Nachexkursion: Kootwijkerzand und Nationalpark
de Hoge Veluwe (Niederlande)

- Fred J.A. Daniéls, Rita Ketner-Oostra -

1 Reiseroute, Karten und weitere Infos

Reiseroute: Abfahrt von Miinster und via B 54 nach Enschede (NL), weiter auf A 35 und A 1
via Deventer und Apeldoorn, Richtung Amersfoort. Ausfahrt Kootwijk und auf N 302 nach
Ortschaft Kootwijk und via den Heelweg zu den siidwestlichen Teil des Kootwijkerzand.
Wanderung im Bereich des Aussichtsturms (52°10,, 10.58,,,N, 5°45°38.73,,,0; Hohe 31m i
NN). Danach weiter via Heelweg und N 310 nach Harskamp und Otterlo zum Eingang des
Nationalparks De Hoge Veluwe. Weiter zum Bezoekerscentrum/Museonder (52°05°53.84,, N,
5°49°46.57,,,0; Hohe 42 m ii NN). Von dort aus Erkundung des Parks per Bus/Fahrrad/FuB.

Karten und mehr: Deutschland Karte 3, 1:400 000, www.busche.de, www.aral.de; Google
Earth; Midden-Veluwe Kaart 24, STAATSBOSBEHEER & FALK 2010, www.staatsbosbeheer.nl;
Topographische kaart, blad 33A Hoog Soeren 1: 25.000, 1973. Staat der Nederlanden; Topo-
grafische kaart schaal 1:25.000. Stichting het Nationale Park de Hoge Veluwe. Topografische
Dienst, Emmen-MGB 016-2001. Allgemeine Infos: DE GRAAF, G. 1999, HET KOOTWIJKER-
ZAND, STAATSBOSBEHEER 100 jaar natuur voor iedereen. Uniepers Abcoude. ISBN 90 6825
218 6; DE HOGE VELUWE, HET NATIONALE PARK DE HOGE VELUWE, BEZOEKERSGIDS 2009,
Stichting het Nationale Park De Hoge Veluwe. ISBN: 978-90-811318-4-1, www.hoge-
veluwe.nl. Eine hervorragende Ubersicht iiber die Flugsand-Landschaft der Veluwe wurde
2009 publiziert von KOSTER in Geoheritage 1: 93-110 (open access bei Springerlink.com).

Wenn nicht anders erwahnt gilt die pflanzensoziologische Nomenklatur nach dem Exkur-
sionsfiihrer ,,De Vegetatie van Nederland“, SCHAMINEE (1996), Teile 1-5 (1995-1999),
Opulus Press Uppsala-Leiden. Nomenklatur der hoheren Pflanzen folgt HEUKELS/VAN DER
MEUDEN (1983), der Bryophyten SIEBEL & DURING (2006) und der Flechten VAN HERK &
APTROOT (2004).

Der Text dieses Exkursionsfithrers wurde kompiliert aus verschiedenen Quellen, die am
Ende unter Literatur erwihnt werden.

2 Genese der Veluwelandschaft

Das Fundament der Veluwelandschaft besteht aus Sand- und Kiesablagerungen ehemaliger
Fliisse aus der Anfangsperiode des Pleistozéns (ca. 2.600.000-10.000 vor heute, im Folgenden
abgekiirzt v. h.), einer Epoche der Erdgeschichte mit abwechselnd kalten und warmen
Klimaperioden. Pragend fiir das Gebiet der Veluwe ist das Drenthe-Stadium der Saale-Eiszeit
(c. 350.000-130.000 v. h.), in dem vor etwa 150.000 v. h. die Eisrandlage bis zur Rheinmiin-
dung bis zur Linie Amsterdam, Arnheim, Nimwegen, Krefeld vorgeschoben wurde. Die
Folgen des VorstoBes der Gletscher sind heute in der Landschaft sichtbar. Die Gletscher
modulierten die fritheren sandigen und kiesreichen FluBablagerungen, schiirften tiefen Becken
aus und trieben seitlich Stauchmordnen (,,stuwwallen”) auf, die auch jetzt noch ein einzig-
artiges Muster bilden (Abb. 1). Ein solcher Stauchmoridnenwall erstreckt sich am Ostrand der
Veluwe in Nord-Siid-Richtung. Auf gleicher Weise sind die Stauchméranen von Garderen
und Kootwijk sowie im Siiden von Ede, Arnheim und Oud Reemst entstanden. Das Veluwe
Gebiet mit dem Nationalpark Hoge Veluwe und Kootwijkerzand sind von diesen ,,stuw-
wallen” umgeben. Insbesondere der dstliche ,,stuwwal® von Arnheim bis Hattem ist sehr auf-
fallig und erreicht ortlich Hohen von iiber 100 m i NN. Sie umgeben den Nationalpark De
Hoge Veluwe an der Ostseite; im Siiden durchquert die Stauchmoréne von Oud Reemst den
Park und liefert mit dem ,,Kompagnie Berg™ mit einer Hohe von 50 m i NN die hochste
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Erhebung des Parks (Abb. 2).

Abb. 1: Die rdumliche Verbreitung der Flugsande, Stauchmoridnen und Bebauung des Veluwe Gebietes, NL
(Figur 2a in KOSTER 2009, Geoheritage 1: 93-110, Springer Verlag).

Abb. 2: Vereinfachte geomorphologische Karte des Nationalparks De Hoge Veluwe. Legende: dunkel rot:
Stauchmorénen; rot: Schmelzwasserficher der sudlichen Stauchmorine, braun: Ostliche Stauchmordne mit
Schmelzwassertélern; gelb: verwehte Niederungen und niedrige Flugsandiinen; orange: hohe Flugsanddiinen;
griin: Decksandflache; dunkel rot-braun: aktiver Flugsand (aus ALINGS 1994).
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Fluvioglaziale Ablagerungen befinden sich vor allem im siidlichen Bereich der Veluwe,
ebenso wie im siidlichen Teil des Nationalparks De Hoge Veluwe. Die Landschaft war
damals eine offene Tundravegetation auf Permafrostboden.

