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Die Bodenvegetation im Wald und das

Mosaik-Zyklus-Konzept

(einschlieBlich einiger Folgerungen fiir den Biotopschutz in Wiildern)

Wolfgang Schmidt

1. Einleitung: Die Rolle der Bodenvegetation im
Okosystem(-Zyklus) ,,Wald“

Im Okosystem »Wald“ und seinen verschiedenen Ent-
wicklungsstadien wird die Primarproduktion entschei-
dend von den Bédumen (Phanerophyten) bestimmt
(Tab. 1). Die langlebigen Holzpflanzen iiben damit
auch einen wesentlichen Einfluf} auf die Sekundérpro-
duzenten (Konsumenten, Zersetzer) aus. Sie begren-
zen die Struktur nach oben und unten und sind die we-
sentlichen biologischen Regulatoren im Energie-,
Wasser- und Nihrstoffhaushalt (ELLENBERG et al.
1986). Daher ist es nur mehr als selbstverstindlich,
daB von botanischer Seite die Struktur, Dynamik und
Funktion des Baumbestandes im Mittelpunkt des Mo-
saik-Zyklus-Konzeptes von Klimax-Systemen stehen
(AUBREVILLE 1938, REMMERT 1985, 1987;
SWAINE u. HALL 1988). Ziel einer langfristig ange-
legier Okosystemforschung und auch des Natur-
schuzes sollte aber die Beriicksichtigung méglichst
aller ¥ ompartimente bzw. Funktionen im Okosystem
,»Waid" sein, - und dazu gehort auch die Bodenvege-
cation.

Zur Waldbodenvegetation (hdufig spricht man auch
von der ,,Krautschicht = herb layer”) werden hier im
engeren Sinne die in Wildern und ihren Sukzessions-
stadien auftretenden Zwergstriucher, Kriuter, Griser
(Therophyten, = Geophyten, = Hemikryptophyten,
Chamaephyten) sowie die erdbewohnenden Moose
und Flechten, im weiteren Sinne auch Holzpflanzen
bis 50 cm (2 m Hohe) gerechnet. Konzentriert man
sich auf Mitteleuropa, so bilden diese Waldboden-
pflanzen einen herausragenden Anteil an eigenstindi-
gen Elementen innerhalb der rand 4000 Taxa umfas-
senden Flora Im Gegensatz zur Geholzflora, die in-
folge der geographischen Verhiltnisse in den
wiederholter Vereisungen im Vergleich zu Nordame-
rika und Ostasien stark verarmt ist, wurde die mittel-
europdische Flora der Zwergstriucher, Krauter und
Griser durch die Eiszeiten offensichtlich wenig beein-
trichtigt. Die in Mitteleuropa heute zu findenden
Waldgesellschaften sind verhéltnismiBig jung; die auf
vielen Standorten in der Optimal- und Terminalphase
von Natur aus herrschende Rotbuche (Fagus sylvatica)
ist erst vor 3000 — 4000 Jahren nach Mitteleuropa
zurlickgekehrt. Bereits vorher hatte der Mensch damit
begonnen, die Wilder durch Brand, Rodung und Be-
weidung zu nutzen, um sich schlieflich mit Beginn der
modemen Forstwirtschaft auf den Anbau weniger
Wirtschaftsbaumarten zu konzentrieren (ELLEN-
BERG 1986).

Die Waldbodenvegetation war in diesem ProzeB der
Waldvemichtung und Forsterneuerung selten direkter
Gegenstand der menschlichen Nutzung, sieht man ein-
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mal von der intensiven mittelalterlichen Beweidung
und Streunutzung ab. Waldbodenpflanzen wurden
kaum gezielt ausgepflanzt (eine Ausnahme stellt z. B.
die Ansaat von Leguminosen bei der Aufforstung
nédhrstoffarmer Boden dar) oder gar gepflegt, eher
schon als ldstige Konkurrenten der Baumverjiingung
(,,Unkrauter* wie Calamagrostis epigejos, Pteridium
aquilinum) bekampft. Im allgemeinen konnte sich die
Waldbodenvegetation spontan entwickeln und Sy-
nusien (Vereine) mit z.T. scharfer Konkurrenz bilden,
angepaBt an die Lebensbedingungen, die von den
tiberméchtigen Bidumen vorgegeben werden:

1. Einreduziertes Lichtangebot. Nach ELLENBERG
(1939, 1986), EBER (1972), LARCHER (1984) u.a.
wird am Waldboden von sommergriinen Laubwildern
der Optimal- und Terminalphase nur 1-10% des
Strahlungsangebots oberhalb der Baumkronen gemes-
sen. Die Waldbodenpflanzen sind diesen Bedingun-
gen dkophysiologisch gut angepalit, indem sie einen
sehr niedrigen Lichtkompensationspunkt besitzen.
Hohe Beleuchtungsstitken auch in kurzfristigen
Sonnenflecken (CHAZDON 1988) - kénnen sie dage-
gen nicht ausnutzen, ganz im Gegensatz zu Arten of-
fener Standorte, frither Sukzessionsstadien oder auch
der Frithjahrsgeophyten, die ihnen mit hoheren maxi-
malen Photosyntheseraten deutlich iiberlegen sind
(Tab. 2, BAZZAZ 1979, KRIEBITZSCH 1989).

2. Anpassungen an ein gemindertes, standortlich
stark differenziertes Nahrstoff- und Wasserangebot.
Die von ELLENBERG (1986) in 30 Artengruppen zu-
sammengefaiten 276 Waldbodenpflanzen (zumeist
nur Arten der Optimal- und Terminalphase) unter-
scheiden sich vor allem in ihren Anspriichen an den
Basen- und Nahrstoffgehalt sowie dem Wasserange-
bot der Boden. Gerade in Hinblick auf den unter-
schiedlichen Kalkgehalt, die Stickstoffversorgung und
den Umgang mit toxisch wirkenden Elementen wie
z.B. Aluminium haben die mitteleuropdischen Wald-
bodenpflanzen ein weites Spektrum Skophysiologi-
scher Mechanismen entwickelt (ELLENBERG 1958,
1977, RUNGE 1981, 1983a, 1983b, 1984; KINZEL
1982, 1983). Nach den morphologisch-anatomischen
Merkmalen iiberwiegen zwar die mesomorph-
gebauten Arten, aber auch skleromorphe auf trocke-
nen Felsen und Sanden sowie hygro- und helomorphe
Vertreter auf nassen und luftfeuchten Standorten
kennzeichnen gut die jeweilige Wasserversorgung.
Diese Differenzierung in den Nahrstoff- und Wasser-
anspriichen, die natiirlich auch fiir die Baumarten gilt,
wird beim Mosaik-Zyklus-Konzept bisher zu wenig
berticksichtigt. Einer der Griinde diirfte dabei sein, da3
iber Verdnderungen des Wasser- und Néhrstoffhaus-
halt im Sukzessionsverlauf von Klimax-Systemen zu-



verldssige Untersuchungen .ehlen. Keinesfalls darf
man die Ergebnisse aus Brachland-Sukzessionen, die
Unterschiede in den Nihrstoff- und Wasseran-
spriichen von krautigen Arten friiher und spiter Suk-
zessionsstadien ergaben (PICKETT u. BAZZAZ
1978, PARRISH u. BAZZAZ 1982), direkt auf die
Verjiingungs- und Zerfallsphase in Wildern libertra-
gen.

