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Vegetations- und populationsbiologische Untersuchungen
zur Dynamik von Naturwaldzellen und Windwurfflichen in
Nordrhein-Westfalen

— Frank Apffelstaedt und Karl-Georg Bernhardt -

Zusammenfassung

In einem als Naturwaldreservat ausgewiesenen, relativ naturnahen Rotbuchenwald (Galio odorati-Fa-
getum) mit kontinuierlicher Waldgeschichte in den Stemweder Bergen (Nordwest-Deutschland) wurde
die Vegetation und das Diasporenpotential des Bodens von 135-170jhrigen Waldbereichen und von Suk-
zessionsflichen (ungeraumte Windwurfflichen) vergleichend untersucht.

Die Vegetation der Waldflachen weist das typische Arteninventar eines Galio odorati-Fagetum Soug-
nez et Thill 1959 auf. Die Windwurfflichen zeigen in den schattigen Bereichen eine Artengemeinschaft,
die sich dem Galio aparine-Impatientetum noli-tangere Tiixen 1975 zuordnen lif}t, an sonnigen Standor-
ten hat sich eine Urtica-Rubus-Flur entwickelt.

Der Boden sowohl der Wald- als auch der Sukzessionsflichen erweist sich als sehr diasporenreich.
Quantitativ dominiert aufgrund sehr grofier Diasporenmengen der Flatterbinse (Juncus effusus) die sozio-
logische Gruppe der Schlagflurarten (Epilobietea angustifolii) bzw. Schlagflurbegleiter. Qualitativ (Arten-
zahl) iiberwiegen die Waldarten. Tendenziell ist der Grofiteil der Arten, die in der Vegetation auftreten,
auch im Diasporenvorrat vorhanden, oft in Korrelation mit ihrer Artmachtigkeit. Das Diasporenreservoir
der Sukzessionsflachen ist gegeniiber dem der Waldbereiche grofler, im Wald iiberwiegt die vegetative
Ausbreitung und Vermehrung. Eine zweimalige Bodenprobennahme (Frihjahr und Herbst) konnte Hin-
weise auf den Strategietyp geben, den einige Arten verfolgen. Einige sich fakultativ generativ ausbreitende
Arten (z. B. Stachys sylvatica, Milium effusum, Rubus spp.) bilden persistente Diasporenbanken in Ab-
hingigkeit ihres Standorts. Persistente Diasporenbanken von Waldarten zeichnen sich durch ihre relativ
geringe Diasporenmenge und durch vergleichsweise grofie Diasporen aus.

Die Diasporenuntersuchungen in der untersuchten Waldgesellschaft erméglichen eine Bewertung des
Bestandes auf seine Naturnihe und geben Einblick in dessen Nutzungsgeschichte. Der Vergleich zwi-
schen riumlich benachbarten Wald- und Sukzessionsflachen weist auf eine geringe primire Bedeutung des
Diasporenpotentials des Bodens bei der Vegetationsentwicklung auf ungeraumten Windwiirfen direkt
nach der Storung (Sturm) hin. Gefahrdete Arten, deren Etablierung in der Vegetation durch Management-
mafinahmen eine Bereicherung wire, wurden nicht nachgewiesen. Hierbei ist zu beriicksichtigen, daf§ die
Ergebnisse der Diasporenuntersuchung aufgrund der punktuellen Probennahme nur einen Ausschnitt der
gesamten Naturwaldzelle zeigen.

Abstract: On forest vegetation and population biology. — Contribution to the
investigation of dynamics in natural forest reserves and wind damaged successional
areas in Nordrhine-Westfalia.

In a natural forest reserve with a continuous forest history near Osnabriick, northwest Germany, the
vegetation and seed content of the soil were studied in the 135-t0-170-year-old wooded areas as well as in
uncleared wind-damaged areas (successional areas).

The forest vegetation belongs to a Galio odorati-Fagetum Sougnez et Thill 1959. Shaded successional
areas show a plant community similar to a Galio aparine-Impatientetum noli-tangere Tiixen 1975. In
sunny areas a Urtica-Rubus thicket has developed.

The soil of the both wooded plots and the wind-damaged areas is comparatively rich in buried seeds.
Because of the very great seed content of Juncus effusus, the sociological group of Epilobietea angustifolii
predominates in quantity; forest species (Querco-Fagetea), however, are the most numerous. Most of the
species occuring in the actual vegetation could also be found in the soil seed pool, often correlating with
their cover. Due to the predominance of vegetative dispersal and reproduction in forests, the soil seed con-
tent in successional areas examined was larger. Some species may disperse generatively and form persistent
seed banks dependent on their sites (shaded or sunny, e. g. Stachys sylvatica, Milium effusum, Rubus spp.).
Persistent seed banks of forest plants are characterized by low seed densities and comparatively large dias-
pores.
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Studying the seed pool of the forest soil makes it possible to evaluate these areas with respect to their
closeness to a natural state and their forest history. The comparison between neighbouring wooded and
wind damaged areas indicates that the soil seed pool is not so important for the development of the vegeta-
tion of uncleared wind-damaged areas directly after disturbance (storm). Seeds of endangered or rare
species, whose establishment within the vegetation with the help of management activities would be an en-
richment, could not be found. So the management of vegetation as part of nature and species conservation
seems to be less important too. However, due to the methods employed, the results of this study represent
only a sample of the total range of natural forest conditions.

Einleitung

Bisher ist wenig bekannt, wie die natiirliche Regeneration in den durch Seneszenz von Biu-
men oder durch Sturm und Feuer geschaffenen Licken natiirlicher Waldokosysteme in Mittel-
europa ablauft. Die Lichtungen in den heutigen Wirtschaftsforsten gehen tiberwiegend auf
Kahlschlage und Windwiirfe zuriick, nicht durch Zusammenbruch von Baumgruppen durch
Uberalterung. Nach dem Bundeswaldgesetz (§ 11) sind jedoch kahlgeschlagene oder durch
Sturmwurf beeintrachtigte Flachen in angemessener Frist wieder aufzuforsten. Der Auffor-
stung geht in der Regel eine Raumung der Fliche voraus, durch die der natiirlichen Entwick-
lung Einhalt geboten wird.

Gegenstand dieser Untersuchung ist der Vergleich der Vegetation und des Diasporenpo-
tentials eines 135-170jahrigen, relativ naturnahen Buchenwaldes mit nicht aufgearbeiteten
Windwurfflichen innerhalb dieses Waldes, der eine kontinuierliche Waldgeschichte aufweist
und als Naturwaldzelle ausgewiesen ist. Naturwaldzellen, auch Naturwaldreservate, Bannwil-
der oder Totalreservate genannt, sind ehemals bewirtschaftete naturnahe Waldbestinde, die ge-
genwartig und zukinftig ihrer ungestorten natiirlichen Entwicklung tiberlassen bleiben. Ein
Ziel des Schutzes dieser Wilder ist es, auf Dauer natiirliche Waldlebensgemeinschaften und de-
ren Arten- und Formenmannigfaltigkeit wiederherzustellen, urwaldihnliche Wilder ent-
wickeln zu lassen (WOLF & BOHN 1991).

Nur wenige Autoren (z. B. FISCHER 1987) haben bisher das Diasporenpotential von
Laubwaldgesellschaften mit einer kontinuierlichen Waldgeschichte erforscht. Zahlreiche Un-
tersuchungen wurden entweder in Koniferenbestinden durchgefiihrt (z. B. KELLMANN
1970, 1974; MOORE & WEIN 1977; GRANSTROM 1982) oder an Waldstandorten, die zu-
vor unter landwirtschaftlicher Nutzung standen (z. B. OLMSTED & CURTIS 1947; LI-
VINGSTON & ALLESSIO 1968; HILL & STEVENS 1981). Allen bisher untersuchten Wil-
dernist eine sehr intensive Nutzung in der Vergangenheit gemeinsam, im Gegensatz zur Wald-
gesellschaft der vorliegenden Arbeit. Aus den Studien in diesen Wirtschaftswildern lassen sich
daher nur sehr begrenzt Riickschlusse auf die Vegetationsdynamik in natarlichen Waldgesell-
schaften ableiten.

Die unterschiedliche Vegetationsentwicklung auf abgeraumten und belassenen Windwurf-
flichen wurde bereits von FISCHER et al. (1990) dokumentiert. Der folgende Vergleich zwi-
schen der Vegetationszusammensetzung von Waldflichen und benachbarten Windwurffla-
chen und deren Diasporenpotential des Bodens sowie die Bedeutung des Diasporenspeichers
fir die Regeneration der durch Sturm geschaffenen Sukzessionsflichen fand jedoch bisher kei-
ne Beachtung.

Das Untersuchungsgebiet

Geographische Lage

Die untersuchte Naturwaldzelle (Nr. 35) liegt auf dem Ostenberg, dem 6stlichen Auslaufer
der Stemweder Berge, eines Hohenzuges, der sich in der Norddeutschen Tiefebene zwischen
Dimmer See und Wiehengebirge, etwa 15 km westlich vom Ort Rhaden (Nordrhein-Westfa-
len, Kreis Minden-Liibbecke), in nordost-siidwestlicher Richtung bis zu einer Héhe von 183 m
tber NN erhebt (Abb. 1).
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Abb. 1: Geographische Lage der Stemweder Berge im Raum Nordwestdeutschland (Pfeil).