Im wirmen Eem-Interglazial (ca. 130.000-115.000 v. h.) wurden die im Saale-Glazial
geschaffenen Landschaftsstrukturen {iberformt und abgeflacht. Beim Schmelzen des
Gletscher-Eises gab es lokal Schmelzwasserdurchbriichen in den Morénen, wobei am Ful3 der
Durchbruchtiler glazio-fluviatil Sand und Kies als Sander oder Schmelzwasserfacher
deponiert wurden, z.B. im siidlichen und 6stlichen Teil des Nationalparks De Hoge Veluwe
(Abb. 2). Auch wurden durch Solifluktion die Stauchmordnen zum Teil abgetragen und die
abschmelzende Eiszungen mit Stauchmordnenschutt gefiillt. Auch durch den ansteigenden
Meeresspiegel und der Fliisse fiillten sich die Landschaft mit Sand und Lehm. Die Béden
waren spater mit Wald bewachsen.

In der letzten Eiszeit, dem Weichsel-Glazials (ca. 115.000-10.000 v. h.), waren die
Niederlande nicht mehr von Eis bedeckt. Das Klima war arktisch und trocken, die B6den
gefroren (Permafrost) und das Gebiet war wieder mit einer offenen Tundra und in den etwas
wiarmeren Perioden der letzten 4.000 Jahren mit einen offenen ,,subarktischen‘ Parklandschaft
mit Betula und Pinus bedeckt. Die Saale-eiszeitlichen Ablagerungen wurden durch perigla-
ziale Prozesse intensiv iiberformt. Da diese Fldchen noch nicht durchgehend mit einer dichten
Vegetationsdecke bewachsen waren, konnte der Wind das unbewachsene Substrat unge-
hindert angreifen. Deflation und die damit verbundene Bildung #olischer Sedimente wie
Decksande und LoB waren die Folge. Durch den stindigen Einfluss des Windes (vorherr-
schende Westwinde) wurden die Decksande umgelagert und in Ostliche Richtung transpor-
tiert, wodurch es im Vorfeld der Stauchmorénen und zwischen den Moranenwallen zur Aus-
bildung von Binnendiinen kam. Von dem Hohenriicken der Stauchmoranen im Osten taucht
die Veluwe nach Westen hin ab und wird durch ein ehemaliges Zungenbecken, das heutige
Gelderse Vallei, begrenzt.

Zu der Fauna dieser Epoche gehorten u.a. Mammut, Riesenhirsch, Elch, Rentier,
Wildpferd und Wildschwein, welche vor der Nacheiszeit, dem Holozédn, aussterben
(Mammut) oder nach Norden auswanderten (Rentier, Elch). Der Riesenhirsch ist
wahrscheinlich erst in der historischen Zeit ausgestorben.

In der Nacheiszeit, den Holozén (ca. 10.000 v. h.), entwickelte sich auf den {iberwiegend
ndhrstoffarmen, trockenen und sauren, sandigen Boden eine Waldlandschaft mit Podsol-
boden. Im Préboreal (ca. 10.000-9.000 v. h.) war es kiihl. Die Landschaft war mit Betula- und
Pinus-Wélder bewachsen. Im Boreal (ca. 9.000-8.000 v. h.) war es auch trocken mit Wildern
von Pinus, Corylus, Quercus, Ulmus, Tilia und Alnus. Im Atlanticum (ca. 8.000-5.000 v. h.)
herrschte ein feuchtes Klima vor und die Vegetation bestand aus Wildern mit Arten der
Gattungen Ulmus, Tilia, Alnus und Quercus. Es fand auch Moorbildung statt. Im verhéltnis-
méiBig trockenen Subboreal (ca. 5.000-3.000 v. h.), ebenso wie im anschlieBenden feuchteren
Subatlanticum (ca. 3.000 bis heute) - Fagus sylvatica wandert stark ein - breiteten sich die
waldfreien Flichen durch menschlichen Aktivititen in den Kulturepochen Eisenzeit (ca.
3.000-1.500 v. h.), Mittelalter (ca. 1.500-500 v. h.) und Neuzeit (ab ca. 500 v. h.) mehr und
mehr aus.

Spuren der ersten Bewohner der Veluwe datieren aus dem Spit-Paléolithikum (ca. 12.000
bis 10.000 v. h.) und insbesondere Mesolithikum (ca. 10.000 bis 6.000 v. h.). Die Bewohner
lebten nomadisch als Jager und Sammler und ernédhrten sich vom Angebot im Wald. Erst im
Neolithikum (ca. von 6.000 bis 3.000 v. h.) wurde die Struktur der Landschaft allmahlich
gedndert, nachdem der Mensch durch Anbau von Getreide auf permanenten Ackern und
Viehzucht auf Weidflachen mehr und mehr zu einem sesshaften Produzenten geworden war.
Die ersten Ankdmmlinge waren Bauern der ,, Trichterbecherkultur (ca. 2.800-2.150 v. Chr.),
gefolgt von Vertretern der in Europa weit verbreiteten ,,Standfu3becher-Kultur®. Etwa 1800 v.
Chr. am Ende des Neolithikums wohnten Vertreter der ,,Glockenbecher-Kultur® auf der
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Veluwe, die nun jetzt auch Werkzeuge aus Bronze anfertigten. Mehr als 700 Grabhiigel aus
Neolithikum und Bronzezeit sind bekannt. In dieser Zeit entstanden auch durch einfache
Urbarmachungen der Wilder die ersten Heideflichen und wahrscheinlich auch die erste
Flugsande. Aus der anschlieBenden Eisenzeit datieren Urnenfelder (,,Urnenfelder” Kultur)
und ,celtic fields“, Ackerkomplexe mit blockformigen Parzellen. Eisengruben und
Schlackenhaufen deuten auf Eisengewinnung aus Eisenschwarten (Moorrinder).