3. Anpassungen an den Verlust von oberirdischen
Pflanzenteilen durch Herbivoren (Konsumentenfraf3).
Im Gegensatz zu den Waldbaumen, die in der Verjiin-
gungsphase durch grofie Herbivoren (Saugetiere) und
in der Altersphase durch Insektenkalamititen stark ge-
fahrdet sind, treten bei Waldbodenpflanzen entspre-
chende Verluste seltener auf. Viele Arten reparieren
einen VerbiB im Sprofibereich sofort durch ein ver-
stirktes vegetatives Wachstum. Eine Reihe von Arten
enthilt Inhaltsstoffe, die auf Herbivoren abschreckend
wirken (KLOTZLI 1965, ROBBINS et al. 1987, Her-
mann ELLENBERG 1988, 1989). Die “Jergleiche von
gezdunten und ungezdunten Waldflichen sowie von
heutigen und vor Jahrzehnten angefertigten Vegeta-
tionsaufnahmen (u.a. SCHMIDT 1978, 1990; JAUCH
1987, Hermann ELLENBERG 1988, 1989) zeigen da-
bei deutlich, dafl durch die hohen Schalenwilddichten
in vielen mitteleuropdischen Wildern sich inzwischen
auch die Zusammensetzung der Waldbodenvegetation
stirker vom natiirlichen Zustand in der Optimal- und
Terminalphase entfernt hat, als man gewéhnlich ver-
mutet. Eine Zunahme von regenerationsfreudigen
Grisemm und ,,Weideunkrdutern* bei gleichzeitiger
Abnahme beliebter Futterpflanzen wie Anemone ne-
morosa, Epilobium-Arten oder verschiedenen Farmen
ist durchgehend zu beobachten. Dies trifft sicher zum
Teil auch fiir die Verjlingungs- und Zerfallsphase mit
ihrem hohen Angebot an erreichbarer Nahrung fiir
Reh und Hirsch zu, wie der starke Verbifl von Epilo-
bium angustifolium auf vielen Kahlschlagen und klei-
neren Schlagliicken eindrucksvoll demonstriert.

Tabelle 1

Durch die groBe Artenzahl und ihre spezifischen
Standortsanspriiche an Licht, Wasser und Nihrstoffe
eignen sich die Waldbodenpflanzen sehr gut fiir die
Charakterisierung von Veranderungen in Waldékosy-
stemen. Hinzu kommt, daB sie relativ leicht zu erfas-
sen sind: Sie lassen sich meist makroskopisch am
Wuchsort bestimmen, ohne daf sie entfernt werden
miissen. Sie sind nicht beweglich, anders als vieie
Tierarten. Es iiberwiegen ausdauernde Arten, die
wihrend einer lingeren Phase des Jahres gezihlt oder
in ihren Mengenanteilen geschitzt werden kénnen.
Kurzlebige Therophyten oder Friihjahrsgeophyten
spielen nur in bestimmten Waldgesellschaften oder
Sukzessionsstadien eine wichtige Rolle, sind aber im
Gegensatz etwa zu vielen Pilzen in jedem Jahr zu er-
fassen.

Mit diesen Merkmalen ist vorrangig dic qualitative
Rolle der Waldbodenpflanzen angesprociien “worden.
Sie bildet auch die Grundlage [iir die Beschreibung
und Klassifikation der 7ilder. In der Okosystemfor-
schung sollen aber auch Funktionen und Prozesse zwi-
schen biotischen und abiotischen Kompartimenten
quantifiziert werden (ELLENBERG et al. 1986). Im
Vergleich zur Baumschicht ist der Beitrag der Wald-
bodenpflanzen in der Optimal- und Terminalphase
meist bescheiden. Betrachtet man beispielsweise bei-
de Primirproduzentengruppen in einem krautschicht-
armen Luzulo-Fagetum und einem krautschichtrei-
chen Lathyro-Fagetum (Tab. 1, SCHMIDT et al.
1989), so betrigt der Anteil der Krautschichtarten an
der oberirdischen Nettoprimérprodukticn nur zwi-
schen 0.1 und 8.2%. REMMERT (1984) und ELLEN-
BERG et al. (1986) weisen aber mit Recht darauf hin,
daB in Okosystemen auch Arten oder Artengruppen
mit relativ geringer quantitativer Bedeutung groBe
strukturelle und funktionelle Verdnderungen im Ener-
giefluB, in der Primir- und Sekundarproduktion sowie
im Stoffkreislauf hervorrufen konnen, wenn es sich
um Organismen mit hoher Schliisselfunktion handelt.

Vergleich der oberirdischen Stoffproduktion im Lathyro-Fagetum (Gottinger Wald) und im Luzulo-Fagetum (Solling).

Nach SCHMIDT et al. (1989).

Leistungsklasse der Buche

Blattflichenindex der Baumschicht

Nettoprimirproduktion der Baumschicht
— 0B Biomassenzuwachs (Derbholz, Reisig)
— V, Streufall

— Blitter, Knospenschuppen

— Bliiten, Friichte

— Astholz (Grobstren)

Summe (8B + V,)
Nettoprimarproduktion der Krautschicht
— Allium ursinum-Ausbildung
— Mercurialis perennis-Ausbildung

— Anemone nemorosa-Ausbildung

“athyro-Fagetum Luzvlo-Fagetum
1.3 1967: 111, 2
1977: 11, 8
52-59 5.8
gTSm=a’ gTSm?a’
1072 668
321 304
31 58
47 33
1561 1063
(= 100%) (= 100%)
1.3
123 (=0.1%)
98
(=6.5%)
25
(=1.7%)
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2. Begriffe und Konzepte zur Vegetationsdyna-
mik von Wiildern

Pflanzengemeinschaften sind niemals etwas Konstan-
tes, sie verandern sich mit der Zeit (,,Changes is the
most important attribute of any plant communities*,
BECKING 1968). Nach dem AusmaB, der Ausgangs-
situation, der rdumlichen Ausdehnung und der Rich-
tung der Veridnderung kann man verschiedene Formen
der Vegetationsdynamik unterscheiden. In Anlehnung
an MAJOR (1974), ELLENBERG (1979), MILES
(1979, 1987), WALKER u. CHAPIN (1987) und VAN
DER MAAREL (1988) sind fiir Waldokosysteme und
ihre Bodenvegetation vor allem Fluktuation und Suk-
zession von Bedeutung.

Fluktuationen sind kurzfristige Verinderungen von
Jahr zu Jahr, die sich auf dem Niveau der Individuen
oder Sprosse abspielen. Fluktuationen driicken sich
vor allem in der Veridnderung der relativen Dominanz
von Arten (Populationsdichte) aus. Es gibt hdufig kei-
ne klare Richtung in der Verinderung, dementspre-
chend sind auch die Ursachen fiir die Verdnderungen
nur schwer zu erfassen.

