Praxisnahe Forschung Il

Geholzetablierung und Bodenvegetation auf

Kyrill-Sturmwurfflachen und raumungsbedingten Waldlichtungen

im Nationalpark Kellerwald-Edersee

Einleitung

Durch eine auf Langfristigkeit angelegte
Sukzessionsforschung, insbesondere nach
grofleren Storereignissen wie beispiels-
weise Sturmwiirfen, konnen wesentliche
Erkenntnisse iiber die natiirliche Rege-
neration mitteleuropiischer Waldékosys-
teme gewonnen werden (Komra &
ScumipT 2005, FiscHER & FiscHER 2009).
Da in bewirtschafteten Wildern oftmals
ein Riumen und Wiederaufforsten von
Sturmwurfflichen tiblich ist, bietet sich
vor allem in Prozessschutzgebieten wie
dem Nationalpark Kellerwald-Edersee
die Méglichkeit, die natiirliche Dynamik
von Okosystemen zu beobachten.

Hinsichtlich der Vegetationsentwicklung
und Wiederbewaldung sind dabei zahl-
reiche Einflussfaktoren wie beispielsweise
kleinstandértlich variierende Standortbe-
dingungen, aber auch der Wildeinfluss,
von grofler Bedeutung. So zeigen zahl-
reiche Untersuchungen, dass das Schalen-
wild iiber selektiven Verbiss die Baumar-
ten- und Vegetationszusammensetzung
wesentlich beeinflussen kann (RaiMER
2004, MaNN 2009, MEever 2014). Auf
der anderen Seite bieten vor allem Frei-
flichen ein hohes Asungsangebot an
Kriutern und Grisern und damit reich-
lich Nahrung, die von den aufkom-
menden Geholzen ablenkt (SENN et al.
2002).

Neben einem langfristig angelegten fli-
chigen Vegetationsmonitoring mit 1.400
permanenten Stichprobepunkten (PSI-
Monitoring) wurde im heutigen Natio-
nalpark Kellerwald-Edersee im Jahr 1992
ein Weisergatterflichensystem nach der
Kontrollzaun-Methode eingerichtet (Pe-
TRAK 1990, REIMOSER & SUCHANT
1992), um gezielt der Fragestellung nach
dem Wildeinfluss auf die Sukzession
nachzugehen. Dieses umfasst aktuell 66
Weiserflichenpaare auf rund 5.700 ha

Jasmin Méller, Wolfgang Goebel, Olaf Simon & Michaela Doélle

(SsmoNn & GoEeBeL 2005-2017). Teil
dieses Weiserflichenmonitorings sind
sechs Weiserflichenpaare, die im Som-
mer 2007 direkt nach dem Orkan Kyrill
auf sturmwurf- und rodungsbedingten
Waldlichtungen eingerichtet wurden.

Zusitzlich zum Weiserflichenmonitoring
und um Aussagen fiir einen grofleren Be-
reich zu erzielen, wurden im Jahr 2016
auf weiteren 16 Sturmwurf- und Sukzes-
sionsflichen (Douglasienriumung) im
Rahmen einer Praktikumsarbeit die Ve-
getationszusammensetzung
Wildeinfluss erfasst. Hierzu wurde das
Vorkommen von Gehélzen und dsungs-

sowie der

relevanten Arten der Krautschicht sowie
deren Hiufigkeit, Deckungsgrad, Hohe,
Leittriebverbiss und Verbissintensitit er-
fasst (MOLLER 2016). Die Ergebnisse
dieser Untersuchung zeigen eine Gehélz-
etablierung und beginnende Wiederbe-
waldung auf allen Sukzessionsflichen.
Standortbedingt finden sich jedoch eine
deutlich unterschiedliche Intensitit der
Verbisswirkung und eine unterschied-
liche Verteilung der vorkommenden
Hauptbaumarten (Gemeine Fichte, Rot-
Buche, Hinge-Birke und Europiische
Lirche) iiber 2 m Wuchshohe.

Auf der Grundlage dieser Untersuchung
ergaben sich weitere Fragestellungen, die
im Jahr 2017, zehn Jahre nach Kyrill, im
Rahmen einer Bachelorarbeit untersucht
wurden. Zielsetzung war eine Ergiinzung
der bisher vorliegenden Daten und Er-
gebnisse des Weiserflichenmonitorings
auf den Sukzessionsflichen. Dazu wur-
den sechs der grofiten Sturmwurfflichen
in Kuppenlage ausgewihlt, um dort in
einem Transektverfahren hinsichtlich der
Vegetationsdynamik und des Verbiss-
drucks zum einen kleinstandértliche Un-
terschiede und zum anderen mdgliche
Unterschiede zwischen den einzelnen
Freiflichen festzustellen. Im Folgenden
werden die Hauptergebnisse dieser Un-

tersuchung vorgestellt. Folgende Unter-

suchungsfragen sollen dabei beantwortet

werden:

(1) Gibt es signifikante Unterschiede in
der Baumartenzusammensetzung, der
Hoéhenverteilung und der Indivi-
duenzahl der Gehélzverjiingung zwi-
schen den untersuchten Sturmwurf-

flichen?

