Freiflachenklima gefordert wird (Koop 1982).

Eine eindeutige Abnahme der Verjingungsdichte entlang des Stdrungsgradienten (d.h. mit abnehmen-
dem Uberschirmungsgrad), wie sie teilweise aus anderen Windwurf- oder Hiebsgebieten mit Buchen-
Bestockung berichtet wurde, liess sich in den vorliegenden Untersuchungen nicht erkennen. So fanden
Kowmra et Scumipt (2003) in benachbarten Buchen-Windwurfgebieten auf Buntsandstein mit zunehmen-
dem Stérungsgrad stark sinkende \erjlingungszahlen bei gleichzeitig abnehmendem Buchen-Anteil,
z.B. in einem Galio odorati-Fagetum im Bestand 57.800/ha (96 % Buche), in den Liicken 11.400/ha
(82 % Buche) und im Flachenwurf nur noch 1.500/ha (70 % Buche). Bei dhnlichen Untersuchungen in
Bergmischwildern bayerischer Mittelgebirge und der Alpen ermittelten BurscHEL et BINDEr (1993) etwa
10 Jahren nach unterschiedlich starker Auflichtung ebenso abnehmende Buchen-Verjiingungsdichten vom
Bestand (27.000/ha) tiber Schirmhiebsflachen (16.000-23.000/ha) zur Kahlfliche (2.000/ha).

Dagegen waren auf den flachgriindigen Standorten des Hainholzes die Liicken mit Abstand am verjiin-
gungsreichsten (8-fache Dichte gegeniiber Bestand und Flachenwurf), auf den tiefgriindigen der stehen-
de Bestand (gegeniiber Liicken 4-fache Dichte, gegeniiber Flachenwurf die doppelte). Die absoluten
Deckungssummen des Baumartenjungwuchses (Tab. 2, 3, im Anhang) zeigten im vierten Sukzessionsjahr
ein der Verjiingungsdichte dhnliches, wenn auch nicht identisches Bild (flachgriindig: Bestand 13 - Liicke
18 - Flachenwurf 11 %; tiefgriindig: 32 - 25 - 75 %). Da die Untersuchungsflichenanzahl sehr gering ist (32
Vegetationsaufnahmen bzw. 24 Verjiingungsaufnahmen), die Bezugsflichengrofe unterschiedlich gewahlt
war (100 m? bzw. 20 m? - sieche Kap. 3) und man Individuenzahlen nicht linear mit der Deckungssumme
korrelieren kann (insbesondere nicht bei sehr dichter und hochwiichsiger Gehdlzvegetation) ist eine vor-
sichtige Interpretation der Ergebnisse geboten. So bedarf es beispielsweise der weiteren Uberpriifung, ob
sich kleinflichige Storung (d.h. liickiger Windwurf) auf basenreich-flachgriindigen Standorten generell
starker forderlich auf die Naturverjiingung auswirkt als groBflichige Storung (d.h. Flichenwurf). Solch
eine Tendenz kénnte man anhand der vorliegenden Daten zumindest vermuten.

Ein davon abweichendes Muster zeigte sich im hessischen Naturwaldreservat ,\Weiherskopf*, einem
Buchen-Windwurfgebiet auf basenreichem Basalt-Standort (WiLLic 1994, 2002b; Kerrer 1998, 1999).
Dort war der stehende Buchen-Altbestand nach vier Sukzessionsjahren mit rund 25.000 Sdmlingen/ha
dhnlich verjiingungsreich wie der benachbart liegende grofflichige Windwurf und wies auch eine dhnli-
che Baumartenzusammensetzung beim Jungwuchs auf (85 % Edellaubbdume und 13 % Buche).