In einer Sukzession erfolgt ein zeitliches Nacheinan-
der von verschieden zusammengesetzten Pflanzenbe-
standen an demselben Wuchsort. In der fiir eine Wald-
sukzession iiblicherweise angenommenen Abfolge
von Verjiingungsphase — Optimalphase — Terminal-
phase — Zerfallsphase (MAYER 1971, ELLENBERG
1986) wird immer auch ein Artenwechsel in der Kraut-
schicht postuliert, indem in der Zerfalls- und Verjiin-

Tabelle 2

gungsphase Arten mit héheren Licht-, z.T. auch hohe-
ren Nahrstoffanspriichen konkurrenzfihig werden
(Tab. 2, BAZZAZ 1979, REMMERT 1985, 1987; EL-
LENBERG 1986). Diese Verdanderungen konnen
durch den Ausfall von einzelnen Baumindividuen
oder -populationen in groBeren und kleineren Liicken
im Bestand erfolgen (gap oder patch dynamics, SHU-
GART 1984, PICKETT u. WHITE 1985, PLATT u.
STRONG 1989, WHITMORE 1989). In groBeren
rdumlichen und zeitlichen Rahmen kann dies zur zyk-
lischen Sukzession fithren (Mosaik-Zyklus-Theorie,
REMMERT 1985, 1987, 1990, Abb. 1): Verschiedene
Vegetationsstrukturen mit unterschiedlicher Arten-
und Populationszusammensetzung sind fleckenhaft in
der Landschaft verteilt. Sie lassen sich einer zeitlichen
Abfolge zuordnen, wobei immer wieder zu einem
Ausgangszustand zuriickgekehrt wird.

In den vom Menschen stark genutzten mitteleuropi-
schen Wildern erfolgt nach dem Wegfall der Bewirt-
schaftung eine Regeneration. Bei den heute ausgewie-
senen Naturschutzgebieten und Naturwaldreservaten
handelt es sich meist um Wilder in der Optimal- und
Terminalphase. Viele der sogenannten Urwiélder (z. B.
Neuenburger und Hasbrucher Urwald, Sababurg im
Reinhardswald) sind ehemals stark bewirtschaftete
Hutewilder in der Zerfallsphase (KOOP 1981, EL-
LENBERG 1986). Selbst im Urwald von Bialowieza
(Polen) sind noch in diesem Jahrhundert erhebliche
menschliche Eingriffe erfolgt, die die gesamte Wald-
entwicklung bis heute stark beeinflussen (FALINSKI

Einige reprisentative Hochstwerte der Photosynthese (mg CO, dm h™') von Arten verschiedener Sukzessionsstadien.
Nach Daten von SCHULZE (1970), BAZZAZ (1979), TSEL’NIKER (1979), KRIEBITZSCH (1989), KUPPERS (1989) und

SCHULTE et al. (1989).

L: Lichtphase (vor der Belaubung), S: Schattenphase (wihrend der Belaubung).

Art Rate

Art Rate
Sommereinjahrige (Brachen)
Abutilon theophrasti 24
Amaranthus retroflexus 26
Ambrosia artemisiifolia 35
Ambrosia trifida 28
Polygonum pensylvanicum 18
Setaria faberii 38
Wintereinjahrige (Brachen)
Capsella bursa-pastoris 22
Erigeron annuus 22
Erigeron canadensis 20
Lactuca scariola 20

Ausdauernde Kriuter (Brachen)
Aster pilosus 20

Ausdauernde Krauter (Wilder)
Allium ursinum (L) 14
Arum maculatum (L)
Asarum europaeum (L)
Asarum europaeum (S)
Hordelymus europaeus (S)
Melica uniflora (S)
Mercurialis perennis (L)
Mercurialis perennis (S)

—
Wbk WWLWA

Straucher und
Biume frither Sukzessionsstadien

Betula pendula 24
Crataegus macrocarpa 19
Diospyros virginiana 17
Populus deltoides 26
Populus tremula 14
Prunus spinosa 19
Rubus corylifolius 24
Sassafras albidum 11
Ulmus alata i5

Béume spiter Sukzessionsstadien

Acer campestre 17
Acer platanoides 8
Acer saccharum 6
Aesculus glabra 8
Aesculus hippocastanum 8
Fagus grandiflora 7
Fagus sylvatica (1968) 10
Fagus sylvatica (1986) 16
Fagus sylvatica (1987) 12
Fraxinus americana 9
Fraxinus pennsylvanica 8
Liriodendron tulipifera 18
Quercus alba 4
Quercus rubra 7
Quercus velutina 12
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1986, 1988). UnbeeinfluBte Verjiingungsphasen feh-
len in Mitteleuropa weitgehend (HAARMANN u.
PRETSCHER 1988, BOHN u. WOLF 1989). Daher
ist hier das Wissen am geringsten, wihrend man iiber
Veridnderungen in der Optimal- und Terminalphase
besser Bescheid weifl. Aber auch hier klaffen viele
Liicken (ERZ et al. 1985, GRIESE 1989), wie die
nachfolgenden Untersuchungsergebnisse aus dem
Kalkbuchenwald belegen. Allgemein ist vor allem un-
klar, ob sich die in Mitteleuropa vorherrschenden
Laubwilder vorrangig iiber kleinere Liicken oder
groBflichig verjiingen. Forstlich ist bei Fagus sylvati-
ca beides moglich (ROHRIG 1982, LEIBUNDGUT
1984).

Wihrend bei der Regeneration bereits ein relativ na-
turnahes, reifes Okosystem der Ausgangspunkt der
weiteren Entwicklung ist, beginnt eine sekundére Suk-
zession in einer stark vom Menschen abgewandelten
Vegetationsformation, die keine Waldarten mehr ent-
halt. Hierzu zihlen im engeren Sinne die ungestorten
Brachland-Sukzessionen auf ehemaligen Acker-,
Griinland- oder Heideflichen, die ihren urspriingli-
chen Charakter nur behalten, wenn sie regelmaBig
gepfliigt, gemiht oder beweidet werden (SCHMIDT
1981). Teilweise zur Regeneration, teilweise zur
sekunddren Sukzession (ELLENBERG 1979,
DIERSCHKE 1988, FALINSKI 1986, 1988,
SCHMIDT 1990) werden die Fille gerechnet, wo sich
der Wald nach einer radikalen Entfernung durch den
Menschen oder nach Naturkatastrophen (Kahlschlag,
Brand, Sturm, Insektenkalamititen usw.) wieder neu
aufbaut. Entsprechende Ereignisse konnen dafiir sor-
gen, daB Okosystementwicklungen raumlich/zeitlich
sowohl synchron als auch asynchron nebeneinander
ablaufen (MUELLER-DOMBOIS 1990). Eine pri-
mire Sukzession, d.h. die Erstbesiedlung eines vorher
von Pflanzen unbesiedelten Rohbodens (z.B. Erd-
rutschung, Gletschervorfeld) wird in Mitteleuropa im-
mer nur ausnahmsweise zu studieren sein und spielt
fiir zyklische Prozesse keine Rolle.
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Abbildung 1

Schematischer Ablauf eines Waldzyklus,
wie er nach REMMERT (1985, 1987) z. B. fiir
viele Wilder Mitteleuropas und Nordamerikas
angenommen werden kann. Die Zahlen stellen
ungefihre Zeitangaben in Jahren dar. Die
Dicke des inneren punktierten Kreises mar-
kiert die Veridnderung der Diversitit im Laufe
eines solchen Zyklus und diirfte entscheidend
durch die Waldbodenvegetation bestimmt
sein.