In der romischen Zeit und im frithen Mittelalter war das Veluwe Gebiet schon ziemlich
intensiv bewohnt (Spuren eines romischen Dorfs aus der 3. oder 4. Jahrhunderts) und es gibt
Indizien fiir ortliche Sandverwehungen (eine iibersandete Ortschaft aus der karolingische-
ottonische Zeit im Kootwijkerzand). Auch Spuren von fritheren Meiler-Plitzen deuten auch
Holzkohlen Produktion fiir das Schmelzen von Eisen hin. Doch Pollenanalysen aus dem
»Kootwijkerveen” deuten eindeutig darauf hin, dass die meisten Flugsandbereiche der
Veluwe ab 1.150-1.250 n. Chr. durch zu intensive Nutzung der sandigen Béden und intensive
Heidewirtschaft mit Schafbeweidung (Plaggennutzung zur Diingung der Ackerfldchen),
entstanden sind. Diese Aktivitidten, moglich auch durch ungiinstigere Klimaverhiltnisse,
ergaben lokal grof3flichige Sandflachen, die bedrohend fiir die ehemaligen Bewohner waren.
Durch Bepflanzungen mit Pinus sylvestris versuchte man die Flugsande zu stabilisieren. Auch
durch den groBen Bedarf an Kiefernholz in Bergbau und Industrie wurden letztendlich im 20.
Jahrhundert die ,,Atlantischen Wiisten” mit Kiefernbepflanzungen zum grofiten Teil festgelegt
und auch durch natiirliche Sukzession stabilisiert (Abb. 3).

Abb. 3: Die Lage der dolischen Sandgebiete in den Niederlanden und Belgien (KOSTER 2009).
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3 Heidewirtschaft

Die einst ausgedehnten und landschaftsprigenden Heidenflichen des Westeuropdischen
Tieflandes sind fast vollig anthropo-zoogenen Ursprungs, d.h. sie sind das Resultat einer seit
dem Mittelalter verstirkten Rodung und Holznutzung des Eichen-Birkenwaldes (Verband:
Quercion robori-petraeae), wodurch lichtliebende Arten wie der Zwergstrauch Calluna vul-
garis zur Ausbreitung (und Dominanz) gelangen konnten und Heide entstand durch das
Bewirtschaftungssystem. Sie diente als Bienenweide und wurde mit Schafen beweidet und
geplaggt. Dabei wurden die gesamte oberirdische Biomasse sowie ein Teil der obersten
Bodenschicht durch Plaggenhieb entfernt, um dieses Gemisch als Stall-Einstreu zu verwenden
und spiter zusammen mit dem Kot als Diinger auf die Acker (Plaggenesch) zu bringen. Somit
wurden der Heide stidndig Nahrstoffe entzogen fiir die Diingung der Plaggenesche.

Der Zahl der Schafe/ ha Heideflache betrug um 1800 etwa 0,8; Ende des 19. Jahrhunderts
1,2 und im 20. Jahrhundert direkt nach dem zweiten Weltkrieg weniger als 0,1. Berechnungen
besagen, dass 10-20 Schafe den Diinger fiir 1 ha Plaggenesch produzierten. Zur Beweidung
brauchte man 1-2 Schafe pro ha, weil man 1 ha Heide zum Plaggenstich benétigte (wobei in
einem Turnus von 10 Jahren 0,1 ha geplaggt wurde). Ein mittlerer Bauernbetrieb mit 5 ha
Plaggenesch sollte im Regelfall iiber 30-50 ha Heide verfiigen.

Wollimporte (ab 1840) und die Einfithrung des Kunstdiingers (1870) fiihrten zum Nieder-
gang der Heidewirtschaft (Umwandlung zu Ackern und Griinland) und der enorme
Holzbedarf der Industrie und Bergbaus fiihrte zu groBflichigen Aufforstungen. Heidefldchen
sind nur noch in wenigen, geschiitzten Gebieten bewahrt geblieben.

4 Typologie und Reliefformen der Sandablagerungen

Das Flugsand-Gebiet der Niederlande ist Teil des europdischen &olischen Sand-Giirtels des
Europiischen Tieflandes, das sich etwa von England bis iiber die Polnisch-Russische Grenze
erstreckt. Es umfasst etwa 3.000-4.000 km? der Kiistengebiete an der Ost- und Nordsee im
Bereich der Alt- und Jungmorénen-Landschaften. In den Niederlanden liegen etwa 950 km?.
Momentan sind nur noch 15/16 km? davon {iibrig (weniger als 2%), vegetationsfrei und aktiv
(Abb. 4).

Abb. 4: Flugsandlandschaft mit nicht bewachsenen Diinen im siidwestlichen Teil des Kootwijkerzand (Foto:
FJAD, Mirz 2008).
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Der Rest ist durch Bepflanzung, insbesondere mit Kiefern (und durch primére, natiirliche
Sukzession, sowie begiinstigt durch erhohte Stickstoffeintrige in den letzten 40 Jahren)
festgelegt und stabilisiert. Die Veluwe zdhlt zu einer der grofiten Flugsandlandschaften
Westeuropas und umfasst mehr als 30% der Flugsandgebiete der Niederlande.

Das Veluwe Gebiet gliedert sich in drei geomorphologisch bedingte Formationen:
Stauchmorénenwdlle, fluvio-glaziale Ablagerungen und &olische Sedimente. Die dolischen
Sedimentablagerungen der Veluwe werden folgendermalien gegliedert.

1. Decksande: Auf ihnen hat sich infolge ihrer spétpleistozanen Ablagerungen im oberen
Bereich ein deutliches Bodenprofil entwickelt. Gekennzeichnet sind sie durch eine grébere
Kornfraktion als es bei den Flugsanden der Fall ist. Bei zunehmender Tiefe nimmt das Poren-
volumen zu.

