Zur anthropogenen Beeintrachtigung stadtnaher Walder
Das Beispiel der FEilenriede bei Hannover?)

- Ludwig Trepl -

ZUSAMMENFASSUNG

Die Verdnderungen, welche die Bodenvegetation eines stadtnahen, mesophilen Laubwaldes, der
hinsichtlich seiner Baumartenzusammensetzung und seiner r&umlichen Struktur auBergewdhnlich
naturnah ist, gegeniber dem Jahre 1946 erfahren hat, werden durch Vergleich alter und neuer
Vegetationsaufnahmen untersucht. Zur Indikation des "Stdrungszustandes" dient u.a. eine auf
Grund der schwerpunktmdfigen Verteilung der Arten auf Gesellschaften mit unterschiedlicher
Umweltdynamik ermittelte "Dynamik-Zahl". Es ergab sich, daB in den letzten drei Jahrzehnten
das AusmaB der Stérung erheblich zugenommen hat, was sich im Rickgang "echter" Waldpflanzen
und in der Zunahme von Arten mit Verbreitungsschwerpunkt in Gesellschaften, die unter unbe-
stdndigeren Umweltbedingungen leben, zeigt. Diskutiert werden Beziehungen zwischen Artenzahl,
Bquitat und Stérung.

SUMMARY

The "Eilenriede" is a mesophytic, deciduous woodland enclosed by built up areas. It is
regarded as exceptionally natural respecting the structure of vegetation and the composition
of tree species. Changes in the field layer have been noticed by comparing vegetation lists
(relevés) recorded in 1946, and those from 1975-1980. For indication of the "degree of dis-
turbance", above all a "number of dynamics" was used. The "number of dynamics" is accounted
from all plant species at a place according to their special "dynamics value", ranging from

1 to 5. It was stated that disturbance has increased considerably in the last three decades.
This is indicated by the decline of true woodland species, and the increase of those species
which associate mainly the vegetation of instable environmental conditions. Relations between
number of species, eveness, and disturbance are discussed.

VORBEMERKUNG

In den letzten Jahren ist eine groBe Zahl von Arbeiten erschienen, welche die
anthropogene Beeintrdchtigung von Waldbest&d&nden in Ballungsgebieten zum Thema
haben. Vier Faktorenkomplexe sind es vor allem, denen Beachtung geschenkt wird:
Grundwasserabsenkungen (z.B. SUKOPP 1981), gas- und staubfdrmige Immissionen
(z.B. TRAUTMANN, KRAUSE & WOLFF-STRAUB 1970), Ablagerungen von Abfallstoffen
(z.B. FISCHER 1975) und Erholungsbetrieb (z.B. FALINSKI 1976).

Grundsdtzlich kann die Betrachtung unter zwei verschiedenen Gesichtspunkten
erfolgen:

a) Die Belastung bzw. Stdrung selbst ist es, die interessiert.
Gefragt wird nach deren Art und AusmaB sowie nach den Faktoren, die sie
verursachen.

b) Die Organismen und ihre Vergesellschaftungen werden unter dem Aspekt ihrer
Eignung als Indikatoren flir Stébrungen untersucht. Dabei kann es
sowohl um Anderungen einzelner Individuen, Populationen oder Arten als
auch um Anderungen der Artenzusammensetzung der Bio (Phyto-)z&nosen gehen.
Auch hier kann die Fragestellung auf die Art (welche Ver&nderungen im
Okosystem weisen auf welche Faktoren hin) als auch auf das AusmaB (Indika-
tion der sich aus dem Zusammenwirken aller Faktoren ergebenden Gesamt-
belastung) der St8rung bezogen sein.

Der vorliegende Text soll zum einen das AusmaB der Verdnderungen, die in den
Jahrzehnten seit dem 2. Weltkrieg stattgefunden haben, am Beispiel eines
Waldes zeigen, der hinsichtlich seiner Baumartenzusammensetzung und seiner
rdumlichen Struktur auBergewShnlich naturnah ist. Zum anderen geht es um die
Brauchbarkeit von Anderungen der Artenzusammensetzung als Indikatoren fiir die
Gesamtbelastung. Aussagen hinsichtlich der Wirkung auf bestimmte Arten bzw.
der Aussagekraft von Anderungen im Auftreten bestimmter Arten im Hinblick auf
bestimmte Faktoren sind nicht das Ziel dieser Untersuchungen. Ergebnisse
dieser Art werden lediglich erginzend erwdhnt.

1) Herrn Dr. W. LOHMEYER und Herrn Prof. Dr. H. SUKOPP danke ich fiir wertvolle Anregungen
und Diskussionen.
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DAS UNTERSUCHUNGSGEBIET

