BMVEL-Verbundprojekt
»Zur biologischen Vielfalt der Walder
in Deutschland®

Abschlussbericht

an die
Bundesanstalt fur Landwirtschaft und Ernahrung
Referat 514 Projekttrager ,Agrarforschung und -entwicklung*

Teilprojekt I: WALDOKOSYSTEME/ARTENVIELFALT

Aktenzeichen:
514-33.62/99HS045, -46, -47, -48

Koordinierung

F. Scholz*, S. Schiler**

* Institut fur Forstgenetik und Forstpflanzenziichtung
der BFH
Sieker Landstralle 2
22927 GroRhansdorf

** Arbeitsbereich Weltforstwirtschaft
am Zentrum Holzwirtschaft der Universitat Hamburg

Leuschnerstr. 91
21031 Hamburg

Beginn und Ende der Forschungsauftrage des Verbundprojekts:
01.10.2000 - 31.12.2003

veroffentlicht: 2004



Inhalt

A - PROJEKTUBERGREIFENDE EINFUHRUNG ZU DEN

ABSCHLURBERICHTEN DER VIER TEILPROJEKTE 3*
B - BEANTWORTUNG DER BMVEL-FRAGEN 18
TP 1: WALDOKOSYSTEME/ARTENVIELFALT ......ooviveeeeeceeeeeenes 19
TP 1l: METAPOPULATIONEN — GENFLUSS.........oooiieeeee 54
TP I AUTOCHTHONIE..........cooo 72
TP IV: OKONOMIE.... ..ottt 87
C - SCHLUSSBERICHTE DER TEILPROJEKTE 124
TP I: WALDOKOSYSTEME/ARTENVIELFALT..........ccoceeeeeenenes 125*
TP Il: METAPOPULATIONEN — GENFLUSS............cce 369
TP I AUTOCHTHONIE.........coo e, 556
TP IV: OKONOMIE. ..ot 655
Teil 1: Okonomische AUSWIrkKUNGEeN.............ccoveeveeueeeeeeeeneae 656
Teil 2: Soziobkonomische Bedeutung............cooovvvciiiiiieeennnnne, 699
GEMEINSAME ANLAGEN 802

*Auszug aus dem Gesamt-Abschlussberichts des Verbundprojekt.

Der vollstandige Abschlussbericht aller Teilprojekte sowie die
teilprojektibergreifenden Antworten auf die Fragen des BMVEL an das
Verbundprojekt kann bezogen werden unter:
http://www.rrz.uni-hamburg.de/OekoGenetik/biodiversitaet/

Eine gedruckte Version dieses Dokumentes ist erhaltlich bei:

Gedruckte Version erhaltlich bei:

Arbeitsbereich Weltforstwirtschaft

Zentrum Holzwirtschaft der Universitat Hamburg
Leuschnerstr. 91

21031 Hamburg.


http://www.rrz.uni-hamburg.de/OekoGenetik/biodiversitaet/

A Projektubergreifende Einfuhrung zu den

AbschluBberichten der vier Teilprojekte

Gliederung
1 Fachlicher Rahmen

2 Gesamtstruktur des Projektes
3  Ziele der Teilprojekte
3.1  Teilprojekt I
3.2 Teilprojekt II
3.3 Teilprojekt III
3.4  Teilprojekt IV
4 Koordinierung des Gesamtprojekts

5  Struktur des Abschluflberichts

11
11
12
13
15
16
17



1 Fachlicher Rahmen
Der fachliche Rahmen dieses Verbundprojektes ergibt sich aus Zielen der Agrarpolitik der

Bundesregierung und dem hieraus abgeleiteten Forschungsbedarf zur Deckung des BMVEL-
Informationsbedarfs. Zu den genannten Zielen zdhlen die Sicherung der natiirlichen
Lebensgrundlagen, die Verbesserung der Lebensverhiltnisse im ldndlichen Raum (die durch
Wilder wesentlich mitgeprdgt werden) und die Versorgung der Bevolkerung mit
hochwertigen Produkten. Zum Bereich Biodiversitdt besteht im Zusammenhang mit der
internationalen  Biodiversitdts-Konvention und auch mit den Beschliissen der
Ministerkonferenzen zum Schutz der Wélder in Europa ein besonderer Forschungs- und

Beratungsbedarf.

Waldokosysteme beherbergen ein bedeutendes Reservoir biologischer Vielfalt und stellen fiir
die Menschheit aufgrund ihrer vielfdltigen Schutz- und Nutzfunktionen eine unentbehrliche
Lebensgrundlage dar. In einem bisher nie dagewesenen Ausmall sind die Wilder jedoch
weltweit durch menschliche Ubernutzungen, Luftverunreinigungen und globale
Klimaverdnderungen gefdhrdet.

Eine Aufgabe der Politik ist es, unter Beachtung des Vorsorgeprinzips die biologische
Vielfalt der Wilder auch fiir kommende Generationen zu erhalten. Diese Aufgabe wurde im
Ubereinkommen iiber die biologische Vielfalt auf der Konferenz der Vereinten Nationen fiir
Umwelt und Entwicklung (UNCED) 1992 in Rio de Janeiro und auf européischer Ebene auf
den Ministerkonferenzen zum Schutz der Wélder in Europa politisch festgeschrieben (hier
insbesondere in den Resolutionen S2 (1989), "Erhaltung der genetischen Ressourcen des
Waldes", H1 (1993), "Allgemeine Leitlinien fiir die nachhaltige Bewirtschaftung der Wiilder
in Europa", H2 (1993), "Erhaltung der Artenvielfalt in den europdischen Wiildern", L1 und
L2 (1998), "Bevélkerung, Wilder und Forstwirtschaft - Verbesserung der sozio6konomischen
Aspekte einer nachhaltigen Waldbewirtschaftung” und "Gesamteuropdische Kriterien,
Indikatoren und operationelle Leitlinien fiir eine nachhaltige Waldbewirtschaftung”, sowie
insbesondere W4 (2003), ,, Erhaltung und Verbesserung der Biologischen Vielfalt des
Waldes *).

Die Bundesregierung hat maBgeblich zum Zustandekommen des Ubereinkommens iiber die
biologische Vielfalt beigetragen und es am 21. Dezember 1993 ratifiziert. Der Bundestag hat

mit Zustimmung des Bundesrates dem Ubereinkommen zugestimmt und das Gesetz zu dem



Ubereinkommen vom 5. Juni 1992 iiber die biologische Vielfalt vom 30. August 1993

erlassen.

Das Ubereinkommen iiber die biologische Vielfalt sieht — unter anderem — vor, daB die
Vertragsstaaten Vorgédnge und Kategorien von Tétigkeiten bestimmen sollen, die erhebliche
nachteilige Auswirkungen auf die Erhaltung und nachhaltige Nutzung der biologischen

Vielfalt haben oder haben kénnen (Artikel 7 Buchstabe c).

In diesem Zusammenhang waren daher im Bereich der Erhaltung und nachhaltigen Nutzung
der biologischen Vielfalt bereits in einem vom BMVEL geforderten Verbundprojekt in den
Jahren 1996-1999 insbesondere Antworten auf folgende Fragenkomplexe als

Entscheidungshilfen erarbeitet worden:

1. Welche Einfliisse haben waldbauliche bzw. forstliche Maflnahmen auf die biologische
Vielfalt?

2. Welche Folgen haben MaBnahmen anderer direkter (Be-)Nutzungen der Wélder fiir die
biologische Vielfalt?

Hierzu wurden in den drei Teilprojekten ,,Erarbeitung von Entscheidungshilfen fiir eine
nachhaltige Forstwirtschaft zum Schutz der genetischen Vielfalt von Waldbaum- und
Waldstraucharten”  (Universitit ~Hamburg), ,,Folgewirkungen  waldgeschichtlicher
Entwicklungen fiir die aktuelle genetische Zusammensetzung unserer
Waldbaumpopulationen“  (Universitit — Gottingen) sowie . Einfluff der  Nutzung
unterschiedlicher Waldokosysteme auf die Artenvielfalt und -zusammensetzung der
Gefifspflanzen in der Baum-, Strauch- und Krautschicht unter besonderer Beriicksichtigung
von Aspekten des Naturschutzes und des Verbifidruckes von Wild* (Universitdt Hamburg) u.a.
anhand von  Okologisch-genetischen  Versuchsbestinden  pflanzengeographische,
experimentelle und systemanalytische Untersuchungen sowie Literaturstudien durchgefiihrt.
Diese dienten der Bearbeitung der genannten Fragenkomplexe auf der Ebene von
Einzelbestinden und erbrachten neben den unmittelbaren Antworten auf zahlreiche
Einzelfragen der Fragenkomplexe eine Etablierung von okologischen und 6kologisch-
genetischen Dauerbeobachtungsflichen und Datenbanken sowie Systementwicklungen und

Simulationsprogramme als analytisches Instrumentarium.



Das BMVEL sah im Bereich weiterfiihrende Fragestellungen und dariiber hinaus Bedarf an

Entscheidungshilfen zu folgenden Themenkomplexen (Erlal vom 26.5.1999)

1. Operationalisierung der Zielsetzung "Erhaltung der biologischen Vielfalt der Wilder"

1.1 Artenvielfalt
1.2 Okosystemvielfalt

2. Bestimmung und Uberwachung von Bestandteilen der biologischen Vielfalt

2.1 Monitoring
2.2 Schlisselarten
2.3 Autochthonie

2.4. Erfassung der geographischen genetischen Variation

3. Bestimmung und Regelung nachteiliger Einwirkungen auf die biologische Vielfalt

3.1 Fragmentierung, sonstige nachteilige Einwirkungen

3.2 Nachhaltige Nutzung von Bestandteilen der biologischen Vielfalt der Wilder

4. AnreizmaBnahmen fiir die Erhaltung und Nachhaltige Nutzung der biologischen Vielfalt

der Wilder

5. Ubergreifender Entscheidungshilfebedarf,

Zu den insgesamt 37 Einzelfragen dieser Fragenkomplexe wurde seitens der BFH im Rahmen

einer vorldufigen Evaluierung gepriift,

ob und in welchem Umfang bereits Arbeiten zu den einzelnen Fragenkomplexen und
ihren Einzelfragen bekannt sind,

welche der zu den o.g. Fragen erforderlichen Einzelfragen die BFH kurz- und mittelfristig
bearbeiten kann,

in welchem Zeitrahmen diese Fragen zweckméBigerweise bearbeitet werden konnen.

Die Evaluierung hinsichtlich der biologischen Vielfalt auf der Ebene von Waldokosystemen

hatte ergeben, daf}

fiir eine Reithe von Fragen vorrangig Definitionen und eine Konsensbildung zwischen
Experten notwendig sind, die am besten mit der Durchfiihrung von Workshops erreicht
werden konnen;

zu weiteren Fragen bzw. Teilaspekten von Fragen befriedigend Literatur vorliegt, die
zusammengestellt und ausgewertet werden miillite, bevor weitere Forschungsvorhaben
angedacht werden;

zu einem dritten Bereich von Fragen ein erheblicher Forschungsvorlauf besteht —
insbesondere durch das am Ordinariat fiir Weltforstwirtschaft vorangegangene BMVEL-



Verbundprojekt und angrenzende Aktivititen im Institut fiir Weltforstwirtschaft und im
Institut fiir Forstgenetik und Forstpflanzenziichtung der BFH —, auf den aufgebaut werden

kann.

Die hier angeschnittenen Fragen betreffen in starkem Mafle die Verjiingung und Ausbreitung
von GefiaBpflanzen einschlieBlich der Bedeutung der Bewirtschaftung von Walddkosystemen.
Diese Fragen sind nur im Zusammenhang mit genetischen Aspekten (Paarungsdistanzen,
Fertilitat, historische Aspekte der Waldokosysteme, Autochthonie usw.) zu 16sen, zu denen

im abgeschlossenen Verbundprojekt bereits Vorarbeiten geleistet wurden.

Die Evaluierung hinsichtlich der biologischen Vielfalt aus der Sicht der Okologischen
Genetik hat ergeben, daf3 ein Teil der gestellten Fragen auf der Basis von seinerzeit laufenden
Drittmittelvorhaben am Institut fiir Forstgenetik und Forstpflanzenziichtung der BFH
bearbeitet wurden (Wirkungen von Luftverunreinigungen, BMU, DFG; Wirkungen von
Klimadnderungen, BMBF). Andere Drittmittelvorhaben befassten sich mit der Erarbeitung
von Methoden zur Erfassung genetischer Diversitit mit Hilfe von molekularen Markern
(Biotechnologie, EU) und der Modellierung populationsgenetischer Prozesse fiir Analyse,
Schutz und Management von Biodiversitit in Alpendkosystemen (EU). Fiir einen weiteren
Teil der Fragen wurde im vorangegangenen BMVEL-Verbundvorhaben wichtiges
methodisches Riistzeug zur Erarbeitung von Entscheidungshilfen fiir eine nachhaltige
Forstwirtschaft geschaffen. Dies sind u.a. VAYS Okologisch-genetische
Dauerbeobachtungsflichen sowie ein Simulationsprogramm zur Untersuchung der Wirkung
von Eingriffen in das genetische System von Eichen- und Buchenpopulationen anhand von
Genmarkern.

Auf der Basis des Forschungsvorlaufs und der Kenntnis der Arbeiten anderer Institutionen
wurden in drei Bereichen essentielle Kenntnisliicken gesehen, die fiir die Beratung des
BMVEL geschlossen werden sollten: Diese sind mit einem Teil der gestellten Fragen
angesprochen.

Es sind dies (a) die Fragen nach der Bedeutung des Genflusses zwischen Populationen und

(b) die Fragen nach der Autochthonie.

Dartiber hinaus besteht im Bereich der Frage von Anreizmalnahmen fiir die Erhaltung und
nachhaltige Nutzung der biologischen Vielfalt der Wélder ein dringender Forschungs- und
Beratungsbedarf, der seitens der BFH aus dem vorhandenen Etat nicht vollstindig gedeckt
werden konnte.

Es wurde daher, wie schon bei dem vorangegangenen Verbundprojekt, eine Bearbeitung der
genannten vordringlichen Fragen im Verbund der Universititen Hamburg und Gottingen
unter Koordinierung durch die BFH vorgesehen.

Mit einer solchen Bearbeitung wurde einerseits dem vom BMVEL formulierten, dringenden

Beratungsbedarf Rechnung getragen. Andererseits wurden hiermit der Forschungsvorlauf und



die hierdurch erzeugte Kompetenz nutzbar gemacht und fiir eine weitere Periode gesichert

und ausgebaut.

Aus wissenschaftlicher Sicht sind die gestellten Fragen in folgendem Zusammenhang zu
sehen:

Ausgehend von einer potentiell nahezu vollstindigen Bewaldung Mitteleuropas wurden die
Wailder in Deutschland bereits im Mittelalter auf den heute erhaltenen Flichenanteil von ca.
30% zuriickgedringt. Neben der Dynamik der natiirlichen Umweltbedingungen nach der
Eiszeit hat die Form der jahrhundertelangen Bewirtschaftung, insbesondere auch durch den
Wechsel zwischen landwirtschaftlicher (einschlieSlich Beweidung) und forstlicher Nutzung,
die rezenten Muster biologischer Vielfalt erzeugt. Unverzichtbare Voraussetzung fiir den
Schutz und die Nachhaltigkeit der Nutzung biologischer Ressourcen in Walddkosystemen ist
vor diesem Hintergrund das Verstindnis der rdumlich-zeitlichen Dynamik von Biodiversitét
auf ihren unterschiedlichen Organisationsstufen. Das betrifft nicht nur die systemprigenden
Baumarten, sondern die gesamte Flora und Fauna. Im Hinblick auf den globalen Wandel ist
zudem die Rekonstruktion der zuriickliegenden Prozesse als Grundlage fiir Modellierung und
die Simulation der jeweiligen Folgen alternativer Handlungsmoglichkeiten gefordert. Die
Wechselwirkungen mit anderen Sektoren der terrestrischen Okosysteme spielen dabei eine
wichtige Rolle.

Nur wenige Waldstandorte sind seit der Eiszeit kontinuierlich bewaldet. In der Regel diirften
heutige Waldstandorte zwischen forstlicher und landwirtschaftlicher Nutzung gewechselt
haben. Dies trifft besonders ausgeprigt fiir das norddeutsche Tiefland zu. Diese Einfliisse
resultieren in einem raumlichen Muster von Waldstandorten mit unterschiedlicher Kontinuitét
und Bestockung. Auf der Landschaftsebene ergibt sich daraus ein rdumliches Muster von
Waldstandorten mit unterschiedlicher Entstehungs- und Nutzungsgeschichte sowie sich
daraus ergebenden verschiedenen Fragmentierungs- bzw. Vernetzungsgraden. Fundierte
Kenntnisse iiber die Auswirkungen dieser Vorgeschichte auf den gegenwartigen Zustand der
biologischen Vielfalt und iiber die Moglichkeiten, welche dieser Zustand fiir die zukiinftige
Erhaltung und nachhaltige Nutzung biologischer Vielfalt bzw. biologischer Ressourcen
erdffnet, bilden entscheidende Voraussetzungen fiir die Umsetzung der gesetzlichen

Festlegungen des UN-Ubereinkommens.

Das zentrale Anliegen des Verbundprojektes bestand in der Entwicklung und Anwendung von
Methoden, welche es ermdglichen, die Zielsetzung "Erhaltung und nachhaltige Nutzung der

biologischen Vielfalt der Wilder" konkret umzusetzen. Der Begriff der Nachhaltigkeit nimmt



hier insofern eine entscheidende Stellung ein, als er die gemeinsame Ausrichtung der
Untersuchungen aller beteiligten Disziplinen bestimmt. Dies setzt allerdings eine
Operationalisierung des Begriffes voraus, welche die unzweideutige Anwendung auf
biologische Systeme ermoglicht. Projektbezogene Vorarbeiten aus dem Kreise der
Antragsteller haben in diesem Zusammenhang noch einmal verdeutlicht, da die
Nachhaltigkeit des Umgangs mit biologischen Ressourcen die Erhaltung -eines
Mindestniveaus an biologischer Vielfalt erzwingt. Nachhaltigkeit und Erhaltung von
biologischer Vielfalt sind also funktionell miteinander verbunden. Allerdings ist die Intaktheit
der Riickkopplungsvorginge und der sie steuernden Mechanismen der Selbstregulation auf
allen Ebenen biologischer Organisation ein iibergeordnetes, notwendiges Kriterium fiir die
Nachhaltigkeit des Umganges mit biologischen Ressourcen.

Riickkopplungsvorgiinge werden innerhalb von Arten durch ihre Reproduktionssysteme
ermOglicht und sichern in vielfiltigen Interaktionsformen zwischen Arten die
Aufrechterhaltung von Nihrstoffkreisliufen und Energiefliissen in Okosystemen. Diese
Vorginge reichen regelmiBig iiber einzelne Okosysteme hinaus. Die Unterbrechung solcher
Riickkopplungsvorgéinge geht hiufig auf eine Beeintrachtigung der
Selbstregulationsmechanismen zuriick und zieht oft auf Dauer die Destabilisierung aller
betroffenen biologischen Systeme nach sich. Dies kann z. B. durch kiinstliche Verjlingung
von Baumarten ebenso wie durch die Entfernung von Totholz aus naturverjiingten Bestinden,
aber auch durch eine Fragmentierung ausgelost werden, wenn diese den reproduktiven
Kontakt zwischen Artangehdrigen und deren rdumliche Ausbreitung iibermiBig einschrankt.
Die Beurteilung und Erkennung des Ausmalles der Intaktheit der Selbstregulations- und
Selbstregenerationsmechanismen von Wildern erfordert einerseits die Einbeziehung ihrer
Vorgeschichte und damit historischer Zusammenhinge. Andererseits ist eine Analyse dieser
Mechanismen unter den gegenwértigen oOkologischen Bedingungen erforderlich. Diese
Analyse mull zwingend die Variabilitdt der Mechanismen innerhalb und zwischen Arten
einbeziehen. Zur Bewiltigung der Komplexitét eines solchen Ansatzes erschien es sinnvoll,
die vom BMVEL gestellten Fragen in integrierter Form zu beantworten, ausgerichtet an dem

oben dargestellten Prinzip.

2 Gesamtstruktur des Projektes
Angesichts des Umfangs und der Komplexitdt der aufgeworfenen Fragen wurde die BFH

gebeten, die Federfiihrung fiir ein interdisziplindres Verbundprojekt zu {ibernehmen, in dem



unter Beteiligung von Projektpartnern auBlerhalb der BFH die vorrangig zu kldrenden Fragen
bearbeitet wurden. Die Bearbeitung erfolgte in einem Forschungsverbund aus
Waldokologie/Artenvielfalt, Okologischer Genetik und Populationsgenetik,
Molekularbiologie und Systemanalyse/Modellierung sowie Okonomie.

Die Koordinierung der wissenschaftlich eigenstindigen Teilprojekte sollte bei der BFH
liegen, damit die dort existierenden Methoden, Versuchsanstellungen incl. Material,
Ergebnisse und Schluflfolgerungen in das Projekt integriert und, abgestimmt mit den
Befunden der Projektpartner aulerhalb der BFH, als Ergebnis des Verbundprojekts verfiigbar

wirden.