(2) Wie heterogen hinsichtlich der Arten-
zusammensetzung und Dominanz-
verhiltnisse sind die einzelnen Sturm-
wurfflichen in sich und im Vergleich
der betrachteten Sturmwurfflichen
untereinander?

(3) Welche Ursachen kénnen fiir festge-
stellte Unterschiede in Betracht gezo-
gen werden?

Untersuchungsgebiet

Untersuchungsgebiet ist der 5.738 ha grof3e,
im Jahr 2004 gegriindete Nationalpark
Kellerwald-Edersee im Nordwesthes-
sischen Bergland (Landkreis Waldeck-
Frankenberg). Charakeeristisch fiir das
Gebiet sind der natiirlichen Baumarten-
zusammensetzung entsprechende, grof3-
flidchig zusammenhingende Buchenwilder
(NATIONALPARKAMT KELLERWALD-EDERSEE
2008). 2011 wurde ein 1.467 ha umfas-
sender Kernbereich des Nationalparks als
zentrales Schutzgebiet Teil des Weltna-
turerbes ,Alte Buchenwilder und Bu-
chenurwilder der Karpaten und anderer
Regionen Europas®.

Auf Hoéhen zwischen etwa 200 und
626 m ii. NN ist das Gebiet geprigt durch
Tonschiefer und Grauwacke. Aufgrund
der basenarmen Ausgangsgesteine haben
sich vorwiegend nihrstoffarme und hiu-
fig flach- bis mittelgriindige Braunerden
und Ranker gebildet (FORSTEINRICH-
TUNG 2004). Die Standorte sind iiber-
wiegend frisch bis miflig trocken, meist
mifig frisch wasserversorgt. Die vorherr-
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Abb. 1: Lage der untersuchten Sturmwur{flichen im Nationalpark Kellerwald-Edersee:
1 — Lenzebanfe, 2 — Fabrentriesch, 3 — Bathildiskopf, 4 — Gaulsloch, 5 — Quernst,

6 — Himmelreich
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Abb. 2: Schema der Verteilung der sechs Probepunkte (im Bereich Bathildiskopf nur
vier Probepunkte) entlang der weitesten Ausdehnung der Sturmwurffliiche und unter
Beriicksichtigung des moglichst grifSten Gefiilles mit einem Abstand zum Waldrand
von mindestens 50 m (Transektlinie, oben links) sowie Darstellung des geschlossenen
Fliichentransekts um jeden Probepunkt (oben rechts und unten)

schende Waldgesellschaft ist der Hain-
simsen-Buchenwald. Das Klima ist sub-
atlantisch-subkontinental geprigt. We-
gen der Dominanz von Siidwest- und

Westwinden liegt der Nationalpark im
Regenschatten des Hochsauerlandes.
Der Jahresniederschlag ist daher relativ

gering. In den Jahren 2007 bis 2017

wurden durchschnittliche Jahresnieder-
schlagswerte von 612 mm gemessen. Die
Lufttemperatur lag in den Jahren 2007
bis 2017 bei durchschnittlich 8,1°C
(HLNUG, schriftl. Mitt.).

Untersuchungsflachen

Die vorliegende Untersuchung betrachtet
sechs der grof$en Sturmwurfflichen in Kup-
pen- und angrenzender oberer bis mittlerer
Hanglage, die durch den Orkan Kyrill
im Februar 2007 entstanden sind (Abb. 1).
Die mittlere Flichengrofle betrigt 9 ha
(3 bis 16 ha). Alle sechs Sturmwurffzichen
liegen in der Managementzone auf8erhalb
des Weltnaturerbes. Die Schalenwildbe-
stinde unterliegen hier der Bejagung (Na-
TIONALPARKAMT KELLERWALD-EDERSEE
2008). Die Hauptbaumart vor dem
Sturmwurf war fiir alle Flichen die Ge-
meine Fichte. Als hiufigste Mischbaum-
arten fanden sich die Europiische Lirche
und die Rot-Buche. Nach dem Sturm-
wurf im Frithjahr 2007 wurden vier der
sechs Flichen unbewirtschaftet belassen,
auf zwei Sturmwurfflichen (Gaulsloch,
Himmelreich) erfolgte im Jahr 2009 eine
Aufarbeitung und Riumung der Gemei-
nen Fichte, bevor auch diese Flichen der
natiirlichen Sukzession iiberlassen wur-
den. Aufgrund des Nahrungsangebots an
Kriutern und Grisern sind die Sturm-
wurfflichen im Nationalpark Konzentra-
tionsriume hoherer Wilddichten und
somit hoherer Bedsungsintensititen und
Raumnutzung (REINECKE et al. 2016,
SimoN & GOEBEL 2005-2017).