2. Flugsande: Die Flugsande der Veluwe gehdren nach VAN MOURIK (1988) zur soge-
nannten Formation von Kootwijk (Abb. 4). Darunter sind sandige Windablagerungen zu
verstehen, die seit dem Pleistozdn entstanden sind und durch ihre helle gelbgraue Féarbung,
lockere Dichte der Bodenbestandteile und eine diinne Humusauflage auffallen. In Flugsand
bleibt das Porenvolumen bei zunehmender Tiefe gleich und deswegen bleibt der Eindring-
ungswiderstand auch gleich. Die Bodenentwicklung hiangt weitgehend vom Alter der Sand-
ablagerungen ab. Auf vormittelalterlichen Akkumulationen kdnnen héufig gut entwickelte
Podsolprofile gefunden werden (Formation von Kootwijk 1). Eine weniger tiefgreifende
Bodenentwicklung ist auf Flugsanden zu beobachten, fiir deren Entstehung die im Mittelalter
betriebene Plaggenwirtschaft verantwortlich ist. Auf den offen liegenden Heidefldchen haben
sich Flugsande der Formation Kootwijk 2 entwickelt. Auf postmittelalterlich entstandenen
Flachen (Formation von Kootwijk 3) hat in der relativen kurzen Zeit die Bodenentwicklung
nur zur Bildung von Mikropodsolen oder Podsol-Rankern gefiihrt. Flugsande kdnnen auch auf
einem gut entwickelten Bodenprofil abgelagert werden und diese unter sich begraben.

3. Diinen: Sie unterscheiden sich von den Decksanden durch ein mehr ausgeprégtes Relief.

Das Relief der Flugsandgebiete wird meistens gekennzeichnet durch ein chaotisches
Muster. Nach dem erodierenden und akkumulierenden Charakter der Oberfldchen der
Sandkorper werden folgende Typen unterschieden (KOSTER 1978, Abb.5).

1. (Deck)Sandflichen, die nur lokal von Deflation beeintrachtigt sind und daher
ausgeblasene Bereiche enthalten.

2. Flachen, deren urspriingliche Oberfldchen teilweise mit Flugsand iibersandet sind, doch
die ausgeblasenen Bereiche nicht.

3. Flédchen, deren urspriinglichen Decksandoberfliche géinzlich und deren Deflations-
bereiche teilweise libersandet sind.

4. Flichen mit totaler Ubersandung der Deflationsbereiche und urspriinglichen Decksand-
oberfldchen.

5. Weggeblasene Flichen. Hier ist die Sandverwehung so weit fortgeschritten, dass
nirgendswo mehr an der Oberfliche sowohl Akkumulationsbereiche als auch Deflations-
bereiche erkennbar sind.

Die Boden in den Flugsandgebieten der Veluwe sind néhrstoffarm, sauer und sehr trocken
mit einem Grundwasserspiegel unter 1.5 m unter der Bodenoberfliche. Dariiber hinaus
herrscht ein extremes Mikroklima mit hoher Einstrahlung und extrem hohen Temperaturen an
sonnigen Tagen. Durch diese Umsténde (verbunden mit der regen Sand Dynamik), zeigen
Flugsandgebiete einen relativ artenarme, doch hoch spezialisierte und einzigartige Flora,
Fauna und Vegetation. Die (wenigen) Feuchtbereiche (Feuchtheiden, Flachmoore,
Heidetiimpel) befinden sich auf iibersandeten Humus- und Eisenverdichtungen (Podsole) und
werden von Regenwasser gespeist.
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Abb. 5: Querschnitt durch eine Flugsandlandschaft in den zentralen Niederlanden mit Angaben von Landformen,
Boden und Vegetationstypen (KOSTER 2009).

5. Vegetation der Sandlandschaft der Veluwe

5.1. Wilder und Forste

Alle heutigen Wilder wurden gepflanzt und werden meistens bewirtschaftet. Spontane und
natiirliche Waldentwicklung auf trockenen Bdden findet nur noch an wenigen Stellen statt,
z.B. in Flugsandgebieten.

Die drmsten Sandboden tragen Quercetea-Bestinde. Quercus robur-Bestinde wurden
frither vielfach gepflanzt und bis Ende des 19 Jahrhundert als ,.eikenhakhout” (Eichen-
hackholz, Niederwald) bewirtschaftet. Das Holz wurde als Brennholz und die Rinde als
Gerber fiir die Gerberei in der Lederindustrie gewonnen. Nach Beendigung der ,,eikenhakhout
cultuur entwickelten sich solche ehemaligen Bestidnde in Eichen-Birkenwélder des Betulo-
Quercetum roboris Typ, die sich mit der Zeit in Walder des Typs Fago-Quercetum
entwickeln konnen.

Auf den etwas ,,besseren, lehmigen Boden der Stauchmorinen (stuwwallen) finden sich
Buchenwilder vom Typ Deschampsio-Fagetum. Diese letzte Assoziation wird als Klimax
betrachtet.

Zur Stabilisierung des Flugsandes wurde in Flugsandgebieten grofflichig Pinus sylvestris
angepflanzt, die sich auch spontan in Flugsandgebieten bestandsbildend ausbreitet. Solche
Bestinde werden dem Dicrano-Pinion Verband zugeordnet, doch eine Einordnung auf
Assoziationsebene ist kaum mdglich, auch wegen der starken floristischen Verénderungen
durch erhohte Nahrstoffeintrdge iiber atmosphérische Deposition, eine Folge der intensiven
Bioindustrie in dieser Gegend, in den letzten 40 Jahren (u.a. im Kootwijkerzand). Im Rahmen
der forstwirtschaftlichen MaBinahmen im Anfang des 20. Jahrhunderts wurden Exoten wie
Pseudotsuga menziesii, Larix species, Picea abies und Quercus rubra und spiter auch
Amelanchier lamarckii und Prunus serotina, in dichten Bestanden angepflanzt. Auch wurde
Wald auf Privat-Grundbesitz reichlich gepflanzt und gepflegt.
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5.2 Trockenheiden (Calluno-Ulicetea, Calluno-Genistetalia, Calluno-Genistion pilosae)

Genisto anglicae-Callunetum. Landschaftspragend fiir die trockene Heidelandschaft ist das
Genisto anglicae-Callunetum vulgaris. Charakterarten sind die seltenen Genista anglica und
G. pilosa, Cuscuta epithymum und Lycopodium tristachyum. Weitere Arten - neben der
bestandsbildenden Besenheide Calluna vulgaris - sind Carex pilulifera, Potentilla erecta,
Dicranum scoparium, D. spurium (selten), Hypnum jutlandicum, Lophocolea bidentata,
Pleurozium schreberi, Ptilidium ciliare, Cladonia-Arten sowie einige Flechtenarten der
Silbergrasflur (s.u.), ferner Erica tetralix, Molinia coerulea (beide Feuchtezeiger), Danthonia
decumbens (etwas néhrstoffreicher). Vergrasung erfolgt durch Deschampsia flexuosa und
Molinia coerulea. Empetrum nigrum kommt vereinzelt im Kootwijkerzand vor. Die Asso-
ziation ist aus Querco-Fagetum und Betulo-Quercetum entstanden. Die Boden sind Podsole.