Zum weiteren Vergleich lassen sich auch die Untersuchungsergebnisse aus experimentellen Lochhieben
anfiihren. So fanden Lamsertz et Scamipt (1999) in einem Luzulo-Fagetum auf Buntsandstein im Solling
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etwa acht Jahre nach der liickigen Auflichtung Verjiingungszahlen ausschlielich der Buche von durch-
schnittlich 110.000/ha, was dem Doppelten der Licken-Werte (gesamte Verjingung) im Hainholz ent-
spricht. Im Gegensatz zum Harzvorland war dort der angrenzende Bestand ungeféhr genauso reich an
Buchen-Sédmlingen wie die Liicken, krautige Vegetation entwickelte sich dagegen kaum. Ein dhnliches
Muster wie auf den tiefgriindigen Standorten des Hainholzes ergab sich dagegen im Géttinger Wald auf
Muschelkalk (jeweils Hordelymo-Fagetum). Im Bestand ermittelten LamBerTz et Scumipt (1999) etwa
180.000 Sémlinge/ha (12 % Buchen-Anteil), in den Liicken aber ,,nur* 120.000 Samlinge/ha (30 %
Buchen-Anteil). Edellaubhdlzer (v.a. Esche) spielten dabei genau wie im Hainholz die groBte Rolle.

Bei diesendoch recht unterschiedlich ausgebildeten Mustern der Waldregeneration stellt sich die Frage nach
weiteren Einflussfaktoren, die neben dem Basenreichtum und der Griindigkeit des Standortes sowie dem
Storungsgrad noch in die Betrachtung einbezogen werden miissen. Haufig werden der Verjlingungssituation
vor dem Sturm sowie der Samenbank (und damit auch der waldbaulichen Vorgeschichte) eine sehr gro-
e Bedeutung beigemessen, weil diese bereits in der Initialphase der Windwurfsukzession zukiinftige
Konkurrenzsituationen mafigeblich beeinflussen (Fiscrer et al. 1998; WiLmanns et al. 1998). Dies konnte
im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen aber nicht tiberpriift werden.

Erwidhnt werden muss der auf basenreichen Standorten (so auch im Hainholz) héufig dominierende
Verjungungsanteil der Edellaubhdlzer, besonders der Esche. Fraxinus excelsior kann hier zeitweilig eine
Pionierrolle Gbernehmen, bevor sie in der Dominanz mittelfristig (max. 35 Jahre) wieder von der Buche
abgeldst wird (Zuce 1986; DierscHKE 1988; BurscHEL et Huss 1997; KerteL 1999). Diese zwischenzeit-
liche ,,Vereschung™ ist aber nicht zwingend und fehlte z.B. in windgeworfenen Kalk-Buchenwildern der
Schwibischen Alb (HeTzEL et Reir 1998).

Waldbauliche Konsequenzen: Anhand der ermittelten Individuendichte vom Herbst 2001 kann die
Naturverjiingung auf beiden Standorten und in ausnahmslos allen Straten als gesichert gelten, wenn man
die von ALbINGER et Kenk (2000) angegeben 2.000 Samlinge je ha (giiltig fiir Laubbaume allgemein) zu
Grunde legt. Nimmt man die von BurscheL et Huss (1997) angegebenen und speziell fiir Buche giltigen
5.000-10.000 Séamlinge je ha als Grundlage, so gilt die Aussage flir den Bestand und den Flachenwurf der
flachgriindigen Standorte allerdings nicht mehr (vgl. Kap. 4.6). In zukiinftigen Buchen-Windwurfgebieten
auf basenreichem Substrat kénnte man sich demzufolge die Aufforstung zumindest auf tiefgrindi-
gen Standorten (Hordelymo-Fagetum typicum/circacetosum) nach erfolgter Raumung sparen. Die
Entwicklung zur standortstypischen Buchen-Waldgesellschaft steht unabhidngig vom Storungsgrad nicht
in Frage. Ahnliches gilt vermutlich auch fiir die flachgriindigen Gipskarst-Standorte (Carici-Fagetum,
Ubergiinge zum Hordelymo-Fagetum lathyretosum), nur wird hier die Waldregeneration aufgrund der
geringeren Verjiingungsdichte besonders bei grofiflichigem Windwurf etwas langer dauern. Fiir letztge-
nannte Waldgesellschaften wire auch eine generelle Belassung nach Windwurf wiinschenswert, da ihr
Standort wenig produktiv und Deutschland-weit zudem noch selten ist.