Dickung
30

3. Konstanz und Dynamik der Waldbodenvege-
tation auf Kalkgestein — ein Beitrag zur
Mosaik-Zyklus-Theorie?

3.1. Waldbodenvegetation auf Kalkstandorten

Die Forderung nach okologischen Langzeituntersu-
chungen ist so alt wie die Entwicklung 6kologischer
Konzepte und Theorien (LIKENS 1989). Nach TIL-
MAN (1989) betrug der Anteil an Geldndearbeiten,
die sich iiber mindestens fiinf Jahre erstreckten, an den
in den letzten zehn Jahren in Ecology erschienenen
Publikation nur 1.7%. Fiir Wilder und ihre Bodenve-
getation sind jedoch fiinf Jahre ein lacherlich kurzer
Zeitabschnitt, wenn man die bei zyklischen Sukzes-
sionen ins Auge gefafiten Zeitrdume betrachtet
(Abb. 1, REMMERT 1987). Die bisherigen Untersu-
chungen konzentrieren sich — zumindest in Mitteleu-
ropa — auf Wilder der Optimal- und Terminalphase.
Auch in so bekannten Okosystem-Projekten wie z.B.
dem Solling-Projekt (ELLENBERG et al. 1986) wur-
de die Verjiingungs- und Zerfallsphase bisher nicht
untersucht. Meist schrankten finanzielle und zeitliche
Grenzen die Forschungskapazitit ein. Auflerdem sind
auf Grund der mitteleuropdischen Waldgeschichte
Wilder in der Zerfallsphase kaum vorhanden.

Exakte Angaben (Dauerflichenuntersuchungen) iiber
die Verdanderungen der Waldbodenvegetation iiber ei-
nen Zeitraum, der eine ganze Baumgeneration oder so-
gar mehr umfaBt, fehlen bisher. Selbst dort, wo iiber
Jahrzehnte die Vegetation verfolgt werden konnte, wie
seit 1952 im Urwald von Bialowieza (FALINSKI
1977, 1986, 1988), behilft man sich bei der Aufstel-
lung von Sukzessionsreihen, die die Waldbodenvege-
tation mit einschlieBen, iiberwiegend mit der indirek-
ten Methode und schlieft aus dem Vergleich des
rdumlichen Nebeneinanders verschiedener Vegeta-
tionsausbildungen auf ein zeitliches Nacheinander.
Auf die groBen Fehlermoglichkeiten bei diesem Vor-
gehen haben bereits ELLENBERG (1956) und
BRAUN-BLANQUET (1964) nachdriicklich hinge-
wiesen. Auf Grund der starken menschlichen Beein-
flussung der mitteleuropdischen Wilder, die nur in
sehr seltenen Fillen ausreichend genau dokumentiert
ist, sind falsche Schliisse hier besonders leicht mog-
lich. Dies gilt aber auch fiir alle bisherigen Schemata
aus Untersuchungen in urspriinglich anmutenden,

19



i dufig sehr kleinen Waldgebieten, wie z.B. dem
‘suchen-Naturwaldreservat Dobra-Kampleiten im nie-
<rosterreichischen Waldviertel (MAYER 1971).

i1 Rahmen eines Okosystemforschungprojektes wer-
den seit 1980 in Goéttingen mit unterschiedlicher In-
tensitit und Fragestellung Vegetationsverdnderungen
in eizem Xalkbuchenwald untersucht, der in 420 m
iiber N.N. am Ostlichen Rand des Gottinger Waldes
liegi. Klimatisch ist das Gebiet dem subatlantischen
Mittelgebirgsklima zuzuordnen. fiir die Untersu-
chungsfliche darf nach den bisherigen Messungen
eine Jahresmitteltemperatur (2 m Hohe) von 7° C und
ein Jahresniederschlag (Freiflichenwert) von etww
700 mum: 2ngenommen werden (EHRHARDT 1988).
Der 1G0 120 Jahre aite 3uchenhochwald in aer
Optimal- bis Terminalphase wurde seit etwa 30 Jahrer
nicht mehr durchforstzt. DIERSCHKE u. SONG
(1982) uud DIERSCHKE (1985, 1989) stellea aen
subozeanisch-submontanen, frischen Kalkbuchen-
wald pflanzenso=iologisch zur Subassoziationsgruppe
von Lathyrus vernus des Melico-Fagetums. Die dafiir
charakteristischen Fazies-Bildungen sind auch auf der
ca. 11 ha groBen Versuchsfliche zu beobachten
(Abb. 2). Typisches fleckenhaftes Auftreten zeigen
Arten wie Aconitum vulparia, Allium ursinum und
Mercurialis perennis, ohne daB sich auf den ersten
Blick ein direkter Bezug zu bodenkundlichen oder to-
pographischen Gegebenheiten erkennen ldft. Arten
wie Anerzone nemorosa und Galium odoratum fallen
dagegen bevorzugt in Mulden oder flachen Hangfiilen
mit relativ tiefgriindigen braunerdezhnlichen Bdden
ins Auge, wobei dann die typischen Kalkbuchen-
waldartzr .ehlen oder nur vereinzelt vorkommen
(Tat. 3.

Die fleckenhafte Verteilung der Waldbodenvegeta-
tion, diz im deutlichen Gegensatz zur homogenen
Baumsc=icht steht, zeigt ein Mosaik, welches stark an
die rduiichen Vorstellungen erinnert, die mit dem
Mosaik-7yklus-Konzept entwickelt wurden (REM-
MERT 1985, 1987, 1990). Die Frage ist allerdings, ob
hier nicht doch Standortsunterschiede (Tab. 3) langfri-

Tabelle 2

stig entscheidend sind und in welchem Zeitabstand
sich die einzelnen Vegetationseinheiten (Mosaikstei-
ne) verdndern. Daraus stellt sich auch die allgemeine
Frage nach der Grofie der Einheiten in einer zykli-
schen Sukzession: Geniigt es, den Kalkbuchenwald
von 11 ha GréBe als einen Baustein zu betrachten oder
muf} man sich auch mit den Fazies-Bildungen ausein-
andersetzen? Was @ndert sich beim Ausfall einzelner
Baume, Baumgruppen oder der gesamten Baum-
schicht? Welches sind die treibenden Krifte bei den zu
beobachtenden Verdnderungen? Nur unvollstandig
konnen wir auf diese Fragen bisher antworten.

3.2. Verinderungen der Waldbodenvegetation
1981-1988

Um die Veridnderungen der Waldbodenvegetation in
der jetzigen Optimal- bis Terminalphase zu erfassen,
wurden 1981 im Kalkbuchenwald 16 Dauerprobe-
flachen von je 1 m? Fldche mit Kunststoffpfihlen mar-
kiert, so daB sie bei jeder vegetationskundlichen Auf-
nahme zentimetergenau wiedergefunden werden
konnten. Ausfiihrliche Angaben zur Aufnahmemetho-
dik, iiber die Standortsverhiltnisse und die Entwick-
lung der Vegetation finden sich bei SCHMIDT (1988,
1990). Die Ergebnisse fiir 12 Dauerprobeflichen
(Abb. 3) von 1981 bis 1988 zeigen, daB sich der
Deckungsgrad in der Allium ursinum-Ausbildung auf
typischer Mullrendzina kaum verénderte. Starke Ver-
dnderungen in der Zahl der Bliitenstdnde von Allium
ursinum treten vermutlich infolge von Unterschieden
in der Nettoprimadrproduktion des vorangegangenen
Jahres auf. Mercurialis perennis mit Schwerpunkt auf
flachgriindigen Mullrendzinen schwankte sowohl im
Deckungsgrad als auch in der Zahl der fertilen und ste-
rilen Sprosse sehr stark Nacn einem trockenen und
heiBen Sommer (z.B. 1982) sowie nach starker Pilz-
infektion reduziert sich zunachst der Deckungsgrad,
spiter auch die Zahl der Sprosse. Langfristig angestie-
gen ist der Deckungsgrad von Anemone nemorosa auf
tiefgriindiger Terra fusca-Braunerde bzw. Terra fusca-

Einige bodenkundliche Merkmale von drei wichtigen Vegetationseinheiten im Gottinger Kalkbuchenwald. Nach einer

Zusammeas'ellung bei SCHMIDT et al. (1989).