Die Gauf$-Kriiger-Koordinaten sind: TK 25, Nr. 3516 (Lemférde), 62,70 R, 813,42 H.

Naturrdumlich gehért dieser bewaldete Hohenzug zur Rhaden-Diepenauer Geest (MEI-
SEL 1959; MEYNEN & SCHMITHUSEN 1959-62). Der grofiere (stidliche) Teil der Stemwe-
der Berge liegt auf dem Gebiet Nordrhein-Westfalens, die Grenze zu Niedersachsen fiihrt
durch das nérdliche Waldgebiet. Der 135-170jahrige Buchenbestand der nordrhein-westfi-
lischen Naturwaldzelle stockt in einer Hohenlage von 100-120 m iiber NN, das Gelinde ist
eben bis maflig nach Norden abfallend. Die Gesamtfliche der Naturwaldzelle betrigt 12,4 ha
und beinhaltet eine Kernfliche von 4 ha (4x1 ha), wobei 1 ha davon als Schutz vor Wildverbif§
gegattert ist (Abb. 2) (BUTZKE et al. 1981).

Geologie, Boden und Potentielle natiirliche Vegetation

Der geologische Aufbau der Stemweder Berge wird durch Schichten aus glaukonithalti-
gem, kieseligem Kalkstein (Kalkmergel) aus der Oberkreide (Campan) aufgebaut (HESE-
MANN 1975). Typisch fir Kalkmergelgestein ist ein Carbonatgehalt von unter 75%
(SCHACHTSCHABEL et al. 1992). Der Hohenzug stellt als Kreideinsel den Rest einer ehe-
mals grofleren Kreidescholle dar (Dammer Oberkreidemulde) und verzeichnet damit auch das
nordlichste Vorkommen der Oberkreide (WORTMANN 1964, HESEMANN 1975).

Als vorherrschende Bodentypen liegen eutrophe Braunerden vor, die sich durch mittlere
Entwicklungstiefe und tiberwiegend miffigen Basenreichtum im Oberboden auszeichnen.

Die potentielle natiirliche Vegetation der Stemweder Berge wird von Perlgrasbuchenwail-
dern (Melico-Fagetun) und Buchenmischwildern gebildet (TRAUTMANN 1966), wobei
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TRAUTMANN das Melico-Fagetum noch als Einheit des Galio odorati-Fagetum (Waldmei-
ster-Buchenwald) und des Hordelymo-Fagetum (Waldgersten-Buchenwald) auffafit. Der Ho-
henzug ragt somit als Buchenwaldinsel innerhalb der potentiellen Vegetation aus der Rhaden-
Diepenauer Geestniederung heraus.

Klima und Witterung

Das Untersuchungsgebiet liegt im atlantisch-subatlantisch gepragten Klimabereich.

Die mittlere Jahrestemperatur betragt 9,6 °C (1972-1993). Die mittlere Niederschlagssum-
me/Jahr liegt bei 693 mm (1972-1993). Das Untersuchungsjahr 1994 zeichnete sich durch eine
lange, heiffe und trockene Sommerperiode aus. Trotz dieser Trockenperiode lag die Jahressum-
me der Niederschlige (851 mm) um 158 mm Uber dem langjahrigen Mittel (WETTERAMT
ESSEN). Besonders die Monate Januar, Marz und September waren mit sehr hohen Nieder-
schlagsmengen fiir diesen Uberschuf} verantwortlich.

Bestandesgeschichte des Waldes

Historische Aufzeichnungen belegen, dafl der Wald des Ostenberges mindestens seit Mitte
des 16. Jahrhundert durch einen hohen Anteil an Rotbuche geprigt ist (HESMER &
SCHROEDER 1963), wahrscheinlich aber schon seit Einzug der Buche in den Naturraum
wiahrend der Bronzezeit (FIRBAS 1949, 1952). Aus diesen historischen Beschreibungen geht
hervor, daf§ das Gebiet viele Jahrhunderte hindurch landesherrlicher Privatbesitz des Fiirsten-
tums Minden gewesen ist und daher relativ schonend bewirtschaftet wurde. Von den Gemein-
schaftswaldungen der Stemweder Berge, die im 16.-18. Jahrhundert durch waldschadigende
Nutzungen wie Waldweide und Plaggenwirtschaft sowie durch Rodungen, besonders zu
Kriegszeiten, starke Verwiistungen zeigten, scheint sich der gute Waldzustand des Ostenber-
ges abgehoben zu haben (HESMER & SCHROEDER 1963; WINDHORST 1969).

Der heutige Buchenbestand geht vowiegend auf die natijrliche Verjiingung des fruheren
Waldes zurtick, einzelne Liicken in den Verjingungsflichen wurden durch Pflanzung (z. T.
mit Eiche, Fichte, Lirche) aufgefullt. 1885 war der Bestand im wesentlichen verjiingt und wies
im Suidteil der Fliche Buchen im Alter von 10-25 Jahren auf, im Nordteil einen 25-60jdhrigen
Buchen-Stangenholzbestand. 1952 war der Gesamtbestand voll geschlossen (BUTZKE et al.
1981).

Mit Einrichtung der Naturwaldzelle im Jahr 1974 ist jegliche forstwirtschaftliche Nutzung
des Waldes eingestellt worden, seitdem bleibt der Waldbestand der ungestdrten biologischen
Entwicklung tiberlassen. Durch Sturmereignisse im November 1972 und Januar 1976 sind im
ehemals geschlossenen, heute 135-170jahrigen Bestand grofiere Windwiirfe entstanden, wo-
durch der Wald stark aufgelichtet worden ist. Ein weiterer Orkan im August 1987 rif§ erneut
Liicken in den Buchenbestand und vergrofierte vorhandene Lichtungsbereiche um ein Vielfa-
ches, so dafl nun Sukzessionsflichen unterschiedlichen Alters vorhanden sind. Ein Teil dieser
Windbruchflichen sind Bestandteil der vorliegenden Untersuchung. Die Lage der Sukzessi-
onsflichen innerhalb der Naturwaldzelle ist Abb. 2 zu entnehmen.

Untersuchungsmethoden

Erfassung der Vegetation

Zur pflanzensoziologischen Einordung des untersuchten Buchenwaldes erfolgten insgesamt zehn Ve-
getationsaufnahmen auf jeweils 625 m? (25x25m) grofien Aufnahmeflichen innerhalb des geschlossenen
Buchenbestandes (Flichen W 1-10 in Abb. 2) und 8 Aufnahmen auf den Sukzessionsflichen nach
BRAUN-BLANQUET (1964). Die Vegetation der Sukzessionsflichen wurde jeweils auf 100 m? grofien
Flichen aufgenommen (Sf 1 - Sf 7). Die Heterogenitit der Lichtungen durch umgestiirzte Biume erlaubte
keine gréferen Aufnahmeflichen und fihrte haufiger zur Auswahl nicht quadratischer Probeflichen. Die
Flichen Sf 1 - Sf 3 liegen innerhalb des 1000 m? grofien Lichtungsbereiches S I (Abb. 2), die Flichen Sf 4 —
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Abb. 2: Lage der Aufnahmeflichen im Untersuchungsgebiet sowie Anordnung der Probeflichen (100 m?) und
-quadrate (1 m?) der Diasporenuntersuchung.
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Sf 6 sind Teilflichen der ebenfalls 1000 m? grofen Sukzessionsfliche S I1 (Abb. 2). Die Gréflenangaben be-
ziehen sich auf die abgesteckte Flichenabgrenzung, die Gesamtfliche dieser Sukzessionsbereiche umfaft
jeweils 1500-2000 m?.
Bei der Abschitzung der Deckungswerte von Arten wurde die verfeinerte Skalierung von BARK-
MAN et al. (1964) verwendet:
Mittl. Abundanzwert

r 1 Individuum / Aufnahmefliche, sehr sporadisch

+ 2-5 Individuen / Aufnahmefliche, Deckung <5% 0,1%
1 6-50 Individuen / Aufnahmefliche, <5% 2,5%
2m 50 Individuen / Aufnahmefliche, <5% 2,5%
2a Individuenzahl beliebig, Deckung 5-15% 10,0%
2b “ 16-25% 20,0%
3 26-50% 37,5%
4 51-75% 62,5%
5 76-100% 87,5%

Zur Typisierung der Phytozonosen und des Diasporenvorrates einzelner Flichen wird das jeweilige
Arteninventar soziologischen Artengruppen zugeordnet.
Unterschieden werden (vgl. DIERSCHKE 1988):
. Schlagpflanzen (Epilobietea angustfolsi)
. Ruderalpflanzen u. &. (Artemisietea vulgaris, Galio-Urticetea)
. Griinlandpflanzen i. w. S. (Molinio-Arrbenatheretea)
. Waldpflanzen (Querco-Fagetea i. w. S.)

Bei der Berechnung der prozentualen Anteile einzelner Artengruppen werden die Deckungsgradsum-
men (ohne Baumschicht) beriicksichtigt. Es gelten die genannten mittleren Abundanzwerte (nach
TUXEN & ELLENBERG 1937).