Methodik

Um den Einfluss von méglichen Stand-
ortgradienten auf die Artenzusammen-
setzung zu erfassen, wurde ein Transekt-
verfahren ausgewihlt (Abb. 2). Je Probe-
punkt wurde eine Aufnahmefliche von
5 x 50 m erfasst, die in je vier Abschnitte
von 12,5 m unterteilt war (Flichentran-
sekt). Der Stichprobenumfang je Sturm-
wurffliche betrigt somit 24 Aufnahme-
flichen, bei einer erfassten Gesamtfliche
von 1.500 m? je SturmwurfHiche (aufler
Bathildiskopf, hier n=16 mit 1.000 m?2).
Bei einer breiten hangparallelen Ausdeh-
nung der Sturmwurffliche wurden die
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1ab. 1: Individuenzablen pro ha der hiufigsten Baumarten je Sturmwurffliche unterteilt nach Schicht (KS: Krautschicht,
Str: Strauchschicht, BS: Baumschicht) und aufsummiert (Ges.) sowie die mittlere Gesamipflanzenzabl je Baumart (MW)
und je Sturmwurffliche und Schicht (Summe)

Flache Eberesche Gemeine Fichte Rot-Buche Eiche Hange-Birke Europdische Larche Summe
KS 3-073 240 180 247 41 94 3-975
Himmelreich Str 14 o o o 300 26 340
BS o 53 13 o] o o 66
Ges. 3.087 293 193 247 441 120 4.381
KS 1.094 820 47 53 o o 2.014
Quernst Str 14 973 53 1.047
BS o 1.007 7 o o 7 1.021
Ges. 1108 2.800 107 53 o 14 4.082
KS 60 1.939 201 294 20 14 2.528
Gaulsloch Str 200 86 o o 7 293
BS o 80 140 o o o) 220
Ges. 60 2.219 427 204 20 21 3.041
KS 1.660 133 46 87 80 13 2.019
Fahrentriesch Str 14 107 13 o) 13 20 167
BS o 7 o o 27 40 74
Ges. 1.674 247 59 87 120 73 2.260
KS 20 107 253 100 14 o 494
Lenzebanfe Str 20 14 433 20 13 53 653
BS o 27 20 o 13 o 60
Ges. 40 248 706 120 40 53 1.207
KS o 90 10 140 10 90 340
Bathildiskopf Str o 60 20 o 100 180
BS o o o o o o o
Ges. 150 30 140 10 190 520
MW Ges. 497 496 127 78 53 39 1.291
Probepunkte méglichst gleichmiflig  tive Verbissmengenabschitzung durchge-  gruppen festzustellen, wurden Pearson-

nach demselben Schema (Abb. 2) mit je-
weils zwei mal drei Probepunkten auf
zwei Transekdinien aufgeteilt.

Je Unterfliche wurde die Individuenzahl
aller Baum- und Straucharten nach Hé-
henklassen sortiert, der Leittriebverbiss
sowie der Mengenverbiss (s.u.) erfasst.
Die Unterteilung der Hohen erfolgte in
Krautschicht (bis 1,5 m), Strauchschicht
(bis 5 m) und Baumschicht (>5 m). Alle
weiteren Gefiflpflanzen wurden hin-
sichtlich ihres Deckungsgrads und Men-
genverbisses angesprochen. Der De-
ckungsgrad der Geholze, Kriuter, Griser
und Farne wurde in Anlehnung an
BrAUN-BLANQUET (1964) in Stufen fiir
jede Stichprobenfliche notiert.

Fiir jede auf der Stichprobenfliche vorkom-
mende Gehslzart sowie fiir alle erfassten
Kraut- und Grasarten wurde eine quantita-

fiihrt. Die Methode geht auf Kiorzur
(1965), Kraus (1984) und Perrak (1991)
zuriick. StimoN & GogseL (2005 — 2017)
verwenden, unter Beriicksichtigung der
vorgenannten Arbeiten, eine Skalierung,
die eine Abstufung bei Verbissmengen von
2 bis 50% in sechs Stufen erlaubt. Der
Wildverbiss (Mengenverbiss) wurde als Ge-
samtanteil der verbissenen #sungsverflig-
baren Pflanzenmasse in Prozent geschitzt
(StmoN & GogeseL 2005-2017).