Ein weiteres Argument speziell fiir die Belassung verjiingungsreicher Windwurffldchen ist die von ei-
nigen Autoren konstatierte Zerstérung vorhandener Naturverjiingung einschlieBlich deren Mykorrhiza
durch schwere Raumtechnik, die zusdtzlich zu Bodenverdichtung und damit auch zu Staunésse bzw. ra-
schem Austrocknen des Bodens flihrt (Fiscrer et al. 1998; LAssiG et SCHONENBERGER 2000; SCHONENBERGER
et al. 2003). Zunehmende Ré&umungsintensitit kann sich u.a. in immer starker reduzierter Verjiingung
der Schlusswaldbaumarten zeigen (Huss 1991; ScumipT-SchuTz et Huss 1998; LAssiG et MOTSCHALOW
2002).

5.3 Waldregeneration in naturlich gestérten Buchen-Waldern vor dem Hintergrund des
Mosaik-Zyklus-Konzeptes

Die hier beschriebene Vegetationsentwicklung im Buchen-Windwurf auf Zechstein liefert bisher keine
Hinweise auf einen generellen Artenwechsel, wie er z.B. von Remmert (1985, 1987, 1991) im Mosaik-
Zyklus-Konzept postuliert wurde. Dieses Modell mit Beispielen aus den Tropen (vdllige Vernichtung der
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Schattenzeiger in treefall gaps) bzw. aus dem Bialowieza-Urwald in Ostpolen (10 Jahre lange Brennessel-
Dominanz in Windwurfliicken) konnte fiir Buchen-Wilder in Deutschland bislang nicht bestéatigt wer-
den. Komplette Baumartenwechsel und zeitaufwindige Zyklen (20 Jahre Griser/Krauter-Stadium und
200 Jahre Pionierwald) sind nirgendwo zu erwarten. Deshalb muss die Gultigkeit des Mosaik-Zyklus-
Konzept speziell fiir Buchenwald-Okosysteme relativiert oder in Frage gestellt werden (ELLENBERG 1996;
Scumipt 1998b, 2002a, 2003; Kowmpa et Scamipt 2003; Komea 2004). Trotzdem lohnt sich eine genau-
ere, nach Standort, Storungsgrad und weiteren Einflussfaktoren differenzierte Betrachtung einzelner
Sukzessionsmuster.

Uber die Buchen-Waldregeneration in kleineren Liicken (ca. 300 bis max. 2000 m?) liegen seit linge-
rem umfangreiche Studien vor. Danach l4uft dieser Prozess unter maB3geblicher Beteiligung der Buche
oder vollig Buchen-dominiert ab (ELLENBERG et al. 1986; Knarp et Jescuke 1991; Griese 1995; KORPEL
1995; MEevER 1995; Scumipt 1996, 1997, 1998b; Scumiprt et al. 1996; TaBaku 1999; MEver et al. 2000).
So verfligte der in einem Naturwaldreservat in den Stemwehder Bergen (Nordwestdeutschland, Galio
odorati-Fagetum auf Kreide-Kalkmergel) belassene liickige Windwurf etwa 20 Jahre nach den Stiirmen
von 1972/76 noch immer tiber das komplette Arteninventar der Ausgangsgesellschaft mit méBig starker
Buchen-Verjiingung und wurde von hoherdeckenden Schlagfiur- und Ruderalarten lediglich iiberlagert
(APFFELSTAEDT €t BERNHARDT 1996).