Erfassung des Diasporenreservoirs im Boden

Probennahme

Zur Erfassung des Diasporenvorrates im Boden wurden nach der Methode von BERNHARDT &
HURKA (1989) in den 625 m? grofien Waldaufnahmeflichen W 1 und W 2 (Abb. 2), in denen zuvor je-
weils zwei 100 m? grofle Areale abgegrenzt wurden (W 1a/W 1b bzw. W 2a/W 2b), und in den 100 m?
groflen Sukzessionsbereichen Sf 1 und Sf 2 (auf Lichtung S I) sowie Sf 4 und Sf 6 (auf Lichtung S I) je zwei
1 m? grofle Quadrate abgegrenzt (Abb. 2). Aus den insgesamt 16 Quadraten (8 im Wald, 8 auf Lichtungen)
wurden nach dem Zufallsprinzip je 30 Proben mit dem Bohrstock (nach Piirckhauer) aus einer Tiefe von
15 cm entnommen, die Proben eines Quadrates als Mischprobe in Plastiktiiten gefiillt und trocken gela-
gert.

Die Entnahme der Bodenproben erfolgte Mitte April (Frithjahrsprobe) und Mitte Oktober 1994
(Herbstprobe).

Ausspiilverfahren

Die Erfassung des Diasporenreservoirs des Bodens erfolgte durch das Trennen der Samen und Friichte
vom Bodenmaterial im Ausspiilverfahren (ROBERTS 1981; BERNHARDT 1987; BERNHARDT &
HURKA 1989). Von jeder Mischprobe wurden je 2 x 250 ml Bodenmaterial (Parallelproben) mit einem
Wasserstrahl durch einen Siebsatz mit sechs verschiedenen Maschenweiten (2; 1; 0,71; 0,5; 0,2; 0,1 mm) ge-
spiilt. Die in den jeweiligen Sieben zuriickbleibenden Fraktionen wurden auf Filterpapier geschwemmt.
Aufgrund der grofien Menge an feinen Bodenpartikeln wurden die Fraktionen der Siebe mit den kleinsten
Maschenweiten (0,2 und 0,1 mm) nach der Siebtrennung in einem Glasbehilter mit einem Wasserstrahl
aufgewirbelt, die Uberstinde dekantiert und ebenfalls auf Filterpapier gespiilt. Diese Methode eignet sich
zur Trennung der schweren mineralischen Partikel von den leichteren organischen Bestandteilen, in denen

sich die Diasporen befinden (ROBERTS 1981).
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Aus den unterschiedlichen Fraktionen der Siebe wurden unter dem Binokular die enthaltenen Diaspo-
ren direkt ausgezahlt, determiniert und einem Keimfzhigkeitstest unterzogen, um den Anteil der tatsich-
lich keimfahigen Diasporen abzuschatzen.

Zerstorte und beschidigte Samen und Friichte sind nicht beriicksichtgt worden. In die Auswertung
gingen nur die Diasporen von Spermatophyten.ein, die nach ihrem dufieren Erscheinungsbild und nach ei-
nem leichten Drucktest als offensichtlich lebensfihig — ,apparently viable* (vgl. ROBERTS &
RICKETTS 1979) betrachtet werden konnten.

Test auf Keimfihigkeit

Im Keimfahigkeitstest wurden die offensichtlich lebensfihigen Diasporen in geschlossenen Petrischa-
len auf Filterpapier ausgelegt, durch Einspriihen mit destilliertem Wasser stindig feuchtgehalten und fiir
30 Tage im Gewichshaus ausgestellt. Die Minimumtemperatur im Gewichshaus lag nachts bei 14 °C,
tagsiiber bei 18 °C, die maximale Temperatur bei etwa 24 °C. Sowohl bei der Friihjahrs- als auch bei der
Herbstprobe war eine Zusatzbeleuchtung mit einer Lichtphase von 12 Std. eingeschaltet. Als erfolgreiche
Keimung wurde der erkennbare Durchbruch der Radikula gewertet (vgl. ISTA 1966; BERNHARDT
1987; URBANSKA 1992).

Bei keimfihigen, aber schwer identifizierbaren Samen wurde der Keimling bis zu seiner Bestimmbar-
keit herangezogen, z. B. bei der Unterscheidung der Samen verschiedener Juncus-Arten. Die Samen von
Juncus effusus und J. conglomeratus wurden zusammengefaflt, da sie aufgrund ihrer morphologischen
Ahnlichkeit bei der verwendeten Vergréfierung unter dem Binokular nicht zu unterscheiden sind (vgl. FI-
SCHER 1987). Im folgendem werden diese Diasporen nach der ersten Art bezeichnet, da unter den keim-
fahigen Individuen Juncus effusus dominierte ( 95%).

Vegetationscharakter

Tabelle 1 gibt eine Ubersicht der Vegetationsverhaltnisse im geschlossenen Altholzbestand
der Naturwaldzelle Ostenberg. Pflanzensoziologisch lafit sich der Wald als Galio odorati-Fa-
getum Sougnez et Thill 1959 em. im Sinne von DIERSCHKE (1989) beschreiben.
DIERSCHKE unterscheidet bei den artenreichen Buchenwald-Gesellschaften Nordwest-
deutschlands drei Assoziationen: Das Carici-Fagetum Moor 1952 auf relativ extremen, warm-
trockenen Kalkhingen, das Hordelymo-Fagetum Kuhn 1937 basenreicher Rendzinen bis
Braunerden und das Galio odorati-Fagetum Sougnez et Thill 1959 basenirmerer Braun- und
Parabraunerden. Das bisher haufig als Einheit gesehene, umfassendere Melico-Fagetum wird
aufgegeben (DIERSCHKE 1989; OBERDORFER 1992). Gegenuber dem Hordelymo-Fage-
tum wird das Galio odorati-Fagetum vorwiegend negativ abgegrenzt (Fehlen anspruchsvoller
Arten); es gibt also keine eigenen Assoziationscharakterarten. Anhand der Vegetationsaufnah-
men (Tab. 1) ist ersichtlich, dafl anspruchsvolle Arten wie Hordelymus enropaeus, die Geo-
phyten Allium ursinum, Arum maculatum, Anemone ranunculoides, Corydalis spp., Dentaria
spp- und Mercurialis perennis sowie Daphne mezereum im Untersuchungsgebiet fehlen. Aller-
dings zeigt die Vegetation mit dem Auftreten von Primula elatior, Brachypodium sylvaticum
und Sanicula enropaea leichte Anklinge an das artenreichere Hordelymo-Fagetum. Den flori-
stischen Kern der untersuchten Waldgesellschaft bildet eine hochstete Artengruppe mit folgen-
den maflig anspruchsvollen Waldpflanzen: Galium odoratum und Melica uniflora als Ver-
bandscharakterarten sowie Lamiastrum galeobdolon, Anemone nemorosa und Viola reichen-
bachiana. Zu ihnen gesellen sich Milium effsum als weiterer Mullbodenzeiger sowie die hygro-
philen Arten Circaea lutetiana, Stachys sylvatica, Impatiens noli-tangere, Athyrium filix-femi-
na und Carex remota.

Mit auffillig hoher Abundanz und Stetigkeit bestimmt der Agriophyt Impatiens parviflora
das Vegetationsbild der gesamten Naturwaldzelle.

Auf Standorten des Galio odorati-Fagetums erreicht Fagus sylvatica ihren besten Wuchs
(DIERSCHKE 1989a). Im Untersuchungsgebiet bildet die Rotbuche einen strauch- und
moosarmen Hallenwald mit einer maximalen Baumhohe von 33 m. Neben der vorherrschen-
den Buche entwickelt sich in der Baumschicht die Esche (Fraxinus excelsior), besonders in den
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Tab. 1: Vegetation der Waldflichen (Galio odorati-Fagetum)