Als Projektpartner hatten sich zur Mitwirkung im Verbundprojekt mit 4 Teilvorhaben

bereiterklart:

Teilprojekt I:

"Ausbreitung, Etablierung, Aufwuchserfolg und Bestdndigkeit — Zur Dynamik von
Waldgefifipflanzenarten auf Landschaftsebene in Norddeutschland",

Universitdt Hamburg, Ordinariat fiir Weltforstwirtschaft;

Stichwort: ,,Waldokosysteme/Artenvielfalt™ (99HS045)

Teilprojekt I1:

,Die Bedeutung des Genflusses fiir die Erhaltung der genetischen Vielfalt von Populationen
in fragmentierten Landschaften”,

Universitdt Hamburg, Ordinariat fiir Weltforstwirtschaft,

Stichwort: ,,Metapopulationen - GenfluB3* (99HS046)

Teilprojekt I11:
»Die Bedeutung von Autochthonie von Waldbaumpopulationen fiir die Stabilitit von
Waldokosystemen und fiir eine nachhaltige Forstwirtschaft*;

Universitit Gottingen, Institut fiir Forstgenetik und Forstpflanzenziichtung;

Stichwort: ,,Autochthonie® (99HS047)

Teilprojekt IV:

"Soziookonomische Bewertung von Mafinahmen zur Erhaltung und Forderung der
biologischen Vielfalt der Wiilder",

Universitdt Hamburg, Ordinariat fiir Weltforstwirtschaft,
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Stichwort: "Okonomie" (99HS048)

3 Ziele der Teilprojekte

Aus dem fachlichen Rahmen des Verbundprojekts (Kapitel 1) wurden fiir die 4 Teilprojekte
folgende Ziele abgeleitet:

3.1 Teilprojekt |
Das im Herbst 1999 abgeschlossene Teilprojekt III des Vorlduferprojekts (,,Einflul der

Nutzung unterschiedlicher Waldokosysteme auf die Artenvielfalt und —zusammensetzung der
Gefilpflanzen in der Baum-, Strauch- und Krautschicht unter besonderen Aspekten des
Naturschutzes und des Verbifldruckes von Wild*) hatte seinen Schwerpunkt in der Erfassung
der Artenvielfalt einzelner Waldbestinde (o-Diversitét) unter Berlicksichtigung standortlicher
und anthropogener Rahmenbedingungen. Althergebrachte und moderne Formen der
Landnutzung (einschlieBlich der forstlichen Waldbewirtschaftung) beeinflussen jedoch die
Vielfalt von Landschaften ebenso wie diejenige von Arten oder die genetische Vielfalt
einzelner Arten. Zusétzlich beeintrichtigen insbesondere die im letzten Jahrhundert
iiberhohten Wildbestinde sowie die hohen Stoffeintrdge der letzten Jahrzehnte und die
beginnenden Klimaverdanderungen {iberregional die Qualitit der Waldokosysteme hinsichtlich
threr Struktur und Dynamik. Daher driangen sich Untersuchungen auf zu den Auswirkungen
anthropogener Verdanderung sowie Fragmentierung und Verlust von Waldokosystemen auf
die Zusammensetzung, Strukturen und Prozesse in den verbliebenen Wildern unter
Berticksichtigung verschiedener raumlicher und zeitlicher Ebenen.

In diesem Projekt, das sich folgerichtig an das vorhergehende anschloB, sollen die
Entwicklung der Okosystemvielfalt und der Artenvielfalt sowie &kologische und
populationsbiologische Prozesse im Landschafts- und Okosystemverbund im Vordergrund
stehen. Es ging insbesondere um Aussagen iiber den Austausch von Ausbreitungseinheiten
(Diasporen) und die Wiederbesiedlung und Etablierung von Arten in verarmten
Waldokosystemen in Abhidngigkeit von forstlichen BewirtschaftungsmaBBnahmen. Dariiber
hinaus sollte gepriift werden, inwieweit Weiserarten bzw. Weiserartengruppen und
Habitatstrukturen als Indikatoren fiir das grordumige Monitoring von biologischer Vielfalt in

Waildern entwickelt werden konnen.
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Die Erweiterung der Untersuchungen auf die Ebene der Landschaft sollte die fiir
Einzelflachen (,,Bestinde®) erarbeiteten Ergebnisse vertiefen und ggf. auch modifizieren.
Zusammen mit den bisher gewonnenen Erkenntnissen kann auf diese Weise das Verstindnis
fiir die Folgen der forstlichen Bewirtschaftung auf die biologische Vielfalt von und in
Waldokosystemen — hier vor allem im Hinblick auf die Gefd3pflanzen — erheblich verbessert
werden.

Verarmung an Arten, Rehabilitation von genutzten bzw. iibernutzten Flachen mit der
Perspektive einer Wiederbesiedlung durch verschollene Arten — das sind allgemein diskutierte
Themen, auch im Spannungsfeld Naturschutz und Wald, namentlich Wirtschaftswald. Der
Diskussion um solche Fragen im politischen Raum mangeln viele Fakten. Das Projekt hat sich
bemiiht, hier Liicken zu fiillen und die liberwiegend emotional gefiihrte Diskussion zu

versachlichen.

3.2 Teilprojekt Il
Im abgeschlossenen Teilprojekt I "Erarbeitung von Entscheidungshilfen fiir eine nachhaltige

Forstwirtschaft zum Schutz der genetischen Vielfalt von Waldbaum- und Waldstraucharten"
des vorangegangenen BMVEL-Verbundprojekts war die genetische Vielfalt einzelner
Populationen — als unterste Hierarchieebene der biologischen Vielfalt — Gegenstand der
Untersuchungen. Der aktuelle Beratungsbedarf des BMVEL betrifft die nédchsthéheren
Ebenen biologischer Vielfalt, auch hinsichtlich genetischer Fragen.

Okologisch-genetisch bedeutet dies den Schritt von einzelnen Populationen zu mehreren
Populationen einer Art und deren Wechselwirkungen (Metapopulation). Dieser Schritt von
der Untersuchung populationsgenetischer Prozesse an einem einzelnen Standort in die Flache
ist erforderlich, um ausgehend vom Verstindnis genetischer Prozesse innerhalb von
Populationen zu einem verbesserten Verstindnis der Prozesse zwischen Populationen zu
gelangen. Die Beriicksichtigung des Austauschs genetischer Information zwischen
Populationen kann die fiir einzelne Bestdnde bisher erzielten Ergebnisse modifizieren, die
hieraus abgeleiteten Empfehlungen in einem anderen Licht erscheinen lassen und ihre
Realitdtsndhe steigern. Sie ist zudem eine wichtige Voraussetzung fiir das Verstdndnis von

Artenvielfalt in Waldokosystemen im Landschaftsbezug.

Dies Teilprojekt konzentrierte sich in diesem Zusammenhang auf die Frage nach der Rolle,
welche die Verbreitung genetischer Information innerhalb und zwischen Populationen (intra-
und interdemischer GenfluB) im Zusammenhang mit Strukturen in der Landschaft spielen.
Um diesen Anspruch zu erfiillen, standen neben den reinen Schitzungen von Genflu3-Raten
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auch  die  Besonderheiten @ der  Mechanismen  des  genetischen ~ Systems
(Inkompatibilititsmechanismen, Charakteristika der Pollen- und Samenverbreitung,
Steuerung von Blithterminen, Transmission extranuklearer Information, etc.) und ihrer
Funktions- bzw. Operationsbedingungen (Verfiigbarkeit von Vektoren, Fragmentierungen,
etc.) im Vordergrund der Analyse. Ein Teil dieser Fragen wurde in engster Zusammenarbeit
mit TP 1 untersucht. In Verbindung mit Studien zur genetischen Differenzierung innerhalb
und zwischen Populationen wird es auf diese Weise moglich, wichtige Mechanismen und
Bedingungen fiir die Erhaltung genetischer Variation und fiir die Aufrechterhaltung der
reproduktiven Kontinuitdt von Waldbaumarten in Raum und Zeit zu beschreiben. Dies
wiederum ermdglicht eine Einschitzung der Intaktheit elementarer Mechanismen der

Selbstregulation und Selbstregeneration von Okosystemen auch im Landschaftsverbund.

Auf der Basis des Vorlaufs im vorangegangenen Verbundprojekt konnten im Rahmen dieses
neuen  Forschungsvorhabens  wesentliche  Bestandteile  des  Fragenkomplexes
»Operationalisierung der Zielsetzung, Erhaltung der biologischen Vielfalt der Wélder*
(BMVEL-Erlass vom 26.5.1999: Fragen 1.1.2, 1.1.3, 1.1.4 und 1.2.1) bearbeitet sowie
Anhaltspunkte zur Beantwortung der Frage nach der Auswirkung der Fragmentierung auf die

genetische Vielfalt (Frage 3.1.3) erarbeitet werden.

3.3 Teilprojekt Il
Im Rahmen der langfristigen Entwicklung biologischer Vielfalt wird der Autochthonie

(Bodenstiandigkeit) biologischer Systeme entscheidende Bedeutung fiir deren Stabilitdt und
Anpassungsfahigkeit zuerkannt. Aufgrund dieser Referenz- bzw. Indikatorfunktion fiir die
Stabilitit von Okosystemen erlangt die Befassung mit der Autochthonie groBe Bedeutung fiir
den Schutz und die nachhaltige Nutzung biologischer Vielfalt in Wéldern im Allgemeinen
sowie den Waldbau im Besonderen (u. a. Waldumbau, forstliches Saat- und Pflanzgut).
Hierbei sind grundsitzlich iiber die Ebene der Population hinaus auch die Ebenen der Art und
des Okosystems angesprochen. Obgleich entsprechende Beziige fiir die Verwendung
autochthoner Waldbaumpopulationen vorliegen (z.B. FSaatG, Waldgenressourcen), standen

geeignete Verfahren zur Feststellung von Autochthonie praktisch kaum zur Verfiigung.

Weiterhin war unklar, welche Bedingungen bei der Erhaltung, Ausbreitung und Verbringung
von autochthonen Populationen zu beachten sind und welche Mdéglichkeiten hierfiir bestehen.
Ohne Methoden der Feststellung von Autochthonie sowie gezielter, vergleichender

genetischer Untersuchung waren Aussagen hierzu bisher kaum mdglich. Die Beantwortung
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der diesbeziiglichen Frage hat jedoch angesichts der potentiellen Bedeutung der Autochthonie
sowie zu erwartender, zukiinftiger Umweltverdnderungen wesentliche Bedeutung u.a. fiir die
Effektivitit waldbezogener SchutzmaBnahmen und das forstliche Saat- und Pflanzgutwesen.
In diesem Rahmen sind neben forsthistorischen Verfrachtungen auch die rezente Verwendung

nicht-heimischer Herkiinfte sowie fremdldndischer Arten von Bedeutung.

Im abgeschlossenen Teilprojekt II ,,Folgewirkungen waldgeschichtlicher Entwicklungen fiir
die aktuelle genetische Zusammensetzung unserer Waldbaumpopulationen des
vorangegangenen BMVEL-Verbundprojektes konnten wichtige Hinweise iiber historische
Einwirkungen auf die heutige Angepal3theit und Anpassungsfiahigkeit erbracht werden. Im
Rahmen des Teilprojektes konnten u.a. nicht nur Einschitzungen iiber forstgeschichtliche
Einflisse auf die aktuell gegebene Autochthonie forstlicher Hauptbaumarten behandelt,
sondern auch erste Ansétze zur Bearbeitung der o.g. Problemstellungen bereitgestellt werden.
Nach Einschitzung der Ergebnisse im vorangegangen Teilprojekt sollte zur Beantwortung des
Fragenkomplexes nur ein interdisziplindrer Ansatz, der wald-/forsthistorische, welcher
abstammungsgeschichtliche =~ Rekonstruktionen  (Phylogeographie) = mit  gezielten

populationsgenetischen Erhebungen verbindet, Aufklidrung erwarten lassen.

Vor dem Hintergrund, bestehende Informationsdefizite des BMVEL in Bezug auf die biolo-

gische Vielfalt der Wilder in Deutschland zu decken, bestand das Gesamtziel des

Teilprojektes in der Untersuchung und Beantwortung der folgenden Fragestellungen:

e Welche praktische Bedeutung hat die Autochthonie fiir die Stabilitit von (Wald-)Oko-
systemen und die Nachhaltigkeit des Umgangs mit ihnen?

e Wie kann Autochthonie von Waldbdumen und Waldstrduchern festgestellt werden?

e Welche Bedingungen sind bei der Erhaltung, Ausbreitung und Verbringung von
autochthonen Populationen zu beachten, und welche Mdoglichkeiten bestehen hierfiir?

Auf der Basis des Vorlaufs im abgeschlossenen Verbundprojekt konnte im Rahmen dieses

neuen Forschungsvorhabens unter Einbindung im Forschungsverbund die Klidrung dieser

Fragen erreicht werden. Damit konnten wichtige Beitrdge fiir die Operationalisierung der

Zielsetzung ,Erhaltung der biologischen Vielfalt der Wailder, die Bestimmung und

Uberwachung von Bestandteilen der biologischen Vielfalt, die Bestimmung und Regelung

nachteiliger Einwirkungen auf die biologische Vielfalt sowie die Verbesserung der

nachhaltigen Nutzung der biologischen Vielfalt in Wildern erbracht werden.
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3.4 Teilprojekt IV
Das vorangegangene BMVEL-Verbundprojekt hatte bereits einen wesentlichen Beitrag dazu

geliefert, den Kenntnisstand iiber Auswirkungen der forstlichen Bewirtschaftung auf die
biologische Vielfalt im Wald zu erweitern und — aus naturwissenschaftlicher Sicht —
geeignete Mallnahmen fiir deren Erhalt und Forderung aufzuzeigen. Fiir eine fundierte
Politikberatung war es jedoch unumgénglich, solche Handlungsvorschlige soziodkonomisch
zu untermauern und sie auf ihre 6konomischen wie forstpolitischen Auswirkungen hin zu
iiberpriifen. Ein entsprechender Beratungsbedarf wurde auch vom BMVEL fiir den
Themenkomplex "AnreizmalBnahmen fiir die Erhaltung und nachhaltige Nutzung der

biologischen Vielfalt der Wilder" (Erlal vom 26.5.1999) formuliert.

Das Gesamtziel des Teilprojektes bestand vor diesem Hintergrund in der Beantwortung

folgender Fragen, welche primir die Einzelfrage 5.3 des genannten Erlasses adressieren:

e Wie sind die betrieblichen Auswirkungen der vorgeschlagenen Maflnahmen?

e Wie beurteilt die Bevolkerung die vorgeschlagenen MaBnahmen zur Sicherung der
biologischen Vielfalt — insbesondere der Okosystem- und Artenvielfalt - im Wald?

e Wie ist der Okonomische Nutzen solcher MafBnahmen fiir die Bevolkerung aus
volkswirtschaftlicher Sicht zu bewerten?

e Inwieweit bestehen Konflikte mit anderen gesellschaftlich geforderten Leistungen der
Wilder, und wie konnen diese vermieden bzw. verringert werden? Wie kann die

Offentlichkeit in die ErhaltungsmaBnahmen einbezogen werden?

Die Beantwortung dieser Fragen setzt unterschiedliche methodische Herangehensweisen
voraus. Die erstgenannte Frage nach betrieblichen Auswirkungen erfordert eine
betriebswirtschaftliche Herangehensweise; die nachfolgenden Fragen setzen primdr an
volkswirtschaftlichen Denkansédtzen an und waren auf Basis einer Bevdlkerungsbefragung zu

klaren. Das Teilprojekt IV wurde daher in zwei entsprechenden Sub-Projekten bearbeitet.
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4 Koordinierung des Gesamtprojekts

Ziel der Koordinierung war die Zusammenfiihrung der unterschiedlichen Fragestellungen und

methodischen Ansédtze zu einem Projekt, bei dem ein hohes Mal} an Synergismen zu erhhtem

Erkenntnisgewinn fiihrt. Dabei kam es darauf an, die in der BFH verfiigbaren Kenntnisse,

Daten und methodischen Ansétze fiir das Projekt zu nutzen. Hierzu zihlen u.a.

e bereits angelegte Versuchsflichen incl. der 6kologisch-genetischen Versuchsbestinde des
Vorlauferprojekts

e bereits entwickelte Simulationsprogramme, insbes. aus dem Vorlduferprojekt

e das oOkologisch-genetische Datenzentrum mit Originalversuchsdaten verschiedener
Forschungsinstitutionen (jeweils nur verfligbar mit der Zustimmung der Datenerzeuger)

o die 0kologische und 6kologisch-genetische Literaturdatenbank mit 190.000 Eintragungen

e das Geographische Informationssystem (GIS).

e Umfangreiches Wissen zu den Stichworten Waldokosysteme bzw. Artenvielfalt, das im
Rahmen des ersten Verbundprojekts nur zum Teil dokumentiert werden konnte.

Ein wesentlicher Schritt der Koordinierung lag bereits bei der Vorbereitung des Projekts. In

Zusammenarbeit zwischen dem Koordinator und den vorgesehenen Partnern wurden die vier

Teilprojekte auf die fir BMVEL prioritiren Fragenkomplexe abgestimmt und in den

Forschungsvorlauf der BFH eingebunden.

Fiir eine erfolgreiche Bearbeitung in einem Verbundprojekt waren bereits im Rahmen der
Vorarbeiten zur Antragstellung die fachliche und zeitliche Abstimmung der Arbeitsschritte

sowie die Kooperationsstruktur im Verbund festgelegt worden.

Das eigentliche Projektmanagement hatte das Ziel, die beteiligten Institutionen wahrend der
Bearbeitung anhand von teilprojektiibergreifenden Aufgaben zu einer wirkungsvollen

Zusammenarbeit zu bringen.

Wesentliches Werkzeug der Koordinierung waren die im Institut fiir Forstgenetik und
Forstpflanzenziichtung der BFH entwickelten Simulationsmodelle, aus denen sich der fiir die
einzelnen Fragen spezifische Informationsbedarf ableiten 14Bt. Fiir deren Anwendung im
Verbundprojekt war als wichtige Voraussetzung eine schon langjdhrig bestehende

Zusammenarbeit der Projektpartner gegeben.
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Zu Projektbeginn wurden in gemeinsamen Sitzungen unter Beteiligung des BMVEL die
Arbeitshypothesen und Methoden weiter konkretisiert und auf den Projektzweck abgestimmt.
Hierbei war es wichtig, daf3 die Qualitét der Daten, die in den integrierten systemanalytischen
Ansatz einfliefen sollen, genau festgelegt wurde. Im vorangegangenen Projekt hat sich diese

Vorgehensweise bereits bewéhrt.

Projektbegleitend wurde der jeweilige Stand der Bearbeitung in den Teilprojekten gemeinsam
prasentiert und diskutiert und hinsichtlich der Arbeitsziele bewertet. Hierzu diente eine
projektbegleitende  Arbeitsgruppe, die  sich aus  Wissenschaftlern  anderer
Forschungseinrichtungen, Vertretern des BMVEL und der BLE sowie der forstlichen Praxis

zusammensetzte.

Nach Mafigabe des Auftraggebers wurden Zwischenberichte erstellt, in dem die vorliegenden
Ergebnisse zusammengestellt, auf ihre Integrierbarkeit hin tiberpriift und in Abstimmung mit

dem BMVEL auf die Projektziele erneut ausgerichtet werden.

5 Struktur des AbschluBberichts
Das BMVEL hatte zusétzlich zu den reguldren wissenschaftlichen AbschluBlberichten der

Teilprojekte eine Zusammenstellung der speziell auf den Beratungsbedarf des BMVEL
zugeschnittenen Antworten auf die Einzelfragen gemdll BMVEL-Erlass erbeten. Besondere
Anforderung war dabei, die Antworten teilprojektiibergreifend zu formulieren. Diese

projektiibergreifenden Antworten sind den wissenschaftlichen Berichten vorangestellt.
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1. Ziele und Aufgabenstellung des Projekts

1.1 Planung und Ablauf des Projekts
Althergebrachte und moderne Formen der Landnutzung (einschlieBlich der forstlichen

Waldbewirtschaftung) beeinflussen die Vielfalt von Landschaften ebenso wie diejenige von
Arten oder die genetische Vielfalt einzelner Arten. Zusitzlich beeintrdchtigen insbesondere die
im letzten Jahrhundert tiberhohten Wildbestinde sowie die hohen Stoffeintrige der letzten
Jahrzehnte und die beginnenden Klimaverdnderungen iiberregional die Qualitdt der
Waldokosysteme hinsichtlich ihrer Struktur und Dynamik. Daher drangen sich Untersuchungen
auf zu den Auswirkungen anthropogener Verdnderung sowie Fragmentierung und Verlust von
Waldokosystemen auf die Zusammensetzung, Strukturen und Prozesse in den verbliebenen

Waildern unter Berlicksichtigung verschiedener raumlicher und zeitlicher Ebenen.

In dem Projekt stehen die Entwicklung der Okosystemvielfalt und der Artenvielfalt sowie
okologische und populationsbiologische Prozesse im Landschafts- und Okosystemverbund im
Vordergrund. Es geht insbesondere auch um Aussagen iiber den Austausch von
Ausbreitungseinheiten (Diasporen) und die Wiederbesiedlung und Etablierung von Arten in
verarmten Waldokosystemen in Abhéngigkeit von forstlichen Bewirtschaftungsmafinahmen.
Dariiber hinaus wird gepriift, inwieweit Weiserarten bzw. Weiserartengruppen und
Habitatstrukturen als Indikatoren fiir das groBrdumige Monitoring von biologischer Vielfalt in

Waildern entwickelt werden konnen.

Begriindung
Die Vielfalt der Waldokosystemtypen einer Landschaft oder Region wird durch eine

Kombination von abiotischen (insbesondere Topographie, Boden, Klima) und biotischen
Faktoren bestimmt. Zusétzlich haben die verschiedenen direkten oder indirekten anthropogenen
Einwirkungen auf die Wailder Mitteleuropas im Verlauf der letzten Jahrhunderte (bis
Jahrtausende) zu deutlichen Verdnderungen in der Standortsqualitit und Artenzusammensetzung

in nahezu allen Waldvegetationstypen gefiihrt.

Untersuchungen zu den Auswirkungen von anthropogenen Verdnderungen der Waldokosysteme
auf die Okosystem- und Artenvielfalt von einzelnen Bestéinden oder Forstorten kénnen durch
eine Aufnahme der hauptsdchlichen Einflussfaktoren vorgenommen werden. Dazu miissen die
wesentlichen abiotischen und biotischen Faktoren sowie die Verteilung der Waldbiotoptypen

und Verbreitung einzelner Arten, ermittelt werden.
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Um die Einfliisse waldbaulicher bzw. forstlicher Malnahmen auf die Artenvielfalt von Wéldern
beurteilen zu kdnnen, muss zunichst gekldrt werden, welche Tier- und Pflanzenarten mehr oder
weniger eng in ihrem Vorkommen an den Lebensraum Wald gebunden und daher waldtypisch
sind. Unter den GefaB3pflanzensippen sind nur wenige in ithrem Vorkommen ausschlieBlich auf
den Wald konzentriert. Viele in Wiéldern lebende Arten gedeihen auch unter Offenland-
Bedingungen. Dariiber hinaus gibt es zahlreiche Arten, die den Schwerpunkt ihres Vorkommens

zwar im Offenland haben, die aber auch im Wald wachsen.

Da die Erfassung z. B. aller typischen WaldgefaBpflanzenarten in einem groBeren Gebiet sehr
zeitaufwendig wire, sollen sich im Rahmen des Projektes die Erhebungen auf ausgewéhlte
seltene GefdBpflanzenarten konzentrieren. Seltene Arten tragen erheblich zur Gesamtarten-
vielfalt einer Region oder Landschaft bei und wirken sich wesentlich auf die Vielfalt dieser
rdumlichen Ebene aus. Auf kleiner Fliche sind die seltenen Arten in groBerer Individuenzahl

haufig nur an — hinsichtlich einzelner Standortsfaktoren — Sonderstandorten verbreitet.