Aberauchbei groffliichiger Auflichtung waren dhnliche Muster schon ldnger bekannt. Aufdem Kahlschlag
eines Hordelymo-Fagetum im Géttinger Wald tberdauerten nach Dierscuke (1988) die Waldarten alle
aufeinanderfolgenden Sukzessionsstadien (Krautiges Pionier-, Rubus-Geblsch- und Vorwaldstadium)
recht gut und nahmen langfristig wieder zu. Wihrend des gesamten Untersuchungszeitraumes (16 Jahre)
wurden etwa 50 % der Gesamtartenzahl aus den Waldarten des Altbestandes gebildet, wodurch kein
genereller Artenwechsel abgeleitet werden kann. Mittels einer 50-jéhrigen Sukzessionsreihe dokumen-
tierten GreGor et SEIDLING (1997, 1999) auf einer osthessischen Kahlschlagfliche (bodensaurer Luzulo-
Fagetum-Standort) die konstante Prisenz typischer Querco-Fagetea- bzw. Fagetalia-Arten und beziiglich
der Gehdlzverjiingung die zeitgleiche Etablierung von Vor-, Zwischen- und Schlusswaldstadien. Auch die
jiingeren, siiddeutschen Windwurfstudien seit ,, Vivian/Wibke* (1990) bestétigen eher eine Parallelitdt von
Sukzessionsstadien anstelle einer strikten zeitlichen Abfolge (z.B. Fischer et al. 1998 fur baden-wirttem-
bergische Windwurfgebiete).

Nach bisherigen Untersuchungen (Homann et EnGeLs 1991; Scuorch et al. 1994; WiLLic 1994, 2002b;
HetrzeL et Rerr 1998; KeiteL 1998, 1999; Sayer et Reir 1998; HANKE et Pisoke 1999; Jenr 2001; FiscHER
et al. 2002; Scumipt 2002a, 2003; Kompa et Scumipt 2003; Kompa 2004) scheinen iiberregional giilti-
ge Muster der Vegetationsentwicklung nach Windwurf bzw. Kahlschlag hauptsiachlich entlang eines
Standortsgradienten (Basen- und Wasserversorgung, Hohenlage) aufzutreten. Weitere Faktoren wie
z.B. Rdaumung und forstliche Vorgeschichte haben einen wichtigen, aber nachgeordneten und regional
unterschiedlich gut sichtbaren Einfluss.

Solche Uberregional feststellbare Entwicklungen wiren demzufolge: beziiglich floristischer Ver-
anderungen: kein kompletter Artenwechsel, aber in Artenzahl und Abundanz unterschiedlich starkes
Uberdauern der alten Waldbodenflora unter unterschiedlich lang andauernden baum- oder strauch-
dominierten Pionierstadien, bevorzugt auf sauren oder Bergwald-Standorten auch Gras- und Farn-
Dominanzen; bezlglich der Waldregeneration: 1. auf basenreichen Standorten der Mittelgebirge
und Hiigelldnder rasante Wiederbewaldung mit Klimaxbaumarten, in Buchen-Wildern teilweise
Baumarteninversion von Buche zu Edellaubhdlzern mdglich; bei kiinstlicher Fichten-Vorbestockung
langsame Riickeroberung des Standortes durch Laubbaumarten. 2. auf basenarmen Standorten verlang-
samte Regeneration infolge stirker iberlagernder Pionierstadien; bei kiinstlicher Fichten-Vorbestockung
weiterhin Fichten-Dominanz. 3. in Hochlagen-Wiéldern generell stark verlangsamte Wiederbewaldung
(unabhégig vom Auftreten oder Ausbleiben von Pionierstadien).