Vegetationseinheit Allium- Mercurialis- Anemone-
Ausbildung Ausbildung Ausbildung
Griindigke:t in cm bis zum C, 31.2+0.9 18.0£2.0 40.8+05
pE(1,0) 0-5cm 7.34 £0.03 6.36+0.18 5.57£0.06
pH(KCI) 0-5cm 6.67 £0.05 577+0.23 4.89+0.28
Streuauslage im Friihjzhr g m= 392+24 321+23 464 +23
Trockenraumdichte g cm™, 0~ 5 cm. 0.46£0.01 0.61 £0.02 0.69 £0.03
Stickstoffvorrat g N 2, 9-5cm 175+ 10 20215 155£5
"Stiqkstoffvorrat_ g N2 bis C, 753 629 1042
Stickstoffnettomineralisation
gNm?a',0-20cm 19.6 19.2 ?
Vorherrschender Bodentyp Terra fusca- Mullrendzina Terra fusca ‘
Rendzina
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Abbildung 2

Vereinfachte Vegetationskarte, Artenzahl der Krautschicht und Verteilungsmuster von Allium ursinum, Lamiastrum gale-
obdolon, Mercurialis perennis und Anemone nemorosa in einem Transekt (10 x 10 m Raster) eines Kalkbuchenwaldes bei
Gottingen (aus DIERSCHKE 1989).

Vegetationseinheiten der Vegetationskarte (oben):
1 —Aconitum vulparia-Ausbildung

2 —Allium ursinum-Ausbildung

3 — Allium-Mercurialis-Ausbildung

4/5 — Mercurialis perennis-Ausbildung

6  — Anemone nemorosa-Ausbildung

21



Allium - Ausbildung - Krautschicht
1ol Dauerflachen 1-4
-~
-~ 80F
<
o 60f
z
S t
X
O of
ey
o }
§—
- 2---
20 5°°°
_—
981 1 82 V 63 T @84 1 85 T 86 I 87 T 88 1
45 285 175 165 205 275 255 175
Allium - Ausbildung - Allium ursinum
o} Dauerflachen 1-4
-2 80
<
o 60
4
5 }
x
O 40
w
o 1
1 —
L 2---
20 27°°
-
1981 T 82 T 83 T '8¢ T s T 86 T 87 T 88 |
L5 285 175 165 205 275 255 175
6-8 6-7 7 6 6-7 7-8 6 7
Allium - Ausbildung - Allium ursinum
100} Dauerfldachen 1-4
&
ET
c 80
-
L
w
O 60}
z
m -
Z W
w
-
D m|
| o ===
@ oF 37°-
| L
1981 T 82 1 83 1 8. [ 85 T 86 I 87 1 88 |
45 285 175 165 205 275 255 175
45 2 4 7-8 s 6-7

Mercurialis - Ausbildung - Krautschicht
1o} Dauerfldchen 5-8 100
“Iw 8o ulu 80
N <
o 60 o 60
W | z
3 w0 z
@l v
o | o
—
20 5777
]
JAHR 7981 1 62 1 63 | 8, T 85 T 86 | 87 1 88 1 JAHR
DATUM 295, 16 45 1S 175 36 185 105 DATUM
Mercurialis-Ausbildung-Mercurialis perennis
100}- Dauerflachen 5-8 100
L
-3 8o 80
< <
I
o 60 o 60
= z
S r =]
S o S w0
w w
o I a
20} 20
JAHR 981 1 82 | 83 | ©L 1 85 T 86 1 87 1 88 | JAHR
DATUM 295 16 45 165 175 36 185 105 DATUM
PHANOLOGIE 6 6 5 6 6 6 6 6 PHANOLOGIE
(vegetativ) (vegetativ)
Mercurialis-Ausbildung -Mercurialis perennis
ol Dauerflachen 5-8 150,
& &
E I E
o -
£ 80} L0
w |}
a &
& eof & 90
ax | o
% o
o ¥ 60
w w
= =
= =
a 20 @ 30
w ]
o ¢ w
JAHR 1981 1 82 T 83 T @a. I 85 T 86 T 87 1 ‘88 1 JAHR
DATUM 295 16 L5 165 175, 36 185 105 DATUM
PHANOLOGIE 10 90 78 89 810 10 8-  8-3  PHANOLOGIE
(vegetativ) (vegetativ)

:

Anemone - Ausbildung -Krautschicht
Dauerfldchen 9-12

-

1981 1 82 | 83 T 8¢ T 85 1 '86 I 87 1T 88 1

3-84. 194 3.5 264 5.5. 264 194

Anemone - Ausbildung - Anemone nemorosa
Dauerflachen 9-12

T

T

T

1961 1 82 1 83 | 8. 1T 85 1 86 | 87 | 88
3-84. 194, 35 w4 55 264 19.4
5-6 5-6 6 -6 6 6 6

Anemone- Ausbildung -Anemone nemorosa
Dauerflachen 9-12

®|
10---
1 ——
12

1981 T 82 183 T 8 T 85 T 86 T g7 | ‘88
3-84 194 35 244 55 264 194
6-7 6 7 7 7-8 7 7

Abbildung 3

Verinderungen im Deckungsgrad der Krautschicht (obere Reihe), im Deckungsgrad der jeweils dominierenden Arten Allium

ursinum, Mercurialis perennis und Anemone nomorosa (mittlere Reihe) und in der Zahl von Bliitenstiinden bzw. fertilen Sprossen

Phinologischer Schliissel

ingen.

Kalkbuchenwald bei Gott

1n emnem

(untere Reihe) von 1981 bis 1988 auf Dauerprobeflichen

nach DIERSCHKE (1989).
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Parabraunerde. Als Ursache wird die verminderte Be-
weidung durch Rehe in dem gezdunten Untersu-
chungsgebiet angenommen. Die Zahl der blithenden
Anemone nemorosa-Pflanzen schwankte vermutlich
auf Grund der unterschiedlichen Licht- und Nahrstoff-
verhiltnisse sehr stark sowohl von Dauerfldche als
auch von Jahr zu Jahr.