Zur Erfassung dieser Arten muss mit Hilfe von lokalen Artenkennern und von Auswertungen
vorhandener Informationen aus Verbreitungsatlanten eine gezielte Flachenauswahl
vorgenommen werden. Auf diesen sowie den umliegenden Fliachen miissen die o.g.
standortlichen Bedingungen sowie anthropogene Faktoren erhoben werden (Wald- und
Forstgeschichte, Bodenverhiltnisse, Bewirtschaftung), um das Vorhandensein oder Fehlen der
beriicksichtigten seltenen Arten im Gebiet in Abhingigkeit von diesen Faktoren untersuchen zu

konnen.

Wesentliche Strukturparameter in natiirlichen Wéldern bilden Alt- und Totholz. Diese Strukturen
sind fiir viele Artengruppen von grofler Bedeutung (z. B. fiir epiphytische Kryptogamen,
holzzersetzende Pilze, xylobionte Tierarten, auch fiir eine Reihe von Vogelarten). Grol3-
dimensionierte und absterbende bzw. abgestorbene Baume fehlen aber in Wirtschaftswildern als
Folge der Holzernte weitgehend - bis hin zur friiher {iblichen Entfernung von starken Asten oder
Stubben aus den Bestdnden. Damit wird die Grundlage ganzer Lebensgemeinschaften vernichtet.
Viele ihrer Glieder haben jedoch wichtige Funktionen fiir das Okosystem Wald
(Bestduberfunktionen, Reduktion von Schadlingen, Zersetzerkette u. a. m.). Deshalb soll bei den
Untersuchungen zur Okosystem- und Artenvielfalt das Verteilungsmuster und die Kontinuitit
(iiber Recherchen zur Wald- und Forstgeschichte) von Alt- und Totholz in den Bestdnden und in

der Landschaft erfasst werden. Vertiefende Erhebungen iiber Vorkommen bzw. Fehlen
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spezialisierter Totholzorganismen sind jedoch so arbeitsaufwendig, dass sie nur exemplarisch in

Kooperation mit anderen Arbeitsgruppen vorgenommen werden konnen.

Uber die Beobachtungen in einzelnen Waldbestéinden hinaus sollen im Rahmen des Projekts die
Untersuchungen zur Okosystem- und Artenvielfalt auf die riumliche Ebene der Landschaft
sowie auf Prozesse, die fiir die Populationsdynamik und damit fiir den Genfluss in einer
fragmentierten Waldlandschaft eine Rolle spielen, erweitert werden. Als wesentliche Variable
fiir die Artenvielfalt der GefdaBBpflanzen in Waldfragmenten hat sich bereits im vorausgegangenen
Projekt die GroBe der bewaldeten Flidche erwiesen. Die Artenzahl wird durch die Flachengrof3e
per se (iiber die stochastische flichenabhidngige Extinktion von Arten) oder durch Unterschiede

in der Okosystemvielfalt beeinflusst.

Untersuchungen zur Dynamik von WaldgeféBpflanzenarten auf Landschaftsebene, verstanden
als kombinierte Prozesse von lokaler Persistenz, von Ausbreitung sowie Etablierung und
Aufwuchserfolg (recruitment), scheinen generell zu fehlen. Das bei Kolonisationsprozessen
wichtige Ausbreitungspotential wird bei vielen typischen WaldgefdB3pflanzenarten als (sehr)
gering erachtet. Viele dieser Arten sind durch das Fehlen von morphologischen Anpassungen der
Diasporen fiir eine Fernausbreitung gekennzeichnet. Damit wird erklarbar, dass Waldarten
isoliert gelegene Waldreste oder Neuwaldbildungen auf vorher landwirtschaftlich genutzter
Flache nur sehr langsam besiedeln und dass in solchen Wéldern die Anzahl an typischen
Waldarten mit zunehmender Entfernung zu anderen Wildern abnimmt. Waldbestinde, die seit
mehreren Jahrhunderten kontinuierlich existieren (,,historisch alte Walder*), beherbergen in der
Regel ein bestimmtes Inventar typischer Waldarten (Indikatorarten historisch alter Wilder). Sie
unterscheiden sich dadurch von Wéldern mit einer unterbrochenen Entwicklungskontinuitit von
Waldboden und Vegetation. Damit kommt der Nutzungsgeschichte zur Erklarung der heutigen
Verbreitung vieler Waldarten eine entscheidende Bedeutung zu — in besonderem Malle im

Norddeutschen Tiefland, das in der Vergangenheit nahezu vollstindig entwaldet war.

Neu angelegte Waldflachen, die an (historisch) alte Wélder direkt angrenzen, werden wegen des
Wegtalls okologischer Barrieren schneller besiedelt und weisen hohere Waldartenzahlen auf als
vergleichbare isoliert gelegene junge Wiélder. Es spielen somit fiir einen Austausch von
Diasporen der Waldarten zwischen Waldbestinden das Ausmall der Isolation, aber auch die

Eigenschaften der umgebenden Landschaft eine grof3e Rolle.
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Die Ausbreitungsfiahigkeiten einzelner Arten lediglich iiber die Diasporenmorphologie
bestimmen zu wollen, reicht fiir ein Verstindnis der Zusammenhédnge nicht aus, da zufillige
Fernausbreitungsereignisse vermutlich groBe Bedeutung besitzen. Deshalb ist es geboten,
diejenigen Vektoren (Tiere, Menschen, Witterungsereignisse, etc.), die fiir eine gezielte und/oder
zufillige Fernausbreitung der Pflanzenarten in der heutigen Kulturlandschaft in Frage kommen,
ndher zu betrachten. Habitatverbesserungen in den Wéldern, aber auch im Landschaftsverbund,
ein sehr gutes Asungsangebot, die Art der Jagdausiibung und Uberhege sowie das Verschwinden
groBer Prddatoren haben in der Kulturlandschaft zu einem starken Anstieg der
Schalenwilddichten —gefiihrt. Aufgrund ihrer hohen Mobilitdt konnen insbesondere
Wildschweine, Reh- und Rotwild wichtig fiir die epi- oder endozoochore Fernausbreitung von
Diasporen sein. Auch weitere Wildarten kommen in Frage. Weidetiere spielen in diesem
Zusammenhang seit vielen Jahrzehnten kaum noch eine Rolle, die Spitfolgen ehemaliger
Waldweide und Streunutzung sind aber heute noch festzustellen. Eine effektive Ausbreitung
auch iiber mehrere Kilometer durch Dysochorie betrifft in starkem Malle den Transport von
Eicheln durch Eichelhdher. Endozoochore Ausbreitung von fleischigen Friichten (Kirschen, viele
Beeren) durch Vogel ist die Regel. Dies gilt fiir eine Reihe von Baumarten und viele
Straucharten. Auch Strukturen zum Biotopverbund, z. B. Hecken, Bachauen u. 4. sind in diesem

Zusammenhang zu beachten.

Am Beispiel der Baumarten Stiel- und Trauben-Eiche sowie Vogel-Kirsche, die sich hinsichtlich
Bestdubungs- und Ausbreitungsbiologie sehr stark unterscheiden, sollen anhand 6kologischer
und genetischer Parameter in Zusammenarbeit mit TP II Untersuchungen zur Verbreitung,

Ausbreitung und Verjiingung durchgefiihrt werden.

Unter diesen Aspekten sollen in dem hier geplanten Teilprojekt folgende drei Fragestellungen
bearbeitet werden.
e Welche groBriaumige Wirkung hat die forstliche Bewirtschaftung fiir die biologische
Vielfalt auf Landschaftsebene?
e Wie kann eine mdglichst hohe — fiir das jeweilige Okosystem typische — biologische
Vielfalt erhalten bzw. wieder hergestellt werden?

e Wie kann die biologische Vielfalt mit einfachen Methoden iiberpriift/erhoben werden?
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1.2 Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angekniipft wurde
Die heute vorhandene biologische Vielfalt der Wilder in Deutschland ist insbesondere auf der

Ebene der Okosysteme nur zum Teil durch die natiirlichen abiotischen und biotischen
Einflussfaktoren geprégt. Es ist vor allem das Resultat der Verdnderungen durch den Menschen
im Laufe der Wald- und Forstgeschichte (z. B. FRENZEL 1993; ELLENBERG sen. 1996). So wurde
die bewaldete Flidche in Deutschland auf etwa ein Drittel der urspriinglich vorhandenen Wiélder
reduziert mit der Folge einer Fragmentierung der Waldflachen im Landschaftsverbund. In den
verbliebenen Wildern wurden infolge von Nutzung die Strukturvielfalt (z. B. Altersstruktur oder
Alt- und Totholzanteil) und die Baumartenzusammensetzung von bewirtschafteten Wéldern im

Vergleich zu Urwildern wesentlich umgewandelt (SCHERZINGER 1996).

Insbesondere die Baumartenwahl hat einen wesentlichen Einfluss auf die Vegetations-
zusammensetzung von Wildern (vgl. ausfiihrliche Darstellung und Literatur in OHEIMB et al.
1999). Sie wirkt direkt auf die Baumartenvielfalt und indirekt liber eine Beeinflussung der
natiirlichen Standortsfaktoren auch auf die Artenzusammensetzung in allen anderen Schichten
des Waldes. So findet sich in Fichten- und Kiefernforsten auf Buchenstandorten - verglichen mit
naturnahen Buchenwildern - ein stark verdndertes Artenspektrum mit einer grofleren Zahl an
lichtliebenden und sduretoleranten Arten und einer geringeren Zahl an typischen Laubwaldarten.
Fiir eine moglicherweise notwendige Wiederbesiedlung solcher Reinbestinde durch holzige und
krautige Laubwaldarten spielen Ausbreitungsereignisse eine zentrale Rolle (s. u.). Insbesondere
Kiefernreinbestinde weisen auf Laubwaldstandorten eine starke Sukzessionsneigung hin zu
laubholzreicheren Mischbestinden auf (BILLETOFT 1983; LEUSCHNER 1993; VULLMER &
HANSTEIN 1995; SEIDLING & V. LUHRTE 1996). In diesem Zusammenhang fehlen jedoch

Untersuchungen zur Kolonisation von Kiefernforsten durch krautige Arten.

Auswirkungen der forstlichen Bewirtschaftung auf die seltenen Gefdfpflanzenarten sollen bei
den geplanten praktischen Erhebungen besondere Beriicksichtigung finden. Der Begriff
»eltenheit muss dabei in Bezug zur rdumlichen Verteilung von Arten gesehen werden.
Organismen sind 1. a. auf bestimmten Skalen aggregiert und nicht auf allen Skalen zufillig
verteilt (SCHMID & MATTHIES 1994). Nach FIEDLER & JAIN (1992) muss bei der Beurteilung der
Haufigkeit von Organismen auf verschiedenen Skalen zwischen der lokalen Dichte innerhalb der
Aggregate und der Verbreitung (Héufigkeit der Aggregate) unterschieden werden. In den
mitteleuropdischen Wildern sind grofBere Populationen seltener Arten kleinflichig oft nur an

sog. Sonderstandorten zu finden. So zeigt ELLENBERG jun. (1985) fiir gefdhrdete Waldarten der
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Roten Liste, dass sich diese Arten auf nihrstoffarmen und/oder trockenen, z. T. auch auf nassen
Standorten konzentrieren. Folglich miissen bei den durchzufiihrenden Untersuchungen die

Bodenverhiltnisse genau beschreiben werden.

Wihrend seltene Arten also auf kleiner Flidche 1. d. R. nur vereinzelt anzutreffen sind, tragen sie
erheblich zur Gesamtartenvielfalt einer Landschaft bei (vgl. OHEIMB et al. 1999). Damit besitzt
die GroBe der betrachteten Fliche entscheidenden Einfluss auf die gefundene Artenvielfalt.
FlachengrofBe kann als ein unabhéngiger Faktor betrachtet werden, der Artenvielfalt durch
stochastische flichenabhidngige Extinktion von Arten beeinflusst (SHAFFER 1981; PiMM et al.
1988), oder als ein Ersatzbegriff fiir Habitat- bzw. Okosystemvielfalt (sog. ,.habitat diversity
hypothesis*, LACK 1976). Eine Reihe von Arbeiten bestirken letztere Annahme (PETERKEN &
GAME 1984; DZWONKO & LOSTER 1988, 1992; HOBBS 1988; HONNAY et al. 1999).

Wichtige Elemente der Okosystemvielfalt innerhalb eines Bestandes stellen Strukturen wie
einzelne starke Baume oder Totholz dar, die die ,,Punkt-Diversitit (nach WHITTAKER 1977)
ausmachen. Diese Kleinstrukturen sind in bewirtschafteten Wéildern hdufig nur in geringen
Mengen verfiigbar, sind aber als Lebensgrundlage und Strukturparameter fiir eine grof3e Fiille an
verschiedenen Arten von elementarer Bedeutung (z. B. ALBRECHT 1991; BUCKING 1996;
KOHLER 1996; SCHERZINGER 1996; AMMER & SCHUBERT 1999; BLASCHKE & HELFER 1999;
BURGER 1999; DETSCH & AMMER 1999; ZAHNER 1999).

In einem Review zur Dynamik von Pflanzenarten auf regionaler Ebene kommt ERIKSSON (1996)
zu dem Schluss, dass zu diesem Thema nur wenige Untersuchungen vorliegen. Zudem sieht der
Autor die Notwendigkeit, bestehende, stark auf Tiere ausgerichteten Modelle zur
Populationsdynamik auf dieser rdumlichen Ebene (z. B. metapopulation theory: LEVINS 1969;
HANSKI & GILPIN 1991; source-sink populations: PULLIAM 1988), zu erweitern. In jedem Fall
lisst sich jedoch feststellen, dass Ausbreitung im Raum und/oder in der Zeit (d. h. Uberdauern
von Arten, auch unter fiir sie ungiinstigen Bedingungen, z. B. in der Diasporenbank des Bodens)
als wesentliches Kriterium anzusehen ist fiir die Existenz einer Populationsdynamik zwischen

fragmentierten Lebensraumen (ERIKSSON 1996).

Zur Ausbreitungsbiologie von Waldgefdpflanzenarten ist, mit Ausnahme der vorwiegend
verholzenden Arten, die fleischige Friichte ausbilden, bislang wenig gearbeitet worden (vgl.

BONN & PosCcHLOD 1998). Die meisten krautigen Waldarten produzieren relativ wenige, schwere
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Diasporen (SALISBURY 1942; BIERZYCHUDEK 1982). Experimentelle Untersuchungen zeigen,
dass Etablierung und Aufwuchserfolg dieser Arten héiufig durch eine geringe
Diasporenverfiigbarkeit limitiert ist (ERIKSSON & EHRLEN 1992; ERIKSSON 1994, 1995; EHRLEN
& ERIKSSON 1996). Die wenigen vorliegenden Arbeiten {iber Samenschatten von krautigen

Waldarten legen iiberwiegend eine Nahausbreitung nahe (WILLSON 1993; CAIN et al. 1998).

Untersuchungen zur Bedeutung der Wald- und Forstgeschichte auf die Verbreitung von
WaldgefaBpflanzenarten machen deutlich, dass viele typische Waldarten verstirkt in Wildern
mit einer Entwicklungskontinuitit {iber zumindest mehrere Jahrhunderte (,,historisch alte
Wilder*) auftreten und isoliert gelegene junge Wilder (entstanden auf Fldchen mit vorheriger
landwirtschaftlicher Nutzung) nur in geringem Umfang kolonisieren. Dieses unterstreicht die
grole Bedeutung von Ausbreitungslimitierung in einer fragmentierten Waldlandschaft
(PETERKEN 1974; RACKHAM 1980; HERMY & STIEPERAERE 1981; PETERKEN & GAME 1984;
WITTIG et al. 1985; WHITNEY & FOSTER 1988; PETERSEN 1994; GRASHOF-BOKDAM & GEERTSMA
1998; WULF 1998; HERMY et al. 1999). Der Kolonisationserfolg steigt mit der Nihe zu alten
Waildern. Sekundéire Wélder in unmittelbarer Nachbarschaft zu alten Wildern konnen von vielen
krautigen Waldarten wieder besiedelt werden (PETERKEN & GAME 1984; DZWONKO & LOSTER
1992; MATLACK 1994; OHEIMB 1996; BRUNET & V. OHEIMB 1998a,b; GRASHOF-BOKDAM &
GEERTSMA 1998; BOssuUYT et al. 1999; CORBIT et al. 1999). Nach Arbeiten aus den letzten
Jahren betragen die Ausbreitungsgeschwindigkeiten von Waldarten {iber Grenzen zwischen alten
und jungen Wildern etwa 0,2 bis 1,25 m pro Jahr in nordamerikanischen und européischen
Wildern (MATLACK 1994; BRUNET & V. OHEIMB 1998a,b; BOSSUYT et al. 1999; HONNAY et al.
1999). Diese verhidltnismiBig geringen Ausbreitungsgeschwindigkeiten weisen die wichtige
Rolle der Ausbreitungslimitierung auch fiir Flichen nach, wo sekundidre Wilder nicht isoliert
gelegen sind von alten Wildern, die Quellenpopulationen von Waldarten enthalten (BRUNET et
al. 2000). Diese Befunde sind ebenfalls im Zusammenhang mit der o. g. Besiedlung von an
typischen Laubwaldarten verarmten Nadelholzreinbestinden auBBerordentlich interessant, die fiir
einen Umbau vorgesehen sind und deren mit zunehmendem Laubholzanteil relativ schnell
giinstiger werdende Bodenverhiltnisse (vgl. OHEIMB et al. 1999) die Etablierung und das

Wachstum von Laubwaldarten zulésst.

BRUNET & V. OHEIMB (1998a) weisen in ihrer Arbeit darauf hin, dass neben der Ausbreitung, die
eng an eine morphologische Anpassung der Diasporen an einen Ausbreitungstypen (z. B.

fleischige Friichte an endozoochore Ausbreitung durch Tiere) gebunden ist, auch zufillige
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Ausbreitungsereignisse auftreten miissen. Fiir eine gezielte und/oder zuféllige Fernausbreitung
von typischen Waldarten in der heutigen fragmentierten Waldlandschaft kdnnen insbesondere
Wildschweine (MROTZEK et al. 1999), Reh-, Rot- und Damwild, Vogel (SNow & SNOwW 1988;
KOLLMANN 1994, 1997; KOLLMANN & SCHILL 1996; BONN & POSCHLOD 1998) und der Mensch
(BOoNN & PoscHLOD 1998) wichtige Vektoren darstellen. Eine genaue Identifizierung und
Beschreibung der Rolle dieser und weiterer Ausbreitungsvektoren von Waldarten im
Landschaftsverbund fehlt bisher jedoch weitgehend. Arbeiten zur Diasporenausbreitung und
Ausbreitungsvektoren bilden im Rahmen des Verbundprojekts auch einen wichtigen Beitrag zur
Abschitzung der Bedeutung des Genflusses fiir die Erhaltung der genetischen Variation von

Populationen in einer fragmentierten Landschatft.

Die Verbreitung von Arten hingt neben ihrer Féahigkeit, geeignete Habitate mit Diasporen zu
erreichen, auch von der Verteilung geeigneter Habitate fiir eine Etablierung ab. Wesentliche
Standortsfaktoren, die die Vegetationszusammensetzung in sommergriinen Laubwildern
bestimmen, umfassen Bodenparameter (besonders pH-Wert, Naihrstoffverfiigbarkeit,
Bodenfeuchte) und Lichtverhiltnisse (vgl. dazu OHEIMB et al. 1999). Insbesondere der
letztgenannte Faktor kann in starkem Malle durch die forstliche Bewirtschaftung modifiziert
werden. Es gibt zzt. aber erst sehr wenige Informationen iiber die Bedeutung von Ausbreitung
und Standortsbedingungen fiir die Verbreitung von Waldarten. Arbeiten in polnischen Wildern
zeigen u. a., dass die Besiedlung durch Waldarten auf néhrstoffreicheren Boden schneller erfolgt

als auf nihrstoffarmen (DZWONKO 1993; DZWONKO & GAWRONSKI 1994).

2. Material und Methoden

2.1 Untersuchungsgebiete

2.1.1 Beschreibung des Untersuchungsraumes

Der Untersuchungsraum fiir Schwerpunkte dieses Teilprojekts ist das norddeutsche Tiefland. Es

ist Teil des nordmitteleuropéischen Tieflandes, das von der Nord- und Ostseekiiste nach Siiden

bis zum Rande der Mittelgebirge reicht und ostwirts in die Ebenen Osteuropas iibergeht.

VorstoBe des nordischen Inlandeises haben das norddeutsche Tiefland sowohl in geologischer als
auch in morphologischer Hinsicht gepriagt. Die Mittelgebirge und die sog. Feuersteinlinie
beschreiben die Grenze der unterschiedlich weit nach Siiden vorgedrungenen Vereisungen
(KoHL et al. 1976, TIETZE et al. 1990). Die geomorphologische Struktur der Jungmorinen-

landschaft ist auf den Einfluss der letzten Eiszeit (Weichselvereisung) zuriickzufiihren. Alt-
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morédnenlandschaft schlieBt sich westlich und siidlich der Jungmoridne an. Thre glaziale
Entstehung fdllt in die Epoche der Saalevereisung. Neben den auf die unmittelbaren Wirkungen
des Eises zuriickzufithrenden glazialen Ablagerungen (Grund- und Endmorinen) spielen

Schmelzwassersedimente (u. a. Sander) eine erhebliche Rolle.

Parabraunerden  sind der dominierende  Bodentyp der  schleswig-holsteinischen
Jungmordnenlandschaft. In abflusslosen Senken l6sen Pseudogleye die Parabraunerden ab. Die
etwas niedrigeren Temperaturen im Kiistenbereich Mecklenburg-Vorpommerns und die damit
verbundene geringere Verdunstung fordern Pseudogleye bzw. Staugley- und Humusstaugley-
Bodengesellschaften. Weiter siidlich sind in Mecklenburg-Vorpommern wieder Parabraunerden
anzutreffen. In der Altmorinenlandschaft sind Podsole, Podsol-Braunerden und schwach

lessivierte podsolige Braunerden die am stirksten verbreiteten Bodentypen.

Gegeniiber dem ausgeprigt ozeanischen Klima im westlichen Kiistenbereich gewinnt mit
zunehmender Entfernung von der Westkiistenlinie das Klima der eurasischen Kontinentalmasse
zunehmend an Einfluss. Es ist stirkeren jahreszeitlichen Schwankungen unterworfen und von

trockenen Luftschichten kontinentalen Einflusses gepragt.