Lfd. Nummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Geldndenummer Wal Wa2 Wa3 Wa4 Was5 Waé6 Wa7 Wa8 Wad® Walo
Aufnahmedatum (1994) 06.07. 06.07. 11.07. 13.07. 13.07. 11.07. 08.07. 08.07. 08.07. 13.07.
Flachengrofe (m?) 625 625 625 625 625 625 625 625 625 625
Exp./Neigung Nw/ Nw/ Nw/ NW/2° NO/3° SO/2° NW/ Nw/10°  Nw/12°  Nw/15°
3° 5° 5° 3°
Deckung: (%)
Baumschicht 90 95 95 90 90 85 90 85 85 85
Strauchschicht 2 0 <1 0 <l 2 15 20 25 5
Krautschicht 90 85 80 85 95 90 70 75 70 80
Moosschicht/ auf Totholz [0/<1 <1/<1 <l/<1 0/1 0/<1  <l<l 0K1 0Kl 0/<1 <lik<Il
Totholz (%) liegend/steh. | <1/0 1/<1 <1/0 1/<1 /<1 <Il/0 4/<l <l/0 <1/0 <1/0
Artenzahl 30 23 25 28 25 30 21 19 25 27 Stetigkeit
Baumschicht Anz. Klasse
Fagus sylvatica 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 10 v
Strauchschicht
Fagus sylvatica . 1.1 - +.1 - +.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 8 v
Fraxinus excelsior 1.1 - - - +.1 1.1 1.1 1.1 1.1 - 6 III
Rubus fruticosus agg. - - - - - +.1 2al 2b4 2bl - 4 II
Sambucus nigra - - - - . +.1 +.1 +.1 r.1 - 4 II
Rubus idaeus 1.1 - - - - - +.1 1.1 - - 3 II
Sambucus racemosa - - - - r.1 - - +.1 r.1 - 3 II
Hex aquifolium - - - - - +.1 - - - r.1l 2 I
Krautschicht
VC  Galium odoratum 2a4 2a4 2a4 2b4 2ml 2ml 2a1 2ml 2ml 2a1l 10 v
Melica uniflora 3.4 2al 2ml 2ml 2ml1 3.4 2al 1.1 1.1 2ml 10 A
OC  Fagus sylvatica 2ml 2m1 2ml 2ml 1.1 2ml 1.1 +.1 1.1 2ml 10 v
+KC  Milium effusum 2m1 2m1 2m1 1.1 1.1 2al 1.1 1.1 1.1 1.1 10 v
Hedera helix 1.1 1.1 2a1 2al 1.1 2a4 3.4 2b4 2b4 2al 10 v
Oxalis acetosella 2a3 2b3 2b3 2al 2al 2al 2a3 2ml 2a3 2bl 10 v
Impatiens noli-tangere 2ml 2ml - 2al 3.5 2ml 2al 2ml1 2b1l 2bl 9 v
Circaea lutetiana 2ml - - 1.1 2ml 2ml 2m1 1.1 2ml 2ml B v
Viola reichenbachiana +.1 2ml - 2m1 1.1 2ml +.1 - 2ml 1.1 ] v
Lamiastrum galeobdolon | 1.1 2a1l 2al 2bl 1.1 2al - - 2ml - 7 v
ssp. galeobdolon :
Dryopteris filix-mas 1.1 N +.1 - 1.1 - r.1l +.1 +.1 +.1 7 v
Anemone nemorosa 2m3 1.2 v v v v 6 III
Stachys sylvatica 1.1 1.1 - - 2ml 2ml +.1 - +.1 - 6 III
Prinuila elatior +.1 1.1 r.1 1.1 1.1 - - - 1.1 - 6 III
Carex remota - - r.1 r.l 1.1 r.1l - - - r.1 5 III
Carex sylvatica - +.1 1.1 r.1 - - +.1 - 4 II
Pulmonaria obscura 1.1 1.2 - +.1 - +.1 - - - - 4 II
Quercus robur r.1 - - +.1 - 1.1 - - - +.1 4 II
Fraxinus excelsior 2ml +.1 - - - 1.1 - - - - 3 II
Festuca gigantea - - r.l - r.1 - - - - +.1 3 II
llex aquifolium - - - r.l - +.1 - - - - 2 I
Polygonatum multiflorum | 1.2 1.2 - - - - - - - - 2 I
Actaea spicata - - - 1.1 - - - - - - 1 +
Brachypodium sylvaticum | +.1 - - - - - - - - - 1 +
Ranunculus ficaria - 2m2 - - - - - - - - 1 +
Scrophularia nodosa - - - - - r.1 - - - - 1 +
Sanicula europaea - - - 2ml - - - - - - 1 +
Ubrige  Athyrium filix-femina 2m1 1.1 1.1 r.1 2ml 1.1 1.1 1.1 1.1 2ml 10 v
Vicia sepium 2ml 1.1 +.1 2ml 2ml 2mx 1.1 +.1 1.1 1.1 10 v
Rubus idaeus 1.1 - 1.1 - 1.1 r.1 1.1 1.1 1.1 1.1 8 v
Urtica divica 2ml - 1.1 1.1 2m1 2ml 1.1 - 1.1 +.1 8 v
Mycelis muralis +.1 +.1 1.1 1.1 +.1 1.1 - - - 1.1 7 v
Dryopteris carthusiana +.1 - +.1 +.1 - - - - - +.1 4 II
Rubus fruticosus agg. 2ml - 2ml1 1.1 2ml 2ml 2al 3.5 2al 2al 9 v
Dryopteris dilatata 1.1 - 2m1 1.1 +.1 r.1 - +.1 - 2ml 7 v
Sambucus nigra - +.1 1.1 - - +.1 r.l - - +.1 5 III
Deschampsia cespitosa - - - +.1. - - - - - - 1 +
AC Carici-Fagetum
Campanula trachelium - - - - - +.1 - - - - 1 +
A Frangula alnus - - - +.1 - - - - - r.1 2 I
P Lonicera periclymenum - - 2ml - - - 2ml - - - 2 I
Stir-/Verlichtungszeiger
AL Geranium robertianum 2a1 2al 2al 2a1 2ml 2ml 2ml 2ml 2ml 2al 10 v
AL Impatiens parviflora 2al 2al 2bl 2al 3.5 2al 2a1 2al 2bl 2bl 10 v
AR Galium aparine 2ml - 1.1 - - - - - 1.1 - 3 II
S Sambucus racemosa - - - - - - - - - r.1 1 +
Moosschicht
Mnium hornum - v v - - v - - - v
Brachythecium rutabulum | v v - - - - - - - -
Polytrichum formosum - - - - - v - - - v
Hypnum cupressiforme - v - - - - - - - -
VC = Verbandscharakterart des Fagion ?lfuaticae S = Charakterart der Sambuco-Salicion
OC = Ordnungscharakterart der Fagetalia sylvaticae (Traubenholundergebiische)
KC = Klassencharakterart der Querco-Fagetalia AL = Charakterart der Alliarion
A = Charakterart der Alnetalia glutinosae (Waldverlichtungsgesellschaften)
(Erlenbruchwilder) AR = Charakterart der Artemisietea
50 P = Charakterart der Pruno-Rubion (Stickstoff-Krautfluren)
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Tab. 2: Vegetation der Sukzessionsflichen

vC
OC
KC

H
P

Lfd. Nummer 11 12 13 14 15 16 17 18
Gelandenummer Sfl Sf2 Sf3 Sf4 Sf6 N Sr7 S8
Aufnahmedatum (1994) 14.07. 14.07. 14.07. 14.07. 15.07. 15.07. 15.07. 15.07.
FlichengroBe (m?) 100 100 100 100 100 100 100 400
Exp./Neigung NO/3° NO/3° NO/3° NW/5° NW/5° NWw/5° 80/0° SO/0°
Deckung (%):
Strauchschicht 4 6 20 20 5 30 55 85
Krautschicht 100 98 90 98 98 80 70 15
Moosschicht/ auf Totholz 2/1 /<1 <1/4 0/4 0/5 2/6 <1/1 <1/<1
Totholz (%) - liegend/steh. | 1/0 2/0 15/0 5/0 6/0 10/0 15/0 15/0
Artenzahl 24 24 18 20 16 23 33 25 Stetigkeit
Baumschicht Anz. Klasse
Fagus sylvatica - - - - - - - +.1 1 I
Strauchschicht
Rubus idaeus 1.1 1.1 2al 2al +.1 2b1l 2a1 1.1 8 v
Fagus sylvatica 1.1 r.l +.1 r.l - +.1 2al - 6 v
Rubus fruticosus agg. 1.1 - 2al 2al 2al 2al 4.5 6 v
Sambucus nigra - - +.1 - +.1 - - +.1 3 II
Fraxinus excelsior - r.l - - - - 2al - 2 I1
Sambucus racemosa - - - - r.l - - - 1 I
Krautschicht
VC  Galium odoratum 2m3 2m3 2ml 1.1 - 2ml 2ml 2ml 7 v
Melica uniflora 2b2 2a2 2al 1.1 N 3.4 2al 2ml 7 \4
OC+KC Milium effusum 2a2 2a2 1.1 1.1 1.1 2al 2al 2ml 8 v
Hedera helix 1.1 2a3 2a3 1.1 1.1 1.1 2a3 2al 8 v
Circaea lutetiana 2ml 2al 2ml +.1 1.1 2ml 2ml - 7 v
Lamiastrum galeobdolon | 1.1 1.1 1.1 2ml - 2m1 2ml 2ml 7 v
ssp. galeobdolon
Carex sylvatica 1.1 1.1 +.1 +.1 - 1.1 2al 1.1 7 v
Impatiens noli-tangere 2b4 3.3 2al 2b3 2ba 2ml - - 6 v
Fagus sylvatica +.1 +.1 - +.1 - 1.1 2ml 1.1 5 v
Oxalis acetosella 2m3 2ml - 1.1 - 2ml - 2al 5 v
Dryopteris filix-mas +.1 r.l +.1 - +.1 r.1l - - 5 v
Pulmonaria obscura +.1 1.1 1.1 - 2al - 1.1 - s v
Scrophularia nodosa +.1 +.1 - r.1 r.1 +.1 - - s v
Stachys sylvatica 2a3 2ml - 2ml - - 2ml1 - 4  III
Mpycelis muralis - - - - - r.1 1.1 1.1 3 II
Primula elatior 1.1 1.1 - - - - +.1 3 II
Viola reichenbachiana - - - - - 1.1 2ml1 2ml 3 II
Festuca gigantea - - - - - 1.1 1.1 - 2 II
Carex remota r.1 - - - - - - +.1 2 II
Fraxinus excelsior - - - - - - 2ml - 1 I
Dryopteris carthusiana - - - - - - - +.1 1 I
Brachypodium sylvaticum | - - - - - - r.l. - 1 I
Ubrige Urtica dioica 2a3 2a3 2al 3.4 3.4 1.1 1.1 2ml ] v
Vicia sepium 1.1 2ml 1.1 1.1 - 2ml 2ml 2ml 7 v
Rubus idaeus 1.1 1.1 1.1 2ml 1.1 2m1 - - 6 v
Athyrium filix-femina +.1 1.1 1.1 1.1 1.1 - - 1.1 6 v
Geum urbanum - - - - - - 1.1 - 1 I
Rubus fruticosus agg. +.1 1.1 . 2ml1 1.1 2ml 1.1 1.1 7
Dryopteris dilatata - - - - - r.l - 1.1 2 II
AC Carici-Fagetum
Campanula trachelium - - - - - - 1.1 - 1 I
Stor-/Verlichtungszeiger
AL  Impatiens parviflora 2al 2ml 2al 2ml 2ml 2al 2ml 2al 8 v
AL  Geranium robertianum 2ml 2ml 2al 2ml - 2al 2ml 2ml 7 v
AR Galium aparine 2ml 2m1 - 2m1 2al 1.1 1.1 2m1 7 v
AL  Lapsana communis - - - - - - 1.1 - 1 I
AL  Torilis japonica - - - - N N 1.1 - 1 I
-~ Cirsium arvense - - - - - - 1.1 - 1 I
AR Cirsium vulgare - - - - - - +.1 - 1 I
P Sonchus arvensis - - - - - - r.1l - 1 b
Arten waldnaher Stauden-
fluren
E  Epilobium angustifolium N - - - 1.1 - - +.1 2 II
AT  Carex spicata - - - - - - r.l - 1
Arten v.Wiesen- und
Weideges.
-~ Taraxacum officinale agg. | - - - - - - +.1 +.1 2 II
--  Dactylis glomerata - - - - - - 1.1 - 1 I
M Rumex acetosa - r.1l - - - - - - 1 I
Moosschicht
Brachythecium rutabulum | v v - - - v v v
Polytrichum formosum - - - - - v - v
Eurhynchium praelongum v - - - v - -
Atrichum undulatum - - - - - - - v
Mnium hornum - - - - - - - v
Dicranella heteromalla - - - - - - - v