Diese Ergebnisse bestdtigen die langjahrigen Dauer-
flichenuntersuchungen von PERSSON (1980),
RUNGE (1981), INGHE u. TAMM (1985, 1987),
FALINSKI (1986) u.a., daf} auch unter den scheinbar
so ausgeglichenen Standortsverhiltnissen am Boden
von Wildern in der Terminalphase von Jahr zu Jahr
starke Unterschiede in der Populationsstruktur und
Stoffproduktion auftreten konnen. Die kurzfristigen
Schwankungen konnen dabei durch langjghrige, ge-
richtete Verdnderungen verstirkt, ausgeglichen oder
ins Gegenteil gekehrt werden. Dies macht eine detail-
lierte Analyse der Verdnderungen nicht einfach. Im
Beispiel des Kalkbuchenwaldes diirfte es sich bisher
meist um Fluktuationen handeln. Sie verlaufen zum
Teil zyklisch, fiihren aber nicht zu einer geidnderten
Verteilung des Vegetationsmosaik am Waldboden.
Nur auf einer einzigen Dauerfliche nahm Allium ursi-
num von 1981 bis 1988 leicht ab, wihrend Mercuria-
lis perennis zunahm (SCHMIDT 1988).

3.3. Anderung der Bodenvegetation beim Aus-
fall einzelner Biume oder Baumgruppen

Seit Beginn der intensiven Untersuchungen 1981 sind
im Kalkbuchenwald immer wieder einzelne Biume
abgestorben, vom Wind geworfen worden oder haben
— wie bei einem katastrophalen Eisregen im Novem-
ber 1988 — groBe Aste verloren. Dadurch sind kieinere
Liicken im Bestand entstanden, in denen die sonst sehr
gleichméfligen, im Sommer sehr niedrigen Beleuch-
tungsverhaltnisse (1.3 — 3.3% der Freilandhelligkeit,
EHRHARDT 1988) auf iiber 15% der Freilandhellig-
keit ansteigen (WEITEMEIER miindl.). In Gruppen
oder gar groBflachig sind bisher keine Baume abge-
storben und es sieht auch nicht so aus, daBl dies in
néchster Zukunft passieren konnte. Eine Vergrofe-
rung der Schlagliicken durch Sonnenbrand der Bu-
chenstimme (NICOLAI 1986, REMMERT 1987)
konnte im nicht vom Menschen groBfléchig aufge-
lichteten Kalkbuchenwald bisher nicht beobachtet
werden und ist auch aus der waldbaulichen Literatur
(ROHRIG 1982, LEIBUNDGUT 1984) nicht bekannt.
Ein Artenwechsel - das typische Merkmal jeder Suk-
zession - findet in diesen kleinen Liicken in der Kraut-
schicht nicht statt. Falls vereinzelt neue Arten auftau-
chen, so handelt es sich um typische Waldarten.
Therophyten, die friihe Sukzessionsstadien auf offe-
nen Boden kennzeichnen, sind in diesen Liicken mit
Ausnahme von vereinzelten Impatiens noli-tangere
und Impatiens parviflora nicht anzutreffen. Unter den
Auflichtungen verindert sich die Bodenvegetation vor
allem durch die kleinrdumige Ausbreitung von Arten
mit vegetativem Wachstum wie Lamiastrum galeobdo-
lon, Galium odoratum und Mercurialis perennis. Gra-
ser wie Hordelymus europaeus und Melica uniflora
mit einem hoheren Lichtbediirfnis als die Krauter
gedeihen iippiger und kommen reichlicher zur Bliite.
Allium ursinum wird wegen seiner Empfindlichkeit
gegeniiber niedriger Luftfeuchte bei groBeren Auf-
lichtungen zuriickgedringt (BUCKING 1982, KRIE-
BITZSCH 1989).

Der auffilligste Wechsel in den Auflichtungen des

Kalkbuchenwaldes betrifft den Baumjungwuchs. Vor
allem Fraxinus excelsior, aber auch Acer platanoides
und Acer pseudo-platanus, selten jedoch Fagus sylva-
tica, die vorher jahrelang in Hohen von 20 — 30 ¢cm
verharrten, erreichen innerhalb von drei bis fiinf Jah-
ren Hohen von ein bis zwei Metern, bei etwas grofe-
rer Auflichtung und bei fehlendem Wildverbi im
Zaun sogar drei bis fiinf Meter. Danach kommt das
,»Oskar-Syndrom* (SILVERTOWN 1982) — benannt
nach Oskar Matzerat, der Titelfigur aus der , Blech-
trommel* von G. GRASS. Genauso wie Oskar Matze-
rat im Alter von drei Jahren beschloB, nicht weiter zu
wachsen, so zeigt auch der Jungwuchs keinerlei nen-
nenswerten Hohenzuwachs mehr (z.T. vergleichbar
mit der ,Backmanschen Wachstumsfunktion®,
ROHRIG 1982). Vom Rand der Auflichtung haben die
Zweige der meist vorherrschenden Buchen die Liicken
wieder geschlossen und die Beleuchtungsstirke am
Waldboden so herabgesetzt, da} ein nennenswertes
Hohenwachstum nicht mehr erfolgen kann. Wie lange
die Eschen in den meist 10 — 15 m im Durchmesser
groflen Aufwuchshorsten in dieser niedrigen Hohe
verharren konnen, ist unbekannt. Jahrringanalysen
von WEITEMEIER (miindl.) weisen auf mindestens
15 — 20 Jahre hin. Normalerweise fordert der Forst-
mann durch Vergroerung der Schlagliicken die Ver-
jiingung, in denen auf den Kalkstandorten nach den
Untersuchungen von BUCKING (1982) und ZUGE
(1986) Fraxinus excelsior die Pionierbaumart ist. Bis
zum Alter von 70 — 80 Jahren ist sie Fagus sylvatica
iberlegen. Danach dominiert die schattenvertrégliche-
re Buche und verdréngt die Esche, sofern diese nicht
vom Forstmann gefordert wird. In der Bodenvegeta-
tion zeichnen sich die Eschen-Baumhoélzer durch ei-
nen hohen Grasunterwuchs aus Hordelymus europae-
us, Melica uniflora oder Brachypodium sylvaticum
aus, Ausdruck des hoheren Lichtgenusses im Ver-
gleich zu einem Buchenbestand.

Uber eine #hnlich konstante Zusammensetzung der
Krautschicht von Laubwildern, wenn nur einzelne
Béaume oder kleinere Baumgruppen ausfallen, berich-
ten FALINSKI (1977, 1986, 1986) fiir den Bialowie-
za-Urwald und KOOP u. HILGEN (1987) fiir die seit
1853 unter vollstindigem Schutz stehenden Buchen-
wilder in Fontainebleau. Im Tilio-Carpinetum von
Bialowieza nehmen nach dem Ausfall einzelner Bau-
me heliophile Arten (vor allem Urtica dioica) im er-
sten Jahrzehnt nach Entstehen der Liicke stark zu, ge-
hen danach aber wieder rasch zuriick (FALINSKI
1986). Ein Sturm, der 1967 in Fontainebleau zahlrei-
che Baume warf, erzeugte in einem Melico-Fagetum
auf kalkreicher Braunerde ein heterogenes Regenera-
tionsmosaik, in dem Pionierarten jedoch fast vollstin-
dig fehlten. In den Bestandesliicken konnten die be-
reits vorhandenen Lichtungsarten Calamagrostis epi-
gejos, Brachypodium pinnatum und Rubus fruticosus
agg. das rasche Aufkommen des Buchenjungwuchses
nicht hemmen. In einem benachbarten Fago-Querce-
tum auf Podsol waren die Sturmliicken zahlreicher und
groBer. Unter diesen Bedingungen verhinderten dich-
te Pteridium aquilinum-Bestinde bisher die rasche
Waldregeneration. Diese beiden von KOOP u. HIL-
GEN (1987) beschriebenen Beispiele zeigen ebenfalls
deutlich, dal Mosaikstrukturen in der Waldvegetation
auch zeitlich stark von den Standortsverhéltnissen be-
einflult werden konnen.