Die Eilenriede, ein fast geschlossenes Waldgebiet von rund 650 ha, liegt bei
52-56 m i. NN in der Leine-Wietze-Niederung. Der Untergrund besteht gr&Bften-
teils aus fluviatilen, sandigen Ablagerungen der Weichseleiszeit. Stellen-
weise werden diese Talsande von Diinensanden iiberlagert. Im Siidost-Teil kam
es auch zu Ablagerungen von Kalkmudden, Niedermoortorfen und Tonen (HEINE-
MANN 1971). Die Bbden sind Gleye, Gley-Podsole, Podsol-Gleye und Podsol-
Braunerden. Die pH-Werte des Oberbodens liegen, auBer bei den Anmoorgleyen
auf Kalkmudde, im stark sauren bis sehr stark sauren Bereich (3.0 - 4.5).
Die Tatsache, daB bereits auf Bdden mit einem pH-Wert von 3.5 artenreiche
Buchenmischwdlder stocken, wird durch die Wirkung des infolge seines Kon-
taktes mit tieferliegenden, mergeligen Schichten kalk- und ndhrstoff-
reichen Grundwassers erkldrt (pH-Werte um 7). Die Pflanzengesellschaften
sind umso anspruchsvoller, je stdrker das Grundwasser - direkt oder auf dem
Umweg iliber die Streu von Tiefwurzlern - auf den Oberboden einwirkt. Die
jahreszeitlichen Grundwasserstandsschwankungen sind betr&chtlich, teilweise
betragen sie mehr als 2 m. Kiinstliche Grundwasserentnahmen haben zu einer
Senkung der Grundwasseroberfl&dche gefiihrt, doch blieb diese gering im Ver-
gleich zur Amplitude des mittleren jdhrlichen Grundwasserspiegelganges
(SCHERLER & TIEDEMANN 1971).

Klimatisch nimmt das Gebiet eine Ubergangsstellung zwischen den ozeanischen
Kiistengebieten Niedersachsens und der bereits binnenl&ndisch geprdgten Braun-
schweiger Gegend ein. Zur Charakterisierung seien einige Daten angefiihrt:
Jahresmittel der Niederschldge 1856-1935: 615 mm, 1953-1970: 645 mm; mittle-
res Januar-Minimum: -10.8 °C, mittleres Juli-Maximum: 29.7 °C; Jahresmittel
der relativen Luftfeuchtigkeit: 81% (LOHMEYER 1951, HEINEMANN 1971).

Die Vegetation wird gebildet von Pfeifengras-Eichen-Birkenwdldern auf armen
Sanden, Buchenmischwdldern auf zunehmend nihrstoffreicheren Bdden, schlief-
lich, auf feuchten und nassen B&den, deren hoher Grundwasserstand das
Gedeihen der Buche verhindert, Eichen-Hainbuchenwdldern. Die Waldgesellschaf-
ten wurden erstmals von LOHMEYER (1950, 1951) pflanzensoziologisch bearbeitet.

ELLENBERG (1978) bezeichnet die Bestdnde der Eilenriede als die am wenigsten
von Menschen beeinfluBten Eichen-Hainbuchenwdlder im Tiefland westlich der
Oder. Der gr6BRte Teil der ndrdlichen Eilenriede sowie ein Teil der siidlichen
war ‘bereits um 1300 Waldgebiet. Seit 1371 befindet er sich im Eigentum der
Stadt Hannover. Er wurde vornehmlich zur Gewinnung von Bauholz plenterwald-
artig genutzt. Das hatte zur Folge, daf Beweidung und Streunutzung nie ein
dhnlich starkes AusmaB annahmen wie in den Bauernwdldern, und daB auch andere
nachhaltige Eingriffe, z.B. Niederwaldnutzung, kaum Bedeutung erlangten.
Nadelholzanbau spielte und spielt nur im Bereich der Eichen-Birkenwdlder eine
grdBere Rolle. Deren Bdden zeigen noch Spuren frilherer Verheidung, was nach
LOHMEYERs (1951) Auffassung auf Beweidung zuriickzufiihren ist. Sie sind daher
wohl als am stdrksten anthropogen beeinfluBt zu betrachten. Die Laubwald-
bestédnde auf besseren Bdden insbesondere des Nordteils haben ihren Grund-
charakter seit dem Mittelalter im Wesentlichen bewahrt (LOHMEYER 1951, ELLEN-
BERG 1971, 1978, PLATH 1971, STOLZENWALD 1971, auf der Grundlage von Karten
von SIEDENTOPT). Zwischen 1400 und 1829 wurden nach und nach Fldchen beson-
ders im Siidteil aufgeforstet (PLATH 1971). Die zuletzt, ndmlich Anfang des
19. Jahrhunderts aufgeforsteten Bestdnde unterscheiden sich, wie LOHMEYER
(1951) bemerkte und im Folgenden noch niher dargelegt wird, floristisch
erheblich von den &lteren.

Heute ist die Eilenriede ringsum von bebautem Gebiet umgeben. Im Nordwesten
grenzt sie an geschlossen bebaute Bereiche. Ihre Funktion ist vorwiegend
die eines Erholungswaldes. Dies hatte bereits gegen Ende des letzten Jahr-
hunderts gédrtnerische "Verschdnerungen" vor allem in der "vorderen" Eilen-
riede zur Folge. Die damals eingebrachten fremdl&ndischen Arten konnten sich
allerdings meist nicht durchsetzen, so daB der Waldcharakter des Gebietes
inzwischen weitgehend wiederhergestellt ist. HAEUPLER & WOLDECKE (1971)
nennen jedoch eine ganze Reihe von Arten, die im Gefolge der Parkbewirt-
schaftung in der Eilenriede eingebiirgert sind (AllZum paradoxum, Eranthis
hiemalis u.a.) (LOHMEYER 1951, STOLZENWALD 1971). Seit dem letzten Krieg
haben allerdings wohl schwerwiegendere Eingriffe stattgefunden als in den
Jahrhunderten davor. Insbesondere ist der Bau des "Messeschnellweges" zu
nennen. Auch die Bombenschdden und deren Beseitigung, die Anlage von Liege-
wiesen und der insgesamt angewachsene Erholungsbetrieb verdnderten die Vege-
tation erheblich.
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METHODEN