= Verbandscharakterart des Fagion sylvaticae

= Ordnungscharakterart der Fagetalia sylvaticae

Klassencharakterart der Querco-Fagetalia

= Assoziationscharakrerart des Hordelymo-Fagetum
= Charakterart der Pruno-Rubion

AL
AR

= Charakterart der Epilobietea angustifolii

= Charakterart der Atropetalia

= Charakterart der Alliarion

= Charakterart der Molinio-Arrhenatheretea

= Charakterart der Artemisietea vulgaris
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aufgelichteten Bereichen des Waldes, relativ stark, vereinzelt sind Quercus robur und Q. pe-
traea eingestreut.

In der schwach ausgebildeten Strauchschicht treten neben Fagus sylvatica und Fraxinus
excelsior noch Rubus idaeus, Rubus fruticosus agg., Ilex aquifolium, Sambucus nigra und S.
racemosa auf.

Luftbildern aus dem Jahr 1985 und 1991 ist zu entnehmen, daf§ alle untersuchten Wind-
bruchflichen wihrend der Stiirme der 70er Jahre (1972 und 1976) entstanden sind, diese jedoch
bei einem erneutem Orkan im Jahr 1987 erheblich vergrofiert wurden.

Die Physiognomie dieser Sukzessionsflichen ist aufgrund der umgestiirzten, oft quer tiber
der Lichtung liegenden Baumriesen sehr uniibersichtlich. Im Bereich der entstandenen Wur-
zelteller-Krater haben sich vorwiegend Urtica dioica, Geranium robertianum, Impatiens par-
viflora und I. noli-tangere sowie teilweise Sambucus nigra, S. racemosa und Rubus idaeus an-
gesiedelt.

Die Vegetation der Schlagflichen 1afit sich pflanzensoziologisch nicht eindeutig zuordnen
(Tab. 2). Das erste Sukzessionsstadium, wie es von Rodungsflichen (DIERSCHKE 1988) und
abgeriumten Windwurfflichen (FISCHER et al. 1990) eines Wirtschaftswaldes bekannt ist,
eine krautige Pionierphase mit hohem Anteil lichtbediirftiger Pflanzen der Epilobietea angusti-
folii-Gesellschaften, 1afit sich auf den Untersuchungsflichen (SI-S IV, Abb. 2) nur lokal er-
kennen. Nach ELLENBERG (1986) wiren fiir die lehmigen, feuchten Braunerden der Natur-
waldzelle Schlag-Klettenfluren (Arctietum nemorosi) mit Arctium nemorosum typisch; diese
Art ist lediglich an der Siidgrenze der Naturwaldzelle am Wegrand vorhanden. Neben einem
Anteil typischer Waldarten zeigen die beschatteten Schlagflichen des Untersuchungsgebietes
ein Gemisch von Arten aus Waldverlichtungsgesellschaften (Galio aparine — Impatientetum
noli-tangere Tiixen 1975, vgl. TUXEN & BRUN-HOOL 1975), der Artemisietea vulgaris-
und Galio-Urticetea-Gesellschaften (vgl. POTT 1992) sowie wenigen Schlagpflanzen, in voll-
sonnigen Bereichen haben sich vorwiegend Urtica-Rubus-Krautfluren (vgl. KNAPP &
JESCHKE 1991) entwickelt. Abbildung 3 veranschaulicht die soziologischen Spektren der ein-
zelnen Aufnahmeflichen.

Abb. 4 verdeutlicht das Lebensformspektrum der Windwurfflichen insgesamt im Ver-
gleich zu den Waldaufnahmeflichen. Der relativ geringe Deckungsanteil der Phanerophyten
von nur 3,5% (ungewichtet 4,4% ) und der hohe Anteil an Nanophanerophyten von 20% deu-
tet an, dafd die Sukzession der Windwurfbereiche noch nicht {iber ein Gebiischstadium hinaus
fortgeschritten ist. Die Phanerophyten des geschlossenen Waldbereiches nehmen aufgrund der
gegentiber strukturreichen Wildern schwach ausgebildeten Strauchschicht (Hallenwald) einen
relativ kleinen Deckungsanteil ein (vgl. ELLENBERG 1956; BRAUN-BLANQUET 1964).
Die stérungsanzeigenden Therophyten erreichen auf den Lichtungen hohere Deckungsanteile,
v. a. durch die Abundanzen der Impatiens-Arten und des epizoochoren Galium aparine.

60 Waldarten (Querco-Fagetea i. w. S.)

uderalpfl. u. d. (Artemisetea vulg., Galio-Urticetea)

40

2 2 — s - (Epilobi iolit)

e P o [ el od d bod beod £~ ad e, it . -
0 . ‘ § : - : ‘ ‘ : : Gr i w. S. (Mol Arrh heretea)

Wla WI1b W2a W2b Sfl Sf2 Sf3 Sf5 Sf4 Sf6 Sf8 Sf7

Fliche

Abb. 3: Soziologische Spektren der Sukzessionsflichen Sf1-Sf8 im Vergleich zu den Waldflichen W1 und
W2.
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Das Diasporenreservoir des Bodens

Unter dem Begriff Diasporenreservoir wird die Gesamtheit der potentiell keimfihigen Sa-
men und Friichte des Bodens verstanden (vgl. ROBERTS 1981). Die Bezeichnungen ,,potenti-
elle Vegetation* (KROPAC 1966; MILES 1985), Diasporengesellschaft und Diasporen-Pool
(URBANSKA 1992) werden synonym gebraucht. Als Diasporenbank wird die Gesamtheit
der Ausbreitungseinheiten (Propagulen) bezeichnet, die eine bestimmte Sippe an einem Stand-
ort vertreten (URBANSKA 1992).

Insgesamt wurden in den Frithjahrs- und Herbstproben der Wald- und Sukzessionstlichen
Diasporen von 50 verschiedenen Arten gefunden, von denen 17 Species zu den Waldpflanzen
(Querco-Fagetea) gehoren, 10 zur Gruppe der Schlag- und Vorwaldarten (Epilobietea angusti-
folii), 7 zu den Ruderalpflanzen (Artemisietea vulg., Galio-Urticetea), 6 Species zu den Griin-
landpflanzen (Molinio-Arrhenatheretea) und 10 Arten zu weiteren Vegetationsklassen (Sonsti-
ge), die aufgrund zahlreicher Einzelfunde nicht weiter berticksichtigt werden.

Im Diasporenreservoir der Waldflichen und der Sukzessionsflichen Sf 1 und Sf 2, deren
krautige Vegetation sehr dhnlich ist, dominieren die Schlagflurpflanzen, vor allem durch die
hohen Abundanzen von Juncus effusus; alle weiteren Schlagarten sind oft nur vereinzelt zu fin-
den. Dieser Schlagflurbegleiter, wahrscheinlich einst aus der feuchten Geest des Umlandes der
Stemweder Berge in die Untersuchungsfliachen eingetragen, nimmt in den genannten Probefla-
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chen 75-97% des gesamten Diasporenpotentials der Friihjahrsproben und 67-93% der
Herbstproben ein. An der Diasporenmenge aller Schlagarten ist Juncus effusus zumeist zu
mehr als 97% beteiligt. Alle weiteren Species dieser soziologischen Gruppe sind oft nur verein-
zelt vertreten. An der iibrigen Diasporenmenge haben die Querco-Fagetea-Arten den grofiten
Anteil (Abb. 5 u. 6). Ruderale Arten, Species aus dem Grinland (Molinio-Arrhenatheretea) so-
wie solche aus anderen Vegetationseinheiten spielen im Diasporenvorrat eine unbedeutende
Rolle.