In den vorliegenden Untersuchungen im Zechstein des Harzvorlandes erwies sich das Hainholz auch
im Deutschland-weiten Vergleich bislang als sehr naturnah und resilient. Hinsichtlich der basenreichen,
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tiefgriindig-frischen Standorte ergaben sich starke Parallelen zu anderen, in Berg- und Hiigellindern ge-
legenen Buchen-Windwurfgebieten wie der Schwébischen Alb (Kalk) und des Vogelsberges (Basalt).
Typisch fiir diese Standorte ist eine Waldregeneration, die selbst bei flichenhafter, mehrere Hektar gro-
Ber Storung ohne Zwischenstadien aus der Naturverjiingung der Klimaxbaumarten heraus erfolgt. Ein
Baumartenwechsel findet nicht statt, ebenso ist die alte Waldbodenflora stark oder sogar dominant ver-
treten (WiLLic 1994, 2002b; Kerrer 1998, 1999; Hetzer et Rer 1998; Scamipt 2002a, 2003; Kowmpa et
Scamipt 2001, 2002; Kompa 2004). Aber selbst auf den flachgriindigen und fiir eine Gehdlzentwicklung
eher suboptimalen Gipskarst-Standorten des Hainholzes leitet trotz teilweiser Etablierung meist krautiger
Schlagflur- und Ruderalarten eine mittelstark ausgepragte Verjiingung mit dominierenden Anteilen an
Schlusswaldbaumarten die kinftige Entwicklung zum Buchen(misch-)wald ein.

Der Buchen-Windwurf auf basenarmen und basenreichen Standorten unterscheidet sich aber nicht nur
im Umfang ,,waldferner” Zwischenstadien, in der Naturverjiingung und damit in der Geschwindigkeit
der Waldregeneration, sondern auch in der Bedeutung des Stérungsgrades (der StorungsflichengroBe)
fur die weitere Sukzession. Nach bisherigen Untersuchungen aus dem Harzvorland (vorliegende
Untersuchungen sowie Kowmra et Scumipt 2003) zeigte sich im basenarmen Buntsandstein eine starke
Storungsgradabhingigkeit der Vegetationsentwicklung, die sich mit zunehmender Stérungsflichengrofie
in einer immer stirkeren Uberprigung durch Pionierstadien (meist Himbeer-Holunder-Fluren) und ei-
ner zuriickgehenden Naturverjiingung ausdriickt. Auf basenreich-flachgriindigen Standorten (Gipskarst)
kommt es dagegen nur bei sehr grofldchiger Storung (nicht aber in Liicken) zu starkeren Verdnderungen
in Richtung ,,waldferner” Zwischenstadien. Auf basenreich-tiefgriindigen Standorten schlielich scheint
iiberhaupt keine Storungsgradabhédngigkeit zu existieren (Dominanz von Waldarten und sehr starke
Naturverjiingung der Klimaxbaumarten bei allen Uberschirmungsgraden).