Vaccinio-Callunetum. Das Vaccinio-Callunetum ist beschrankt auf die nordlicheren
Stauchmorénen bei Apeldoorn und wird als Ersatzgesellschaft der Deschampsio-Fagetum
betrachtet. Vaccinium myrtillus, V. vitis-idaea und Leucobryum glaucum sind diagnostisch
wichtig. Die Assoziation kommt auf etwas kiihleren und niederschlagsreicheren Standorten
vor. Die Boden sind Podsole.

Unbeweidete Wacholder-Gebiische in Heidelandschaften werden als Dicrano-Juniperetum
klassifiziert (Vaccinio-Piceetea, Vaccinio-Piceetalia, Dicrano-Pinion). Sie sind assoziiert mit
Calluna-Heiden und entwickeln sich oft nach Abwechslung von Uberbeweidung und Unter-
beweidung. Diagnostisch ist die Dominanz von Juniperus communis. Trennarten gegeniiber
den von Rindern beweideten Flachen mit Roso-Juniperetum (Rhamno-Prunetea) sind
bestimmte Bryophyten und Flechten der Calluna-Heide. Die Nadeln von Juniperus communis
und die Struktur der Dicrano-Juniperetum Bestinde beeinflussen sehr stark das Mikroklima
(und Boden). Deswegen werden verschiedene Mikrobiotope mit eigenen Mikrogesellschaften
unterschieden.

5.3 Entwicklungszyklus von Calluna vulgaris

Im Entwicklungszyklus von Calluna vulgaris werden vier Phasen unterschieden: a) Pionier-
phase: 3-10 Jahre alt, ca. 10% Deckung der Vegetation, pyramidenféormiger Wuchs, b) Auf-
bauphase: 7-13 Jahre alt, ca. 90% Deckung der Vegetation, halbkugelige Gestalt, c) Reife-
phase: 12-28 Jahre alt, ca. 75% Deckung der Vegetation, Auseinanderbiegen der Zweige, d)
Degenerationsphase: 16-29 oder mehr Jahre alt, ca. 40% Deckung der Vegetation, allméh-
liches Absterben vom Zentrum der Strducher ausgehend. Die vier Entwicklungstadien von
Calluna vulgaris haben eine charakteristische Begleitflora von Bryophyten und Flechten,
bedingt durch die altersbedingte Strukturverdnderung und der damit verbundenen klimato-
logischen und edaphischen Verdnderungen im Bereich der Pflanze.

5.4 Feuchtheiden und verwandte Gesellschaften (Oxycocco-Sphagnetea, Ericetalia,
Ericion)

Ericetum tetralicis. Das Ericetum tetralicis ist beschriankt auf die wenigen Feuchtbereiche und
ist nicht weit verbreitet. Diagnostische Arten sind Erica tetralix, Gentiana pneumonanthe,
Narthecium ossifragum, Scirpus cespitosus, Carex panicea, Molinea coerulea, Hypnum
imponens, Odontoschisma denundatum und Sphagnen wie Sphagnum tenellum und S.
compactum. Die Boden sind frisch bis nass und néhrstoffarm. Das Grundwasser fluktuiert von
- 50cm bis + 10cm.

Lycopodio-Rhynchosporetum. Diagnostische Arten sind Rhynchospora fusca, Lycopodiella
inundata, Drosera intermedia und Zygogonium ericetorum. Die Gesellschaft wichst auf
sparsam bewachsenen, durch Plaggenhieb oder Tritt verdichteten, oft nassen Bdden im
Ericetum tetralicis. Dariiber hinaus gibt es andere Feuchtbereiche wie z.B. Heideweiher und
deren Randbereiche sowie kleinflachige Flachmoorbereiche (u.a. Deelense Was, Gietense
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Flessen und Zandfles im Deelense Veld des Nationalparks De Hoge Veluwe). Hier wachsen
verschiedene seltene Arten (siche unter 8. Flora).

5.5 Borstgrasrasen (Nardetea, Nardetalia, Nardo-Galion saxatilis)

Die Borstgrasrasen befinden sich sowohl auf trockenen als auch auf feuchten Béden in der
Heidelandschaft auf verdichteten Boden entlang von Wegen und Pfaden. Diagnostische Arten
sind u.a. Nardus stricta, Danthonia decumbens, Potentilla erecta, Galium saxatile, Viola
canina, Arnica montana (selten), Veronica officinalis, Botrychium lunularia, Ophioglossum
vulgare, Potentilla argenteum, Scorzonera humilis, Carex pilulifera, C. ericetorum,
Pedicularis sylvatica und Polygala serpyllifolia und viele andere, oft seltenere Arten. Die
trockenere Gesellschaft wird als Galio hercynici-Festucetum ovinae beschrieben, die
feuchtere als Gentiano pneumonanthes-Nardetum.

5.6 Silbergrasfluren und Sandrasen (Koelerio-Corynephoretea, Corynephoretalia,
Corynephorion)

Spergulo-Corynephoretum canescentis. Die trockenen, sauren und ndhrstoffarmen
Flugsandgebiete der Veluwe werden groBflachig von Silbergrasfluren vom Typ Spergulo-
Corynephoretum gepragt (Abb. 6, 7).