Die Verteilung der Arten des Diasporenreservoirs auf die soziologischen Gruppen steht im
Kontrast zum Vegetationsbild. Im Pflanzenbestand dominieren die Waldpflanzen vor den ru-
deralen Arten, die vor allem durch Impatiens parviflora und Geranium robertianum vertreten
sind (Abb. 3). Die Species der Schlagflur und des Griinlandes haben nur geringe Deckungsan-
teile. 9 Arten der aktuellen Vegetation der Waldflichen W 1und W 2 sind in deren Diasporen-
gesellschaft nicht vertreten. Es sind tberwiegend Waldarten: Fraxinus excelsior, Lamiastrum
galeobdolon, Anemone nemorosa, Primula elatior, Pulmonaria obscura, Hedera helix, Quercus
robur, Polygonatum multiflorum und Mycelis muralis. Andererseits treten im geschlossenen
Waldbestand zahlreiche Arten im Diasporenvorrat auf, die nicht Bestandteil der aktuellen Ve-
getation sind, von denen allerdings einige nur Einzelfunde darstellen. Abgesehen von diesen
Einzelindividuen sind es die anemochoren Arten der Epilobietea angustifolis, Juncus effusus,
Betula pendula, Epilobium angustifolinm, Epilobinm montanum und Gnaphalinm sylvaticum,
auflerdem Scrophularia nodosa, Carex remota, Hypericum perforatum, Crepis capillaris,
Glechoma hederacea und Juncus articulatus.

Das Diasporenreservoir von Juncus effusus erreicht in den Frithjahrs- und Herbstproben
jeweils etwa die gleiche Groflenordnung (Abb. 5 u. 6). Diese Konstanz und die hohe Anzahl an
sehr kleinen Diasporen ist typisch fiir Arten mit einer dauerhaft angelegten Samenbank —,,per-
sistent seed bank“ — (vgl. THOMPSON & GRIME 1979; GRIME 1981; ROBERTS 1981). Im

Probe
F
W la
<H
F
W 1b
<H
F
W 2a
<H
F
w 2b < ,
H Z v%&lﬂlﬂﬂﬁﬂlﬂﬂ]ﬂﬂ]ﬂﬂﬂlﬂlﬂlﬂﬂﬂﬂ]ﬂﬂlﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ[ﬂﬂwﬂlﬂﬂm
I T T T e
50 40 30 20 10 0 100 1000

(logarithm. Skala)
Diasporenanzahl (1000 ml Boden)

B Juncus eff. / congl. M1 Waldpflanzen 73 Ruderalpflanzen u. 4.
&3 Schlagpflanzen 8 Grinlandpflanzen Bl Sonstige
(ohne Juncus eff’)

Abb. 5: Gesamtanzahl der Diasporen und deren Verteilung auf die soziologischen Gruppen in den Proben
der Waldflichen. F = Friihjahrsprobe, H = Herbstprobe

Die Diasporenmengen der beiden Probenquadrate jeder Untersuchungsfliche sind jeweils zu einer Probe
(= 1000 ml Boden) zusammengefafit worden.
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Diasporenanzahl (1000) ml Boden

B8 Juncus eff. /congl. [ Waldpflanzen Ruderalpflanzen Schlagpflanzen (ohne Juncus eff’)
8 Griinlandpflanzen B Sonstige (ohne Urtica dioica) ~ B8 Urtica dioica (darunter)

Abb. 6: Gesamtanzahl der Diasporen und deren Verteilung auf die soziologischen Gruppen in den Proben
der Sukzessionsflichen. F = Friihjahrsprobe, H = Herbstprobe

Die Diasporenmengen der beiden Probenquadrate jeder Untersuchungsfliche sind jeweils zu einer Probe
(= 1000 ml Boden) zusammengefafit worden.

Diasporenpool der vollsonnigen Sukzessionsflachen Sf 4 und Sf 6 verliert Juncus die Domi-
nanz, insbesondere in der zweiten Fliche ist die pterometeorochore Urtica dioica sehr zahl-
reich vorhanden (Abb. 6).

Der Diasporenvorrate der iibrigen Arten bzw. der soziologischen Gruppen, ohne Bertick-
sichtigung der genannten dominanten Species, sind in der Frithjahrsprobe kleiner als in der
Herbstprobe (Abb. 5 u. 6).

Die abundantesten Arten, deren Diasporen nur im Herbst nachgewiesen wurden, sind Ga-
lium aparine, eine Pionierart, die in der kurzlebigen Diasporenbank verbleibt und zumeist un-
mittelbar nach der Ansiedlung auflauft (BERNHARDT et al. 1991), Circaea lutetiana, Impa-
tiens noli-tangere, Epilobium angustifolium, Hypericum perforatum und Pimpinella saxifraga.

Insbesondere die zoochoren Arten Smchys Sylwztzm Melica uniflora und Rubus idaeus so-
wie Oxalis acetosella und Urtica dioica weisen im Herbst einen deutlich hoheren Diasporen-
vorrat auf (Tab. 3).

Die Diasporenbanken einiger Arten sind im Boden der Sukzessionsflichen um ein Vielfa-
ches hoher als unter den Waldflichen. Deutliche Unterschiede zeigen Urtica dioica, die Wald-
arten Stachys sylvatica, Scrophularia nodosa, Impatiens noli-tangere und Circaea lutetiana,
Galium aparine sowie Rubus idaeus, auch Sambucus racemosa, Rubus fruticosus agg. und Me-
lica uniflora weisen im Boden der Schlagflichen groflere Diasporenmengen auf (Tab. 3). Dem-
gegentiber liegen die Propagulen des autochoren Oxalis acetosella und von Juncus effusus im
Boden der Waldflichen in grofieren Mengen vor. Weitere Arten mit geringerem Schwerpunkt
im Diasporenpotential der Waldfldchen sind in Tabelle 3 aufgefiihrt.
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Tab. 3: Vergleich der Diasporenmengen der Friihjahrs -und Herbstprobe

(Ausspiilverfahren, ohne Einzelindividuen)

Diasporenanzahl Frithjahr Herbst GroBe
der

Diasporen

Art Wald- | Schlag- | Wald Schlag | Wald Schlag (mm)
flichen | flachen

0,5-0,7
Juncus effusus 2629 1973 1365 999 1264 974
Urtica dioica 8 2729 2 1283 6 1445 1
Stachys sylvatica 3 204 3 79 - 125 1,5-2
Scrophularia nodosa 9 78 2 43 7 35 0,5-1
Oxalis acetosella 64 14 20 5 44 9 2,5-3
Melica uniflora 31 43 3 24 28 19 3,2-3,5
Impatiens noli-tangere 5 61 - 1 5 60 4-5
Geranium robertianum 35 30 18 14 17 16 2,5
Milium effusum 10 53 5 25 5 28 2,5
Rubus idaeus 4 56 1 23 3 33 1,8-3
Carex sylvatica 19 36 9 13 10 23 4-5
Fagus sylvatica 19 13 7 8 12 5 15-20
Circaea lutetiana 2 25 - - 2 25 3-4
Betula pendula 13 8 4 3 9 5 0,8-1
Rubus fruticosus agg. 6 15 4 9 2 6 2,5-3,5
Carex remota 12 7 5 4 7 3 3,5
Galium aparine - 17 - 5 - 12 2,3-4,2
Crepis capillaris 9 6 1 4 8 2 2,2-3
Sambucus racemosa 1 12 1 5 - 7 4-5
Epilobium montanum 1 8 - 8 4 - 1-1,4
Impatiens parviflora 3 3 1 2 2 1 4-5
Viola reichenbachiana 5 1 3 1 2 - 2,1-2,5
Pimpinella saxifraga - 4 - - - 4 2-2,5
Galium odoratum 3 - 1 - 2 - 2-3
Gnraphalium sylvaticum 2 1 1 2 1 - 3,5-4
Juncus articulatus 3 - 2 - 1 - 0,35-0,5
Hypericum perforatum 3 - - - 3 - 1-1,3

Abb. 5 u. 6 verdeutlichen, daf} das Diasporenpotential aller Waldarten in den Sukzessions-
flichen um das 2-5fache hdher liegt als in den Waldflichen. Auch die Schlagarten, die neben
Juncus effusus auftreten, weisen mit Ausnahme der Fliche Sf 2 eine gréflere Diasporenmenge
auf als im geschlossenen Waldbestand.

Sowohl in den Proben der Waldflichen als auch in Schlagflurproben ist tendenziell der
Grofteil der Arten, die in der Vegetation auftreten, auch im Diasporenvorrat vorhanden, oft in
Korrelation mit ihrer Artméchtigkeit mit entsprechend hoher oder niedriger Diasporenzahi.
Als Beispiel seien Stachys sylvatica, Circaea lutetiana, Impatiens noli-tangere und Urtica dioica
angefithrt. Im aktuellen Pflanzenbestand fehlende Arten oder solche mit geringem Deckungs-
grad sind vielfach nicht oder nur sporadisch in der Diasporengesellschaft zu finden. Eine gene-
relle Ubereinstimmung zwischen Prisenz bzw. Deckungsanteil von Arten in der aktuellen Ve-
getation und der Prisenz im Diasporenpotential ist jedoch nicht erkennbar. Denn typischer-
weise besitzt Juncus effusus als Art mit langlebigen Samen, die nur vereinzelt im Pflanzenbe-
stand auftritt, die grofite (persistente) Diasporenbank (vgl. THOMPSON & GRIME 1979).
Eine weitere Ausnahme bildet Scrophularia nodosa.