Es wurden Vegetationsaufnahmen aus dem Jahre 1946 (von ELLENBERG und LOHMEYER,
Archiv der Bundesforschungsanstalt fiir Naturschutz und Landschaftsdkologie,
Bad Godesberg) mit solchen aus den Jahren 1975-1980 (eigene Aufnahmen) ver-
glichen.

Von den Aufnahmen aus der unmittelbaren Nachkriegszeit ist ein groBer Teil

in den Sammeltabellen von LOHMEYER (1951) enthalten. Es existiert auBerdem
eine grdBere Zahl noch &lterer unverdffentlicher Aufnahmen von verschiedenen
Autoren. Sie erwiesen sich aber als mit den Aufnahmen von LOHMEYER und ELLEN-
BERG nicht vergleichbar, da sie meist erheblich grBere Fldchen umfassen

und weniger homogen sind. Aus der Artenzusammensetzung geht hervor, daB sie
oft auch Verlichtungen enthalten.

Bei den Neuaufnahmen 1975-1980 wurde hinsichtlich Fl&chengr&Be, Bestandes-
alter, Abstand von Bestandesrdndern sowie Jahreszeit auf Vergleichbarkeit
mit den Aufnahmen von 1946 geachtet. Allerdings war es nur in wenigen Fédllen
mdglich, Aufnahmen an mit Sicherheit gleicher Stelle zu wiederholen. Meist
war die Fl&dche nicht genau zu lokalisieren, oder der Bestand war durch wald-
bauliche o.a. MaBnahmen so stark verdndert, daB ein Vergleich nicht sinnvoll
erschien. Es wurde aber versucht, die neuen Aufnahmefl&chen in unmittelbare
N&dhe der alten zu legen, was bei den im allgemeinen groffldchig homogenen
Bestdnden meist auch gelang. Die Zahl der den hier mitgeteilten Ergebnissen
zugrundeliegenden Aufnahmen betrug 126, davon 69 aus dem Jahre 1946 und 57
aus den Jahren 1975-1980.

Der Beschreibung der Methoden, die bei der Auswertung verwandt wurden, sollen
einige allgemeine Bemerkungen zum Problem der Belastung bzw. Sto&-
rung vorausgeschickt werden.

Die Begriffe Belastung und Strung werden in letzter Zeit innerhalb der
Okologie sehr hdufig und durchaus nicht immer in gleicher Bedeutung gebraucht.
Auf den verschiedenen Integrationebenen, denen der untersuchte Gegenstand
angehért (Physiologie - Autdkologie, Syndkologie, Landschaftstkologie) scheinen
offenbar unterschiedliche Konzepte sinnvoll zu sein (vgl. KREEB 1979, ELLEN-
BERG 1972, STOCKER 1974, SEIBERT 1978, LUDER 1980, u.a.).

U.a. sind zwei sehr verschiedene Ausgangspunkte mSglich. Sie unterscheiden
sich dadurch, was sie als Ausgangssituation, als unbelasteten bzw. unge-
stdrten Zustand definieren. Wird ein bestimmtes, nicht natiirliches Okosystem
(bzw. Pflanzengesellschaft, z.B. eine "intakte" Wiesengesellschaft) zugrunde-
gelegt, dann muB auch das Aufhdren menschlichen Einflusses (etwas Unterlassung
der Mahd) als Belastung filir eben dieses Okosystem angesehen werden. Eine
solche Definition gibt SEIBERT (1978).

Bei der Auffassung, die der vorliegenden Arbeit zugrundeliegt, ist der "Null-
punkt" demgegeniiber nicht durch eine gegebene Gesellschaft, sondern durch

den Zustand minimaler Umweltdynamik definiert. Unter der Bedingung geringer
natlirlicher Umweltdynamik, wie sie im Untersuchungsgebiet gegeben ist, ist
dies gleichbedeutend mit "anthropogen unbeeinfluBtem Zustand". Ein Okosystem
ist demnach umso st&drker gestdrt, je unbestdndiger die Umweltbedingungen
sind - sei dies nun natiirlich oder anthropogen verursacht?’

Zwischen der Definition, wonach die St6rung durch die Gesamtheit aller
Wirkungen der Umweltdynamik im Okosystem gegeben ist, und der Bestimmung
des Zustandes durch Schliisselmerkmale (Indikatoren) muB klar unterschieden
werden. Als Indikator kann im Prinzip jedes Merkmal dienen, das sich bei
Zunahme/Abnahme der Stdrung verdndert. Keiner der Indikatoren allein kann

den St6rungszustand ("Belastungsgrad", "Dynamikgrad" ...) vollstdndig wieder-
geben. Dieser ist durch den Gesamtzustand des Okosystems gegeben, welcher
wegen seiner Komplexitdt nicht vollst&ndig erfagbar, aber durch mit ihm kor-
relierte Indikatoren ndherungsweise beschreibbar ist. Je gr&Ber die Zahl der
Schliisselmerkmale und je vielf&ltiger die Aspekte, auf die sie sich beziehen,
desto besser stimmt die damit erreichte Widerspiegelung mit dem tats&chlichen
(dem "eigentlich gemeinten") Sachverhalt iiberein.