Im Jahresmittel werden im norddeutschen Tiefland Temperaturen von +8 bis +9 'C gemessen.
Der Januar mit einer Durchschnittstemperatur von 0 "C im Westen und bis unter -1 'C im Osten
ist der kilteste Monat, der Juli mit +16 "C bis +18 "C im Westen und mit +18 'C bis +19 "C im
Osten der warmste. Die Vegetationsperiode erstreckt sich von Mitte Mérz bis Anfang November
und umfasst im Westen bis zu 240 Tage, im Osten ca. 200 Tage. Die Niederschldge fallen mit
zunehmender Entfernung von der westlichen Kiistenregion stark ab. Westlich des
Elbeseitenkanals liegen die Jahresdurchschnittswerte bei 700 bis 850 mm. Ostlich davon geht der

Niederschlag rapide zuriick und jenseits der Elbe werden nur 500 bis 600 mm erreicht.

Die Jungmordnenlandschaft wird von Braunmull-Buchenwildern (Galio odorati-Fagenion)
dominiert. Neben dem Waldmeister-Buchenwald (Galio odorati-Fagetum) finden sich auf den
ndhrstoff- und basenreichsten Boden Waldgersten-Buchenwiélder (Hordelymo-Fagetum). Im
Waldmeister-Buchenwald ist neben Buche allenfalls Stiel-Eiche hdufiger anzutreffen (HARDTLE
1995). Dem Waldgersten-Buchenwald sind in der Baumschicht Berg-Ahorn und Esche

beigemengt.
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In der Altmorédnenlandschaft Nordwestdeutschlands stellen bodensaure Buchen- und Buchen-
Eichenwilder (Quercetalia roboris) auf dem grofiten Teil der Fliche die potentielle natiirliche
Vegetation dar. Der Anteil von Kiefer steigt mit zunehmender Kontinentalitét Richtung Osten.
Eichen-Kiefernwélder ersetzen ostlich der Elbe die auf sandigen Standorten stockenden Birken-

Eichenwalder.

2.1.2 Beschreibung der Untersuchungsgebiete
Praktische Untersuchungen wurden in Wildern und Forsten zweier Gebiete des norddeutschen

Tieflandes mit geologisch bedingt unterschiedlichen Standortseigenschaften durchgefiihrt.

2.1.2.1 Nahrstoffreiche Laubmischwélder und Fichtenforste in Ostholstein (SH)
Die Untersuchungsbestinde liegen im siidlichen Bereich des ,,Ostholsteinischen Hiigellands*

Schleswig-Holsteins und gehoren in den forstlichen Wuchsbezirk ,,Siidliches Hiigelland®.

Grund- und Endmorinen der Weichseleiszeit pragen das Relief des Hiigellandes.

Bodenbildendes Ausgangsmaterial ist Geschiebemergel, teilweise mit Uberlagerungen aus
Geschiebelehm oder Geschiebedecksand, der durch Kalkauswaschung in der Regel tiefgriindig
versauert ist. Nur bei hoch anstehendem Grundwasser sind pH-Werte bis nahe dem
Neutralbereich zu beobachten. Als Bodentyp herrschen schwach bis stirker pseudovergleyte
Braunerden und Parabraunerden vor. Insbesondere in Mulden ist Stauwassereinfluss zu
beobachten, der zur Bildung von Pseudogleyen flihren kann. Als Humusform finden sich alle
Ubergiinge zwischen Mull iiber den grundwasserbeeinflussten und Moder iiber den

grundwasserfernen Mineralboden.

Die potentielle natlirliche Vegetation im Untersuchungsgebiet bilden zum grofiten Teil
Buchenwilder, die heute durch Bewirtschaftung mehr oder weniger stark verandert sind. Als
relativ naturnahe Bestinde wachsen auf den reicheren Boden heute hiufig edellaubholzreiche
Ausbildungen des Galio odorati-Fagetum mit = hohen Beimischungen von Berg-Ahorn, Esche,
Hainbuche und Stiel-Eiche und einer artenreichen Krautschicht. Auf stirker versauerten Boden

findet sich Drahtschmielen-Buchenwald (,, Tieflagenform* des Luzulo-Fagetum, HARDTLE 1995).

2.1.2.2 Bodensaure Laubwilder und Erlen-Eschenwilder und Nadelwalder im Kreis
Liichow-Dannenberg/Niedersachsen

Weitere Untersuchungen fanden im Kreis Liichow-Dannenberg (Niedersachsen) statt. Ein
kleinrdumiges Mosaik mafig bis stark grundwasserbeeinflusster Standorte geringer bis mittlerer

Basensittigung ist im Gebiet der Pretzetzer Landwehr zu finden. Dementsprechend sind
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bodensaure Laubwilder und Erlen-Eschenwélder im kleinrdumigen Wechsel ausgebildet.

Daneben existieren auch Nadelwilder (v. a. Fichte, Wald-Kiefer) in groerer Ausdehnung.

Ein tiberwiegend von Nadelholzbestinden dominierte Gebiet befindet sich siidlich der an der
B191 gelegenen Ortschaften Zernien und Middefeitz. Der Boden weist grundwasserferne, frische
bis miBig sommertrockene Standorte auf. Die trockenen Standorte haben eine schwache
Nahrstoffversorgung, die frischen Standorte sind gut mit Néhrstoffen versorgt. Es handelt sich
um schwiécher bis besser verlehmte Sande, stellenweise mit einer Lehmunterlage. In dem

untersuchten Gebiet wachsen vor allem Kiefern-, Eichen- und Fichtenbestinde.

2.1.2.3 Landschaftsausschnitte (Streifen mit ca. 20 x 5 km Seitenléinge) und Focus-Flichen
Untersuchungsraum ist der nordliche Teil des Kreises “Herzogtum Lauenburg” (weitere

Umgebung der Stiddte Ratzeburg und Molln). Hier wurden bereits im Vorlauferprojekt in
Zusammenarbeit mit den Forstimtern der Hansestadt Liibeck bzw. des Kreises “Herzogtum
Lauenburg” zwei Focus-Untersuchungsflichen (“Behlendorf” und “Steinhorst”) eingerichtet, die
nun mit einem landschaftsbezogenen Ansatz ausgeweitet wurden. Dazu wurden zwei
Landschaftsausschnitte (Streifen von ca. 20 x 5 km Kantenldnge) ausgewihlt. Ein Ost-West-
Streifen in der Jungmorinenlandschaft umfasst vor allem Laubwaldstandorte mittlerer bis hoher
Basen- und Nihrstoffversorgung, wihrend ein Nord-Siid-Streifen, der sich von der Jungmorine
iiber Sanderflichen erstreckt und an die Altmordne grenzt, auch néhrstoff- und basenarme
Standorte  einschlieft, auf denen Nadelholzforsten vorherrschen. Um auch fiir
Detailuntersuchungen der Teilprojekte I-III im laufenden Verbundprojekt eine groftmdgliche
standortdkologische Breite abzudecken, wird am Westufer des Ratzeburger Sees bei Einhaus
eine dritte Focus-Flache neu eingerichtet, die sich wie die bereits bestehenden Focus-Flichen
innerhalb des Ost-West-Landschaftsauschnittes befindet. Diese Focus-Fliche wurde speziell

wegen ihres Vogel-Kirschen-Reichtums ausgewihlt.

2.2 Methoden
2.2.1 Liste der WaldgefiBpflanzenarten
Um zu dieser Thematik einen in Fachkreisen akzeptierten Konsens zu erreichen, wurde als

Pilotprojekt im Friihjahr 2002 an der Bundesforschungsanstalt fiir Forst- und Holzwirtschaft
(BFH, Hamburg) ein Workshop veranstaltet, an dem sich insgesamt 29 Expertinnen und
Experten aus den Bereichen Geobotanik, Vegetationsokologie und Forstbotanik schriftlich oder
personlich beteiligten. Dabei wurde zunidchst eine geographische Einschrinkung auf das

norddeutsche Tiefland vorgenommen, da sich die Biotopbindung von Pflanzenarten iiber grofere
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geographische Distanzen dndern kann. Bei diesem Workshop wurden eine Liste der im
norddeutschen Tiefland typischen WaldgeféBpflanzenarten erarbeitet (SCHMIDT et al. 2002b) und
folgende Fragen abschlieBend diskutiert:

» Wie wird ,, Wald* definiert?
» Unter welchen Voraussetzungen kénnen Arten als typische Waldarten gelten?
» Aufwelchem Niveau soll taxonomisch differenziert werden?

» Inwieweit sollen in der Liste Neophyten und synanthrope Arten beriicksichtigt werden?

Bei einem Folge-Workshop im Friihjahr 2003, der von der BFH in Zusammenarbeit mit dem
Institut fiir Waldbau der Universitit Gottingen durchgefiihrt wurde, verabschiedeten insgesamt
24 Expertinnen und Experten eine Liste der Waldarten des deutschen Hiigel- und Berglandes.
Ferner bestand Einigkeit dartiber, fiir die Wuchsgebiete im Alpenbereich Deutschlands, ndmlich
Schwibisch-Oberbayerische Voralpen und Nordliche Kalkalpen, die sich in ihren
Standortbedingungen und ihrer Vegetationszusammensetzung deutlich von der naturrdumlichen
Grofiregion Hiigel- und Bergland unterscheiden, eine eigene Teilliste zu erarbeiten. An der

Entwicklung dieser Liste waren 10 Personen beteiligt.

2.2.1.1 Erarbeitung einer Diskussionsgrundlage fiir das Norddeutsche Tiefland sowie das
Hiigel- und Bergland

Die Erarbeitung der vorldufigen Listen der WaldgefdBpflanzen fiir das norddeutsche Tiefland
sowie das Hiigel- und Bergland als Diskussionsgrundlage fiir die beiden Workshops 2002 bzw.
2003 fand in mehreren Schritten statt:

(1) Zusammengestellt wurden alle Arten, die nach ELLENBERG sen. et al. (1992) als
Charakterarten von (a) Laubwildern und verwandten Gebiischen, (b) Nadelwildern und
verwandten Heiden und (c¢) waldnahen Staudenfluren und Gebiischen eingestuft werden.
Hinzugefiigt wurden Arten, die bei ELLENBERG sen. et al. (1992) die Lichtzahlen 1 bis 6 tragen
(,,zwischen Halbschatten- und Halblichtpflanze stehend* bis ,, Tiefschattenpflanze®), sofern keine
offensichtlichen Griinde dagegen sprechen, und mit Lichtzahl 7 bis 9, wenn sie Gehdlze sind
oder regelmifig in Wildern bzw. waldnahen Staudenfluren und Gebilischen vorkommen. Dieser
Teil der Vorarbeit wurde bereits von ELLENBERG (1997) begonnen und von OHEIMB et al. (1999)

préazisiert. Taxonomischer Bezug ist die Standardliste der Farn- und Bliitenpflanzen
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Deutschlands (WISSKIRCHEN & HAEUPLER 1998); beriicksichtigt werden die dort aufgefiihrten

indigenen Sippen, Archaeophyten und fest eingebiirgerten Neophyten.

(2) Dann wurde diese deutschlandweit 662 GefaBBpflanzensippen umfassende Liste eingegrenzt
auf alle die nach den Verbreitungskarten von HAEUPLER & SCHONFELDER (1988) sowie
BENKERT et al. (1996) jeweils in den drei naturrdumlichen Grofregionen auftretenden Sippen.
Die verwendete naturrdumliche Gliederung (vgl. MEYNEN & SCHMITHUSEN 1953-1962) lag
beispielsweise auch der Einteilung Deutschlands in Naturrdume und biogeographische Regionen
im Zusammenhang mit dem europdischen Schutzgebietssystem ,,NATURA 2000“ (FFH-

Richtlinie) zugrunde (vgl. SSYMANK et al. 1998).

(3) SchlieBlich fand eine Erginzung der Liste durch Auswertung von liberwiegend aus groBeren
Vegetationsiibersichten stammenden Wald-Vegetationsaufnahmen (Norddeutsches Tiefland:
mehr als 6.000, Hiigel- und Bergland: mehr als 24.000 Aufnahmen) statt. Beriicksichtigt wurden
alle Arten, die in einem Wald-Vegetationstyp (Assoziation bzw. Gesellschaft, teilweise auch
Untereinheiten) eine Stetigkeit von mindestens 10 % erreichen. Dieser Schritt diente vor allem
der Ergénzung der Liste um Arten, die regelmaBig auch im Wald vorkommen, aber dort nicht als
Kennart (Charakterart, s. DIERSCHKE 1994) eingestuft werden. Die Auswertung von
Vegetationsdaten allein wire jedoch nicht zielfiihrend gewesen, da vor allem seltene Sippen
nicht in ausreichendem Mafe durch Vegetationsaufnahmen erfasst werden (SCHMIDT et al.

2002a).

Die so erarbeitete Diskussionsvorlage wurde an die Mitwirkenden im Vorfeld der beiden
Workshops mit der Bitte um Kommentar und die Beantwortung mehrerer Fragen versandt. Diese
Fragen betrafen zunichst die Akzeptanz des methodischen Vorgehens, dariiber hinaus vor allem

auch die Gruppenbildung und Zuordnung der einzelnen Arten zu den Gruppen.

2.2.1.2 Erarbeitung der Waldartenliste fiir die Alpen
Neben den zum Zeitpunkt der Bearbeitung der Alpenliste bereits vorliegenden Einstufungen fiir

das Tiefland sowie fiir das Hiigel- und Bergland ohne Alpen wurden die Datenbank der
Floristischen Kartierung Deutschlands (SCHONFELDER 1999, Stand Oktober 2002) und die
pflanzensoziologische Datenbank BERGWALD (EwALD 1995, Stand Juli 2003) als
Datenquellen genutzt, um zu einer vorldufigen Einstufung der Waldbindung der im Alpenraum

vorkommenden Sippen zu gelangen. Zum Zeitpunkt der Auswertung standen in BERGWALD
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3.364 digitale Einzelaufnahmen aus Wéldern (Deckungssumme der Baumschicht 1 und 2 >
30 %) zur Verfiigung. Den regionalen Experten wurde eine auf dieser Vorauswertung
basierende, 1.363 Sippennamen umfassende Liste zur Priifung vorgelegt, an Hand derer sie der

vorldufigen Einstufung zustimmen oder aber eine abweichende Einstufung vorschlagen konnten.

Die Expertenurteile wurden schlieBlich in einer Tabelle vereint und im Zuge der
Schlussredaktion gegeneinander abgewogen. Anderungsvorschlige wurden iibernommen, wenn
mindestens zwei Experten gleichsinnige Vorschldge machten. Von dieser Regel wurde nur dann
abgewichen, wenn die pflanzensoziologische Datenbank BERGWALD eine Stetigkeit von
mindestens 1 % im Wald unzweideutig nachwies, obwohl mehrere Experten eine Streichung
vorschlugen (in diesen Fillen Zuordnung zu den Gruppen mit dem geringstem Waldbezug: S2.2
bzw. K2.2). Entsprechend wurden Sippen mit Stetigkeit grofer 10 % in den vorliegenden
Waldaufnahmen auch bei abweichender Einstufung durch mehrere Experten den Gruppen S2.1
bzw. K2.1 zugeordnet. Viele der 184 bei Erstellung der Alpenliste neu aufgenommenen Sippen
kommen aufBlerhalb der Alpen nicht vor; neu aufgenommene Sippen, die aulerhalb der Alpen
auftreten, wurden gekennzeichnet und der Gesamtredaktion zur erneuten Priifung des Status im

Tiefland sowie im Hiigel- und Bergland iibergeben.

2.2.2 GrofBflachige Kartierung von Landschaftsausschnitten (Streifen mit ca. 20 x 5 km
Seitenléinge) im Maf3stab 1:25 000

Die Abgrenzung der beiden im Kreis Herzogtum Lauenburg gelegenen Landschaftsausschnitte
wurde zu Projektbeginn unter den Teilprojekten abgestimmt (s. a. Anhang Stichprobenstrategie).
Insgesamt umfassen die beiden Streifen eine Flache von 19.142 ha. In der Tab. 1 sind allgemeine

Kenndaten dazu zusammengestellt.

Nach Festlegung der Streifen konnte mit der Sichtung des vorhandenen Datenmaterials zur
Waldvegetation der Landschaftsausschnitte begonnen werden. Dabei stellte sich heraus, dass die
verfligbare Datengrundlage schlechter als erwartet ist (vgl. Projektantrag). So liegen die fiir den
1998 abgeschlossenen Regionalatlas Kreis Herzogtum Lauenburg erarbeiteten Karten der realen
und potenziellen natiirlichen Vegetation sowie eine Reihe weiterer Themenkarten im Mafstab
1:150 000 vor und sind damit fiir die im Projekt geplanten Auswertungen zu ungenau. Die vom
Stadtforstamt Liibeck sowie vom Kreisforstamt Farchau im Rahmen der Waldbiotopkartierung
erhobenen Vegetationsdaten enthalten nur Angaben auf Ebene der bei der Forsteinrichtung
abgegrenzten  Fldcheneinheiten.  Natiirliche = Vegetationsgrenzen  innerhalb  dieser

Flacheneinheiten werden in der Regel nicht dargestellt. Dariiber hinaus wird nicht die reale
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Waldvegetation, sondern ausschlieBlich die potenzielle natiirliche Vegetation erfasst. Weicht die
reale Vegetation von der potenziellen natiirlichen ab, dann wird dies in der Waldbiotopkartierung

lediglich tiber Naturndhe-Stufen deutlich (vgl. Sturm 1993).

Tab. 1: Kenndaten der beiden Landschaftsausschnitte.

Landschaftsausschnitt 1 Landschaftsausschnitt 2
Geogr. Hohe NW — Ecke: 5 957 965.00 NW — Ecke: 5 952 965.00
SW — Ecke: 5 952 965.00 SW — Ecke: 5937 595.00
Geogr. Breite NW — Ecke: 4 397900.00 NW — Ecke: 4 412 800.00
SW — Ecke: 4 420 200.00 SW — Ecke: 4 418 000.00
Ausdehnung in Ost- 22.300 m 5.200 m
West-Richtung
Ausdehnung in Nord- 5.000 m 15.370 m
Siid-Richtung
Flache 11.150 ha 7.992,4 ha

Infolge dieser fiir die im Projekt geplanten Auswertungen nur bedingt verwendbaren
Datengrundlage waren umfangreiche eigene Kartierungen der in den Landschaftsausschnitten
gelegenen Wailder erforderlich. Um nachvollziehbare und reproduzierbare Ergebnisse zu
erzielen, wurde auf der Grundlage aktueller grofBrdumiger Vegetationsiibersichten fiir den
norddeutschen Raum ein Kartierschliissel mit Erlduterungen erarbeitet (s. Anhang 1), der

standortliche, strukturelle und floristische Merkmale berticksichtigt.

Mit Ausnahme weniger nicht zuginglicher Bereiche (Teile der Privatwilder, Totalreservate)
konnte die flichendeckende Kartierung der Waldvegetation in den gewihlten
Landschaftsausschnitten mit Unterstiitzung studentischer Hilfskrdfte und einer Praktikantin in
der Vegetationsperiode 2002 abgeschlossen werden. Dies gilt auch fiir die Erstellung von
Detailkarten im Bereich der Focus-Flachen. Danach erfolgte die Eingabe (Digitalisierung) der

Kartierungsergebnisse in ein Geographisches Informationssystem.

Weitere GIS-gestiitzte Auswertungen umfassen die Verschneidung der
Waldvegetationskartierung mit den geologischen Verhéltnissen und der historischen
Waldentwicklung. Fiir ersteres bildet die Geologische Ubersichtskarte der BRD (MaBstab 1 :
200.000) die Grundlage. Historische Karten aus dem 18. Jahrhundert (Kurhannoversche
Landesaufnahme von 1777, Varendorfsche Karte des Herzogtums Holstein 1789-1796) liegen
fiir den Nord-Siid-Streifen flichendeckend, fiir den Ost-West-Streifen groftenteils vor. Die
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Koniglich PreuBische Landesaufnahme (1881) ist fiir beide Streifen flichendeckend vorhanden.
Die historischen Karten wurden in Zusammenarbeit mit Teilprojekt III gescannt und an der BFH

georeferenziert.

2.2.3 Untersuchung des Vorkommens von seltenen typischen Waldgefif3pflanzenarten in
den Streifen

Vor Beginn der Untersuchungen zum Vorkommen seltener Arten wurde eine Vorauswahl
getroffen. Als Auswahlkriterium wurde das soziologische Verhalten der einzelnen Pflanzenarten
zugrunde gelegt. Entscheidend war zunidchst die Zugehorigkeit zur Gruppe der typischen
WaldgefaBpflanzenarten (s. o.). Im Hinblick auf das Kriterium ,Seltenheit“ war v.a. die
Frequenz der Arten nach dem Verbreitungsatlas der Flora Schleswig-Holsteins (RAABE 1987)
ausschlaggebend.

Da eine gleichmdfige Verteilung der Untersuchungsflichen nach Raster oder eine Verteilung
nach dem Zufallsprinzip aufgrund des hohen Zeit- und Kostenaufwandes und der Konzentration
der meisten seltenen Arten auf Sonderstandorte nicht zielfiihrend sein kann, wurden Flachen mit
nach der Literatur oder der Kenntnis von floristischen Kartierern bekanntem Vorkommen

seltener Arten gezielt ausgewihlt.

Angaben zum Vorkommen der ausgewdhlten seltenen Arten wurden zum einen der Fachliteratur
entnommen, zum anderen wurden gezielt im Kreis Herzogtum Lauenburg tdtige Botaniker
befragt. Beginnend im Ost-West-Landschaftsausschnitt wurden auf Flichen mit Prisenz der
ausgewdhlten seltenen WaldgefdBpflanzen Vegetationsaufnahmen durchgefiihrt sowie die
abiotischen, biotischen und anthropogenen Standortfaktoren erfasst. Fiir alle Aufnahmeflichen
wurden Bodenproben genommen und hinsichtlich pH-Wert, C/N-Verhéltnis, austauschbaren

Kationen, Austauschkapazitit und Basenséttigung analysiert.

Zusétzlich zu den im Zusammenhang mit den Vegetationsaufnahmen erhobenen Daten wird fiir

die zu untersuchten Landschaftsauschnitte eine floristische Kartierung auf der Ebene von

1/36 Messtischbléttern durchgefiihrt, die Vergleichsmoglichkeiten mit dem Verbreitungsatlas der

Flora Schleswig-Holsteins (RAABE 1987) bietet. Folgende Vorkommensangaben werden dabei

unterschieden:

e Vorkommen 1960 — 1985: laut RAABE (1987) im Zeitraum zwischen 1960 und 1985 in dem
1/36 Messtischblatt beobachtet;
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e Fundbestitigung 2002: laut RAABE (1987) im Zeitraum zwischen 1960 und 1985 in dem
1/36 Messtischblatt beobachtet und bei der floristischen Kartierung 2001/2002 bestétigt;

e Neufund: laut RAABE (1987) in dem 1/36 Messtischblatt bislang nicht bekannt, bei der
floristischen Kartierung 2001/2002 neu gefunden;

e Wiederfund: laut RAABE (1987) in dem 1/36 Messtischblatt nach 1960 nicht mehr
beobachtet; Wiederfund bei der floristischen Kartierung 2001/2002.