Fiir eine Waldgesellschaft erweisen sich die untersuchten Flichen als sehr diasporenreich.
Auf eine Fliche von 1 m? hochgerechnet entsprechen die in Tab. 3 angegebenen Diasporen-
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mengen der oberen 15 cm des Oberbodens einer Diasporendichte von 70.000 — 190.000 pro m?
in den Walduntersuchungsflichen und von etwa 100.000 — 360.000 Diasporen/m? in den Suk-
zessionsflichen, wenn man eine gleichmiflige Verteilung der Propagulen im Boden voraus-
setzt. THOMPSON (1986) weist allerdings auf die Unregelmafiigkeit der Diasporenverteilung
im Boden hin, so dafl die Hochrechnung der Diasporenmenge der Proben auf einen Quadrat-
meter nur grobe Schitzungen sein kann. Selbst bei Nichtberiicksichtigung der in den meisten
Proben duflerst dominanten Art Juncus effusus bzw. von Urtica dioica in den Flichen Sf 4 und
Sf 6 erreichen die ibrigen Arten eine Dichte von etwa 5.000 bis 15.000 Diasporen/m? (Wald)
bzw. von ca. 10.000 bis rund 53.000 Diasporen/m? (Schlagflachen).

FISCHER (1987) hat in Waldbdden eines Melico-Fagetum typicum, das er als Synonym
zum Asperulo-Fagetum (= Galio odorati-Fagetum) versteht, Diasporenmengen von nur 9.000
pro m? in den oberen 6 cm und etwa 25.000 Diasporen/m? in den oberen 20 cm des Bodens
nachgewiesen. Bei einem Anteil der Juncus-Species von 75-85% umfafit das Diasporenreser-
voir der tibrigen Arten in einer Tiefe von 0-20 cm nur 3750 bis 6250 Ausbreitungseinheiten auf
etner Flache von 1 m?.

Der Diasporenspeicher anderer Waldgesellschaften des gemifligten Klimas umfafit noch
kleinere Mengen von einigen 100 bis mehreren 1000 Diasporen/m? in den oberen 15 cm des Bo-
dens. Die Untersuchungen von PETER (1893), OOSTING & HUMPHREYS (1940), OLM-
STEAD & CURTIS (1947), KELLMANN (1970), MOORE & WEIN (1977), BROWN &
OOSTERHUIS (1981), HILL & STEVENS (1981) und KRAMER & JOHNSON (1987) zei-
gen, dafl sowohl in Boden unter Laubwaldgesellschaften als auch unter Nadelholzbestinden
das Diasporenreservoir selten mehr als 5.000 keimfihige Diasporen in den oberen 15 cm des
Bodens unter 1 m? Flache enthalten sind.

Test auf Keimfahigkeit

Insgesamt keimten nur 22 der 50 Arten, die im gesamten Diasporenreservoir gefunden
wurden. (Tab. 4). Vor allem die Einzelindividuen und Arten mit geringer Diasporenanzahl
zeigten keine Reaktion. Auch die Diasporen der steten Arten Oxalis acetosella, Fagus sylvatica
und Betula pendula verzeichneten keinen Keimungserfolg. Eine nicht erfolgte Keimung bei
mehr als der Halfte der Arten des gesamten Diasporenpotentials des Keimfahigkeitstest und

Tab. 4: Test auf Keimfihigkeit
(Weder in der Friihjahrs- noch in der Herbstprobe gekeimte Arten sind nicht aufgefiihrt)

Friihjahrsprobe Herbstprobe
Art Individuen- | gekeimte | Keimrate | Individuen- | gekeimte | Keimrate
zahl Diasporen (%) zahl Diasporen (%)
Juncus effusus 2364 2275 96 2238 1932 86
Urtica dioica 1285 327 25 1451 67 5
Stachys sylvatica 82 34 41 125 38 30
Scrophularia nodosa 45 32 71 42 26 62
Melica uniflora 27 4 15 47 9 19
Geranium robertianum 32 16 50 33 2 6
Milium effusum 30 12 40 33 18 55
Rubus idaeus 24 11 46 36 7 19
Carex sylvatica 22 7 32 33 20 61
Rubus fruticosus agg. 13 6 46 8 4 50
Carex remota 9 3 33 10 7 70
Epilobium montanum 8 2 25 4 4 100
Impatiens noli-tangere - - - 65 1 2
Sambucus racemosa - - - 7 1 14
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eine geringe Anzahl von Arten mit einer Keimrate von iiber 50% lassen jedoch nicht den
Schluff zu, daf} alle nicht gekeimten Diasporen lebensunfihig sind, da die Bedingungen zur
Uberwindung von Dormanzzustinden (z. B. Frost, fluktuierende Temperaturen etc.) im Ge-
wichshaus nicht gegeben waren und der Beobachtungszeitraum auf 30 Tage begrenzt war, so
dafl die tatsichliche Lebens- und Keimfahigkeitsrate hoher liegen kann. Zum Beispiel ist zur
Aufhebung der Dormanz von Oxalis-Diasporen eine Frostperiode erforderlich (Lichtfrostkei-
mer) (vgl. KINZEL 1920; GRIME et al. 1981; GRIME et al. 1988), Diasporen des Lichtkeimers
Urtica dioica benétigen zur optimalen Keimung fluktuierende Temperaturen tiber 20°C.

Die hochste Keimrate unter den abundanten Arten der Diasporengesellschaft erreicht Jun-
cus effusus mit 96% (86% in der Herbstprobe). Unter den weiteren zahlreich vertretenen
Species weisen in der Frithjahrsprobe nur noch die Lichtkeimer Scrophularia nodosa und Gera-
nium robertianum eine Keimrate von mehr als 50% auf. Der Grofiteil der Juncus- und Scro-
phularia-Diasporen war bereits nach maximal 4 Tagen ausgekeimt. Die beiden Arten zeigen
eine typische Korrelation zwischen geringer Keimungszeit und hoher Keimungsrate. Baum-
und Straucharten zeichnen sich demgegentiber durch hohe Keimungszeiten, assoziiert mit sehr
geringer Keimungsrate aus (GRIME et al. 1981). Die hohen Keimraten bei Juncus effusus und
Scrophularia nodosa sowohl im Frithjahr als auch im Herbst deuten auf persistente Diasporen-
banken hin.

Diskussion

Die vorwiegend vegetative Fortpflanzungs- und Ausbreitungsstrategie beim Grofiteil der
Arten, insbesondere bei zahlreichen Waldkrautern (Querco-Fagetea-Arten), fithrt zu einer ge-
geniiber anderen Pflanzengesellschaften geringen Diasporengesamtmenge, die bei Nichtbe-
riicksichtigung der duflerst dominanten Arten Juncus effusus und Urtica dioica bleibt, v. a. im
Boden des geschlossenen Waldbestandes. In vielen Arbeiten zum Diasporenpotential unter
Waldbestinden wird immer wieder hervorgehoben, daff die Species friiherer Sukzessionsstadi-
en, in Waldschligen vor allem die der Epilobietea- und Vorwaldgesellschaften, quantitativ so-
wie qualitativ den grofiten Anteil am Diasporengesamtpotential des Bodens besitzen (vgl. OO-
STING & HUMPHREYS 1940; LIVINGSTON & ALLESSIO 1968; KELLMANN 1970,
1974; STRICKLER & EDGERTON 1976; ARCHIBOLD 1978; BROWN & OOSTER-
HUIS 1981; FENNER 1985; FISCHER 1987). Die vorliegenden Ergebnisse zeigen, dafl ledig-
lich quantitativ die Schlag- und Vorwaldarten dominieren — im Boden der Sukzessionsfliche S
IT (Sf 4 und Sf 6, Abb. 2) sind es die Ruderalarten ~, diese Dominanz jedoch nur durch jeweils
eine Art (Juncus effusus bzw. Urtica dioica) erreicht wird. Die Querco-Fagetea stellen in den
meisten Untersuchungsflichen, selbst im Boden der Schlagf achen, nicht nur den grofiten An-
teil der restlichen Diasporenmenge, sondern weisen im Vergleich zu allen anderen soziologi-
schen Artengruppen, die im Diasporenpool vertreten sind, die héchste Artenzahl auf.

Die Naturwaldzelle am Ostenberg unterlag in Vergangenheit keinen massiven Eingriffen,
wie HESMER & SCHROEDER (1963) und WINDHORST (1969) aufzeigen. Eine relativ
schonende Waldwirtschaft mehrere Jahrhuderte hindurch und die Nichtriumung der Wind-
wurfflichen gaben nur wenigen Pionierarten anderer Pflanzengesellschaften eine Etablie-
rungschance, da gering gestorte Bereiche vorwiegend durch die krautigen Waldarten besiedelt
bleiben und im Boden liegende, keimfahige und und eingewehte Diasporen nicht in keimungs-
gunstige Positionen gelangen (vgl. MOORE & WEIN 1977; FISCHER et al. 1990). Lange Pe-
rioden ohne Stérung reduzieren den Artenreichtum von Pionierarten fritherer Sukzessionssta-
dien, da deren Vorrat an keimfahigen Diasporen nicht wieder aufgefillt wird und mit der Zeit
verschwindet (vgl. MILES 1979; FENNER 1987). Die geringen Bodenstorungen im Untersu-
chungsgebiet bewirken somit eine hohere Affinitit zwischen dem Arteninventar der aktuellen
Vegetation und des Diasporenspeichers als in Forsten mit massiver Nutzung, in den Wald- wie
auf den Sukzessionsflachen.