Eine Verinderung der augenblicklichen Mosaikstruk-
tur mit verschiedenen Vegetationseinheiten (Fazies)
ist im Kalkbuchenwald nach den bisherigen Unter-

23



suchungen und Beobachtungen nicht zu erkennen. Ob
sich dies andert, wenn die Schlagliicken groBer wer-
den, soll in den ndchsten Jahren durch kiinstliche Auf-
lichtungen mit der Entnahme von acht bis zehn Altbu-
chen geklart werden. Dabei werden auch Fragen nach
den treibenden Kraften moglicher Verdnderungen zu
beantworten sein, indem experimentell die Konkur-
renzverhiltnisse gedndert oder durch Umgraben die
wiihlende Titigkeit der Wildschweine simuliert wer-
de:: sollen (FALINSKI 1986).

3.4. Regeneration nach Kahlschlag

Im Gottinger Wald erreichte der Kalkbuchenwald bis-
her niemals die Zerfallsphase. Wie iiberall in Mittel-
europa verhindert dies die forstliche Bewirtschaftung,
die auch in der Verjiingungsphase mit Unkraut-
bekdmpfung, Ziunung, Liuterung usw. die natiirli-
chen Prozesse lenkt. Daher ist es schwierig, Aussagen
iiber das Verhalten der Bodenvegetation in diesen
Sukzessionsabschnitten zu treffen. Einen gewissen
Hinweis liefert die Regeneration auf Kahlschldgen des
Melico-Fagetums im Gottinger Wald, die auf zwei
Dauerfidchen von DIERSCHKE (1988) seit 1971 un-
tersucht wird. Urspriinglich sollte hier eine Strafle
durch den Wald gebaut werden. Der Strafienbau wur-
de durch den Einspruch von Naturschiitzern gestoppt
und unterblieb schlielich ganz. Die Vegetation konn-
te sich auf den bereits kahlgeschlagenen Flichen un-
gestort entwickeln, da nach Absprache mit der Forst-
verwaltung ‘orstliche Mafinahmen unterblieben. Bis
1987 lieBen sich drei Sukzessionsstadien unterschei-
den (Abb. 4):

1. Krautiges Pionierstadium (vier bis fiinf Jahre):
rascher Wechsel verschiedener Arten mit hohem An-
teil lichtbedurftiger Pflanzen der Gruppen Epilobietea
angustifolii, Artemisietea vulgaris/Stellarietea mediae
und Mclinio-Arrhenatheretea.

2. Rubus-Gebiischstadium (drei bis vier Jahre): dich-
te, schwer durchdringbare Dickichte von Rubus idae-
us, R. rubis et spec. bedingen den Riickgang vieler
krautiger Pflanzen. Allméhliche Zunahme und Auf-
wachsen langlebiger Geholze.

3. Vorwald-Stadium: seit 1978 beherrschen hoch-
wiichsige Geholze das Bild. Die Rubus-Populationen
sind rasch zusammengebrochen. Im Unterwuchs neh-
men die Waldpflanzen zu. Eine Moosschicht beginnt
sich zu entwickeln.

Die Ergebnisse, dargestellt in Vegetationstabellen und
Spektren der Lebensformen und soziologisch gefafiter
Artengruppen, zeigen, daf die Pflanzenarten am
Waldboden gerade bei rasch ablaufenden Sukzessio-
nen die Vegetationsdynamik hervorragend kennzeich-
nen. Zur Charakterisieung des Artenwechsels an
demselben "Nuchsort - dem wichtigsten Merkmal je-
der Sukzession - eignet sich dabei besonders gut die
Berechnung von Gemeinschaftskoeffizienten, die
auch Hinweise auf die Verdnderungsgeschwindigkeit
bieten (BORNKAMM 1981, SCHMIDT 1981).

Abb. 4 verdeutlicht anschaulich den Unterschied zwi-
schen Regeneration und Sekundirsukzession i.e.S.:
Auf dem Buchenkahlschiag bilden die Arten des Bu-
chenaltholzbestandes auch wihrend der Regeneration
etwa die Hilfte des Artenbestandes. Die meisten
Waldbodenarten koénnen die Auflichtungsphase in
Konkurrenz mit den neuauftretenden Arten gut iiber-
stehen und sind nicht unbedingt auf eine Neueinwan-
derung aus dlteren Bestdnden angewiesen. Im Gegen-
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satz dazu ist der Artenwechsel bei der Sekundirsuk-
zession einer ehemaligen Ackerfldche sehr viel ausge-
pragter. Nach mehr als 20 Jahren ungestorter Ent-
wicklung sind nur noch 20 — 25% der im ersten Jahr
beobachteten Arten vertreten.

Nach den Untersuchungen von DIERSCHKE (1988)
und vergleichbaren Studien von SCHMIDT (1978),
BUCKING (1982), FALINSKI (1986), WERNER u.
HERWEG (1988) und WERNER et al. (1989) kann
man davon ausgehen, dal zumindest auf nihrstoffrei-
chen Waldbdden in Mitteleuropa trotz hohen Wildbe-
standes (Hermann ELLENBERG 1988, 1989) ein
stauden- oder gar wiesenidhnliches Stadium selbst auf
Kahlschlidgen mit z.T. starker Bodenverwundung nur
wenige Jahre dauert. Der von REMMERT (1987) auf-
gezeigte Zeitraum von 20 Jahren (Abb. 1) kennzeich-
net vermutlich mehr Buchenwilder auf basenarmen
Boden: Sowohl im Solling (STICKAN miindl.) als
auch in Fontainebleau (KOOP u. HILGEN 1987) ver-
hindern in Sturmliicken dichte Herden des Adlerfarns
(Pteridium aquilinum) das Aufkommen von Fagus syl-
vatica, aber auch von Pioniergeh6lzen, liber Jahrzehn-
te. Die bisherigen Studien von Kahlschligen lassen
auch nicht erkennen, daB der Buchenwald auf seiner
Entwicklung zum Hallenwald nochmals eine
Dickungsphase mit einer weiteren Gruppe von Pio-
nierbaumarten durchléuft. Vielmehr sind die Klimax-
baumarten (u.a. Fagus sylvatica, Quercus robur) be-
reits von Anfang an im krautigen Pionierstadium mit
vertreten (SCHMIDT 1978, DIERSCHKE 1988,
WERNER u. HERWEG 1988, WERNER et al. 1989).
Bei Sekundirsukzession i.e.S. gilt dies dagegen nur
eingeschrinkt: Die Geholzentwicklung auf Ackerbra-
chen wird auch auf kalkreichen Bdden in den ersten
Jahrzehnten durch typische Pionierbaumarten wie
Salix caprea, Betula pendula, Populus tremula ge-
pragt (SCHMIDT 1984, FALINSKI 1986). Klimax-
baumarten sind bereits frithzeitig vertreten, allerdings
in deutlich geringerer Individuenzahl und mit grofen
Schwierigkeiten in der Konkurrenz gegeniiber den
tibrigen Arten.