2.2.4 Untersuchung ,,Historisch alter Wiilder*
Durch zahlreiche Untersuchungen ist belegt, dass das Alter von Waldstandorten, also die

Habitatkontinuitdt groBen Einfluss auf die Phytodiversitit und das Vorkommen seltener
WaldgefaBpflanzenarten hat. Wilder, die seit mehr als 200 Jahren existieren, werden als
,historisch alte Wilder* bezeichnet (WULF 1994, 1997). Es ist dabei grundsitzlich nicht
entscheidend, ob diese Wilder naturnah sind oder wie alt der Baumbestand ist. Es geht also nicht
um Naturwélder oder Altholzbestinde, sondern lediglich um die Kontinuitit der Bestockung.
Aussagen zum Alter der Waldstandorte, in denen die seltenen Arten zu finden sind, werden

durch die Auswertung von historischem Kartenmaterial getroffen.

Im Rahmen einer Diplomarbeit mit dem Titel ,,Zum Einfluss von Waldgeschichte und
historischer Nutzung auf die Artenzusammensetzung der Krautschicht von Wildern im Kreis
Herzogtum Lauenburg® wurde der Einfluss der Habitatkontinuitdt auf die Phytodiversitit
eingehend untersucht. Dabei wurde dem Vorkommen seltener Waldgefd3pflanzen besondere
Aufmerksamkeit gewidmet. Auf der Grundlage der Auswertung des historischen Kartenmaterials
sowie mithilfe von Angaben der Forstaimter wurden Vergleichsfldchenpaare (historisch alte und
junge Waldstandorte) ausgewdhlt und Transektuntersuchungen durchgefiihrt. Neben den
vegetationskundlichen Untersuchungen wurden Bodenproben hinsichtlich pH-Wert, C/N-

Verhiltnis, austauschbaren Kationen, Austauschkapazitit und Basensattigung analysiert.

2.2.5 Untersuchungen zur Diversitit epiphytischer Flechten in Eichen- und Buchen-
Mischwiildern Siidost-Schleswig-Holsteins

Die Untersuchungen zur Flechtendiversitit in den Waldgebieten innerhalb und auferhalb des
Kreises Herzogtum Lauenburg beschriankten sich auf Laubwiélder des Stadtwaldes der
Hansestadt Liibeck. Mischwilder aus Nadel- und Laubbdumen, bzw. reine Nadelwaldforsten
wurden aufgrund abweichender mikroklimatischer Verhiltnisse nicht mit in die Untersuchungen

einbezogen. Jedes Waldgebiet wurde als eine Untersuchungsflache behandelt. Insgesamt wurden
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18 wverschiedene Waldgebiete auf epiphytisches Flechtenvorkommen untersucht. Die
Untersuchungsfldchen sind in Gréfe, Baumartenzusammensetzung und geographischer Lage
unterschiedlich. Sie sollten beziiglich ihrer Topographie ein breites Feld abdecken, um in die

verschiedenen Himmelsrichtungen exponierte Fldchen miteinander vergleichen zu kdnnen.

2.2.5.1 Aufnahmemethoden
Die Gelédndearbeit erfolgte iiberwiegend 2002. In den Untersuchungsgebieten wurden

Laubbaume ausgewihlt, die epiphytischen Flechtenbewuchs aufwiesen. Untersuchungsgebiete,
deren Flechtenflora wenig interessant erschien, wurden weniger hdufig begangen als solche, die
ein besonderes Artenspektrum darboten. Notiert wurden, auBler der Flechtenart und deren
Substrat, die Exposition, die Wuchshohe am Stamm und evtl. Besonderheiten des Standortes.
Bei einigen in Wuchsform, Standort und Flechtenbewuchs herausragenden Bidumen wurde
zusitzlich der Brusthohendurchmesser ermittelt. Weiterhin wurde Tot-, bzw. Altholz in den
Untersuchungsgebieten auf Flechtenbewuchs untersucht. Streufunde wurden ebenfalls erfasst
und in die Auswertung mit einbezogen. Bdume, auf denen kein Flechtenbewuchs zu erkennen

war, wurden nicht notiert.

Die Bewertung von Totholz als Substrattyp erwies sich teilweise als sehr schwierig. Totholz als
solches zu bestimmen, war nicht immer eindeutig mdglich. Manche Aste, Baumstubben, aber
auch Zaunpfahle wurden zur gleichen Kategorie gezéhlt wie morsche, liegende und stehende
Stimme, an denen man den Prozess der fortgeschrittenen Zersetzung wahrnehmen konnte.
Totholz und Altholz wurde als Kategorie ,,Totholz* in den Untersuchungen gefiihrt. Holzerne
Pfdhle im Wald und am Waldrand wurden zu Totholz gezihlt, ebenso Baumstubben aus dem

Forstbetrieb.

Epigéische und epilithische Flechtenarten wurden nicht notiert. Untersucht wurden die Stimme
der Laubbdume vom Stammful}, einschlieBlich der Wurzelanldufe bis in eine Hohe von ca. 2,50
m. Funde auf herabgefallenen Asten oder lose Funde in der Streuschicht wurden unter

LStreufund® notiert.

2.2.6 Diasporenausbreitung von Strauch- und Krautschichtarten in der Landschaft
2.2.6.1 Untersuchungsgebiet

Reh- und Schwarzwild
Die Untersuchungen fanden in den Kreisen Herzogtum Lauenburg (Schleswig-Holstein) und

Liichow-Dannenberg (Niedersachsen) statt. Wahrend in der Jungmorinenlandschaft des Kreises
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Herzogtum Lauenburg basenreiche Standorte vorherrschen, iiberwiegen im Kreis Liichow-
Dannenberg (Altmordne) bodensauere Standorte. Die untersuchten Waldgebiete zeichnen sich
durch ein breites Spektrum der fiir Nordwestdeutschland charakteristischen Waldtypen und
Artenkombinationen aus: Auf miBig feuchten bis méBig trockenen Standorten Rotbuchen-reiche
Laubmischwélder (Luzulo-Fagion, Galio-Fagion) und bodensaure Birken-Eichenwilder
(Quercion roboris); bodensaure Kiefern-Forsten und -Anflugwélder (Dicrano-Pinion) und von
anderen Nadelholzern (v. a. Fichte, Douglasie und Larche) dominierte Bestdnde; auf feuchten bis
nassen Standorten Erlen-Eschenwélder (Alno-Ulmion) oder Erlen-Bruchwélder (Alnion

glutinosae), die kleinflachig eingestreut sind.

Rotwild

Rotwildlosung wurde im Kreis Herzogtum Lauenburg (Schleswig-Holstein) in den Waldgebieten
Albsfelder Tannen und Niendorf sowie im Kreis Liichow-Dannenberg (Niedersachsen) im
Gebiet der Pretzetzer Landwehr gesammelt. In den Albsfelder Tannen herrschen bodensaure
Laub- (Luzulo-Fagion, Quercion roboris) und Nadelwélder (v. a. Fichte, Douglasie, Larche)
frischer bis méBig trockener Standorte vor. Nur kleinfldchig sind Erlen-Eschenwiélder und Erlen-
Bruchwilder eingestreut. Im Waldgebiet Niendorf {iberwiegen Laubmischwélder basenreicher,
frischer Standorte (Galio-Fagion). Daneben kommen auch hier Erlen-Eschenwélder und Erlen-
Bruchwilder vor. Ein kleinrdumiges Mosaik maBig bis stark grundwasserbeeinflusster Standorte
geringer bis mittlerer Basensittigung ist im Gebiet der Pretzetzer Landwehr zu finden.
Dementsprechend sind bodensaure Laubwélder und Erlen-Eschenwiélder im kleinrdumigen
Wechsel ausgebildet. Zudem existieren auch Nadelwélder (v. a. Fichte, Wald-Kiefer) in groferer

Ausdehnung.

2.2.6.2 Probenahme und Keimversuche
Von April bis November 2001 wurde in den ausgewéhlten Waldgebieten von Reh- und

Schwarzwild, von Mitte Mai bis Anfang November 2002 von Rotwild frische Losung
gesammelt. Dariiber hinaus wurde das Fell von erlegten Tieren mit einem L&usekamm
ausgekdmmt und deren Schalen ausgebiirstet. Die so gewonnenen Proben wurden im
zweiwdchigen Intervall im Gewéchshaus in Keimschalen auf hitzesterilisiertem Waldboden der
jeweiligen Untersuchungsgebiete ausgebracht. Zuvor wurden eventuell an der Losung
anhaftende Fremdkorper entfernt. Erlegte Tiere wurden moglichst getragen oder auf einer Plane

transportiert, um einen Diasporen-Eintrag oder -Verlust auszuschlieBen.
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Die Keimschalen wurden mit Plastikhauben abgedeckt, die eine gleichmifBige Feuchtigkeit der
Proben gewidhrleisten und zugleich einen nachtriglichen Diasporen-Eintrag verhindern.
Auflaufende Pflanzen wurden notiert und entfernt, sobald sie eindeutig bestimmbar waren. Um
Frostkeimer ebenfalls zu erfassen, wurden die Proben im Winter dem Frost ausgesetzt und

anschliefend erneut ausgebracht.

2.2.6.3 Bezugsgrofien
Fiir eine bessere Vergleichbarkeit der Daten der Tierarten untereinander sowie mit

Literaturangaben wird die Zahl der gekeimten Pflanzenarten bzw. der Diasporen auf ein Tier
(epizoochor) bzw. auf 100 g Trockensubstanz (TS) der Losung (endozoochor, vgl. HEINKEN et
al. 2001a) bezogen. Die Keimungsversuche miissen mit frischen Proben angesetzt werden.
Aufgrund der geringen Losungsmenge pro Probe sollten die vollstindigen Proben verwendet
werden. Zur Berechnung des Trockengewichts der Losung wurde daher ihr Volumen bestimmt.
An jeweils mindestens 10 Vergleichsproben pro Tierart wurde das spezifische Gewicht der

Losung ermittelt und mit dessen Hilfe die Trockensubstanz berechnet.

Die Bedeutung der endozoochoren Diasporenausbreitung in der Landschaft kann jedoch erst bei
Kenntnis der téglich von den untersuchten Tierarten abgegebenen Losungsmenge beurteilt
werden. Diese ist von vielen Parametern abhiangig und kaum zu messen. Fiir deren Abschétzung
wird die Menge und die tdgliche Rate der Defdkation bendtigt. Die durchschnittliche tidgliche
Rate wird beim Schwarzwild mit 4,6 angenommen (vgl. BRIEDERMANN 1990, TOTTEWITZ et al.
1994). Beim Rehwild wird aus Angaben von ELLENBERG (1974) und TOTTEWITZ et al. (1994)
eine Defdkationsrate von 11 abgeleitet. Als mittlere tdgliche Defékationsrate beim Rotwild
werden in der Literatur Werte von 10 (RINEY 1957), 3,9 bis 13,9 (DZzIECIOLOWSKI 1974), 19
(STUBBE et al. 1997) sowie 21,3 bis 24,3 (MITCHELL und MCCOWAN 1984) genannt. Zur
Abschitzung der Zahl tiglich ausgebreiteter Diasporen und Pflanzenarten wird die Spanne der

Werte mit dem Minimum 3,9 und dem Maximum 24,3 sowie der Mittelwert von 15,4 verwendet.

Uber die durchschnittliche Losungsmenge pro Kotabgabe liegen dagegen keine Literaturangaben
vor. Daher wurde auf eigene Werte zuriickgegriffen. Da bei den Probenahmen erkennbar
gleichaltrige Losung mdglichst vollstindig aufgesammelt wurde, kann davon ausgegangen
werden, dass eine Probe weitgehend der Menge einer Kotabgabe entspricht. In Abb. 1 ist die
Haufigkeitsverteilung der gefundenen Losungsmengen fiir Reh- und Schwarz- und Rotwild

dargestellt (Gesamtmenge beim Reh: 805,9 g TS, beim Wildschwein 2513,4 g TS, beim Rotwild:
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4409,7 g TS). Fiir alle Tierarten ist eine extrem schiefe Verteilung erkennbar. Daher wurde fiir
die Berechnung der tdglichen Kotabgabemenge der Median der Probemengen verwendet. Die
Werte betragen 3,1 g TS beim Rehwild bzw. 7,8 g TS beim Schwarzwild sowie 15,0 g TS beim
Rotwild. Die Losungsproben beim Rotwild haben somit {iberwiegend ein deutlich geringeres
Trockengewicht als bei TOTTEWITZ und MELCHER (1998) angegeben, die das durchschnittliche

Gewicht eines Losungshaufens mit 40 g TS beziffern.

Die mittlere tdgliche Losungsmenge berechnet sich demnach fiir das Rehwild auf 34,1 g TS, fiir
das Schwarzwild auf 35,9 g TS und fiir das Rotwild auf 231 g TS (vgl. TOTTEWITZ und
MELCHER 1998: 760 g TS). Die Zahl der tiglich ausgebreiteten Diasporen und Pflanzenarten (M)

kann iiberschlédgig nach folgender Formel berechnet werden:

M = (LM * DR)*(n/100)

Dabei ist: LM die Losungsmenge in TS pro Haufen
DR die Defikationsrate pro Tag
n die Zahl gekeimter Diasporen bzw. Arten pro 100g TS Losung

Allerdings sind alle Parameter die in die Formel eingehen kritisch zu hinterfragen. Dies gilt flir
die Losungsmenge pro Haufen und die tigliche Defékationsrate ebenso wie fiir die Zahl der
gekeimten Diasporen und Pflanzenarten. Nach WELCH (1985) betrdgt die Keimungsrate im
Geldande im Vergleich zum Gewidchshaus nur ein Achtel. Andererseits zeichnen sich viele
typische Waldarten durch lange Dormanz aus (JENSCH 2003) und keimen erst nach 12 bis 24
Monaten. Der Keimungsversuch wurde aber i. d. R. nach ca. 12 Monaten abgebrochen. Die hier
angegebenen Zahlen geben also nur grobe Schitzwerte einer potenziellen GroéBenordnung

moglicher Wertebereiche an.
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Abb. 1: Haufigkeitsverteilung der gesammelten Losungsmengen von Reh-, Schwarz- und

Rotwild.

2.2.7 Telemetrische Untersuchungen
Die Untersuchungen wurden im Bereich der Revierforsterei Behlendorf/Stadtforstamt Liibeck

durchgefiihrt. Das Untersuchungsgelinde — die Albsfelder Tannen - ist nadelholzbetont mit

sporadischen Eichenvorkommen.
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Mit Hilfe von auf dem Riicken der Vogel als Rucksack montierten Radiotelemetrie-Sendern ist
eine kontinuierliche individuelle Beobachtung der Flugbewegungen der Vogel moglich. Im Jahr
2001 wurden 3 Héher in ihrem Aktionsraum-Verhalten von der Brutzeit iiber die Mauserzeit im
Juli/August bis zur Zeit der Eichelreife im September/Oktober kontinuierlich unter Kontrolle

gehalten und auch iiber den Spétherbst und Winter stichprobenartig kontrolliert.

Von drei im Juni 2001 mit Sendern markierten Héhern standen Anfang Januar 2002 im
Untersuchungsgebiet, den Albsfelder Tannen, slidwestlich von Ratzeburg, noch je ein
erwachsenes Miannchen und Weibchen unter Beobachtung. Im Friihjahr 2002 wurden 8 Vogel
gefangen und mit Sendern ausgestattet und die Aktivitdt der markierten Vogel stichprobenartig
verfolgt. Im Januar 2003 wurden vier der bisher mit Sender markierten Héher erneut gefangen
und jeweils mit einem neuen Sender auszustatten. Auf diese Weise wird belegbar, dass die Hiher
im folgenden Friihjahr auch tatséchlich in ihrem Aktionsraum vom vergangenen Jahr zur Brut
schreiten - und dass damit ihre eigenen Jungvdgel von den im vergangenen Herbst im Revier

versteckten Eicheln profitieren.

Von Juni bis September 2002 wurden iiberdies 150 neu gekeimte Jungeichen in ihrer
Entwicklung individuell iiberwacht, in Gruppen von je 50 Pflanzen - die unter natiirlichen

Bedingungen aus Hihersaat gekeimt waren. Diese Beobachtungen wurden 2003 fortgesetzt.

2.2.8 Ausbreitung und Verjiingung der Vogel-Kirsche (Prunus avium)
Zum Thema ,,Ausbreitung und Verjiingung der Vogel-Kirsche (Prunus avium)“, wurde eine

Diplomarbeit vergeben. Sie begann im Februar 2002. Im Rahmen dieser Arbeit wurde der
aktuelle Wissensstand zu den Fragen der Ausbreitung der Vogel-Kirsche durch Voégel und
Sdugetiere im Rahmen einer Literaturstudie zusammengetragen. Dariliber hinaus sollte die
waldbauliche Behandlung dieser Baumart in Vergangenheit und Gegenwart sowie ihre
Bedeutung fiir das Okosystem Wald und seine Bewirtschaftung in der Zukunft dargestellt

werden.

2.2.9 Totholzbewohnende Kiiferfauna
Die an Totholz gebundene Kéferfauna ist aullerordentlich artenreich. Von den 6492 Kiferarten

in Deutschland, fiir die gesicherte Nachweise vorliegen, sind 21 % (1372 Arten) Totholzkifer.
Als Totholzkédfer oder ,xylobionte* Kifer werden die Arten bezeichnet, die in ihrer

Reproduktion an totes Holz oder daran lebende Organismen (z.B. Pilze) gebunden sind.
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Anndhernd 60 % dieser Arten sind in der Roten Liste aufgefiihrt. Damit weist diese Artengruppe

unter den artenreichen Gruppen den hdchsten prozentualen Gefahrdungsanteil auf.

Studien zum Einfluss von Flachengrofe, Isolation und Alter von Wiéldern auf die
Zusammensetzung und Vielfalt der Totholzkafer fehlen bisher. Daher wurde in Zusammenarbeit
mit PD Dr. Ulrich Irmler (Okologiezentrum der Universitit Kiel) eine Diplomarbeit zu diesem
Thema durchgefiihrt (GROHMANN 2003). Dabei wurde unter anderem auf die im Teilprojekt im
Jahr 2001 vorgenommene Kartierung von Alt- und Totholz in ausgewdhlten Waldgebieten
zuriickgegriffen. Von April bis Oktober 2002 wurde die totholzbewohnende Kiferfauna in 12
Wildern Schleswig-Holsteins (darunter die in dem noérdlichen Landschaftsausschnitt gelegenen
Forstorte Berkenstriicken und Bartelsbusch) mit Hilfe von Emergenzfallen untersucht. In jedem
Wald wurde liegendes und stehendes Totholz von Laubhdlzern mit je zwei Parallelen
ausgefangen. Die Ausfinge wurden alle drei bis vier Wochen eingesammelt. Die Menge an
Totholz je Emergenzfalle schwankte zwischen 0,04 m® und 0,07 m’. Als zusitzliche Daten
wurden Zersetzungsgrad, Mantelfliche und Rindenanteil der beprobten Totholzstiicke erhoben.
Die FlachengroBe der Wélder lag zwischen 2,3 ha und 5.100 ha, das Alter zwischen 40 Jahren
und tiber 300 Jahren. Als MaB fiir die Isolation der Wélder wurde die kiirzeste Entfernung zum
nichsten Wald verwendet. Diese Entfernungen betrugen zwischen 0,1 und 2,2 km. Die
Einteilung der Kéferarten nach ihren Habitat- und Nahrungspriaferenzen erfolgte nach KOHLER
(2000) und bezieht sich auf die Lebensweise der Larven, da diese eine stirkere Habitatbindung

aufweisen als die Imagines.
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3. Ergebnisse

3.1 Liste der Waldgefiapflanzenarten

3.1.1 Walddefinition

Folgende Walddefinition, die bei dem Workshop im Friihjahr 2002 an der BFH verabschiedet

wurde, wird der Liste der typischen Waldgefipflanzen zugrunde gelegt:

Walddefinition

Mit mindestens 5 Meter hohen Baumen bestandene Flachen. Dabei werden mehr oder weniger geschlossene
Baumbestinde mit ineinander greifenden Baumkronen ebenso zum Wald gezéhlt wie offene Baumbesténde,
deren Kronen sich meist nicht beriihren, jedoch mindestens 30 % der Fliche iiberschirmen (z. B. einige
Sand- und Moor-Kiefernwilder, Felshang-Trockenwilder, Hutewilder). Bei voller Uberschirmung soll die
Flache mindestens der eines Kreises mit dem Radius der maximalen Baumhohe des Bestandes entsprechen.
Ist die Baumschicht-Bedeckung geringer, so vergroBert sich die Mindestfliche umgekehrt proportional zum
Uberschirmungsgrad.

Kahlschlage oder zeitweise verlichtete Flichen sowie Bestdnde, deren Baume sich in der Verjiingungsphase
befinden oder als nicht ausgewachsener sekunddrer Aufwuchs (z. B. Stockausschlag) zeitweise weniger als
5 m Hohe erreichen, werden zum Wald gezdhlt. Voraussetzung ist, dass die dominierenden Gehdlze auf-
rechte, nicht von der Basis an verzweigten Stimme aufweisen (echte Baume, keine Straucher). Waldrédnder
einschlieBlich ihrer Saum- und Mantelvegetation werden ebenfalls als zum Wald gehorig betrachtet.

Nicht zum Wald zdhlen befestigte Fahrwege, Waldeinteilungs- und Sicherungsstreifen, Waldwiesen, Wild-
dsungs- und Holzlagerplitze, im Wald gelegene Leitungsschneisen, Weihnachtsbaum- und Schmuckreisig-
kulturen, die keinen integralen Teil des Waldes bilden; auch Baumreihen und zum Wohnbereich gehdrende
Parkanlagen werden nicht zum Wald gerechnet.

Diese Walddefinition enthdlt Elemente der bei MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG sen. (1974),
THOMASIUS & SCHMIDT (1996) und in der Bundeswaldinventur gegebenen Definitionen.
Generell nicht beriicksichtigt wird dabei der Natiirlichkeitsgrad der Wilder, das heif3t, eine

Unterscheidung zwischen ,,Wildern* und ,,Forsten* wird hier nicht vorgenommen.