Dariiber hinaus wurden die Gesamtar-
tenzahlen, die mittlere Artenzahl, der
Shannon-Index und die Evenness sowie
die Feuchte-, Stickstoff- und Bodenreak-
tionzahl nach ELLENBERG et al. (2001) fiir
die Krautschicht mit dem datenbankba-
sierten Auswertungsprogramm Fridolino
(PartH & FiscHEr 2009) berechnet.
Um mégliche signifikante Zusammen-
hinge zwischen einzelnen Variablen-

Produkt-Moment-Korrelationstests
durchgefiihre, unter anderem fiir den
mittleren Leittriebverbiss und die mittle-
re Wildverbissintensitit mit der Baumar-
tenanzahl bzw. dem Deckungsgrad aller
Biume. Um auflerdem zwischen den
Sturmwurfflichen und den einzelnen
Transekten auf den Sturmwurffichen zu
vergleichen, wurde fiir die mittere Ge-
samtartenanzahl je Sturmwurffliche, den
mittleren Shannon-Index und die mittle-
re Evenness je Transekt eine einfaktoriel-
le Varianzanalyse (One-way-ANOVA)
durchgefiihre. Im Text sind niche alle Er-
gebnisse explizit dargestellt; diese finden
sich in MOLLER (2018).

Ergebnisse

Auf den sechs Sturmwurffichen wurden
insgesamt 15 Baumarten, 15 Strauchar-
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Tab. 2: Absolute Artenzablen einschliefSlich der Baumarten in den einzelnen Vegetationsschichten (KS: Krautschicht, Str:
Strauchschicht, BS: Baumschicht) und Gesamtartenzahl (Ges.) fiir jede Sturmwurffliche sowie die dominanten Kriuter und
Griiser mit mittlerem Deckungsgrad (mD°)

Flache dominante Krauter (mD®) dominante Graser (mD°)
Lenzebanfe 76 19 5 83 Salbei-Gamander (4 %) Rotes Strauf3gras (5 %)
Fahrentriesch 66 1 4 66 Harzer Labkraut (7 %) Rotes Strauf3gras (21 %)
Himmelreich 64 4 2 64 | Schmalblattriges Weidenrdschen (4 %) Rotes StrauBgras (12 %)
Gaulsloch 50 3 2 51 Harzer Labkraut (6 %) Rotes Strauf3gras (11 %)
Bathildiskopf 48 3 o 48 Roter Fingerhut (6 %) Rotes StrauBgras (37 %)
Quernst 32 4 3 33 Harzer Labkraut (13 %) Draht-Schmiele (10 %)

ten, 57 krautige Arten, 21 Gras- und 4
Farnarten dokumentiert.

Bestandesstruktur der Geholze
Von den 15 erfassten Baumarten waren
im Hohenbereich bis 1,5 m alle 15
Baumarten zu finden, iiber 1,5 m noch
14 Baumarten. In der Baumschicht wur-
den 6 Baumarten erfasst. Auf allen unter-
suchten Sturmwurfflichen sind die Baum-
arten Gemeine Fichte, Rot-Buche, Euro-
piische Lirche, Eiche, Eberesche und
Hinge-Birke vertreten. Da bei der Eiche
vor allem in der niedrigen Verjiingung
eine Unterscheidung zwischen Trauben-
und Stiel-Eiche nicht immer eindeutig
moglich war, wird auf die genaue Artbe-
zeichnung verzichtet. Beide kommen auf
den Flichen nebeneinander vor. Die Kli-
maxbaumart Rot-Buche ist auf allen un-
tersuchten Sturmwurfflichen vertreten,
in groflerer Zahl durch Pflanzungen vor
2004 auf der Lenzebanfe und im Gauls-
loch (Tab. 1).

Die mittleren Pflanzenzahlen der sechs
auf jeder Sturmwurffliche vorhandenen
Baumarten pro ha liegen in der Wuchs-
hohenklasse bis 1,5 m bei 1.895,ab 1,5 m
bei 447 und ab 5 m bei 240 Pflanzen
(Tab. 1). Eine Ausnahme ist der Bathil-
diskopf, auf dem noch keine Baumart in
der Baumschicht im Bereich der aufge-
nommenen Transekte dokumentiert wer-
den konnte.