Die Sukzession windgeworfener mitteleuropdischer Buchen-Wilder sollte man vor diesem Hintergrund
also weniger als zyklische Abfolge von unterschiedlichen Artenkombinationen interpretieren, sondern eher
als zwischenzeitliche Uberlagerung der alten Waldbodenflora durch Pionierstadien. Diese Uberlagerung
ist hauptséchlich vom Standort, mit zunehmender standortlicher Ungunst auch vom Stdrungsgrad abhén-
gig. Giinstige Standorte mit guter Wasser-, Basen- und Néhrstoftversorgung und tiefgriindigen Béden (z.B.
Hordelymo-Fagetum) werden sich sehr schnell in Richtung Klimaxgesellschaft entwickeln, Standorte mit
schwicherer Basenversorgung und/oder flachgriindigen Béden (z.B. Carici-, Galio odorati- und Luzulo-
Fagetum) werden dafiir etwas ldnger brauchen. Von einer generellen Ablosung des standortstypischen
Buchen-Waldes ist weder im Harzvorland noch in anderen Buchen-Windwurfgebieten auszugehen. Das
,,<Ausharren“ der alten Waldbodenflora ist charakteristisch fiir die Windwurfsukzession in mitteleuropdischen
Buchen-Wildern der Optimalphase und weist auf die hohe Resilienz dieser Okosysteme hin. Thr grundle-
gendes Sukzessionsmuster ist eher durch einen Dominanz- als durch einen Artenwechsel gekennzeichnet.
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In den Jahren 1998 - 2001 wurden im Hainholz, einem im siidwestlichen Harzvorland gelegenen Wind-
wurfgebiet auf basenreichen Zechstein-Standorten vegetations-, standorts- und gehdlzkundliche
Erhebungen auf Dauerflichen durchgefiihrt. Diese dienten dem Ziel, die Sukzessionsdynamik und
Regeneration natiirlich gestorter Buchen-Wiélder (Carici-Fagetum, Hordelymo-Fagetum) in Abhéngigkeit
von Standort (flachgriindige Gipskarst- vs. tiefgriindige Gips- und/oder Dolomit-Standorte) und
Storungsgrad (Bestand - Liicke - Flaichenwurf) zu studieren. Die Initialphase der Vegetationsentwicklung
nach dem 1997er Sturm war in allen gestdrten Varianten durch einen Artenzahlanstieg bis zum dritten
Jahr, danach durch einen leichten Riickgang gekennzeichnet. Flachgriindige Standorte waren artenreicher
als tiefgriindige, der Artenzahlanstieg erfolgte besonders auf Gipskarst mit zunehmendem Stérungsgrad
immer rapider. Die produktiveren tiefgriindigen Standorte bildeten dagegen eine dichtere Strauch- und
Feldschicht aus. Die am stirksten gestorten Fliachen besiedelten sich auch am schnellsten mit Geholzen
(auf tiefgriindigen Standorten ausgeprigter als auf flachgriindigen), die Feldschicht stagnierte iiberall.
Wihrend im Flachenwurf der flachgriindigen Standorte relativ starke floristische Verdnderungen zu
verzeichnen waren, behielten die iibrigen Varianten eine vergleichsweise hohe Ahnlichkeit zu ihrem
Ausgangszustand. Dies zeigte sich besonders deutlich bei der Unterteilung des Arteninventars in 6kolo-
gisch-funktionale Artengruppen unter Bericksichtigung ihrer Deckungsgrade. Es kam lediglich auf den
flachgriindigen Standorten und auch dort nur bei groBflachiger Stérung zu einer Entwicklung in Richtung
L>waldfremder* Zwischenstadien, was sich in relativ hohen und meist zunehmenden Deckungssummen-
Anteilen an Schlagflur- (Epilobietea) und Ruderalarten (v.a. Artemisietea), (Pionier-)Strduchern, endo-
zoochor verbreiteten Arten, Arten mit langlebiger Samenbank (>5 Jahre) und Lichtzeigern ausdriickte.
Demgegentiber behielten in den (ibrigen Varianten Laubwald-typische Artengruppen weitestgehend stabi-
le und dominierende Anteile. Aber selbst auf den stiarker liberprégten, groflichig geworfenen Gipskarst-
Standorten kam es zu keiner wirklichen Verdrangung dieser Laubwald-typischen Artengruppen, denn die
alte Waldbodenflora persistierte auch hier mit konstanten oder sogar zunechmenden Absolutwerten inmit-
ten der Pioniervegetation. Bezuglich der im vierten Jahr nach dem Sturm vorgefundenen Naturverjiingung
waren die tiefgriindigen Standorte in der Summe verjiingungsreicher (und etwas Baumarten-drmer) als
die flachgriindigen. Eine eindeutige Tendenz entlang des Stérungsgradienten (z.B. Zu- oder Abnahme der
Individuendichte oder Deckungssummen mit abnehmender Uberschirmung) konnte aber nicht festgestellt
werden. Die Klimaxbaumarten dominierten, Pionierbaumarten traten so gut wie {iberhaupt nicht auf. Die
Esche erreichte in fast allen Varianten die hochsten Anteile an den Sdmlingszahlen (3669 %), gefolgt von
Buche (4-51 %) oder Berg-Ahorn (5-24 %). Bei Individuendichten zwischen 6.000 und 184.000/ha kann
die Naturverjungung in allen Varianten als gesichert gelten, woraus sich fur vergleichbare Wirtschaftswald-
Standorte die Forderung nach Verzicht auf Aufforstung (im Fall der Gipskarst-Standorte eventuell auch
nach volliger Belassung) ergibt. In der Gesamtschau bisheriger Windwurfstudien im Harzvorland zeigt
sich beziiglich der Stérungsgradabhingigkeit der Windwurfsukzession in Buchen-Wildern folgen-
de standdrtliche Dreiteilung: 1. Auf basenreich-tiefgriindigen Standorten (z.B. Hordelymo-Fagetum)
keine Stoérungsgradabhingigkeit (dominierende Waldbodenflora und sehr starke Naturverjiingung der
Klimaxbaumarten bei allen Uberschirmungsgraden). 2. Auf basenreich-flachgriindigen Standorten (z.B.
Carici-Fagetum) nur bei sehr grofflichiger Storung stirkere Etablierung ,,waldfremder” Zwischenstadien
(krautige Schlag- und Ruderalfiuren, mittelstarke Naturverjiingung tiberwiegend aus Klimaxbaumarten,
bei liickigem Windwurf eventuell am stirksten gefordert?). 3. Auf basendrmeren Buntsandstein-
Standorten (z.B. Galio odorati-, Luzulo-Fagetum) starke Stérungsgradabhéngigkeit (mit abnehmender
Restiiberschirmung immer stirkere Etablierung von Himbeer-Holunder-Pionierstrauchfluren, sinken-
de Naturverjiingungsdichte und Buchen-Anteile). Es lassen sich keine Hinweise dafiir finden, dass
das Mosaik-Zyklus-Konzept (REmmEerT 1985, 1987, 1991) in mitteleuropdischen Buchen-Wildern der
Optimalphase gilt. Die Waldregeneration nach Stérung sollte in diesen sehr resilienten Okosystemen
eher als zwischenzeitliche und unterschiedlich stark ausgeprigte Uberlagerung der alten Waldbodenflora
durch Pionierstadien aufgefasst werden, die vor allem vom Standort abhdngig ist. Mit zunehmender
standdrtlicher Ungunst spielt der Stérungsgrad fiir die Ausbildung solcher Zwischenstadien eine immer
groflere Rolle. Das grundlegende Sukzessionsmuster ist also kein Artenwechsel, sondern vielmehr eine
Verschiebung der Dominanzverhéltnisse.
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Anhang:

Tab. 2 Entwicklung der mittleren Deckungsgrade (in %) 1998 - 2001 in windgeworfenen Buchen-Wiéldern auf flach-
griindigen Gipskarst-Standorten im Hainholz (tw. mit Dolomit vermischt, tw. oberfldchlich versauert; Carici-
Fagetum mit Ubergéingen zum Hordelymo-Fagetum lathyretosum; Carici-Fagetum luzuletosum); nur Arten

mit mindestens 1% mittlerem Deckungsgrad
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Tab.3 Entwicklung der mittleren Deckungsgrade (in %) 1998 - 2001 in windgeworfenen Buchen-Wéldern auf tief-
griindigen Gips- und/oder Dolomit-Standorten im Hainholz (Hordelymo-Fagetum typicum und circaeeto-
sum); nur Arten mit mindestens 1% mittlerem Deckungsgrad
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SCHONFELDER, G.; GRANITZ, F. & PorapA, H. T. (Hrsg.) (2004): Bitterfeld und das untere Muldetal.
Eine landeskundliche Bestandsaufnahme im Raum Bitterfeld, Wolfen, Je3nitz (Anhalt), Raguhn,
Gréafenhainichen und Brehna. — Landschaften in Deutschland, Bd. 66. — XVI, 367 S., 15 s/w-und 65
Farbabb., 2 Faltkarten, Bohlau Verlag, Koln, Weimar, Wien. — ISBN 3-412-03803-2. Preis 29,90 €

Mit kaum einer Gegend in Deutschland verbindet sich so sehr die Vorstellung von Umweltzerstérung
wie mit dem Industriegebiet von Bitterfeld-Wolfen, das im Zentrum des Inventarisierungsgebietes
des vorliegenden Titels liegt. Einerseits entspricht diese Vorstellung zwar durchaus den Tatsachen,
andererseits zeigt das Buch anschaulich die dennoch in dieser Gegend existierende Vielfalt naturnaher
Landschaftselemente und Kulturgliter.