3.1.2 Gruppenbildung und Zuordnung der Arten
Auswahl und Zuordnung der Arten wurden wihrend der Workshops diskutiert, und fiir nahezu

alle Arten konnte ein Konsens erzielt werden. Gezielte Recherchen wurden im Anschluss an die
Workshops zur Klidrung einzelner noch offener Fragen durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind der im
Anhang befindlichen Liste zu entnehmen. Alle in der Liste nicht aufgefiihrten Arten kdnnen in
Deutschland als fast ausschlieflich im Offenland und hochstens vereinzelt im Wald

vorkommend eingestuft werden.
Nach Beschluss der Mitwirkenden soll die Abgrenzung der Sippen im Zweifel auf dem néchst

héherem taxonomischem Niveau vorgenommen werden. Dies hat insbesondere zur Folge, dass

die Rubus fruticosus- und die Rubus corylifolius-Gruppe nicht weiter unterteilt werden.
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Synanthrope Arten erfahren in der Liste keine besondere Kennzeichnung, da diese Status-
Angabe oft mit Unsicherheit behaftet ist bzw. innerhalb der naturrdumlichen Groflregionen noch
regional differenziert werden miisste. Neophytische Arten werden dagegen — soweit dies
eindeutig bekannt ist — in der Liste mit ,,N* gekennzeichnet. Forstlich eingebrachte Baumarten,
die nicht bei WISSKIRCHEN & HAEUPLER (1998) gefiihrt werden (z. B. Abies grandis, Larix

kaempferi, Picea sitchensis, Pinus strobus und Quercus cerris), finden keine Beriicksichtigung.

Fiir die Aufnahme einer Art in die Liste ist es unerheblich, ob die Arten in der gesamten
untersuchten Grofregion (Deutschland) oder nur in einzelnen Naturrdumen vorkommen.
Beispielsweise ist Hieracium fuscocinereum nur im &uBlersten Norden des Norddeutschen
Tieflandes zu finden; Astragalus arenarius und Adonis vernalis treten nur unter den
kontinentaleren Klimabedingungen des nordostlichen Tieflandes auf. Vorwiegend im
Ubergangsbereich zum Mittelgebirge kommen im Tiefland beispielsweise Arten wie Asarum
europaeum und Atropa bella-donna vor. Weitgehend auf Alpen, Alpenvorland, Bayerischen
Wald und Erzgebirge beschrinkt ist Homogyne alpina. Als Beispiel einer im Norddeutschen
Tiefland als Stromtalpflanze lebenden Art kann Clematis recta dienen, die in ihrer Verbreitung

auf das Elbtal beschriankt ist.

Die Untergliederung der insgesamt 1.213 Taxa umfassenden Liste der WaldgefdBpflanzen

Deutschlands wird folgendermaflen vorgenommen:

B Arten der Baumschicht

S Arten der Strauchschicht
S1 Weitgehend an Wald gebunden
S1.1 Vorwiegend im geschlossenen Wald
S1.2 Vorwiegend an Waldridndern und auf Waldverlichtungen

S2 Im Wald und im Offenland

S2.1 Im Wald wie im Offenland
S2.2 Auch im Wald, aber Schwerpunkt im Offenland
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K Arten der Krautschicht (Bodenpflanzen)
K1 Weitgehend an Wald gebunden
K1.1 Vorwiegend im geschlossenen Wald
K1.2 Vorwiegend an Waldrdandern und auf Waldverlichtungen

K2 Im Wald und im Offenland
K2.1 Im Wald wie im Offenland
K2.2 Auch im Wald, aber Schwerpunkt im Offenland

Gruppe B setzt sich aus Phanerophyten (iiberwiegend Bédumen, aber auch in die Baumschicht
aufwachsende Lianen) zusammen, die in Deutschland im Wald vorkommen und die teilweise
Wald bildend sein kdénnen. Zusitzlich in diese Gruppe aufgenommen wurden halbparasitische

epiphytische Straucher (Viscum, Loranthus), die nur in der Baumschicht auftreten.

Eine Unterscheidung zwischen solchen Sippen, die weitgehend an Wald gebunden sind und
solchen, die sowohl im Wald als auch im Offenland zu finden sind, wie sie bei den Gruppen S
und K vorgenommen wurde, erschien hier nicht sinnvoll, da nahezu alle der in Gruppe B

enthaltenen Arten auch auflerhalb des Waldes gefunden werden konnen.

Die beiden folgenden Gruppen umfassen die Arten der Strauchschicht (S) und der
Krautschicht (K). Dabei erfolgt die Unterscheidung nach Lebensformen. Zur Gruppe S zdhlen
deshalb nur Nanophanerophyten. RegelméaBig bis in die Strauchschicht aufwachsende Arten wie
Clematis recta, Humulus Ilupulus und Tamus communis zéhlen als Hemikryptophyt bzw.
Geophyt zur Gruppe K. Als iiberwiegend in der Krautschicht auftretender Halbstrauch wird auch

Solanum dulcamara dieser Gruppe zugerechnet.

Innerhalb der beiden Gruppen S und K erfolgt eine Untergliederung in zwei Gruppen mit
jeweils zwei Untergruppen. Dabei enthilt die Gruppe 1 alle weitgehend an Wald gebundenen
Arten, wihrend Gruppe 2 Arten zusammenfasst, die sowohl im Wald als auch im Offenland
vorkommen. Die Gruppenzuordnung einzelner Arten kann zwischen den naturrdumlichen
GroBregionen ,,norddeutsches Tiefland®, ,,Hiigel- und Bergland* bzw. ,,Alpen* unterschiedlich

sein. Am Beispiel der Gruppe K wird diese Untergliederung im Folgenden erldutert:

Gruppe K1 enthdlt die weitgehend an Wald gebundenen krautigen Bodenpflanzen und die

Zwergstraucher. Dabei kann ein Teil der hier aufgefiihrten Sippen auch in von Gehdlzen
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gepriagten Lebensrdumen auBerhalb des Waldes auftreten, so beispielsweise im Bereich von
Hecken, Latschen- und Griinerlengebiischen. Dariiber hinaus kénnen — vor allem im atlantischen
Klimabereich — regional einige der genannten Arten auch ohne die Anwesenheit von Gehdlzen
etwa im Griinland oder in Magerrasen wachsen. Untergruppe K1.1 umfasst diejenigen Sippen,
die vorwiegend im geschlossenen Wald zu finden sind (z. B. Anemone ranunculoides, Arum
maculatum, Festuca altissima, Galium odoratum und Melica uniflora), wihrend Untergruppe
K1.2 vorwiegend fiir Waldrdnder und Waldverlichtungen typische Taxa beinhaltet. Zu dieser
Untergruppe zéhlen Arten der WaldauBen- und Waldinnensdume (z. B. Coronilla coronata,
Dictamnus albus, Vicia sylvatica) ebenso wie Arten, deren Ausbreitung nach Windwurf bzw.
Kahlschlag (Digitalis purpurea,) oder durch Wegebau (z. B. Alliaria petiolata, Dipsacus pilosus)
gefordert wird. Nahezu alle unter KI1.2 genannten Sippen kommen regelméfig auch im
geschlossenen Wald vor; sie sind jedoch oft mit hoherem Mengenanteilen und besserer Vitalitit
in Randbereichen und auf Verlichtungen anzutreffen und konnen in einzelnen GrofBregionen

auch in der Gruppe K2 auftreten.

Arten der Gruppe K2 sind sowohl im Wald als auch im Offenland verbreitet. Die Untergruppe
K2.1 enthédlt Arten, die im Wald wie im Offenland zu finden sind. Die Arten der Untergruppe
K2.2 haben ihren Schwerpunkt im Offenland, kommen aber auch im Wald vor. Fiir eine
Zuordnung zu einer der beiden Gruppen spielen aktuelle Mengenanteile der einzelnen Arten im
Wald bzw. im Offenland keine Rolle. Entscheidend ist in Zweifelsfillen die Frage, ob eine Art
Bestandteil naturnahen Waldtypen ist. Beispiele fiir Arten der Untergruppe K2.1 sind Caltha
palustris, Crepis paludosa und Ranunculus ficaria, die in Feuchtwildern ebenso vorkommen wie
im Feuchtgriinland oder Calluna vulgaris, Carex pilulifera und Festuca filiformis - Arten, die in
bodensauren Laub- und Nadelwiéldern ebenso auftreten wie in Borstgrasrasen und
Zwergstrauchheiden. Gerade im Hiigel- und Bergland gehoren auch viele im Norddeutschen
Tiefland enger an Wald gebundene Arten wie Anemone nemorosa, Convallaria majalis, Lilium
martagon, Luzula luzuloides oder Phyteuma spicatum zu dieser Gruppe, da sie beispielsweise im
montanen Griinland regelmifBig auftreten. Im Alpenraum fallen subalpine Hochstauden wie
Adenostyles alliariae, Cicerbita alpina und Saxifraga rotundifolia sowie Besiedler von
Kalkfelsen und Kalkschutt wie Adenostyles glabra, Valeriana montana, Valeriana tripteris,
Asplenium viride und Campanula cochleariifolia in diese Gruppe. Ein grof3er Teil der Arten von
Gruppe K2.1 hat seine urspriinglichen Wuchsorte vermutlich in Wéldern und ist von hier in die
Offenland-Lebensrdume der Kulturlandschaft eingewandert bzw. konnte nach Rodung der

Wilder am Wuchsort tiberdauern. Dagegen sind unter den Sippen der Untergruppe K2.2 viele,
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die erst durch Aufforstung von Offenland (Zwergstrauchheiden, Kalk- und Sand-Magerrasen,
Feuchtwiesen etc.) zu Gliedern von Waldbestinden wurden. Da diese Arten in einigen
Waldtypen, beispielsweise in lichten Kiefernwildern, als ,,Sukzessionsreste* iiber lange
Zeitrdume existieren und fiir derartige Wélder charakteristisch sind, miissen auch solche Arten
mit Schwerpunkt im Offenland in der Liste der Waldgefdpflanzen aufgefiihrt werden. Beispiele
hierfiir sind Anthyllis vulneraria, Koeleria pyramidata und Sanguisorba minor (Kalk-
Halbtrockenrasen sowie lichte Kiefernwilder kalkreicher Trockenstandorte), Carex ovalis,
Danthonia decumbens und Nardus stricta (Borstgrasrasen und Sand-Kiefernwélder) sowie
Andromeda  polifolia, Erica tetralix und  Eriophorum latifolium  (Hochmoor-
Torfmoosgesellschaften und Moor-Kiefern-Wilder). Hierher gehdren in den Alpen Pflanzen
intensiver Waldweiden mit Diingereinfluss wie Poa alpina, Trifolium pratense, Rumex

pseudoalpinus, und Alchemilla vulgaris agg.

3.1.3 Vergleich der Artenlisten
Eine quantitative Auswertung der Liste ist in Tab. 2 wiedergegeben. Die Tabelle zeigt, wie sich

die Waldpflanzenarten auf die einzelnen Artengruppen verteilen, sowohl fiir ganz Deutschland

als auch differenziert nach den drei naturrdumlichen Regionen.

Die im Vergleich zum norddeutschen Tiefland (669 Waldarten) erheblich grofere standortliche
Heterogenitét ist Ursache der mit 1.019 Waldarten deutlich hoheren Gesamtartenzahl im Hiigel-
und Bergland (Tab. 2). Die Alpen als flichenméBig kleinste aber standdrtlich sehr diverse
naturrdumliche Region Deutschlands beherbergen immerhin 786 Taxa und damit deutlich mehr

als das norddeutsche Tiefland. Fiir ganz Deutschland werden 1213 Waldarten aufgefiihrt.

Lediglich 18 Arten wurden ausschlielich im Tiefland als Waldarten eingestuft. Dazu gehéren
u. a. Arten der atlantischen Moorwilder wie Narthecium ossifragum und Myrica gale. Im Hiigel-
und Bergland sind es 195 Taxa, die nur hier als Waldarten gelten. Hierzu zdhlen z. B. die
Geholze (Bdume und Straucher), die in den wéarmeliebenden Wald- und Gebiischgesellschaften

Mittel- und Stiddeutschlands vorkommen.
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Tab. 2: Verteilung der Taxa (gesamt, N=Neophyten, A=Archaeophyten) auf die Artengruppen
im Norddeutschen Tiefland, im Hiigel- und Bergland, in den Alpen sowie in ganz Deutschland.
Fiir ganz Deutschland wurde jeweils die besonders waldtypische Artengruppe beriicksichtigt. In

Klammern: Zahl der Taxa die ausschlieBlich in dem jeweiligen Gebiet im Wald wachsen.

Tiefland Hiigel- und Bergland Alpen Deutschland
gesamt | davon gesamt davon gesamt davon gesamt | davon
A N A N A N A N

B 55(1) 1 8 78 (17) 2 12 | 40(2) 1 80 2 12
S1.1 9() 2 14 (4) 70¢) 17 2
S1.2 6(-) 1 11(3) 1 6(-) 14 1
S2.1 31(2) 1 3 46 (11) 1 3 27(1) 46 1 4
S2.2 7(-) 3 31 (15) 5 16 (5) 34 5
K1.1 169 (1) 1 3 173 (19) 1 3 106 (1) 1 2 208 1 4
K1.2 44 (-) 3 71 (27) 1 33(-) 2 82 4
K2.1 189 (5) 3 314 (37) 6 214 (15) 2 312 4
K2.2 159@8) |4 9 281 (62) 6 17 337(152) | 2 6 420 8 15
gesamt | 669 (18) | 7 35 1019(195) | 10 | 48 786(176) | 3 13 1213 12 51

Eine grofere Zahl der Arten mit enger Waldbindung im Tiefland (Vertreter der Gruppen K1.1
und K1.2) kommt im Hiigel- und Bergland auch im Offenland vor (s. Kap. 3.1.2), was erheblich
zur grofBeren Vielfalt der Artengruppen K2.1 und K2.2 in diesem Naturraum beitrdgt. Diese
Arten sind im Flachland auf das geméaBigte Waldklima angewiesen und profitieren vermutlich
von den im Bergland i. d. R. hoheren Niederschligen und einer héheren Luftfeuchte infolge

langerer Bewdlkungsdauer als im Flachland.

Zur groflen Zahl der Taxa in den Alpen trigt die Gruppe K2.2 mit 337 (43 %) aller Waldarten
iiberdurchschnittlich bei. 152 Taxa dieser Gruppe werden nur in diesem Wuchsraum im Wald
angetroffen. Viele dieser Arten greifen an der Waldgrenze aus alpinen Rasen, Schutt- und
Staudenfluren in Waélder iiber oder treten in extensiv beweideten, lichten Laub- und

Nadelwiéldern auf, die bis heute in grolen Teilen des Alpenraums anzutreffen sind.

3.2 GrobBflichige Kartierung von Landschaftsausschnitten (Streifen mit ca. 20 x 5 km
Seitenldnge) im Maf3stab 1:25 000

3.2.1 Strukturmerkmale der Waldvegetation in den Landschaftsausschnitten
Die heutige Waldfldche in den untersuchten Landschaftsausschnitten betrdgt insgesamt 5.550 ha.

Damit ergibt sich ein Waldanteil von 29 % der Gesamtfliche. Gewésser nehmen einen
Flachenanteil von 6 % ein, 65 % der Fliche werden landwirtschaftlich genutzt oder sind

Siedlungsflaichen. Im Rahmen des Projekts konnten 93,4 % (5186 ha) der Waldflidche kartiert
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werden (Beilage 1). Infolge der starken standortlichen Heterogenitidt im Untersuchungsgebiet
einerseits und des anthropogenen Einflusses andererseits sind die Wilder stark strukturiert.
Dementsprechend wurden 1.716 Fliacheneinheiten von 31 verschiedenen Waldtypen ausge-
schieden (Tab. 3). Zusitzlich zu den 10 in Anhang 1 aufgefiihrten ,,reinen” Waldtypen wurden
19 Mischbestinde aufgenommen. Dariiber hinaus wurden in wenigen Féllen und auf kleiner
Fliache aufgeforstete Eichenreinbestinde und sonstige Laubwaldbestinde (z. B. Pappel-, Rot-
Eichen- oder Vogel-Kirschen-Bestidnde) angetroffen.

Die mittlere Flachengrofle pro kartierter Flacheneinheit betrdgt 3,1 ha (Tab. 3). Zwischen den
einzelnen Waldtypen bestehen jedoch erhebliche Unterschiede. Sowohl im Hinblick auf die
Anzahl der Flidcheneinheiten (n=326) als auch auf die Gesamtfliche (2006 ha = 36,8%)
erreichen die Nadelholz-Bestinde die hochsten Werte (Tab. 3). Auch die grofite
zusammenhidngende Flidche eines Waldtyps (426 ha) wird von Nadelholz-Bestinden im
siidlichen Landschaftsausschnitt (6stlich von Mélln) eingenommen. Diese relativ wenigen sehr
groBflachig ausgebildeten Bestinde bewirken, dass die mittlere Fldchengroe der Nadelholz-
Bestinde bei 6,2 ha liegt (Tab 3). Die Fldchengrofenverteilung aller 326 Nadelholz-
Einzelbestinde zeigt, dass etwa zwei Drittel der Flachen unter 1 ha grof} ist (Abb. 2a).

Unter den naturnahen Waldgesellschaften wurde bei den Erlen-Bruchwildern und den Erlen-
Eschenwildern die grof3te Zahl an Einzelflachen kartiert (Tab. 3). Waldmeister-Buchenwald und
die Eichen-Hainbuchen-Nutzungsform des Waldmeister-Buchenwaldes sind mit etwa 100, der
Waldgersten-Buchenwald mit 81 und der Drahtschmielen-Buchenwald mit 62 Flicheneinheiten
vertreten. Anhand der absoluten Fliche haben allerdings der Waldmeister-Buchenwald, die
Eichen-Hainbuchen-Nutzungsform des Waldmeister-Buchenwaldes und der Drahtschmielen-
Buchenwald deutlich hohere Anteile als die anderen naturnahen Waldtypen. Die Eichen-
Hainbuchen-Nutzungsform nimmt dabei eine gréflere Gesamtfliche ein als der Waldmeister-
Buchenwald und ist auch im Bereich der drei Fokus-Flachen der bestimmende Waldtyp (Abb. 3
bis Abb. 5). Bei den Erlen-Bruchwildern und Erlen-Eschenwildern dominieren Fldchengrofen
von weniger als 1 ha und FlachengroBen tiber 6 ha kommen nur in Einzelfdllen vor (Abb. 2b, die
mittleren Flachengroen betragen 0,5 bzw. 0,7ha, Tab 3). Daher erreichen diese
Waldgesellschaften trotz der groen Zahl an Einzelflachen lediglich einen Gesamtfldchenanteil
von jeweils etwa 3 % (Tab. 3). Noch kleinflichiger sind die Waldgersten-Buchenwélder sowie

die Eichen-Hainbuchen-Nutzungsform des Waldgersten-Buchenwaldes ausgebildet (Tab. 3).
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Tab. 3: Kenndaten der 31 Waldvegetationstypen. FE: Flicheneinheiten; SD:
Standardabweichung.
rel. mittlere Min. Max.
Gesamt- Flachen- Flachen- Flachen- Flachen-
Anzahl flache anteil groRe SD groBe grofe
Waldtyp FE (ha) (%) (ha) (ha) (ha) (ha)

Drahtschmielen-
Buchenwald (DB) 62 734,6 14,2 11,8 26,5 0,03 149,7
Waldmeister-Buchenwald
(WMB) 112 455,8 8,8 4,1 10,9 0,01 79,2
WMB Ei-HBu-
Nutzungsform (WMB H) 93 584,5 11,3 6,3 14,8 0,03 105,8
Waldgersten-Buchenwald
(WGB) 81 16,6 0,3 0,2 0,3 0,02 1,6
WGB Ei-HBu-
Nutzungsform (WGB H) 40 9,5 0,2 0,2 0,4 0,006 1,6
Birken-Eichenwald (BE) 40 43,7 0,8 1,1 1,2 0,007 4,7
Erlen-Eschenwald (EE) 258 169,6 33 0,7 1,6 0,007 16,0
Erlen-Bruchwald (EB) 288 134,3 2,6 0,5 1,1 0,002 11,8
Moorwald (MW) 4 4.8 0,1 1,2 0,7 0,33 1,8
Nadelwald-Bestande (NB) 326 2005,5 38,7 6,2 35,0 0,004 426,0
Ei-Aufforstung 5 5,0 0,1 1,0 0,4 0,35 1,3
sonstiger Laubwald 16 11,2 0,2 0,7 0,8 0,15 3.4
DB - WMB 7 10,2 0,2 1,5 1,2 0,40 3,8
DB -BE 23 66,2 1,3 2,9 2,1 0,25 7.4
DB -EE 1 1,5 0,0 1,5 - - -
WMB - WGB 22 8,8 0,2 0,4 0,4 0,04 1,5
WMB - BE 3 18,8 0,4 6,3 7,0 0,34 13,9
WMB - EE 40 90,4 1,7 2,3 4,9 0,007 19,8
WMB H - BE 1 2,1 0,04 2,1 - - -
WMB H - EE 28 64,4 1,2 23 3,6 0,02 18,5
WGB - EE 11 6,5 0,1 0,6 0,8 0,09 2,8
EE-EB 13 9,4 0,2 0,7 0,7 0,13 2,7
EB-BE 3 5,0 0,1 1,7 1,2 0,32 2,5
DB - NB 59 384,0 7.4 6,5 10,5 0,002 70,2
WMB - NB 100 70,8 1,4 0,7 1,0 0,03 5.2
WMB H - NB 5 1,3 0,03 0,3 0,2 0,02 0,6
WGB - NB 6 34 0,1 0,6 0,7 0,17 1,9
BE - NB 58 250,2 4.8 43 58 0,004 35,2
EE -NB 4 1,3 0,03 0,3 0,2 0,02 0,5
EB-NB 1 1,0 0,02 1,0 - - -
MW - NB 6 15,4 0,3 2,6 4.1 0,31 10,8
Gesamt 1716 5185,7 100,0 3,1 0,002 426,0
nicht kartiert 102 364,4 35729 111140 32 794521
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Abb. 2: FlachengroBenverteilung der 326 Nadelwald-Bestinde (a), 258 Erlen-Eschenwélder (b)
und 112 Waldmeister-Buchenwélder (¢) in 1 ha-Klassen (groBe Grafiken). Bei a) weisen 224
Flacheneinheiten (FE), bei b) 221 FE und bei ¢) 70 FE FlachengroBen bis 1 ha auf. Diese sind in

den kleinen Grafiken jeweils in einer Flachengrofenverteilung in 0,1 ha-Klassen dargestellt.
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Abb. 3: Waldvegetation im Bereich der Focus-Fliche ,,Steinhorst* (links oben) und in zwei
benachbarten Waldgebieten.
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Abb. 4: Waldvegetation im Bereich der Focus-Fliche ,,Behlendorf*.
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Abb. 5: Waldvegetation im Bereich der Focus-Flidche ,,Einhaus®.
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Nur wenigen Mischbestinden kommt flichenméBig eine groBere Bedeutung zu (Tab. 3).
Hervorzuheben sind die Drahtschmielen-Buchenwald-Nadelholz-Mischbestinde mit einem
Flachenanteil von 7% sowie die Birken-Eichenwald-Nadelholz-Mischbestinde mit 5 %.
Bemerkenswert ist jedoch, dass insgesamt 239 aller 1716 kartierten Flicheneinheiten eine

Beimischung von Nadelholzern aufweisen.