Es sind die Pioniergesellschaften des Sandes und ertragen Hitze und Trockenheit. Erst-
besiedler dieser offenen Sandstellen (Ausblasungen, Aufwehungen) sind v.a. Corynephorus
canescens und Carex arenaria. Das Spergulo-Corynephoretum ist flechtenreich, wobei - im
Idealfall - eine Entwicklung von Moosen (Polytrichum piliferum), Krustenflechten (z.B.
Placynthiella icmalea, Trapeliopsis granulosa) und stift- und becherformigen Cladonien (z.B.
Cladonia floerkeana, C. glauca, C. diversa) bishin zu Rentierflechten (z.B. Cladonia
portentosa, C. arbuscula) stattfindet (von niedrig und bis wenig verzweigt zu hoch und viel
verzweigt). Die Vegetation zdhlt wenig hohere Pflanzen und Moose, aber sehr viele, oft
seltenen Flechtenarten, die insbesondere in den spéteren Sukzessionsstadien aspekt-
bestimmend sind. Weitere Arten sind Rumex acetosella, Campylopus introflexus (neo-
phytisches Laubmoos, Dominanzbestande, Artenriickgang), die Flechten Cladonia chloro-
phaea, C. glauca und C. ramulosa. Die Vegetation wird syntaxonomisch als Spergulo-
Corynephoretum Klassifiziert, wihrend die Silbergrasfluren der Kiistendiinen als Violo-
Corynephoretum Kklassifiziert werden. (Eine rezente syntaxonomische Bearbeitung des
Corynephorion Verband von HENTSCHEL (2011) vereinigt beide Assoziation zu einer
Assoziationen, Racomitrio canescentis-Corynephoretum canescentis).

Diagnostische Arten des Spergulo-Corynephoretum sind: Corynephorus canescens
(dominant), Spergula morisonii, Polytrichum piliferum (dominant), Cladonia zopfii, C.
cervicornis, C. monomorpha, C. strepsilis, C. crispata ssp. cetrariiformis, C. foliacea (lokal),
Cetraria muricata, Stereocaulon condensatum und Pycnothelia papillaria (extrem selten).
Haufige Begleiter: viele Cladonia-Arten mit becherféormigen und stiftférmigen Podetien
Cladonien mit roten und braunen Apothecien, das Kaktusmoos Campylopus introflexus (z.T.
dominant) und die Gréser Agrostis vinealis und Festuca filiformis, und Carex arenaria) (Tab.
1).

Die Assoziation zeigt eine deutliche Sukzessionsreihe, die u.a. von HASSE (2005)
beschrieben wird. Die Silbergrasflur kann sich iiber grasreiche Stadien in einen Sandrasen des
Corynephoro canescentis-Agrostietum aridae Juraszek 1927 Typ (syn: Agrostietum Kobendza
1930) entwickeln und weiter liber Genisto-Callunetum-Stadien zum Betulo-Quercetum (ev.
mit hohem Pinus sylvestris-Anteil, oder reines ,,Pinetum”) oder direkt zum Kiefern-Wald vom
Typ Dicrano-Pinion. Die Bodenentwickung im Laufe der Sukzession nimmt von Regosol
zum Podsol zu.

Die Assoziation wird durch natiirliche Sukzession in ihrer Existenz bedroht, wenn Storung
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durch Beweidung, Tritt, Entfernung Bdumschosslinge, Kahlschlag, Brand etc. abnimmt.
Deswegen wurde im Nationalpark De Hoge Veluwe grof3flachig Kiefern-Wald und Heide mit
den oberen Bodenschichten entfernt um freie Sandflichen zur Wiederbesiedlung mit
Spergulo-Corynephoretum zu initiieren. Das gleiche wird beabsichtigt mit der Entfernung der
lokal grofBflachigen Dominanzbestinde des invasiven neophytischen Mooses Campylopus
introflexus.

Abb. 6: Verdanderungen im Dominanzmuster (1m?) der Flechten-Synusien und Griser in einer Corynephorion-
Flache von 9362m im Oud-Reemsterzand, Nationalpark De Hoge Veluwe (1981-2005). Griin ist Campylopus
introflexus (aus DANIELS et al. 2008).
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Tab. 1: Synoptische Tabelle der Vegetationseinheiten im Gebiet ,,Wildbaan“ im zentralen Bereich des
Nationalparks De Hoge Veluwe (aus HASSE et al. 2002).
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Die Silbergrasflur des Spergulo-Corynephoretum und der Sandrasen des Corynephoro-
Agrostietum aridae JURASZEK 1927) konnen aber wahrscheinlich auch, z.B. durch bestimmte
Witterungseinfliisse oder hohen Wildbestand, Dauergesellschaften (in ,,mosaic pattern')
bilden, wie z.B. im Oud Reemsterzand im Nationalpark De Hoge Veluwe.

Corynephoro-Agrostietum aridae JURASZEK 1927 (syn. ,,Agrostietum coarctatae’ auct.).
Die Sandrasen Assoziation wird schwach charakterisiert durch die relative Dominanz
(Préferenz) von Agrostis arida und Festuca filiformis. Die Flechten treten bedeutend weniger
in Erscheinung, typische Charakterarten der Silbergrasflur fehlen, dagegen sind Cladonien der
Cladina-Gruppe (Rentierflechten s.str.) stdrker vertreten. Im Kootwijkerzand und
Nationalpark De Hoge Veluwe sind die Sandrasen kleinflichig in leichten
Geléndeniederungen (blown-outs) in stabilen Silbergrasfluren sowie auch an Weg- und
Waldrdndern entwickelt. Der Standort ist etwas humusreicher und feuchter als bei den
typischen Silbergrasfluren.

6 Entstehung des Nationalparks de Hoge Veluwe

Wie iiberall auf den hoher gelegenen Sandbdden der Veluwe war der ,,Nationalpark De Hoge
Veluwe” Anfang des 19. Jahrhunderts eine halb-natiirliche Landschaft, entstanden durch die
ehemalige Landnutzung des Heidebauerntums. Durch lokal zu intensive Beweidung und/oder
Plaggenstich wurde das Podsol-Bodenprofil zerstort und die darunter liegenden Decksande
verweht. Es entstanden ausgedehnte Flugsandbereiche. Wenig Wald war immer vorhanden:
Hecken um die Acker, Niederwald um die Ortschaften und hier und da wurden Kiefernwilder
gepflanzt, um den Sandverwehungen Einhalt zu gebieten. Auf die Hoge Veluwe gab es um
1830 etwa 400 ha Wald, 5100 ha waren waldfrei mit nacktem Sand oder bewachsen mit
Zwergstrauchern oder Grésern (Abb. 7).