Mit Ausnahme der Eiche und der Eber-
esche wachsen derzeit die iibrigen vier
Baumarten, zudem Hainbuche und Sal-
Weide, in die Baumschicht auf (Tab. 1).
Auflerhalb der Transektbereiche wurden
jedoch vereinzelt Ebereschen im Héhen-
bereich >5 m beobachtet. Die Eiche ist
auf allen Sturmwurffichen in der Kraut-

schicht vertreten (53—294 Eichen/ha,
im Mittel 157 Eichen/ha), wichst je-
doch nur auf der Lenzebanfe in die

Strauchschicht auf (Tab. 1).

Artenvielfalt und Standort

Die untersuchten SturmwurffHichen un-
terscheiden sich signifikant hinsichtlich
der mittleren Artenzahlen an Gefifi-
pflanzen in der Krautschicht (vor allem
Quernst und Lenzebanfe). Die arten-
reichste Fliche (Lenzebanfe) weist im
Mittel 23 Arten auf (ANOVA), insge-
samt wurden dort 83 Arten gefunden,
auf der artenirmsten (Quernst) dagegen
im Mittel nur 15 (ANOVA), insgesamt
33 (Tab. 2). Die Quernst weist den nied-
rigsten Median und die grofite Streuung
der Deckungsgrade der Krautschicht (in
einem Transekt den insgesamt nied-
rigsten  Deckungsgrad), der Fahren-
triesch sowohl den héchsten Median, als

auch die geringste Streuung der Werte
um den Median auf (Abb. 3).

Bei der Betrachtung der Unterschiede in-
nerhalb der Sturmwurfflichen (ANOVA
mittlerer Shannon-Index und mittlere
Evenness) zeigen insbesondere die Tran-
sekte auf dem Fahrentriesch, auf der
Lenzebanfe, auf dem Gaulsloch und auf
dem Himmelreich signifikante Unter-
schiede. Demgegeniiber weisen die Tran-
sekte auf dem Bathildiskopf und der
Quernst keine signifikanten Unterschiede
auf.

Auch die Werte der Analyse der Stick-
stoff-, Feuchte- und Reaktionszeiger (N-,
F- und R-Zahl) nach ELLENBERG et al.
(2001) zeigen Unterschiede zwischen
und innerhalb der einzelnen Sturmwurf-
flichen. Wihrend die breit gestreuten

35
wi e
| ® e .
25 o
= L]
T 20
fel v+
[ = B
2 15 .
< »
10 +
L
54
0
100 &
]
%4 . i
- [
€ . J
B 60 . s
o
5
§‘ 40 0
S 4
-
3 Ll .
20 4 . L
-
0 T T r
Lenzebanfe Himmelreich Bathildiskopf
Fahrentriesch Gaulsloch Quernst

Abb. 3: Box-Whisker-Plots der Arten-
zahlen und Deckungsgrade in der
Krautschicht fiir alle Transekte (250 m?)
je Sturmwurffliiche sortiert von der ar-
tenveichsten (links) zur artenirmsten

(rechts) Sturmwurffliche

Werte auf der Lenzebanfe mittlere N-,
F- und R-Zahlen von 5,6 (N), 5,4 (F)
und 4,8 (R) aufweisen, sind die Werte
auf der Quernst mit 3,8 (N), 4,9 (F) und
2,9 (R) niedriger und streuen dort weni-
ger breit innerhalb der Sturmwurffiche.

Verbiss

Der mittlere Leittriebverbiss {iber alle
Geholze auf den Transekten der Sturm-
wurfflichen liegt zwischen 33 % (Him-
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Abb. 4: Sturmwurffliche Lenzebanfe
(Foto: J. Moller)

melreich) und 57 % (Gaulsloch). Asungs-
beliebte Pionierbaumarten wie die Eber-
esche zeigten auf allen Transekten den
prozentual hichsten Leittriebverbiss (52 %
auf dem Himmelreich bis 100% auf
dem Gaulsloch). Auch die Hinge-Birke
war auf vielen Transekten hiufiger leit-
triebverbissen als andere Baumarten
(11% auf dem Himmelreich bis 100 %
auf dem Bathildiskopf und dem Gauls-
loch). Meist nur gering leittriebverbissen
war hingegen die Gemeine Fichte, fli-
chenweise wurden aber auch hshere Ver-
bisswerte erreicht (8 bis 37 %). Zwischen
dem Leittriebverbiss und der Artenzahl
als auch dem Deckungsgrad aller Baume
auf allen Transekten ergab sich keine si-
gnifikante Beziehung (Pearson-Produkt-
Moment-Korrelationstest).