3.2.2 Differenzierung der Gelindestreifen anhand der geologischen Bedingungen
Die beiden Landschaftsausschnitte wurden zu Beginn der Projektlaufzeit so ausgewihlt, dass sie

geologisch bedingt unterschiedliche Standortseigenschaften aufweisen (Kap. 2.1.2.3). Wéhrend
im nordlich gelegenen Streifen Grund- und Endmoréne als oberflichennahes Substrat
vorherrschen, dominieren im siidlichen Streifen glazifluviatile Sand- und Kiesablagerungen
(Sander, Beilage 2). Relativ kleinflichig eingestreut sind Nieder- und Hochmoore. Insgesamt
nehmen Grund- und Endmoréine eine Flache von 10.325 ha, Sander 7.071 ha und Moore 704 ha
ein. Damit umfassen die ndhrstoffarmen Standorte des Sanders 39 % der Fliche in der
Landschaftsausschnitten (Tab. 4). Auf diesen Standorten befinden sich jedoch anndhernd zwei

Drittel der heutigen Waldbestdnde (Tab. 4).

Die Grundlage fiir die Abgrenzung der oberflichennahen Substrate bildet die Geologische
Ubersichtskarte der BRD, die im MaBstab 1 : 200.000 vorliegt. Gewisse Unschirfen bei der
Verschneidung der Substratverhiltnisse mit der Kartierung der Waldvegetationstypen kdnnen
sich daher aus den unterschiedlichen Maf3stabsebenen ergeben. Da die Substratverhiltnisse auf
dem groBten Teil der untersuchten Landschaftsausschnitte jedoch grof3flachig ausgebildet sind,
sollten diese Ungenauigkeiten nur in kleineren Teilbereichen der Landschaftsausschnitte zum

Tragen kommen.

Tab. 4: Relative Fliachenanteile der oberflichennahen Substrate in den untersuchten

Landschaftsausschnitten. Zudem sind die relativen Flédchenanteile je Substrattyp angegeben, die

mit Wald bestockt sind.
Grund- und Sander Moore
Endmoréane

Anteil an der Gesamtflache (%) 57 39

Anteil an der Waldflache (%) 33 64
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3.2.3 Verteilung der Waldvegetation anhand historischen und aktueller Karten
Die Auswertung des historischen Kartenmaterials, insbesondere der Kurhannoverschen

Landesaufnahme (1777) und der Varendorfschen Karte des Herzogtums Holstein (1789-1796),
und der Vergleich mit dem heutigen Zustand belegt fiir den Untersuchungsraum ein
Nebeneinander historisch alter und junger (,,neuzeitlicher) Waldstandorte und damit eine
unterschiedliche Habitatkontinuitdt (Tab. 5, Tab. 6, Tab. 7, Beilagen 4 bis 7). Zum Ende des 18.
Jahrhunderts betrug die Waldfldche 4.911 ha und lag damit {iber 600 ha niedriger als heute (Tab.
5). Die Verdnderung der Waldflaiche wihrend der letzten ca. 200 Jahre verlief jedoch in
Abhingigkeit von den Substratverhdltnissen sehr unterschiedlich. Auf den reicheren Béden der
Grund- und Endmordne fand seit dem 18. Jahrhundert Waldrodung mit anschlieBender
Umwandlung der Standorte in Ackerland im groBeren Umfang statt. Nur wenige Teilflaichen
wurden dort im Laufe der letzten zweihundert Jahre aufgeforstet (Tab. 5, Tab. 6, Tab. 7).
Dagegen wurden auf den drmeren Boden des Nord-Siid-Streifens im groflen Mallstab seit der
Mitte des 18. Jahrhunderts Heide-, Moor- und Ackerflichen in Wald (meist Nadelwald)

umgewandelt.

Tab. 5: Veridnderung der Waldfldche im Zeitraum von Ende des 18. Jahrhunderts bis heute in

Abhingigkeit von den Substratverhdltnissen.

Grund- und Sander Moore Summe

Endmoréane
Gesamtflache in den Streifen (ha) 10.325 7.071 766 19.138
Waldflache Ende 18. Jh. (ha) 2.335,4 (22,6%) 2.350,3 (33,2%) 225,2(29,4%)  4.910,9 (25,7%)
Rodung seit Ende 18. Jh. (ha) 849,0 370,1 104,7 1.323,7
Aufforstung seit Ende 18. Jh. (ha) 305,1 1568,3 86,7 1.960,1
Differenz (ha) -543,9 +1198,2 -18,0 +636,4
Waldflache heute (ha) 1.791,5 (17,4%) 3.548,5(50,2%)  207,2 (27,0%) 5547,3 (29,0%)
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Tab. 6: Flachenanteile der historisch alten und jungen Wilder in den 31 Waldtypen.

Rel. Anteil Rel. Anteil Rel. Anteil Rel. Anteil
Flache Gesamt Flache Gesamt HAW je JW je
HAW HAW JW JW Waldtyp Waldtyp

Waldtyp (ha) (%) (ha) (%) (%) (%)
Drahtschmielen-Buchenwald
(DB) 645,6 18,8 89,0 51 87,9 12,1
Waldmeister-Buchenwald
(WMB) 409,7 11,9 46,1 2,6 89,9 10,1
WMB Ei-HBu Nutzungsform
(WMB H) 504,7 14,7 79,8 4,6 86,3 13,7
Waldgersten-Buchenwald
(WGB) 13,9 0,4 2,7 0,2 84,0 16,0
WGB Ei-HBu Nutzungsform
(WGB H) 8,2 0,2 1,3 0,1 86,8 13,2
Birken-Eichenwald (BE) 21,9 0,6 21,8 1,2 50,1 49,9
Erlen-Eschenwald (EE) 143,5 4,2 26,0 1,5 84,7 15,3
Erlen-Bruchwald (EB) 109,6 3,2 24,7 1,4 81,6 18,4
Moorwald (MW) 2,9 0,1 1,8 0,1 61,7 38,3
Nadelwald-Besténde (NB) 837,4 24.4 1168,1 66,6 41,8 58,2
Ei-Aufforstung 5,0 0,1 100,0 0,0
sonstiger Laubwald 49 0,1 6,3 0,4 43,7 56,3
DB - WMB 9,7 0,3 0,5 0,03 95,2 4,8
DB - BE 43,1 1,3 23,1 1,3 65,1 34,9
DB - EE 1,5 0,04 100,0 0,0
WMB - WGB 7,2 0,2 1,6 0,1 81,4 18,6
WMB - BE 3,2 0,1 15,6 0,9 17,2 82,8
WMB - EE 90,4 2,6 100,0 0,0
WMB H - BE 1,0 0,03 1,1 0,1 46,0 54,0
WMB H - EE 59,2 1,7 51 0,3 92,0 8,0
WGB - EE 57 0,2 0,8 0,05 87,8 12,2
EE - EB 9,2 0,3 0,2 0,01 97,6 2.4
EB - BE 4,2 0,1 0,7 0,04 85,1 14,9
DB - NB 303,2 8,8 80,8 4,6 79,0 21,0
WMB - NB 61,6 1,8 9,2 0,5 87,0 13,0
WMB H - NB 1,3 0,04 100,0 0,0
WGB - NB 3,0 0,1 0,4 0,02 88,8 11,2
BE - NB 104,2 3,0 146,1 8,3 41,6 58,4
EE - NB 1,3 0,04 100,0 0,0
EB - NB 1,0 0,03 100,0 0,0
MW - NB 14,6 0,4 0,8 0,05 94,5 55
Gesamt 3431,9 1753,8 66,2 33,8
nicht kartiert 155,9 208,5 42,8 57,2
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Tab. 7: Flachenanteile der historisch alten und jungen

Abhingigkeit von den Substratverhéltnissen.

Wailder in

den 31 Waldtypen in

Historisch alter Wald Junger Wald
Grund- Grund-
/End- /End-
moridne Sander Moore moréane Sander

(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) Moore (ha)
Drahtschmielen-Buchenwald
(DB) 34,3 602,2 9,1 17,5 70,2 1,2
Waldmeister-Buchenwald
(WMB) 282,1 114,1 13,6 31,2 14,9 0,1
WMB Ei-HBu Nutzungsform
(WMB H) 480,8 17,1 7,0 70,4 9,5
Waldgersten-Buchenwald
(WGB) 12,6 1,1 0,3 1,2 1,4
WGB Ei-HBu Nutzungsform
(WGB H) 6,3 0,4 1,5 1,3
Birken-Eichenwald (BE) 6,1 12,5 3,3 4.4 17,4 0,02
Erlen-Eschenwald (EE) 130,7 8,0 5,0 21,5 41
Erlen-Bruchwald (EB) 75,5 18,7 15,1 17,8 45 2,0
Moorwald (MW) 1,9 0,7 0,4 1,8
Nadelwald-Bestande (NB) 162,7 662,6 12,1 77,5 1083,7 7,0
Ei-Aufforstung (Reinbestand) 5,0
sonstiger Laubwald 41 0,9 1.4 41
DB - WMB 7,0 2,2 0,5 0,5
DB - BE 0,2 38,3 4,5 2,7 17,5 29
DB - EE 1,4 0,05 0,0
WMB - WGB 6,5 0,4 0,3 1,6 0,04
WMB - BE 3,2 0,1 15,6
WMB - EE 89,9 0,5 0,03 0,0
WMB H - BE 1,0 1,2
WMB H - EE 59,2 0,00 5,1
WGB - EE 57 0,8
EE - EB 9,2 0,2
EB - BE 1,0 3,1 0,1 0,7
DB - NB 71 282,5 13,7 3,2 73,1 4,5
WMB - NB 52,2 9,0 0,4 4,3 4,9
WMB H - NB 1,2 0,1
WGB - NB 2,7 0,4 0,3 0,1
BE - NB 0,6 92,6 11,0 1,1 139,7 47
EE - NB 1,0 0,3
EB - NB 1,0
MW - NB 2,8 21 9,7 0,8
Gesamt 1452,4 1872,3 107,6 283,6 1445,6 22,5
nicht kartiert 34,0 108,0 13,0 21,5 122,7 64,2
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Eine Differenzierung der Waldbedeckung anhand der Waldtypen zeigt, dass mehr als die Halfte
der Sanderfliche mit Nadelholzbestinden bestockt ist (Tab. 7). Rechnet man auch noch die
Mischbestinde hinzu, in denen Nadelholzer beteiligt sind, so erhoht sich dieser Anteil auf mehr
als zwei Drittel. Nur ein Fiinftel der Fliche wird von Drahtschmielen-Buchenwildern
eingenommen, die auf diesen Boden die heutige potenzielle natiirliche Vegetation (hpnV) bilden
(Tab. 7). Birken-Eichenwélder, die sich durch jahrhundertelange Nieder- und Mittelwaldnutzung
auf diesen bodensauren und ndhrstoffarmen Standorten entwickelt haben, bedecken als
Reinbestinde lediglich eine Fliche von 1% des Sanders, weitere 7% sind mit Birken-

Eichenwilder, denen Nadelholzer beigemischt sind, bestockt (Tab. 7).

Auf den basenreicheren Standorten der Grund- und Endmordne bildet auf groBer Fliche der
Waldmeister-Buchenwald die hpnV. Allerdings ist auch auf diesen Standorten der menschliche
Einfluss auf die Waldvegetation deutlich zu erkennen. Dies jedoch weniger in der Form von
Nadelholzaufforstungen als vielmehr in der grof3flichigen Ausbildung der Eichen-Hainbuchen-
Nutzungsform des Waldmeister-Buchenwaldes (vgl. auch die in diesem Bereich gelegenen drei

Fokus-Flachen, Abb. 3 bis Abb. 5).

Die Kartierungsergebnisse verdeutlichen noch einmal, dass die historischen Eingriffe in die

Waldvegetation sehr stark von den Bodenbedingungen abhéngen:

— Die Entwaldung war bereits Ende des 18. Jahrhunderts auf den nihrstoffreichen Flachen der
Grund- und Endmordne mit 23 % Waldfldche besonders weit fortgeschritten. Auf dem
Sander betrug die Waldfldche zu diesem Zeitpunkt noch 33 %.

—  Auf den ndhrstoffreichen Boden schritt die Entwaldung auch in der Zeit nach Ende des 18.
Jahrhunderts noch voran, so dass hier der Waldanteil heute nur noch 17 % ausmacht. Auf
den Sanderflichen fiihrte eine Nutzungsdnderung (Aufgabe der Heidewirtschaft) zu
groBflichigen Aufforstungen insbesondere mit Nadelhdlzern. Der Waldanteil auf diesen

Boden betrdgt dadurch heute 50 % der Gesamtfldche.
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Tab. 8: Ergebnisse aus der Verschneidung der Waldvegetationskartierung mit der Geologischen

Ubersichtskarte der BRD (MaBstab 1 : 200.000).

Grund- und

Waldtyp Endmoréane Sander Moore

ha % ha % ha %
Drahtschmielen-Buchenwald (DB) 51,9 3,0 672,4 20,3 10,3 7,9
Waldmeister-Buchenwald (WMB) 313,3 18,0 129,0 3,9 13,7 10,5
WMB Ei-HBu-Nutzungsform (WMB H) 551,2 31,8 26,6 0,8 7,0 5,4
Waldgersten-Buchenwald (WGB) 13,9 0,8 2,5 0,1 0,3 0,2
WGB Ei-HBu-Nutzungsform (WGB H) 7,6 0,4 0,4 0,01 1,5 1,2
Birken-Eichenwald (BE) 10,5 0,6 29,9 0,9 3,3 2,5
Erlen-Eschenwald (EE) 1521 8,8 12,1 0,4 5,0 3,9
Erlen-Bruchwald (EB) 93,3 5,4 23,2 0,7 17,1 13,2
Moorwald (MW) 3,7 0,2 0,7 0,02 0,4 0,3
Nadelwald-Bestéande (NB) 240,2 13,8 1746,3 52,6 19,1 14,7
Ei-Aufforstung 5,0 0,3
sonstiger Laubwald 5,4 0,3 5,0 0,1
DB - WMB 7,0 0,4 2,7 0,1 0,5 0,4
DB - BE 3,0 0,2 55,8 1,7 7.4 57
DB - EE 1,4 0,04 0,05 0,04
WMB - WGB 8,1 0,5 0,4 0,01 0,3 0,2
WMB - BE 18,7 1,1 0,1 <0,01
WMB - EE 89,9 5,2 0,5 0,02 0,03 0,02
WMB H - BE 21 0,1
WMB H - EE 64,4 3,7 0,004 <0,01
WGB - EE 6,5 0,4
EE - EB 9,4 0,5
EB - BE 1,7 0,1 3,1 0,1 0,1 0,1
DB - NB 10,2 0,6 355,6 10,7 18,2 14,0
WMB - NB 56,5 3,3 13,9 0,4 0,4 0,3
WMB H - NB 1,2 0,1 0,1 <0,01
WGB - NB 29 0,2 0,5 0,01
BE - NB 1,7 0,1 232,3 7,0 15,7 12,1
EE - NB 1,0 0,1 0,3 0,01
EB - NB 1,0 0,03
MW - NB 3,7 0,2 2,1 0,1 9,7 7.4
Gesamt 1736,0 3317,8 130,0
nicht kartiert 55,5 230,7 77,2
Summe 1791,5 3548,5 207,2
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—  Der Anteil historisch alter Waldstandorte mit naturnaher Bestockung ist trotz der insgesamt
geringen Bewaldung im Bereich der Jungmorine besonders hoch. Insbesondere auf den
stark vernédssten, schwer zu bearbeitenden lehmigen Bdéden der Jungmordne blieben
naturnahe Laubwilder erhalten bzw. wurden relativ geringfiigig verdndert (z. B.

Umwandlung des Waldmeister-Buchenwaldes in Eichen-Hainbuchenwilder).

Damit sind im Bereich der Jungmoridne besonders viele schiitzenwerte Bestinde zu finden, die
als Refugium fiir zahlreiche Waldarten dienen konnen. Die geringen FlichengréBen der
Waldvegetationseinheiten und die starke Zergliederung der Wilder gerade im Bereich der
Jungmordne verdeutlicht aber auch die Problematik von Fragmentierung und Isolierung

einzelner Bestiande.

3.3 Untersuchung des Vorkommens von seltenen typischen Waldgefiafipflanzenarten in den
Streifen

3.3.1 Vergleich der Kartierungsergebnisse mit dem Atlas der Flora Schleswig-Holsteins
und Hamburgs“ von RAABE (1987)

Anhand der floristischen Wiederholungs-Kartierungen sowie der vegetations- und

bodenkundlichen Erhebungen auf insgesamt 213 Probeflichen & 100 m” konnen fiir eine groBe
Zahl von seltenen Waldarten Angaben {liber Vorkommen, Standortanspriiche,
Bestandesentwicklung sowie wesentliche Gefdhrdungsursachen gemacht werden. Bei der
floristischen Kartierung wurden 34 seltene Waldarten berticksichtigt (Tab. 9). 22 Arten werden
auf der ,,Roten Liste der Farn- und Bliitenpflanzen Schleswig-Holsteins* gefiihrt (MIERWALD &
BELLER 1990), unter denen die beiden Arten Lathyrus niger und Trifolium alpestre als ,,vom

Aussterben bedroht* eingestuft werden.

Die floristische Kartierung ergibt ein differenziertes Bild zum Vorkommen der untersuchten
Arten. Insgesamt stehen den laut RAABE (1987) im Zeitraum zwischen 1960 und 1985
beobachteten 287 Vorkommen aller Arten auf 1/36 Messtischblattebene lediglich 86
Fundbestitigungen gegeniiber (Tab. 8). Mit Ausnahme der nur in ein bzw. zwei 1/36
Messtischbléttern auftretenden Arten Allium ursinum, Hypericum montanum und Lathyrus niger
konnten bei keiner weiteren Art die bei RAABE (1987) dokumentierten Kartierungsergebnisse
vollstindig bestitigt werden. Besonders stark zurlickgegangen ist die Zahl der Nachweise bei
Dactylorhiza fuchsii, Epipactis helleborine, Galium sylvaticum, Hepatica nobilis, Lathraea
squamaria, Lathyrus linifolius, Listera ovata, Melampyrum nemorosum, Melica nutans, Orchis

mascula und Silene nutans (Tab. 8, Abb. 6). Zu beachten ist jedoch, dass im Gegensatz zu den
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Waldgebieten die Offenlandlebensrdume nur in geringer Intensitit bearbeitet werden konnten.
Daher kann die Zahl der Vorkommen insbesondere bei den Arten mit Verbreitung sowohl im
Wald als auch im Offenland (Gruppe K2.1, z. B. Orchis mascula, Lathyrus linifolius oder Silene
nutans, s. Tab. 1) im Untersuchungsraum hoher liegen als in Tab. 1 angegeben. Waldarten mit
einer engen Bindung an geschlossenen Wélder (Gruppe K1.1) sowie Saumarten (Gruppe K1.2)

werden hiervon jedoch kaum betroffen sein.

Bei der Kartierung in den Jahren 2001 und 2002 wurden insgesamt 102 Neufunde getétigt (Tab.
8). Fiir die Mehrzahl der Arten verdndert sich dadurch der Riickgang der Vorkommen nicht oder
nur unwesentlich, z. B. Galium sylvaticum, Hepatica nobilis, Lathyrus linifolius, Melampyrum
nemorosum, Melica nutans, Orchis mascula und Silene nutans. Ein Teil der Arten erreicht
dagegen in der Summe annihernd oder vollstindig die Anzahl der Vorkommen im Zeitraum von
1960 bis 1985 (Anemone ranunculoides, Carex digitata, Dactylorhiza fuchsii, Epipactis
helleborine, Hordelymus europaeus, Listera ovata) bzw. libertrifft sie sogar (Paris quadrifolia,

Platanthera chlorantha, Potentilla sterilis, Pulmonaria obscura).
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Tab. 9: Ergebnisse der floristischen Kartierung von 34 seltenen Waldarten. Biotopbindung
gemidl SCHMIDT et al. (2003). Vor 1985: Anzahl der 1/36 Messtischblitter, in denen die jewei-
lige Art laut RAABE (1987) im Zeitraum zwischen 1960 und 1985 beobachtet wurde; FB 2002:
Fundbestitigung; NF 2002: Neufund; WF 2002: Wiederfund (s. Kap. 2.2.3). *: vgl. Erldute-
rungen in Abb. 7; Soz.: Pflanzensoziologische Einbindung (AU: Alno-Ulmion; HF: Hordelymo-
Fagetum; Ei-HBu: Eichen-Hainbuchen-Waldgesellschaften); Rote Liste SH: Gefdhrdungsgrad

nach Roter Liste von Schleswig-Holstein (MIERWALD & BELLER 1990).

Art B_iotop- Vor FB NF WF Soz. Rote Liste
bindung 1985 2002 2002 2002 SH

Actaea spicata K1.1 13 5 HF 4

Allium ursinum K1.1 1 1 HF 4

Anemone ranunculoides K1.1 12 4 6 HF

Campanula persicifolia K1.2 4 1 (HF) Saum 2

Carex digitata K1.1 6 2 3 HF 4

Corydalis cava K1.1 5 2 1 HF 3

Dactylorhiza fuchsii - 5 1 4 AU 3

Epipactis helleborine K1.1 11 2 7 AU+HF

Festuca heterophylla K1.1 1 Ei-HBu -

Galium sylvaticum K1.1 15 2 (HF) 4

Hepatica nobilis K1.1 16 3 HF 2

Hordelymus europaeus K1.1 7 4 3 HF

Hypericum montanum K2.1 1 1 (HF) 2

Lathraea squamaria K1.1 12 5 AU+HF

Lathyrus linifolius K2.1 13 1 2 Saum

Lathyrus niger K1.2 2 2 Saum 1

Lathyrus vernus K1.1 1* HF 2

Listera ovata K1.1 12 2 8 AU

Melampyrum nemorosum  K1.2 5 1 Saum 2

Melica nutans K1.1 8 1 1 (HF) 4

Mercurialis perennis K1.1 17 6 1 HF

Neottia nidus-avis K1.1 2 Fagetalia

Orchis mascula K2.1 5 1 AU

Paris quadrifolia K1.1 13 4 16 AU

Peucedanum oreoselinum K2.1 4 1 Saum 2

Platanthera chlorantha K1.1 8 3 12 AU 3

Poa remota K1.1 1 AU 4

Potentilla sterilis K1.2 9 4 6 Ei-HBu+Saum 3

Pulmonaria obscura K1.1 18 12 10 HF

Ranunculus lanuginosus K1.1 22 6 3 AU+HF

Sanicula europaea K1.1 29 14 4 AU+HF

Serratula tinctoria K2.1 2 1 Saum 2

Silene nutans K2.1 10 1 1 (HF) 3

Trifolium alpestre K2.1 3 1 Saum 1

Gesamt 287 86 102 1
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Abb. 6: Verbreitung von Hepatica nobilis in den 1/36 Messtischbléttern des Untersuchungsrau-
mes. Signaturen: Weille Felder: untersuchter Landschaftsausschnitt; orangefarbene Felder: H.
nobilis laut RAABE (1987) im Zeitraum zwischen 1960 und 1985 in dem jeweiligen
1/36 Messtischblatt beobachtet; X: Fundbestitigung 2001/2002; Y: Neufund 2001/2002.