Abb. 7: Ausgewehte Sandlandschaft mit Mosaik von flechtenreichen Corynephorion und Genisto-Callunion
Vegetation im Oud-Reemsterzand, im Nationalpark De Hoge Veluwe. (Foto: FJAD, Juli 2010).
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Das Gebiet wurde von den Ortschaften Hoenderloo (NO), Deelen (O), Schaarsbergen, Oud
Reemst (S) und Otterlo (NW) umrahmt. Die ersten Bepflanzungen wurden ab 1878 durch
ehemalige Bewohner und die “Heidemaatschappij” mit Kiefern (Pinus sylvestris) durchge-
fithrt. Die Heiden verloren ab 1850 ihre landwirtschaftliche Funktion (Kunstdiinger). Heide-
flichen wurden kultiviert und in landwirtschaftlich genutzte Flichen umgewandelt, oder sie
wurden mit Wald bepflanzt, vor allem durch reiche Leute aus dem Westen der Niederlande.
Sie kauften Grundstiicke zur Holzproduktion. Auch Arbeitsbeschaffungsziele spielten dabei
eine Rolle. Auf den armen Sandbdden wurden Kiefern gepflanzt, spéter auch andere Baum-
arten, auf den etwas besseren Béden auch Buchen und Eichen. Im Nordosten und Siiden des
Gebietes entstanden ,,parkartige Walder” mit Alleen, durchmischt mit kleinen Ackerflachen.

Der nachfolgende Text wurde fast komplett aus dem Allgemeinen Fiithrer De Hoge Veluwe
1994, mit Text durch W. ALINGS, {ibernommen:

,Der Nationalpark ist die Hinterlassenschaft des Ehepaares Kroller-Miiller und zugleich
der grofite Naturpark des Landes, der von einer Stiftung verwaltet wird. Die berithmte
Kunstsammlung, die im Krdller-Miiller-Museum untergebracht ist, gehdrt zu diesem
Nachlass. Helene Miiller wurde 1869 in der Ndhe von Essen geboren. Ihr Vater leitete einen
Hiittenbetrieb. Sie wuchs als Tochter eines achtbaren Kaufmanns auf, der einen Teilhaber in
Rotterdam hatte. Als sie 19 Jahre alt war, begegnete sie Anton Krdller, Bruder des
holldndischen Direktors, der voriibergehend im deutschen Betrieb titig war. Nach ihrer
Hochzeit lielen sich beide in Rotterdam nieder, wo Anton Kroller Prokurist der Firma W.H.
Miiller & Co wurde. Ein Jahr spidter starb Helenes Vater. Antons Bruder zog sich
krankheitsbedingt aus dem Betrieb zuriick. Der 27 jéhrige Anton wurde Leiter eines
Betriebes, den er mit seiner Frau Helene zu einem der groften Konzerne der Niederlande
ausbaute. Die Multinational betrieb Handel, hatte Erz- und Kohlengruben verschiedenen
Lander und Interessen in Russland und Siidamerika. Die weltweiten Tatigkeiten brachten
regelrechte Schitze ein. Das Ehepaar hatte ein Lebensziel, das auf dem Hoge Veluwe feste
Gestalt angenommen hat. Das Traumbild, dem jahrelang nachgejagt wurde, ist heute
Wirklichkeit. ,,Dann wird es eine groBe Lehre sein, wie weit es eine Kaufmannsfamilie zu
Beginn des Jahrhunderts an innerer Bildung gebracht hat“, schrieb Helene Krdller-Miiller.
Dieser Vision lag ein Gedanke zugrunde, namentlich der des 6ffentlichen Wohls. Er sammelte
Odland, sie sammelte Kunst, wobei beides Ideal war, im besondere die Einheit von Natur und
Kultur hervorzuheben. Zwischen 1910 und 1928 wurden die Flichen der heutigen Hoge
Veluwe allméhlich zusammengekauft von Herrn Kroller. Die Wiederbewaldung wurde
weitergefiihrt von deutschen Forstwirtschaftlern.

Es wurden weitere Arten angepflanzt, auch Exoten: Pseudotsuga menziesii, Larix species,
Picea abies und Quercus rubra, Amelanchier lamarckii, Prunus serotina ("Waldicker”).
Spontane, natiirliche Waldentwicklung fand auf den Heiden und Sandfldchen durch natiirliche
Aussaat von Pinus sylvestris aus Anpflanzungen statt. Im Jahre 1935 wurde das gesamte
Gelande durch die Stiftung ,,Het Nationale Park De Hoge Veluwe™ geschiitzt. Die
Kunstkollektion wurde dem Staat unter Bedingungen iibertragen, dass hierfiir im Park ein
Museum gebaut werden sollte. Sommer 1938 wurde das Museum ge6ffnet, bis zu ihrem Tod
in 1939 war Helene Kroller-Miiller Direktorin. Anton starb 1941. Beide liegen begraben auf
dem ,,Franse Berg", eine bewaldete eine Sanddiine.*

7 Die heutige Situation

Der Nationalpark De Hoge Veluwe ist der gro3te Naturpark in Privatbesitz der Niederlande
und umfasst heute insgesamt etwa 5.500 Hektar, davon 1.500 ha Kulturwald und 1.200 ha
natiirlichen Kiefernwald, entstanden aus fritheren Kiefernpflanzungen. Der Rest besteht aus
Heiden mit wenig Feuchtbereichen und Grasflichen, und Flugsandbereichen, die vor hundert
Jahren noch 75% des Gebietes bedeckten. Der Wildbestand enthélt Rothirsch, Reh, Wild-
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schwein und Mufflon. Der Park kombiniert Natur, Kunst, Architektur und Bildung. Es gibt
das international bekannte Kroller-Muller Museum, Skulpturen, Jachtschlof8 St. Hubertus, das
Besucherszentrum/Museonder und viele Moglichkeiten die Natur zu erkunden.