Das im Buch behandelte Gebiet wird in etwa durch die folgenden Ortschaften begrenzt: Kochstedt
sw Dessau (NW), Schleesen o Oranienbaum (NO), Brehna (SW) und Reibitz s Lobnitz (SO).
Administrativ gehort der tiberwiegende Teil zu Sachsen-Anhalt mit Anteilen der Landkreise Anhalt-
Zerbst, Bitterfeld, Kothen, Saalkreis, Wittenberg und des Stadtkreises Dessau. Der SO Teil gehort zu
Sachsen (Landkreis Delitzsch).

Naturrdaumlich gehort das Inventarisierungsgebiet in Teilen zum Ké&thener und Halleschen Ackerland,
zum Mulde- und Fuhnetal, zur Mosigkauer und Dubener Heide sowie zu den Tagebauregionen
Bitterfeld und Gréfenhainichen. Der sédchsische Anteil gehort vor allem zu den Prellheide- und
Delitzsch-Sausedlitzer Sand-Platten.

Der Titel umfasst zwei Hauptteile, den landeskundlichen Uberblick und die Einzeldarstellungen vor al-
lem von Ortschaften, tibrigen Landschaftsteilen, darunter mehrere Natur- und Landschaftsschutzgebiete
und Elemente der Infrastruktur, wobei hier vor allem Aspekte des Braunkohlenabbaus und der Braun-
kohlenfolgelandschaft einen Schwerpunkt bilden.

Der Landeskundliche Uberblick gliedert sich in 1. Naturraum und Landschaft (Geologie, Grundwasser
und Lagerstitten, Klima, Gewdssernetz und Wasserversorgung, Boden, Vegetation, Tierwelt, Natur-
und Landschaftsschutz sowie Landschaftsrdume), 2. Geschichte und Raumstruktur (Ur- und Friih-
geschichte, Territorien, Grundherrschaft und Territorialentwicklung, Siedlungen, Verkehrswege so-
wie Raumordnung und Regionalentwicklung), 3. Wirtschaft und Umwelt (Land- und Forstwirtschaft,
Braunkohlenbergbau, Industrielle Entwicklung sowie Umweltauswirkungen und —verdnderungen)
und 4. Kulturraum (Sprache, Ortsnamen, Denkmale sowie Schulwesen, Musikpflege, Theater und
Brauchtum).

Nicht nur durch die einzelnen Kapitel des landeskundlichen Uberblicks zieht sich als roter Faden die
Braunkohlengewinnung und -verarbeitung mit ihren Folgen, sondern auf die mittelbaren und unmit-
telbaren Auswirkungen wird auch in zahlreichen Einzeldarstellungen eingegangen. Hierbei spielen
vor allem Aspekte der direkten Beeinflussung des Landschaftshaushaltes (insbesondere Wasserregime,
Kohleabbau, Tagebaufolgelandschaften, Auswirkungen der Chemieindustrie auf Mensch und Umwelt)
eine besondere Rolle. Umso tiberraschender ist es, vor allem in der Summe betrachtet, dass an vielen
Stellen trotz der jahrzehntelangen und grof3flachigen intensiven Landschaftsnutzung und —zerstdrung
zahlreiche naturnahe Lebensrdume erhalten blieben, von denen die meisten als Schutzgebiete unter-
schiedlicher Kategorie ausgewiesen wurden und vollstindig oder in Teilen zum Inventarisierungsgebiet
gehoren, wie z.B. LSG ,,Oranienbaumer Heide* oder NSG ,,Mdster Birken*. Gleich mehreren nationa-
len und internationalen Schutzkategorien (Biosphérenreservat, Europdisches Vogelschutz- und FFH-
Gebiet) gehort die Untere Mulde an. Eine Tabelle zu den Schutzgebieten im Anhang enthélt hierzu
zusétzliche Informationen.
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