1) Die Definition der Stérung bei GRIME (1979), der "disturbance" als durch &uBere Faktoren
verursacht versteht, welche die Biomasse der Pflanzen durch Zerstdrung reduzieren, wdhrend
"stress" auf die Photosynthese reduzierenden Faktoren beruht, geht nicht vom Okosystem,
sondern von der einzelnen Art aus. Der Ansatz fihrt in der Konsequenz bisweilen zu erheb-
lich abweichenden Resultaten. In der in vorliegender Arbeit vertretenen Auffassung mifte
der Unterschied zwischen StreB und Stérung demgegeniiber darin gesehen werden, daB StreB
auf permanenter Ungunst der Umweltverhdltnisse, Stérung hingegen auf Wechsel von gilinsti-
gen und unginstigen Bedingungen beruht.
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Als Stdrungsindikatoren eignen sich u.a. Lebensformengruppen (z.B. Thero-
phyten-Anteil), soziologisch-tkologische Artengruppen und historische Arten-
gruppen (vgl. z.B. KUNICK 1974, FISCHER 1975, SUKOPP 1972).

Der offensichtliche Nachteil dieser Methoden ist, daB hdufig der gr&Bte
Teil der Arten unberiicksichtigt bleiben muB, obwohl a lle Arten sich mit
Sicherheit dem Faktor Umweltdynamik gegeniiber nicht gleichgliltig verhalten.
Da das fiir die einzelnen Arten tragbare oder auch notwendige MaB an Umwelt-
dynamik unterschiedlich ist, miissen sie sich grunds&dtzlich in einer Reihe
von "eurydynamisch" bis "stenodynamisch" anordnen lassen (WESTHOFF 1976).
Ordnet man die Pflanzengesellschaften nach dem Grad der in ihnen herrschenden
Umweltdynamik, so 1ldB8t sich fiir jede Art entsprechend ihrer schwerpunkt-
médBigen Verteilung auf diese Gesellschaften eine "Dynamikzahl" angeben.

Das entspricht dem Vorgehen bei der Ermittlung der ELLENBERGschen Zeiger-
werte" (ELLENBERG 1974).

Im vorliegenden Fall wurden die Gesellschaften und daraufhin die Arten finf
Dynamik-Stufen zugeteilt. Die Vorgehensweise ist bei TREPL (1980) n&her
beschrieben. Durch Ermittlung der "durchschnittlichen Dynamikzahl" fiir jede
Vegetationsaufnahme (ohne Berilicksichtigung der Artmdchtigkeit) wurde ver-
sucht, den "Stbrungszustand" der Bestdnde zu quantifizieren. Beriicksichtigt
wurde allein die Krautschicht. Daneben wurden als weitere Indikatoren der
Therophyten-Anteil und der Anteil der "eigentlichen" Waldpflanzen benutzt.
Auf den Gebrauch historischer Artengruppen (Neophyten, Hemerochore...) wurde
verzichtet, da fiir das Gebiet von Hannover das Indigenat bzw. die Einwande-
rungszeit vieler Arten nicht geniigend gekl&rt erschien. Weiter wurden mit
Hilfe der ELLENBERGschen Zeigerwerte die R- und N-Zahlen errechnet. Eine
qualitative Auswertung wird m&glich, wenn man die Verdnderungen der Arten-
garnitur nach soziologisch-6kologischen Artengruppen oder nach einzelnen Arten
aufschliisselt.

Es wurden nur solche Vegetationseinheiten verglichen, bei denen eine aus-
reichend erscheinende Zahl von Vegetationsaufnahmen vorhanden war. Sie sollen
kurz durch Angabe der wichtigsten Kenn- und Trennarten sowie einiger steter
Begleiter charakterisiert werden. Obwohl sich die synsystematischen Auffas-
sungen seither gewandelt haben, werden der besseren Vergleichbarkeit wegen
die Bezeichnungen von LOHMEYER (1951) beibehalten. Beim Querco-Carpinetum
asperuletosum und festucetosum handelt es sich um das Asperulo-Fagetum bzw.
um Ubergdnge zwischen Braunmull-Buchenwdldern im Sinne von ELLENBERG (1978)
und sdureertragenden Moder-Buchenwdldern. Die zur Auswertung herangezogenen
Bestdnde sind ausschlieBlich Buchen- und Buchenmischwé&lder, welche in der
Eilenriede groBRfldchig verbreitet sind.