Unsere bisherigen Verallgemeinerungen tiber die Suk-
zession im Klimax-System ,,Buchenwilder in Mittel-
europa’ bauen aile auf Untersuchungen und Beobach-
tungen aus vom Menschen beeinfluften Okosystemen
auf. Ubertragungen aus der Regeneration von Wildern
nach intensiver Nutzung bis hin zum Kahlschlag oder
gar der Sukzession von Brachflichen diirften hier
leicht zu Fehlschliissen fiithren. Hier hilft nur das
langjihrige Studium in groBflachigen Waldschutzge-
bieten weiter, in denen keine menschliche Nutzung
mehr erfolgt.

4. Folgerungen fiir den Biotopschutz -
Forderungen zur Einrichtung und Erfoschung
von Naturwaldreservaten

Aus der Unsicherheit iiber die Kenntnis von Sukzes-
sionsabldufen in Wildern ergeben sich auch Un-
sicherheiten in Hinblick auf die Konsequenzen fiir den
Naturschutz. Grundsitzlich koénnen sich zyklische
Sukzessionen im Sinne der Mosaik-Zyklus-Theorie
nur dort entwickeln, wo keine Forstwirtschaft stattfin-
det. Damit scheidet der iiberwiegende Teil der heute in
der Bundesrepublik Deutschland ausgewiesenen
Wald-Naturschutzgebiete (HAARMANN u. PRET-
SCHER 1988) aus. Sie konnten als Pufferzonen in ein
zukiinftiges Schutzsystem einbezogen werden.

Vom Konzept her eignen sich die Naturwaldreservate
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(je nach Bundesland auch als Bannwilder, Naturwal-
der, Naturwaldzellen, Naturwaldparzellen bezeichnet)
und Kernzonen der Nationalparke hervorragend fiir
die ungestorte biologische Entwicklung von Okosy-
stemen. Naturwaldreservate sind inzwischen in allen
Fldchenstaaten der Bundesrepublik Deutschland ein-
gerichtet worden. Wihrend eines Kolloquiums iiber
die Naturwaldreservate in der Bundesforschungsan-
stalt fiir Naturschutz und Landschaftsokologie im
April 1989 (BOHN u. WOLF 1989) zeigte sich, daB3
aber hier nur begrenzte Antworten auf die offenen Fra-
gen der Waldsukzession zu erwarten sind. Aus wis-
senschaftlicher Sicht sind die wesentlichen Einschrién-
kungen in folgenden Punkten zu sehen:

1. Fast alle Naturwaldreservate sind zu klein bemes-
sen. Von den bisher in der Bundesrepublik Deutsch-
land ausgewiesenen 420 Naturwaldreservaten sind die
Hilfte kleiner als 20 ha, nur 11 groBer als 100 ha. Nach
RUNKLE (1985) und BARDEN (1989) betragt die
Turnover-Rate bei Baumliickenverjiingung in unge-
storten Wildern der gemiBigten Zone 0.5 — 1%, d.h.
erst in Reservaten von 100 — 200 ha Grofe finden sich
Flachen eines Baumjahrgangs, die zusammen 1 ha
groB sind. Zum langjihrigen Studium der Waldboden-
vegetation in allen Sukzessionsstadien eines Waldes
kann unter einheitlichen Standortsbedingungen durch-
aus eine Flache von 20 bis 30 ha ausreichen. Viele der
im Wald lebenden Wirbeltierpopulationen sind dage-
gen bei nur 200 ha nicht in ihrer Existenz zu sichern
(HEYDEMANN 1981).

2. Bei der Auswahl vieler Naturwaldreservate lief}
man sich hiufig von dem Gedanken leiten, bestimmte
Waldgesellschaften der mitteleuropdischen Kultur-
landschaft in ihrem jetzigen Zustand zu erhalten.
Eichen-Hainbuchenwilder und Eichenniederwilder
z.B. benétigen jedoch eine bestimmte Bewirtschaf-
tung, sonst dndert sich ihr charakteristisches Bild mehr
oder weniger rasch. Eine klare Formulierung des
Schutzziels fiir jedes einzelne Reservat hilft hier
MiBverstiandnisse auf allen Seiten zu verhindern. Die
notwendige Regenerationsphase in bisher vom Men-
schen genutzten Wildern kann nach den Beobachtun-
gen in Bialowieza (FALINSKI 1986, 1988) und in
Bannwildern Baden-Wiirttembergs (BUCKING
1982) viele Jahrzehnte dauern.

3. Eine ausreichende wissenschaftliche Erforschung
der Naturwaldreservate fehlt bisher. Auf die Diskre-
panz zwischen den Anspriichen und den Méglichkei-
ten in der Naturwaldforschung hat zuletzt GRIESE
(1989) nachdriicklich hingewiesen. Solange es hierfiir
keine eigene, arbeitsfihige, dauerhafte Infrastruktur
gibt, wird man auch keine aussagekriftigen For-
schungsergebnisse zum Fiir und Wider des Mosaik-
Zyklus-Konzeptes erwarten diirfen.

4. In den Fillen, in denen die Naturwaldreservate
gleichzeitig als Naturschutzgebiete ausgewiesen sind
und der Naturschutzverwaltung unterstehen, ergeben
sich zunehmend Schwierigkeiten bei der Durch-
filhrung von Forschungsvorhaben. Selbst das Betreten
der Wilder, die Markierung von Dauerflichen, das
Sammeln von Pflanzen und Tieren zur sicheren Be-
stimmung erfordern dann einen erheblichen biirokrati-
schen Aufwand oder werden sogar ganz unmoglich
gemacht.

Sukzessionsforschung in Wildern, die einen Beitrag
zur 6kologischen Grundlagenforschung und ihrer An-
wendung im Naturschutz liefern will, benétigt grofie,
sich selbst iiberlassene Flachen und eine langfristige
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Unterstiitzung, die iiber den iiblichen Dreijahresrah-
men hinausgeht (BOHN et al. 1989). Da es daran in
der Vergangenheit gefehlt hat, ist auch die Beantwor-
tung der Frage, ob das Mosaik-Zyklus-Konzept in der
von REMMERT (1985, 1987, 1990) beschriebenen
Form auf alle Wilder anwendbar ist, zumindest in Mit-
teleuropa noch offen.

5. Zusammenfassung

Die Waldbodenvegetation eignet sich durch die groie
Artenzahl, ihre spezifischen Standortsanspriiche an
Licht, Wasser und Nihrstoffe sowie ihre einfache Er-
fassung im Geldnde sehr gut fiir eine Kennzeichnung
der im Wald ablaufenden Verinderungen. An Hand
von Untersuchungen auf Kalkstandorten wird gezeigt,
daB3 es auf Grund der Verinderungen der Standorts-
faktoren auf kleinem Raum und der starken mensch-
lichen Uberformung der mitteleuropdischen Wilder
z.Zt. unmoglich ist, aus einem augenblicklichen
raumlichen Nebeneinander auf ein zeitliches Nachein-
ander im Sinne des Mosaik-Zyklus-Konzeptes zu
schlieen. Ubertragungen aus der Regeneration von
Wildem nach intensiver Nutzung oder aus der Sekun-
dirsukzession von Brachfliachen sind nur stark einge-
schrankt moglich. Die aufgezeigten Kenntnisliicken
sind nur durch die Einrichtung und langjéhrige Erfor-
schung von grofien Waldschutzgebieten zu schlieen,
in denen auf jedes direktes menschliches Eingreifen
verzichtet wird.
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