Betrachtet man den Wildverbiss als
Mengenverbiss, so zeigt dieser eine mi-
Bige Verbissintensitit auf allen Untersu-
chungsflichen. Die Erhebungen ergaben
dhnlich hohe Verbissmengenwerte fiir
Himmelreich (8 %) und Gaulsloch (12 %).
Am stirksten fokussierte sich der Men-
genverbiss auf die dsungsbeliebten Kriuter
Schmalblittriges Weidenroschen, Salbei-
Gamander und Harzer Labkraut. Von

Gehdlzetablierung und Bodenvegetation auf Kyrill-Sturmwurfflachen

den Grisern wies das Rote Strauflgras
den stirksten Verbiss auf, bei den Farnen
der Echte Wurmfarn und der Gewshn-
liche Frauenfarn. Es konnte jedoch keine
signifikante Bezichung zwischen der
Wildverbissintensitit und der gesamten
Artenzahl sowie dem Deckungsgrad aller
Pflanzen auf allen Transekeen festgestellt
werden (Pearson-Produkt-Moment-Kor-
relationstest).

Diskussion

Heterogenitat der

Sturmwurfflaichen

Ungeachtet der relativ kurzen Entwick-
lungszeit von 10 Jahren seit dem Orkan
Kyrill lsst sich bereits erkennen, dass die
Gehélzetablierung auf den sechs unter-
der
Baumartenzusammensetzung, der Indi-
viduenanzahl und der Hohenentwick-
lung stark variiert, dies trotz weitgehend

suchten  Sturmwurfflichen in

vergleichbarer Ausgangssituation hin-
sichtlich der Baumartenzusammenset-
zung im Vorbestand (Gemeine Fichte)
und im umgebenden Bestand (vor allem
Gemeine Fichte und Rot-Buche).

Diese Heterogenitit zwischen den Sturm-
wurfflichen findet ebenfalls Ausdruck in
Unterschieden in der Artenzusammen-
setzung und -vielfalt der Bodenvegetation.
So dominiert beispielsweise das Rote
Strauflgras auf den miflig basenver-
sorgten Standorten (Fahrentriesch, Ba-
thildiskopf) und die Draht-Schmiele auf
den stark sauren, sehr basenarmen Stand-
orten (Quernst).

Diese Beobachtungen verdeutlichen die
Abhingigkeit der Vegetationsentwick-
lung und Gehélzetablierung in Artenzu-
sammensetzung und Anzahl von den
Standortfaktoren und werden dabei von
zahlreichen weiteren Faktoren, wie zum
Beispiel vorhandener Vorverjiingung, Kon-
kurrenzvegetation, Verbisseinfluss sowie
kleinstandérdlichen Unterschieden zwi-
schen den Untersuchungsflichen beein-
flusst. So bedingen Unterpflanzungen
aus der Zeit vor der Ausweisung als Nati-
onalpark und gut etablierte Vorverjiin-
gung insbesondere auf den besser nihr-
stoff- und wasserversorgten, weniger sau-
ren und basenreicheren Standorten in

niedrigeren Hohenlagen das ,,Ubersprin-
gen® von Vorwaldstadien (beispielsweise
im Bereich Lenzebanfe; Stimon & Gog-
BEL 2005-2017).

Heterogene Verhiltnisse innerhalb der
Untersuchungsflichen mit deutichen
Unterschieden hinsichtlich der Anzahl der
sich verjiingenden Baumarten, der Hiufig-
keit und der Verteilung der Baumarten
in den verschiedenen Héhenstufen fin-
den sich insbesondere auf zwei der sechs
Sturmwurfflichen (Lenzebanfe, Fahren-
triesch). Eine vergleichsweise hohe Zahl
an Baumarten (u.a. Hainbuche, Mehl-
beere, Sal-Weide, Vogel-Kirsche, Wild-
Apfel) und Sukzessionsstadien treten hier
mosaikartig nebeneinander auf. Hier
weisen die signifikanten Unterschiede
auf eine groflere kleinstandsriche Viel-
falt im Transektbereich hin (miflig tro-
ckene bis miflig feuchte, nihrstoffarme
bis miflig nihrstoffreiche Standorte),
wihrend geringe Transekt-Unterschiede
in Artendiversitit und -verteilung wie
auf dem Bathildiskopf und der Quernst
geringe kleinstandértliche Unterschiede
anzeigen.