In den Jahren 1950-1960 gab es einen Wandel in der Zielsetzungen der Forstverwaltung
des Parks. Neben Holzproduktion wurde die Erholung immer wichtiger. Es wurde angestrebt,
einen floristisch und strukturell variierten Waldbestand zu schaffen mit Abwechslung von hell
und dunkel und offen und dicht. Auch beeinflusst durch die schweren Stiirme 1972 und 1973
trat die Stabilitit des Okosystems Wald mehr und mehr in den Vordergrund: Austausch von
Exoten durch einheimische Arten, Erhohung der Biodiversitit durch Alt- und Totholz,
natiirliche Verjlingung. Die Holzproduktion gerdt immer mehr in den Hintergrund.

Die oben geschilderten Entwicklungen lassen jetzt drei "Waldtypen” erkennen.

1. Parkforst: Ein Park-dhnlicher Wald mit hohem &dsthetischen Wert und Exoten in der
Néhe von Museum und Jagdschloss.

2. Naturwald: Ein natiirlich (besser spontan) entstandener Wald typisch flir die
Standortsverhiltnisse. Auf den armen Sandbdden sind es Kiefernwélder (Pinus sylvestris), auf
den etwas reicheren Bdden Laubwilder (Betulo-Quercetum, Querco-Fagetum) mit
heimischen Arten, z. T. durchsetzt mit Exoten, auch Strauchern (Prunus serotina,
Amelanchier lamarckii) durch spontane Aussaat.

3. Ehemalige Produktionsforste: Sie sollten den &sthetischen Wert der Landschaft erh6hen
oder/und wurden zur Holzproduktion angelegt. Es sind meist Monokulturen mit Bdumen
gleichen Alters. Sie befinden sich im Nordosten und Siiden des Parks. Zielsetzungen des
zukiinftigen Managements sind folgende:

Parkforst: Das Management ist auf Erhalt und Erhéhung der Attraktivitét fiir die Erholung
ausgerichtet. Die Erholungsfunktion ist hier zentral: Kleinflichige Verjiingung, wo
notwendig, Erhaltung von Abwechslung in Arten, Alter, Farben, offenen Rdumen und dicken,
monumentalen Baumen, wenig Totholz.

Naturwald: Naturwerte sind hier primdr. Das Management ist ausgerichtet auf eine
natiirliche Vegetation mit einheimischen Arten: Juniperus communis-Gebiische, Eichen-
Birkenwilder, Kiefern-Wilder. Auch sehr alte Produktionsforste mit natiirlichem Charakter
werden weiter ,,renaturiert”.

Multifunktionaler Wald/Forst: Umwandlung von ehemaligen Produktionsforsten. Die Ziele
Naturwert, Erholung und landschaftliche Werte sind hier gleichrangig. Kulturhistorisch
wichtige Strukturen (Hecken, ehemalige Niederwilder, Acker und Alleen) sollen erhalten
bleiben. Die Holzproduktion steht in hier an letzter Stelle.

Die Erhaltung, Herstellung und Entwicklung wertvoller Landschaftsstrukturen basiert auf
wissenschaftlichen Grundlagen, die von Universitdten, Forschungsinstituten und engagierten
ehrenamtlichen Einsatz der vielen Arbeitskreise der Vereinigung ,,Vrienden van de Hoge
Veluwe™ geleistet wird.

Das Management der nicht bewaldeten Flichen wurde intensiviert. Die Beweidung durch
GroBwild, etwa 200-250 Rothirsche, 150-200 Mufflons (ausgesetzt 1921), 150-175 Rehe und
50-100 Wildschweine tragen nur zum Teil zur Erhaltung der offenen Bereichen bei. Zu Zeiten
der traditionellen Bewirtschaftungsweise, Beweidung mit kleinflichigem Plaggen, Mahen und
Brennen, fand durch vegetative Verjiingung und generative Vermehrung eine stindige
Regeneration der Heide statt. Der flir Calluna vulgaris charakteristische persistente
Samenspeicher ermoglicht eine gute generative Regeneration. An die Stelle traditioneller
Bewirtschaftungsformen miissen heute PflegemaBnahmen treten, um eine Uberalterung,
Vergrasung (v.a. mit Deschampsia flexuosa und Molinia coerulea) und Verbuschung zu
verhindern sowie vergraste Bestinde in vitale Zwergstrauchheiden zuriickzufiihren. Dabei
steht an erster Stelle, dem ,,Okosystem Heide" Nihrstoffe zu entziehen. Unabdingbar fiir den
Erfolg der MaBnahmen ist nicht zuletzt eine Reduzierung des heutigen Stickstoffeintrages aus
der Atmosphére. Mogliche Methoden der Pflege sind Brand, Beweidung, Mahd und Plaggen,
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die letztere wird im Nationalpark De Hoge Veluwe als erfolgreichste betrachtet und
grofiflichig praktiziert und jetzt wird lokal als Experiment mit Rindern (,,Schotse
Hooglanders*) nachbeweidet.

Durch groBflachiges Entfernen in 2001 und 2002 der Vegetation und oberen Bodenschicht
wurden offenen Flichen zur Neubesiedlung der Corynephorion-Gesellschaften geschaffen.
Kiefern werden in Flugsandgebieten geschlagen und jetzt werden auch Corynephorion-
Bestinde, die mit Campylopus introflexus zugewachsen sind, abgeplagt z. B. im Gebiet
Otterlose Zand.

8 Flora

Die Flora des Nationalpark zihlt etwa 500 hohere Pflanzen Arten; davon werden 25 als Rote
Liste Arten in den Niederlanden gefiihrt. Es sind Carex ericetorum, Scorzonera humilis und
Arnoseris minima (Kategorie 1), Ranunculus ololeucos, Cuscuta epithymum, Lycopodium
clavatum und Diphasiastrum tristachyum (Kategorie 2), Eriophorum vaginatum, Pedicularis
sylvatica, Carex pallescens, Botrychium Ilunularia, Polygala serpyllifolia, Potamogeton
polygonifolius, Dactylorhiza maculata ssp. elodes, Dactylorhiza maculata ssp. praetermissa,
Rhynchospora fusca, Narthecium ossifragum, Illecebrum verticillatum, Sherardia arvensis,
Centaurium erythraea, Juniperus communis und Lycopodiella inundata (Kategorie 3) und
Oreopteris limbosperma und Lycopodium annotinum (Kategorie 4) (VAN RUSWIIK 1999).
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