Tab. 1: Ubersicht iiber die untersuchten Waldgesellschaften

Querco-Carpinetum festucetosum Festuca sylvatica, Convallaria majalis
(1) Majanthemum-Variante Majanthemunm bifolium, Frangula alnus, Dryopteris
carthusiana
(2) typische Variante -
(3) Asperula-Variante Asperula odorata, Melica uniflora
Querco-Carpinetum asperuletosum Asperula odorata, Melica uniflora, Anemone hepa-

tica, Ranunculus ficaria, Arum maculatum, Pul-
monaria officinalis, Euonymus europaea, Carex
sylvatica

(4) typische Variante -

(5) Corydalis-Variante Corydalis cava, Anemone ranunculoides, Allium
ursinum, Fraxinus excelsior

Hdufige Arten in allen Gesellschaften sind Poa nemoralis, Milium effusum,
Polygonatum multiflorum, Anemone memorosa, Oxzalis acetosella, in den "besse-
ren" Stellaria holostea, Lamium galeobdolon, Viola sylvatica. In der Baum-
schicht dominiert meist Fagus sylvatica, oft auch Quercus robur. Acer plata-
noides und A. pseudoplatanus sowie Carpinus betulus und Sorbus aucuparia
sind stet. Die Strauchschicht wird vor allem durch Baumjungwuchs und Rubus-
Arten gepriagt.

ERGEBNISSE

In Abb. 1 sind die durchschnittlichen Dynamikzahlen der Aufnahmen von 1946
und 1975-1980, nach den einzelnen Gesellschaften getrennt, einander gegen-
iber gestellt. Die Vegetationseinheiten (1) - (5) (s. Tab. 1) sind so ange-
ordnet, daB sie eine Skologische Reihe (ndherstoffarm - ndhrstoffreich) bilden
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Mit Ausnahme der reichsten Gesellschaft, des Lerchensporn-Buchenmischwaldes
(5), ist eine deutliche Erh8hung der Dynamikzahlen in den neueren Aufnahmen
zu erkennen. Noch deutlicher ist - wiederum mit Ausnahme der reichsten Gesell-
schaft - die Zunahme des Anteils der Therophyten (Abb. 2). Im Schatten-
blumen-Buchenwald (1) erhSht sich der Anteil um mehr als 100%. Ein entspre-
chendes Ergebnis liefert die Betrachtung des prozentualen Anteils der "eigent-
lichen" Waldpflanzen (Abb. 3). Hier ist allerdings anzumerken, daB es sich

dabei im Prinzip um ein der Dynamikzahl-Methode gleiches, lediglich etwas
weniger feines Verfahren handelt. In beiden F&dllen geht es im Grunde um eine
quantitative Behandlung des soziologisch-&kologischen Artengruppen-Spektrums.

Dyn-
Zahl
25 ADI5-89

PEN A
201 /

151

DO 0O ® 6

Abb. 1: Anderungen der durchschnittlichen Dynamikzahlen
schwarz: 1946; weifB: 1975-1980.

(1) Querco-Carpinetum festucetosum, Majanthemum-Variante

(2) typische Variante
(3) Asperula—Variante
(4) " " asperuletosum, typische Variante
(5) Corydalis-Variante.
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Abb. 2: Anderung der Therophytenanteile.

%: durchschnittlicher Anteil der Therophyten an der Artenzahl
der Krautschicht in Prozent.

Z: durchschnittliche Zahl der Therophyten pro Aufnahme
(weitere Signaturen s. Abb. 1).

199



Die Artenzahlen der Krautschicht (Abb. 4) schwanken sehr stark; die geringen
Unterschiede diirfen also nicht iiberbewertet werden. Auffdllig ist allerdings
der Riickgang der Artenzahlen im Lerchensporn-Buchenmischwald (5). Die Zeiger-
werte filir Stickstoff (N) und Bodenreaktion (R, Abb. 5) unterscheiden sich nur
wenig, doch f&llt auf, daB sie in den neueren Aufnahmen durchweg etwas hdher
liegen. Sie wurden ohne Beriicksichtigung der Deckungswerte errechnet. Paral-
lele Berechnungen, bei denen diese beriicksichtigt wurden, ergaben nur unwe-
sentliche Abweichungen.

In Abb. 6 werden Aufnahmen aus Bestdnden, die 1817-1829 aufgeforstet wurden,
mit Aufnahmen von Fl&chen verglichen, die meist schon vor 1371 mit Wald
bestanden waren, mindestens aber seit 1600 bewaldet sind und die der gleichen
Gesellschaft, dem Querco-Carpinetum festucetosum, typische Variante, ange-
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Abb. 3: Anderung der Anteile "eigentlicher" Waldpflanzen an der Artenzahl
der Krautschicht in %.
(Weitere Signaturen s. Abb. 1).
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Abb. 4: Anderung der durchschnittlichen Krautschicht-Artenzahlen
(Signaturen s. Abb. 1).
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horen. Die Aufnahmen stammen alle aus den Jahren 1975-1980. Die floristische
Armut der spdter aufgeforsteten Fldchen, auf die schon LOHMEYER (1951) hinwies,
ist deutlich zu erkennen. Die Artenzahlen der Krautschicht sind, verglichen
mit denen der alten Waldfl&dchen, weniger als halb so hoch; sie liegen bei

nur rd. 4.5 pro Aufnahme. GroB sind die Unterschiede hinsichtlich der Dynamik-
zahlen und des Prozentsatzes der Waldarten. Auf die Darstellung der Thero-
phyten-Anteile wurde verzichtet; in allen Aufnahmen von jlingeren Waldfl&dchen
ist als i.d.R. einziger Therophyt Impatiens parviflora vertreten. Die N- und
R-Werte unterscheiden sich kaum.