Auch die Ausprigung und Dauer der
Sukzessionsstadien kann je nach Standort
etheblich variieren. So bedingen beispiels-
weise friihjahrlich-sommerliche Trocken-
perioden mit Absterbeprozessen vor
allem der Himbeere (SiMmoN & GOEBEL
2005-2017, s. a. SCHMIDT & SCHMIDT
2007) oder verstirkt durch kalte Witte-
rungsphasen im Winter auf den unge-
schiitzten Sturmwurfstandorten insbe-
sondere in Hochlagen ab 500 m ii. NN
(vor allem Zuriickfrieren der Brombeere;
Bathildiskopf und Fahrentriesch) ein
Zuriickfallen in frithere Sukzessionssta-
dien. Auf anderen Sturmwurfflichen
wiederum (Lenzebanfe, Himmelreich)
werden die initialen Sukzessionsstadien
der Lichtungsfluren inzwischen mosaik-
artig durch fortgeschrittenere Sukzessi-
onsstadien (zum Beispiel Himbeer-
Brombeergestriippe auf der Lenzebanfe,
Vorwaldstadien auf dem Fahrentriesch,
Lenzebanfe und Himmelreich) bedringt
(Stmon & GoEBEL 2005-2017).

Kleinrdumig sehr heterogene Verjiin-
gungsprozesse im Zuge der Naturwald-
entwicklung werden unter anderem auch
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bei WEckesser (2006) fiir die Harz-
hochlagen beschrieben. Diese Beobach-
tungen lassen langfristig eine hohe Struk-
turvielfalt fiir die sich ungestort entwi-
ckelnden Bestinde erwarten und damit
entsprechend positive Auswirkungen auf
deren Lebensgemeinschaften (MULLER
etal. 2010).

Wildeinfluss auf die Sukzession
und Standortbedin-
gungen haben grundsitzlich einen ent-

Die Ausgangs-

scheidenden Einfluss auf den Sukzessi-
onsverlauf. Die Artenzusammensetzung,
Individuenanzahl und Héhenentwicklung
der Biume und Striucher kann jedoch
auch mafigeblich durch das Schalenwild
beeinflusst werden. Untersuchungen un-
ter anderem mit gezdunten und unge-
ziunten Vergleichsflichenpaaren (Rotu
1996, SENN et al. 2002, Raimer 2004,
ManN 2009) sind geeignet, Wildwir-
kungen aufzuzeigen.

Spiitestens seit 2014 zeigen die Ergebnisse
der Dauerbeobachtungsflichen im Natio-
nalpark eine Abnahme der Mengenverbiss-
werte (SiMoN & GoEBEL 2005-2017).
Die Ergebnisse der vorliegenden Studie
zeigen im Jahr 2017 einen mifligen
Mengenverbiss. Die Werte sind ver-
gleichbar mit den Mengenverbisswerten
der Weiserflichenuntersuchungen von
SimoN & GoEeBEL (2017).

-|-..J
R e e .'r

Abb. 5: Sturmwurffliche Quernst (Foto: J. Moller)

Auf den Untersuchungsflichen zeigt sich
eine beginnende Wiederbewaldung mit
einer Geholzverjiingung von 520 bis
4.381 Pflanzen pro ha (im Mittel 1.291
Geholze pro ha). Deutlich zeigt sich der
Wildeinfluss trotz der nur mifligen
Mengenverbisswerte in der Hohenent-
wicklung der #sungsattraktiven Eber-
esche als hiufigster Pionierbaumart der
Untersuchungsflichen. Die Eberesche ist
auf fiinf der sechs Sturmwurffichen
meist zahlreich vertreten (60 bis 3.087
Ebereschen pro ha, im Mittel 1.194
Ebereschen pro ha), weist jedoch in der
Kraut- und Strauchschicht einen erheb-
lichen Leittriebverbiss auf. Dadurch wird
das Aufwachsen in die Baumschicht stark
verzogert und in der Anzahl reduziert.
MEver (2014) dokumentierte eine eben-
solche Entwicklung der Eberesche auf
dem Bruchberg in den Hochlagen des
Nationalparks Harz.

Auch die Eiche ist auf allen untersuchten
SturmwurfHlichen im Nationalpark Keller-
wald-Edersee in der Krautschicht vertre-
ten, wichst jedoch nur auf der Lenze-
banfe in die Strauchschicht auf. Wie die
Weiserflichenuntersuchungen im Natio-
nalpark zeigen, wichst die Eiche auch
innerhalb der Ziune in den klimatisch
ungiinstigen Hohenlagen (ca. 350—600
m ii. NN) nicht oder nur erschwert auf
(StMon & GoEeBeL 2005-2017). Auf
anderen Untersuchungsflichen (Him-

melreich, Gaulsloch) kommt die Eiche
zahlreich auf allen Flichen in der Kraut-
schicht vor (247 bzw. 294 Eichen pro
ha), auf der klimatisch begiinstigten Len-
zebanfe (270—-350 m ii. NN) mit 20 Ex-
emplaren pro ha auch in der Strauch-

schicht.