Anhand der Untersuchungsergebnisse ist zu erkennen, daf sich mehrere Arten fakultativ,
unter den vollsonnigen Standortbedingungen der Schlagflichen insbesondere durch eine ver-
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mehrte Bliitenbildung, generativ ausbreiten und fortpflanzen, bei gegenteiligen Lebensbedin-
gungen jedoch vorwiegend vegertative Ausbreitung und Reproduktion eintritt. Die persist-
enten Diasporenbanken dieser Arten (z. B. Stachys sylvatica, Milium effusum, Rubus spp.)
zeichnen sich dadaurch aus, dafl sie relativ geringe Diasporenmengen umfassen, zumal nicht
alle erfafSten Diasporen keimfihig sind, und dadurch, dafl die Ausbreitungseinheiten relativ
grof} und somit eher untypisch sind fiir dauerhafte Diasporenbanken (vgl. THOMPSON &
GRIME 1979).

Im Vergleich zum lichtliebenden Wurzelkriechpionier Urtica dioica und zum Schlagflur-
begleiter Juncus effusus werden von zahlreichen Querco-Fagetea-Arten, z. B. Fagus sylvatica,
Melica uniflora, Carex sylvatica, Carex remota, Oxalis acetosella und Milium effusum, grofle
Diasporen ausgebildet. Eine geringe Reproduktionsleistung und eine Korrelation zwischen
vergleichsweise kleiner Anzahl und relativ groflen Samen ist ein charakteristisches Merkmal
der Waldgesellschaften (NEWELL 1978; FENNER 1985; FENNER 1987). Die Samengrofie
steht dabei in klarer Beziehung zum Grad der Schattentoleranz (COOK 1980; FENNER 1985;
NAKAGOSHI 1985) und erhoht unter den schattigen Standortverhaltnissen die Etablierung-
schance der Keimlinge in der Litterschicht durch verstirkte Nahrstoffzufuhr (SALISBURY
1942; GRIME & JEFFREY 1965; THOMPSON 1987).

Die Waldarten investieren somit als K-Strategen im Vergleich zu den Pionierarten (r-Stra-
tegen) mehr Energie in die Erhéhung der Uberlebensrate weniger Keimlinge und deren Etab-
lierung in der Vegetation und nicht in massenhafte Reproduktion (vgl. BROWN &
SOUTHWODD 1987).

Walddynamik und Naturschutzaspekte

Aus Beobachtungen in Resten mittel-, ost- und nordeuropiischer ,,Urwilder (KOOP
1982; LEIBUNDGUT 1982), darunter sind nicht Primirwilder, sondern naturnahe, lange Zeit
anthropogen unbeeinflufite Walder zu verstehen, z. B. im Nationalpark Bialowieza, in dem seit
etwa 1400 n. Chr. keine Holznutzung stattgefunden hat, erfolgt die natiirliche Regeneration in
Form einer zyklischen Sukzession (vgl. DIERSCHKE 1994), in der auf eine Verjiingungsphase
eine Optimalphase, eine Terminal- (Alters-) sowie eine Zerfallsphase folgen, an die sich nach
altersbedingtem Zusammenbruch des Waldbestandes erneut ein Verjiingungsstadium an-
schliefft (vgl. ELLENBERG 1986). Die zyklische Regeneration erfolgt natiirlicherweise je-
doch nicht grofiflichig, sondern in kleineren oder gréfleren Licken des Bestandes, die durch
altersbedingten Ausfall von einzelnen Baumindividuen oder Baumgruppen entstehen (,,gap“
oder ,,patch dynamics“, SHUGART 1984; PICKETT & WHITE 1985). Mitteleuropiische
»Urwilder bestehen also aus zyklisch sich andernden Mosaiksteinen, deren Entwicklungs-
phasen desynchron zueinander ablaufen und in einer Schlufiwaldgesellschaft raumlich neben-
einander vorliegen. REMMERT (1991) dokumentiert diese mosaikartige Struktur im Mosaik-
Zyklus-Konzept.

Langjahrige Beobachtungen zur Entwicklung der Vegetation nach Windwurf existieren
nicht, FISCHER et al. (1990) haben lediglich die ersten 5 Jahre nach einem Windwurfereignis
im Nationalpark Bayerischer Wald dokumentiert. Bisherige Untersuchungen in Mitteleuropa
konzentrieren sich auf Wilder der Optimal- und Terminalphase. Leider ist auch im Untersu-
chungsgebiet die Vegetationsentwicklung direkt nach den Sturmereignissen nicht dokumen-
tiert worden, so dafl zur Zeit nur aus dem Vergleich des raumlichen Nebeneinanders verschie-
dener Vegetationsausbildungen (Entwicklungsphasen) Riickschlusse auf ein zeitliches Nach-
einander gezogen werden konnen, ohne daf§ diese indirekten Ableitungen zu einem vollwerti-
gen Ersatz fiir die direkte Beobachtung werden kénnen. Auf die Fehlermoglichkeiten bei die-
ser Methode haben bereits ELLENBERG (1956) und BRAUN-BLANQUET (1964) hinge-
wiesen.

Fiir den Verlauf der Vegetationsentwicklung auf Windwurftlichen direkt nach einem Stur-
mereignis scheint das Diasporenpotential des Bodens eine geringe Rolle zu spielen. Wie FI-
SCHER etal. (1990) gezeigt haben, gelangen durch den Baumfall nur wenige Individuen in kei-
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mungsgiinstige Positionen, da der Grofiteil der oberen Bodenschicht unbeeinflufit bleibt. Das
Fehlen von Arten typischer Schlagflur- und Vorwaldgesellschaften im Gegensatz zu den mas-
siv beeintrachtigten abgerdumten Windwurfflichen sind eindeutige Hinweise auf diesen Ef-
fekt. So ist jedoch anzunehmen, daf auch im Boden lagernde Diasporen von Waldarten ebenso
unglinstige Keimbedingungen erhalten und nach dem Umstiirzen von Baumen oder Baum-
gruppen lediglich im Bereich der Wurzeltellerkrater eine generative Regeneration aus dem
Diasporenspeicher moglich ist.

Fiir die Anwendung im Naturschutz, insbesondere unter dem Aspekt des Schutzes gefahr-
deter Arten, scheint der Diasporenspeicher des untersuchten naturnahen, autochtonen Bu-
chenwaldes im Gegensatz zu Diasporenbanken anderer Pflanzengesellschaften (vgl. FI-
SCHER 1987; POSCHLOD & BINDER 1992), z. B. ehemaliger Feuchtwiesen und -wilder
(JANIESCH et al. 1991) oder Ackerrandstreifen (BERNHARDT 1991), geringere Bedeutung
zu haben. Zum einen waren keine persistenten Diasporenbanken seltener sowie gefahrdeter
Arten nachzuweisen, deren Aktivierung zur Etablierung in der Vegetation eine Bereicherung
wire. Zu bertcksichtigen ist allerdings, daft die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung aus
einer punktuellen Probennahme hervorgehen, somit nur einen sehr kleinen Ausschnitt des
Diasporenreservoirs des gesamten Untersuchungsgebietes darstellen, und die Prasenz weite-
rer, eventuell gefihrdeter Arten nicht auszuschlieflen ist. Zum anderen erscheint die Aktivie-
rung persistenter Diasporen bestimmter Arten als Starthilfe fiir die Regeneration der Waldge-
sellschaft nach Stérungen (Sturmwurf) nicht notwendig. Im Gegenteil, wie die Ergebnisse die-
ser Untersuchungen und die von FISCHER et al. (1990) gezeigt haben, wirkt sich zumindest
unter schattigen Bedingungen eine moglichst geringe Beeintrichtigung der Bodenoberfliche
der Windwurfflichen begiinstigend auf die Erhaltung des Dormanzzustandes im Boden la-
gernder Diasporen von Schlag- und Ruderalarten und die weitgehende Erhaltung der Waldbo-
denvegetation aus.

Diasporenuntersuchungen in Waldgesellschaften kénnen jedoch zur Bewertung ihrer Na-
turnihe herangezogen werden, da ein geringer Anteil an Diasporen von Ruderalarten oder
Schlagflurarten im Boden als Hinweis auf die Naturnihe der Bestinde gewertet werden kann
(vgl. IROZNIKOW 1983; FISCHER 1987). Die hohere Artenzahl der Waldpflanzen gegen-
uiber den iibrigen soziologischen Artengruppen im Diasporenpool des Bodens der Naturwald-
zelle bestatigt die genannte Korrelation.

Fur die Revitalisierung halbnatiirlicher, naturferner und kiinstlicher Waldgesellschaften, in
denen die Artengemeinschaften deutlich vom Naturzustand abweichen bzw. standortsfremde
oder nicht einheimische Arten die Pflanzengesellschaft bestimmen (vgl. DIERSCHKE 1994),
kénnen Diasporenuntersuchungen Aufschlufl iiber Pflanzen der ehemaligen Waldgesellschaft
geben und als Grundlage fir Managementmafinahmen dienen (vgl. JANIESCH et al. 1991).
Ein Vergleich der Diasporenspeicher naturnaher Wilder mit dem naturferner Waldgesellschaf-
ten wire in diesem Zusammenhang von Interesse.
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