Folgende Arten, die in der Krautschicht der alten Waldfldchen (Querco-Carpi-
netum festucetosum, typ. Variante) h&ufig sind, fehlen den neueren Bestdnden
weitgehend oder vollstdndig: Convallaria majalis, Lamium galeobdolon, Poa
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Abb. 5: Anderung der R- und N-Zahlen nach ELLENBERG (1974)
(Signaturen s. Abb. 1).
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Abb. 6: Vergleich alter (schwarz) und spdter aufgeforsteter (weiB)
Waldflidchen hinsichtlich Dynamik-Zahl, Krautschicht-Artenzahl,
R-, N-Werten und % "eigentlicher" Waldpflanzen.
(Erlduterungen s. Text).
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nemoralis, Carpinus betulus, Quercus rubra. Deutlich geringere Stetigkeit
zeigen: Festuca sylvatica, Moehringia trinervia, Milium effusum, Galeopsis
tetrahit, Quercus robur, Sambucus nigra. Weiter ist die Zahl von Arten gerin-
ger Stetigkeit auf den alten Waldfldchen erheblich grdBfer als auf den neu-
eren. Etwa gleich h&ufig sind in alten und neueren Bestédnden: Impatiens
parviflora, Urtica dioica, Acer pseudoplatanus, Rubus fruticosus agg. und
Sambucus nigra. Keine Art ist in den neueren Bestédnden stédrker vertreten als
in den alten.

Die Ver&dnderungen hinsichtlich der Stetigkeit der einzelnen Arten zwischen
1946 und 1975-1980 zeigt Tab. 2. Es werden nur die Arten angefiihrt, bei
denen deutliche Unterschiede zwischen den alten und den neueren Aufnahmen
festzustellen waren. Anderungen der Deckungswerte wurden nicht beriicksich-
tigt. Die Angaben beziehen sich allein auf die Krautschicht.

Tab. 2: Verdnderungen der Stetigkeit einzelner Arten durchschnittl.
- Dynamikzahl
Starke Zunahme 1975-1980 Acer pseudoplatanus, Impatiens parviflora 3.5

gegeniiber 1946

Zunahme Acer platanoides, Circdea lutetiana, 2.8
Dryopteris carthusiana, Gewn urbanum,
Quercus robur, Sambucus racemosa, S.nigra,
Urtica dioica

Abnahme Carex remota, C. sylvatica, Festuca 2.3
gigantea, Galium aparine, Melica uniflora,
Stellaria holostea

Starke Abnahme Hedera helix, Milium effuswn, Oxalis 1.2
acetosella, Poa nemoralis, Polygonatum
multiflorum

Die Wiederholung von 7 Aufnahmen an genau der gleichen Stelle brachte fol-
gendes Ergebnis:

Tab. 3: Verdnderungen der Stetigkeit einzelner Arten

durchschnittl.
Dynamikzahl
Starke Zunahme 1975-1980 Geraniwn robertianum, Impatiens parviflora, 3.5
gegeniiber 1946 Urtica dioica, Rubus spec., Sambucus race-
mosa, S. nigra
Zunahme Galium aparine, Moehringia trinervia, 2.7
Rubus idaeus, Poa nemoralis, Circaea
lutetiana, Galeopsis tetrahit, Quercus
robur
Abnahme Acer platanoides (3.0)
Starke Abnahme Majanthemum bifolium, Polygonatum multi- 1.3

florum, Stellaria holostea

Bei drei Arten (Galium aparine, Acer platanoides, Poa nemoralis) stimmen die
in Tab. 2 und 3 dargestellten Ergebnisse nicht iiberein. Andere Arten (Gera-
nium robertianum, Moehringia trinervia, Galeopsis tetrahit) waren im gesam-
ten Aufnahmematerial mit so geringer Stetigkeit vertreten oder zeigten so
geringe Verdnderungen, daB es nicht gerechtfertigt erschien, sie in Tab. 2
aufzunehmen.

In Abb. 7 ist die Artenzahl der Krautschicht gegen die Dynamikzahl aufge-
tragen. Es zeigte sich, daB die h&chsten Artenzahlen nicht etwa, wie man viel-
leicht vermuten kénnte (vgl. die Diskussion iiber die "Diversit&dts-Stabilitdts-
Hypothese", z.B. HAMPICKE 1977, HAEUPLER 1980, TREPL 1981), mit den niedrig-
sten Dynamikzahlen zusammenfallen, sondern im Bereich mittlerer Dynamikzahlen
liegen. Sehr geringe Artenzahlen kommen nur in Verbindung mit hohen Dynamik-
zahlen vor.

Abb. 8 zeigt, daB im Schattenblumen-Buchenwald (1) die Artenzahl mit der
Dynamikzahl ansteigt. Ein v8llig anderes Bild ergibt sich fiir den typischen
Waldschwingel-Buchenwald (2) (Abb. 9). Die Werte reichen hier weiter in den
Bereich hoher Dynamikzahlen. Mit steigender Dynamikzahl geht die Artenzahl
zurlick. Die artendrmsten Aufnahmen mit hoher Dynamikzahl stammen von den erst
Anfang des 19. Jahrhunderts aufgeforsteten Flichen.
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im Querco-Carpinetum festucetosum und asperuletosum.
Jeder Punkt entspricht einer Vegetationsaufnahme.