Die Zusammenhinge zwischen Baumver-
jingung und Schalenwildverbiss sind sel-
ten einfaktoriell erklirbar (u.a. PeTRAK
1991, Scueurer 2000, Scamipr &
Heinricus 2012, StriepeN 2013, DOLLE
et al. 2016). Hiufig ist ein Zusammen-
hang mit weiteren Einflussfaktoren zu
beobachten, die hemmende Effekte auf
die aufkommende Baumverjiingung fest-
stellen lassen (SENN 1999, MOSER et al.
2008, WoHLGEMUTH & KRrRaMmER 2015).
Schnellwiichsige niedrige Striucher wie
die Brombeere kénnen die Baumverjiin-
gung behindern (ALpingeEr & Kenk
2000, Rovo & CarsonN 2006, PrRiEwas-
seR 2013, StriepEN 2013, WOHLGE-
MUTH & KraMER 2015). Auch das Rote
Strauf§gras erschwert auf den Sturm-
wurfflichen die Etablierung von Ge-
holzen. Der Faktor Licht ist entschei-
dend in Bezug auf die Konkurrenz mit
anderen Baumarten (DOLLE et al. 2013,
PriewasseR  2013). Neben Konkur-
renzarten wie der Brombeere, Grisern
und dem Trauben-Holunder (vor allem
im Bereich Himmelreich), sind es insbe-
sondere auch die Standortbedingungen
wie frischere oder trockenere Standorte,
die einen Einfluss auf die Geholzetablie-
rung haben, ebenso wie die Bodenazidi-
tit. So sind die Anzahl der Biume und
die Artenvielfalt auf insgesamt nur
schwach sauren Béden (Lenzebanfe) ho-
her als auf stark sauren (Quernst).

Schlussfolgerungen

Storungen wie Orkane und die daraus
folgenden Windwiirfe wirken sich posi-
tiv auf die Artenvielfalt und das Asungs-
angebot aus (ScHMIDT 1998, SENN et al.
2002, Scumipr & HeinricHs 2012).
Wildwirkungen verzégern das Aufwach-
sen der Gehélze; die Flichen bleiben zu-
mindest auf kleinen Teilflichen offen
und besonnt. Die daraus resultierende
Strukturdiversitit erhéht auf Land-
schaftsebene die Artenvielfalt in der Bo-
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denvegetation erheblich. Diverse vertika-
le und horizontale Strukturen erhéhen
wiederum die Waldlebensraumeignung
fiir Vogellebensgemeinschaften und be-
reichern so die Gildenzahl (SCHERZINGER
1996, FLADE 1994). Auch aus entomolo-
gischer Sicht bedingen derartige Mosaik-
strukturen verbunden mit der Standort-

diversitit neue und vielfiltige Nischen
hoher Artenvielfalt (Reck et al. 2011).

Der Geholzverbiss zeigt in dieser Unter-
suchung einen Einfluss auf die bisherige
Hoéhenentwicklung der Baumarten, je-
doch ist die Schalenwildwirkung nur
einer von mehreren Einflussfaktoren ne-
ben dem Standort, der hemmenden Bo-
denvegetation, dem Vorbestand und der
Vorverjlingung.

In dieser Untersuchung wurden aus-
schliellich Vegetations- und Gehélzauf-
nahmen entlang 5 m breiter Transekte
ohne eingeziunte Referenzflichen durch-
gefiihre. Um Wirkungen des Schalenwildes
von anderen Einfliissen exakt differenzie-
ren und bewerten zu kénnen, ist die Ein-
richtung von geziunten und ungezaunten
Vergleichsflichen nach der Kontroll-
zaunmethode notwendig (PETRAK 1990,
REIMOSER & SucHANT 1992, siche auch
PeTRAK 1991, ABDERHALDEN & CAM-
pELL 2006, ScamipT & Scumipt 2007,
SimonN et al. 2011, Simon & GOEBEL
2005-2017, DOLLE et al. 2013, 2016).

Auch in Anbetracht der durch den Kli-
mawandel erhdhten Hiufigkeit von ex-
tremen Sturmereignissen und verinderten
Temperaturverliufen (erhohte Tempera-
turen und gleichzeitig geringerer Nieder-
schlag in der Vegetationszeit) sowie fort-
schreitender anthropogener Einfliisse
(u.a. hohe Stickstoffeintrige) gewinnt
die fortlaufende Dokumentation der Ve-
getationsentwicklung im Rahmen der
Sukzessionsforschung fiir natur- und
forstwissenschaftliche Fragestellungen zu-
kiinftig an Bedeutung.
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