~

<

g‘ . .
i~ .

U o .

-~

o 3
q‘. . « o Y

V) . . .o

x .

e
S

U

15 20 Dyn.-Zahl

Abb. 8: Beziehungen zwischen Artenzahl und durchschnittlicher Dynamikzahl
im Querco-Carpinetum festucetosum, Majanthemum-Variante.
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Die Kreuze bezeichnen Durchschnittswerte der Equitédt; weitere Erliuterungen
s. Abb. 7 und Text.
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Abb. 11: Verh&dltnis der Werte der "StSrungsindikatoren" von 1946 und
1975-1980 in den nach zunehmender Standortsgunst angeordneten
Waldgesellschaften (s. Tab. 1).

Die Aquitdt ("eveness"), ein MaB fiir die GleichmiBigkeit der Artenverteilung
(zur Berechnung s. NAGEL 1976) steigt zun&dchst mit zunehmenden Dynamikwerten
leicht an und sinkt dann, etwa ab Dynamikzahl 2.3, stark ab (Abb. 10).

DISKUSSION

Vorweg sei ausdrilicklich darauf hingewiesen, daf mit den angewandten Methoden
keine Beziehungen zwischen Artenzahlen, Stdrung, Stickstoffversorgung usw.
nachgewiesen werden kbnnen, denn es wurde ausschlieBlich mit Indika-
toren (Zeigerpflanzen, Artengruppen) gearbeitet und nicht direkt gemessen.
Die Aussagen z.B. iliber das Verh&dltnis von Artenzahlen und Umweltdynamik sind
Interpretationen . Nachgewiesen wurden lediglich Beziehungen zwi-
schen Artenzahlen und der schwerpunktmé&figen Verteilung der Arten auf Gesell-
schaften unterschiedlicher Umweltdynamik.

Die Befunde lassen sich so interpretieren, da in den letzten drei Jahrzehnten
das AusmaB der Stdrung erheblich zugenommen hat. Arten, deren Verbreitungs-
schwerpunkt in Gesellschaften liegt, die unter unbestdndigeren Umweltverh&lt-
nissen leben, wie nitrophile Saum-, Gebiisch- und Ruderalgesellschaften,
konnten sich ausbreiten, wdhrend die auf ausgeglichene Bedingungen angewie-
senen "echten" Waldpflanzen zuriickgedrdngt wurden.

Differenziertere Aussagen als "Zunahme der Umweltdynamik" sind nicht ohne
weiteres mdglich. Als Einzelfaktor 1l&8t sich lediglich die zunehmende Eutro-
phierung mit einiger Sicherheit angeben (Abb. 5). Der Schluf vom Ansteigen
des Therophyten-Anteils auf eine Zunahme offener Fl&chen, welche Einjdhrigen
glinstige Bedingungen bieten, ist zwar naheliegend, doch nicht zwingend. Den
Hauptanteil am Anstieg der Therophyten-Prozente hat Impatiens parviflora,
welche auf Verbesserungen der Ndhrstoffverhdltnisse und auch auf stdrkere
Belichtung mit erheblicher Steigerung der Samenproduktion reagiert. Der ent-
scheidende Konkurrenzvorteil muB also nicht in die Keimphase - wo offene
Fldchen vor allem von Bedeutung wdren - fallen. Die noch nicht abgeschlossene
Ausbreitung dieses Neophyten als Ursache fiir das st&drkere Hervortreten in

den neueren Aufnahmen - also historische, nicht standortsdkologische Griinde -
kann ausgeschlossen werden, da die Art bereits seit 1897 in der Eilenriede
nachgewiesen ist (BRANDES 1897) und, wie aus dlterem Aufnahmematerial zu
ersehen, bereits vor den Untersuchungen LOHMEYERs in allen Waldteilen vor-
kam.

Die Zunahme der Eichenkeimlinge und -jungpflanzen hat wahrscheinlich {iber-
wiegend witterungsbedingte Griinde (Mastjahr 1977!). Am stirkeren Hervor-
treten des Ahorn-Jungwuchses hat hingegen die anthropogene St&rung sicher
grdBeren Anteil. Als Arten der relativ wenig stabilen Hangschuttwdlder
finden Acer platanoides und A. pseudoplatanus selbst in den geschlossen
bebauten Gebieten der GroBRstddte gute Entwicklungsmdglichkeiten (vgl. KUNICK
1974) . -
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Unter der Voraussetzung, daB8 der ErhShung der durchschnittlichen Dynamik-
zahlen der Aufnahmen auch tats&dchlich eine gesteigerte Unbest&ndigkeit der
Umweltbedingungen entspricht, ergibt sich, daB im Bereich geringer Stdrung
die Artenzahlen mit der Umweltdynamik zunehmen. Das kann dadurch erklért
werden, daB durch die Stdrungseinfliisse die empfindlichen Waldpflanzen
geschwdcht werden, so daB Nicht-Waldpflanzen bzw. Arten von Saum- und
Verlichtungsgesellschaften eindringen k&nnen, ohne daB dem bereits ein ent-
sprechender (qualitativer) Riickgang der urspriinglichen Arten entsprédche (vgl.
MIKYSKA 1964, 1972). Erst bei noch stdrkerer Stdrung verschwinden Arten, so
daB die Gesamtartenzahl sinkt. Eine entsprechende Auswertung von mehr als
1000 Laubwaldaufnahmen aus Norddeutschland und Bdhmen ergab im Wesentlichen
das gleiche Bild. Ein Anstieg der Artenzahl mit der Umweltdynamik, wie er im
Schattenblumen-Buchenwald der Eilenriede festzustellen war, wurde auch in
vielen anderen Buchen- und Eichenmischwdldern mittlerer Ndhrstoff- und
Wasserversorgung gefunden. Ebenso konnte ein Riickgang der Artenzahlen bei
ErhShung der Umweltdynamik in solchen Wdldern bestdtigt werden, deren Umwelt-
bedingungen insgesamt unbestdndiger sind, besonders bei Auenwidldern im Uber-
schwemmungsbereich (TREPL 1980). In der Eilenriede diirfte es sich im ent-
sprechenden Fall allerdings nur zum geringeren Teil um aktuelle St&rungen
handeln, vielmehr vor allem um das Ergebnis einer nicht abgeschlossenen
Entwicklung auf diesen noch relativ jungen Waldfl&chen.

Die in Abb. 10 dargestellte Beziehung zwischen Equit&t und Dynamikzahl kann
so gedeutet werden, daB die Arten in einem mittleren Dynamikbereich am gleich-
médpRigsten verteilt sind. HAEUPLER (1980) berichtet iiber Sukzessionsversuche,
bei denen ein Ansteigen der "eveness" bei St8rungen sowie ein Absinken im
Verlaufe der Sukzession beobachtet wurde. Da "eveness" in der urspriinglichen
Definition ein EntropiemaB ist, hohe "eveness" demnach auch hohe "Unordnung"
bedeutet, konnte dieses Ergebnis erwartet werden. Auch eigene Auswertungen
von Aufnahmen aus weniger stark gestdrten W&ldern entsprechend Abb. 10 (n.p.)
erweckten den Eindruck einer einfachen positiven Beziehung zwischen Aquitdt
und StSrung. Wie Abb. 10 zeigt, kann die Beziehung allerdings auch weniger
einfach sein. Eine Interpretation erlaubt die von GRIME (1979) betonte Rolle
des "Aufbrechens" der Dominanzverh&ltnisse (Vorherrschen einer oder einiger
unter den gegebenen Bedingungen besonders konkurrenzkrdftiger Arten; in
unserem Falle k&me u.a. Anemone nemorosa in Frage) durch die Storeinfliisse.
Dadurch wird die Mdglichkeit von Koexistenz verbessert, die Zahl der Arten
kann zunehmen. Die Aquit&dt steigt gegeniiber dem durch das Vorherrschen einer
oder einiger Arten, d.h. durch ungleichm&fige Verteilung, gekennzeichneten
ungestdrten Zustand an. Der bei weiter zunehmender Stdrung einsetzende Riick-
gang der Artenzahl ist aber oft mit der Ausbreitung einiger herdenbildender
Arten verbunden (in unserem Falle besonders Impatiens parviflora), so daB
die Aquitdt wieder sinkt.

In Abb. 11 ist flir die drei benutzten Indikatoren (Waldarten-%, Therophyten-%,
Dynamikzahl) das Verhdltnis zwischen den Werten von 1946 und 1975-1980 dar-
gestellt. Es zeigt sich, wenn auch nicht immer deutlich, daf die Ver&nderun-
gen mit zunehmender Standortsgunst geringer werden. Das bestdtigt Ergebnisse
anderer Autoren, z.B. von FISCHER (1975), wonach Wilder mit steigender
Eutrophie und Feuchtigkeit gegeniiber der "Ruderalisation" der Standorte
durch Miillablagerung unempfindlicher werden. Zugleich verweist dieser Befund
auf eine notwendige Relativierung und Prézisierung der oben getroffenen Aus-
sagen iliber die Beziehungen zwischen den Indikatoren und den durch sie ange-
zeigten Umweltverh&dltnissen: In den Dynamikzahlen kommt nicht direkt die
Umweltdynamik, sondern deren Wirkung im Okosystem zum Ausdruck. Ent-
sprechendes gilt natiirlich auch filir die anderen Zeigerwerte. Vergleiche
sollten daher nur innerhalb geniigend eng gefafter Einheiten vorgenommen wer-
den. Zusammenfassungen doch recht unterschiedlicher Gesellschaften wie in
Abb. 7 und 10 sind problematisch, wenn auch in diesem Falle ein solches
Vorgehen gerechtfertigt erschien.

Auch die Ergebnisse des Vergleichs alter und junger Waldfldchen bestdtigen
die Ergebnisse anderer Autoren. So dauert es nach HERMY & STIEPERAERE (1981)
mindestens 200 Jahre, bis flir alte Waldfldchen typische Arten in jilingeren
Aufforstungen Populationen aufgebaut haben. Nach PETERKEN (1974) erfordert
die vollstdndige Wiederherstellung von "old woodland" in Britannien minde-
stens 800 Jahre.
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