Sehr bemerkenswert sind die Neufunde des Verschiedenblittrigen Schwingels (Festuca
heterophylla) und des Lockerbliitigen Rispengrases (Poa remota) sowie der Wiederfund der
Friihlings-Platterbse (Lathyrus vernus). F. heterophylla konnte erstmals fiir Schleswig-Holstein
und P. remota erstmals fiir den Untersuchungsraum nachgewiesen werden. Lathyrus vernus
wurde laut RAABE (1987) vor 1945 in drei 1/36 Messtischblittern und im Zeitraum von 1954 bis
1960 in einem 1/36 Messtischblatt angetroffen (Abb. 7). Zwischen 1960 und 1985 wurde L.
vernus nicht mehr beobachtet, konnte aber im Rahmen der Kartierung in einem 1/36

Messtischblatt wieder gefunden werden.
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Abb. 7: Verbreitung von Lathyrus vernus in den 1/36 Messtischblittern des Untersuchungsrau-
mes. Signaturen: Weille Felder: untersuchter Landschaftsausschnitt; O: L. vernus laut RAABE
(1987) vor 1945 beobachtet, danach keine Fundbestitigung und vermutlich am Wuchsort
ausgestorben; gelbes Feld: L. vernus laut RAABE (1987) im Zeitraum zwischen 1954 und 1960 in
dem 1/36 Messtischblatt beobachtet, in dem Zeitraum von 1960 bis 1985 keine Fundbestétigung;
Z: Wiederfund 2001/2002.

Die Bezugsgrundlage fiir die in dem Rahmen des Teilprojekts erstellte Wiederholungs-
Kartierung bilden die floristischen Kartierungen, die in Schleswig-Holstein {iber mehrere
Jahrzehnte und mit einem hohen Auflosungsvermdgen durchgefiihrt wurden und in dem ,,Atlas
der Flora Schleswig-Holsteins und Hamburgs® von RAABE (1987) dokumentiert sind. Eine
Quelle der Unsicherheit liegt bei einem solchen Vorgehen grundsitzlich in dem
Bearbeitungsstand, d. h. in der Intensitit, mit der ein bestimmtes Gebiet kartiert wurde. Die
relativ grofle Zahl der Neufunde 2001/2002 kann daher sicherlich nur zu einem geringeren Teil
auf die erfolgreiche Ausbreitung der seltenen Waldarten und zu einem gréeren Teil auf die hier

vorgenommene intensive Gelidndearbeit zuriickgefiihrt werden.

Als Hauptgriinde fiir die relativ geringe Zahl von Fundbestitigungen sind das Ubersehen von
Vorkommen und das lokale Verschwinden der Arten zu nennen. Von dem erstgenannten Punkt
sollten nach eigener Einschédtzung jedoch weniger die Vorkommen der Arten in den Wildern
betroffen sein, da die Wuchsorte seltener Waldarten gezielt recherchiert und aufgesucht wurden

(Kap. 2.2.3) und dariiber hinaus eine groe Zahl von Waldgebieten im Hinblick auf die

178



ausgewdhlten Arten sehr griindlich untersucht wurde (vgl. die grole Zahl der Neufunde).
Aufgrund der Kartierungsergebnisse muss daher von einem lokalen Aussterben vieler
Populationen seltener Waldarten ausgegangen werden. Dies bestétigt die Ergebnisse von
Untersuchungen, die HARDTLE (1996) im Landesteil Schleswig (ndrdliches Schleswig-Holstein)
fiir 17 seltene Waldarten durchgefiihrt hat, darunter 9 Arten, die auch in der vorliegenden Arbeit
berticksichtigt wurden. Fiir Allium ursinum, Carex digitata, Hepatica nobilis, Lathyrus vernus
und Neottia nidus-avis zeigt HARDTLE (1996), dass diese Arten im Zeitraum von 1960 bis 1990
zwischen 30 und 70 % ihrer ehemaligen Vorkommen verloren haben. Die wichtigsten
Gefahrdungsursachen sind nach HARDTLE (1996) die mechanische Zerstorung der Wuchsorte
durch Holzeinschlag und Holzriicken, der Nadelholz- bzw. Pappelanbau, starke Durchforstung

und dadurch Freistellung der Wuchsorte, allochthoner Néhrstoffeintrag sowie Entwésserung

(s. w).

Fiir Arten mit einer Verbreitung sowohl im Wald als auch im Offenland kénnen allerdings
Vorkommen nicht registriert worden sein, da sich die Arbeiten auf die Waldgebiete inkl. der
Waldrander konzentrierten (s. 0.). Weiterhin ist bei der vorgenommenen Analyse zu beachten,
dass sich die raumliche Ebene der Auflosung auf die Grole eines 1/36 Messtischblattes bezieht.
Zeitliche Verdnderungen auf der Ebene einzelner Populationen konnen damit nicht
nachgewiesen werden. Daher sind auch keine Aussagen iiber Verdnderungen in der Anzahl der

Populationen je 1/36 Messtischblatt und der PopulationsgroBen moglich.

3.3.2 Ursachen fiir die Verteilung der seltenen Waldgefifipflanzenarten in den den Streifen
26 der 34 untersuchten seltenen Waldarten sind im Untersuchungsraum in Erlen-Eschenwildern

und in Waldgersten-Buchenwildern zu finden (Tab. 9). Weitere 6 Arten besitzen ihren
Verbreitungsschwerpunkt in Saumgesellschaften. Bei 14 der 34 seltenen Waldarten, die in
mindestens 7 der 213 Vegetationsaufnahmen auftraten (s. Tab. 10), sowie weiteren 12
Waldarten, die hdufiger im Untersuchungsraum anzutreffen sind, wurde der Zusammenhang

zwischen Standortsparametern und dem Auftreten der Arten gepriift.

Erlen-Eschenwilder (Verband Alno-Ulmion, Assoziation Pruno-Fraxinetum) sind bedingt durch
geomorphologische Verhiltnisse der Morédnenlandschaft zumeist kleinflichig entwickelt,
iiberwiegend betrdgt die Flichengrofe weniger als 1 ha (Kap. 3.2). Diese Wilder sind an

mineralische Nassboden (Gleye) gebunden, die sich an Hangbereichen geringer Neigung und in
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Geldndesenken befinden. Die Standorte der Erlen-Eschenwilder sind ganzjdhrig
grundwasserbeeinflusst und aus diesem Grunde zu nass fiir Buchenwaldgesellschaften. Der

weitaus groBte Teil der Feuchtwaldstandorte wird im Untersuchungsraum als Griinland genutzt.

Tab. 10: 14 seltene Waldarten aus der Liste der 34, die in mindestens 7 der 213 Vege-
tationsaufnahmen auftraten (fett). Dazu 12 Waldarten, filir die bodenchemische Parameter ausge-
wertet wurden. n = Anzahl der Vorkommen in 213 Vegetationsaufnahmen. Biotopbindung, Soz.

und Rote Liste s. Tab. 9. Zeigerwerte und Lebensformen nach ELLENBERG sen. et al. (1992).

Rote

Art n o DotP o, L F- R- N- Lf Liste
bindung Zahl Zahl Zahl Zahl

SH
Adoxa moschatellina 25 K1.1 Fagetalia 5 6 7 8 G
Anemone
ranunculoides 46 K1.1 HF 3 6 8 8 G
Brachypodium sylvaticum 40 K1.1 (HF) 3 5 6 6 H
Carex digitata 12 K1.1 HF 3 5 X 4 H 4
Carex pilulifera 9 K2.1 Quercetalia 5 5 3 3 H
Convallaria majalis 9 K1.1 Quercetalia 5 4 X 4 G
Corydalis cava 16 K1.1 HF 3 6 8 8 G
Dactylorhiza fuchsii 8 - AU - - - - G
Euonymus europaea 45 S2.1 (HF) 6 5 8 5 N
Hepatica nobilis 8 K1.1 HF 4 4 7 5 H 2
Hordelymus europaeus 7 K1.1 HF 4 5 7 6 H
Lathraea squamaria 11 K1.1 AU+HF 3 6 7 6 Gvp
Listera ovata 14 K1.1 AU 6 6 7 7 G
Luzula pilosa 14 K1.1 - 2 5 5 4 H
Maianthemum bifolium 14 K1.1 Quercetalia 3 5 3 3 G
Mercurialis perennis 17 K1.1 HF 2 X 8 7 G,H
Paris quadrifolia 28 K1.1 AU 3 6 7 7 G
Platanthera chlorantha 22 K1.1 AU 6 7 7 G 3
Primula elatior 81 K1.1 (HF) 6 6 7 7 H
Pulmonaria obscura 33 K1.1 HF 4 6 8 H
Ranunculus auricomus
agg. 54 K2.1 (HF) 5 X 7 X H
Ranunculus
lanuginosus 40 K1.1 AU+HF 3 6 7 7 H
Sanicula europaea 28 K1.1 AU+HF 4 5 8 6 H
Stachys sylvatica 35 K1.1 (HF) 4 7 7 7 H
Trientalis europaea 4 K1.1 BQ 5 X 3 2 G
Vicia sepium 25 K2.1 Fagetalia X 5 6 5 Hli
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Die Bodenfeuchtigkeit ist in natiirlichen Erlen-Eschenwéldern der entscheidende Standortsfaktor
fir die Artenzusammensetzung der Bodenvegetation (Tab. 11). Andere Faktoren wie
beispielsweise die Lichtverhiltnisse oder die Naihrstoffversorgung sind dagegen von
nachrangiger Bedeutung. Das Artengeflige dieser Wilder reagiert besonders sensibel auf
Entwisserung, wodurch hochwiichsige Arten wie Urtica dioica oder Rubus idaeus zuungunsten
auenwaldspezifischer Arten gefordert werden. Nach einer Studie von DAVIS et al. (1998) ist der
Konkurrenzdruck zwischen Arten und Individuen in der Krautschicht von Wildern umso hoéher,
je geringer die Netto-Wasserversorgung ist. Besonders rasch verdringt werden daher bei
Entwisserung niedrigwiichsige und konkurrenzschwache Arten wie Dactylorhiza fuchsii, Listera

ovata, Orchis mascula oder Plathanthera chlorantha.

Ein wirkungsvoller Schutz der Erlen-Eschenwilder kann nur durch eine Einbindung in gréfere
Waldgebiete erfolgen, weil nur so die Folgen von Grundwasserspiegelabsenkung und
allochthonem Stickstoffeintrag wirksam vermindert werden koénnen. Ein vornehmlich in der
Vergangenheit wirksamer Gefdhrdungsfaktor fiir die Arten der Erlen-Eschenwélder war bzw. ist

die Aufforstung mit standortsfremden Baumarten.

Der wichtigste Standortsfaktor, der das Auftreten vieler anspruchsvoller seltener Waldarten in
den Buchenwaldgesellschaften auf néhrstoffreichen Boden (Waldgersten-Buchenwildern)
beeinflusst, ist die Hohe der Basenversorgung der Boden (ausgedriickt durch den S-Wert in Tab.
11, s. Abb. 8). Die Boden im Norddeutschen Tiefland sind hdufig oberflichig versauert und
basenarm. Bei hohem Grundwasserstand werden basische Kationen iliber das Grundwasser aus
groBerer Bodentiefe in den Oberboden transportiert und fiir die Pflanzen verfiigbar gemacht.
Zugleich wird der pH-Wert angehoben. Ein hoher pH-Wert und eine giinstige Wasserversorgung

des Bodens fordert zudem die Mineralisation der Streu und damit die Néhrstofffreisetzung.

Arten wie z. B. Carex digitata, Hepatica nobilis, Anemone ranunculoides, Actaea spicata und
Lathyrus vernus sind in ihrem Vorkommen ganz iiberwiegend auf Bdden mit hohen
Basengehalten beschrankt. Dies trifft ebenfalls auf die Arten der Erlen-Eschenwilder zu (Tab.
11, Abb. 8), da auf den néhrstoffreichen Béden der Mordnenlandschaft die Wasser- und die
Basenversorgung eng miteinander verbunden sind (s. 0.). Etwas abgesetzt von den Arten mit
hohen Anspriichen an eine sehr gute Basenversorgung finden sich diejenigen mit einer etwas
breiteren Amplitude, z.B. Pulmonaria obscura, Hordelymus europaeus oder Adoxa

moschatellina (Tab. 11, Abb. 8).
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Tab. 11: Charakterisierung der Standorte ausgesuchter Arten (Zahlen fett markiert) sowie der
iibrigen Standorte (Zahlen kursiv markiert) anhand der mittleren Feuchte-Zahlen nach
ELLENBERG sen. et al. (1992) und des Gehaltes an basischen Kationen (S-Wert). Med — Median,
Min — Minimalwert, Max — Maximalwert. Waldarten: fett — seltene Arten, unterstrichen —

weitere Arten.

Feuchte-Zahl S-Wert (mval 1A/100 g TB)

Med Min Max Med Min Max | Med Min Max Med Min Max
Adoxa moschatellina 5,6 5,3 6,2 56 4,7 6,6 8,3 2,1 365 102 04 95,3
Anemone
ranunculoides 5,8 5,2 6,4 55 4,7 6,6 191 21 95,3 6,1 04 41,0

Brachypodium sylvaticum | 5,7 5,0 6,6 5,6 4,7 6,4 174 53 41,0 6,1 0,4 95,3

Carex digitata 4,8 47 53 56 4,8 6,6 18,7 0,4 652 83 0,6 95,3
Carex pilulifera 5,0 4,7 5,0 56 4,7 6,6 1,0 0,4 291 103 0,7 95,3
Convallaria majalis 5,2 4,7 57 56 4,7 6,6 2,1 0,8 336 102 04 95,3
Corydalis cava 5,7 54 6,4 56 4,7 6,6 9,5 3,1 953 9,8 0,4 65,2
Dactylorhiza fuchsii 6,1 5,8 6,6 56 4,7 6,4 18,3 10,7 349 83 0,4 95,3
Euonymus europaea 5,7 4,7 6,6 56 4,7 6,4 16,0 3,1 41,0 63 0,4 95,3
Hepatica nobilis 51 4,7 5,4 56 4,7 6,6 175 53 336 89 0,4 95,3
Hordelymus europaeus | 5,6 5,0 6,2 5,6 4,7 6,6 136 5,5 29,8 9.3 04 95,3
Lathraea squamaria 58 53 6,4 5,6 4,7 6,6 174 57 95,3 82 04 65,2
Listera ovata 5,8 5,2 6,3 56 4,7 6,6 19,7 5,0 41,0 82 0,4 95,3
Luzula pilosa 5,0 4,7 57 56 4,7 6,6 2,2 0,4 383 102 06 95,3
Maianthemum bifolium 5,2 5,0 57 5,6 4,7 6,6 1,3 0,6 4,4 10,7 04 95,3
Mercurialis perennis 5,6 4,7 6,4 56 4,7 6,6 141 5/ 953 82 0,4 65,2
Paris quadrifolia 5,9 5,6 6,3 55 4,7 6,6 15,8 53 370 70 0,4 95,3
Platanthera chlorantha | 59 5,6 6,3 5,6 4,7 6,6 13,3 4,5 359 78 0,4 95,3
Primula elatior 5,8 5,0 6,4 55 4,7 6,6 16,4 4,5 953 4.4 0,4 65,2
Pulmonaria obscura 5,6 5,0 6,3 56 4,7 6,6 13,9 3,8 4,0 7.8 0,4 95,3

Ranunculus auricomus

aggd. 5,8 5,0 6,3 55 4,7 6,6 17,0 3,8 39,7 58 0,4 95,3
Ranunculus

lanuginosus 58 54 6,3 55 4,7 6,6 17,7 5,0 39,7 5,9 0,4 95,3
Sanicula europaea 55 4,7 6,2 5,6 4,7 6,6 15,5 5,3 41,0 7.2 0,4 95,3
Stachys sylvatica 5,8 4,7 6,6 5,6 4,7 6,4 15,7 31 41,0 7,1 0,4 95,3
Trientalis europaea 55 51 5,7 5,6 4,7 6,6 21 1,8 4,4 10,2 04 95,3
Vicia sepium 53 4,7 59 5,6 4,7 6,6 14,0 53 38,3 7,6 0,4 95,3
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Abb. 8: Gehalte an basischen Kationen im oberen Mineralboden der 213 untersuchten Standorte.
Mediane von Wuchsorten ausgesuchter Arten (Vorh TP I) bzw. von Fliachen, in denen die Arten
nicht gefunden wurden (nicht vorh.) sowie Werte von HARDTLE (unverdffentlicht, vorh Hérdtle)

fiir einige Arten aus dem Jungmorédnenbereich Schleswig-Holsteins

Besondere Ausbildungen der Waldgersten-Buchenwilder (Platterbsen-Waldgersten- und
Nelkenwurz-Waldgersten-Buchenwiélder) gehdren zu den am stirksten gefdhrdeten Buchen-
waldgesellschaften in Schleswig-Holstein, da sie aufgrund spezifischer Standortsanspriiche
tiberwiegend Sonderbiotope besiedeln. Platterbsen-Waldgersten-Buchenwélder sind an Hang-
bereiche glazial entstandener Erosionsrinnen oder Geldndehohlformen (z. B. Hénge des vom
Ratzeburger See eingenommenen Tunneltals) gebunden. An diesen Stellen sind oberflichennah
entkalkte Bodenschichten infolge der Hangneigung abgerutscht, dadurch wurde tiefer
anstehender, kalkreicher Geschiebemergel freigelegt. Diese Hangwaldbestdnde beherbergen im
Vergleich zu den im Oberboden entkalkten Waldgersten-Buchenwéldern ebener Standorte einige
besondere Kalkzeiger (z. B. Actaea spicata, Carex digitata, Hepatica nobilis, Lathyrus vernus).
Infolge der treppenartigen Anordnung der Bdume am Hang ist das sonst stark beschattende
Kronendach der Buche gedffnet. Dadurch konnen zusitzlich lichtbediirftigere Arten wie bei-
spielsweise Campanula persicifolia, Galium sylvaticum, Hypericum montanum oder Silene

nutans aufkommen. Nelkenwurz-Waldgersten-Buchenwilder sind im Untersuchungsraum kenn-
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zeichnend fiir Stauwasserboden (Pseudogleye) mit (besonders) hohem Basenangebot. In dieser
Waldgesellschaft wachsen eine Reihe von Arten, die hohe Anspriiche an die Basen- und an die
Stickstoffversorgung stellen (Adnemone ranunculoides, Corydalis cava, Mercurialis perennis,

Paris quadrifolia).

Starke Durchforstung fiihrt in den in der Regel nur kleinflidchig ausgebildeten Bestidnden infolge
eines verstdrkten Nihrstoffeintrages, mechanischer Bodenverwundung und Auflichtung des
Kronendaches zu einem schnellen Umbau der Bodenvegetation mit einer Ausbreitung
konkurrenzstarker hochwiichsiger Arten (z. B. Aegopodium podagraria, Urtica dioica) und
einem Ausfall typenspezifischer Waldarten, die hier ihren Verbreitungsschwerpunkt haben (von
den untersuchten seltenen Arten z. B. Actaea spicata, Anemone ranunculoides, Carex digitata,
Corydalis cava, Hepatica nobilis, Lathyrus vernus, Mercurialis perennis). Besonders betroffen
sind Platterbsen-Waldgersten-Buchenwilder, die wihrend der vergangenen Jahrzehnte und
vermutlich auch heute noch einem besonders starken Vegetationswandel unterlagen bzw.
unterliegen. Nach der Wiederholungs-Kartierung in den Landschaftsausschnitten sind annihernd
60 % der ehemaligen Vorkommen der fiir diese Waldgesellschaft bezeichnenden Arten (Actaea

spicata, Carex digitata, Hepatica nobilis, Lathyrus vernus) heute erloschen (Tab. 9).

Ein Vergleich der bodenchemischen Merkmale ldsst bei den Arten der Buchen- und
Eichenmischwilder, die auf Boden mit mittlerer bis geringer Nahrstoffversorgung (Quercetalia
roboris mit den Verbianden Luzulo-Fagion (bodensaure Buchenwilder) und Quercion roboris
(bodensaure Eichenmischwélder)) wachsen, deutliche Unterschiede zu den Arten der Erlen-
Eschenwilder und Waldgersten-Buchenwélder erkennen. Die Wuchsorte von Arten wie Carex
pilulifera, Convallaria majalis, Maianthemum bifolium oder Trientalis europaea sind durch
niedrige Gehalte basischer Kationen und niedrige pH-Werte charakterisiert (Abb. 8, Abb. 9).
Diese Arten weisen zudem eine hohere Toxitoleranz gegeniiber Aluminiumionen (AI’") auf, die

in der Bodenldsung bei pH(H,O)-Werte unter 4,5 in zunehmendem MaB3e auftreten (Abb. 10).

Auch die Form des Stickstoffangebots hat fiir die Verbreitung der Arten eine grofle Bedeutung.

Der Anteil der NOs - und NH4+-Nachlieferung ist in den Boden der verschiedenen Waldgesell-
schaften sehr unterschiedlich. Mit sinkenden pH-Werten im Boden verschiebt sich i. d. R. das
Stickstoffangebot fiir die Pflanzen hin zum NH4-N (KRIEBITZSCH 1978). Ist der Nitrifikations-

grad (BUCKING 1970) gering, wird also NH4+ nur unvollstindig in NO; umgewandelt, so
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bekommen die sog. ,,Ammoniumpflanzen Konkurrenzvorteile. Im Gegensatz zu den
»Nitratpflanzen® sind sie nicht an Standorte gebunden, an denen Nitrat die wichtigste Form der

Stickstoffversorgung darstellt (BOGNER 1966).

Uberwiegend auf den Standorten der Quercetalia roboris wurden und werden in Schleswig-
Holstein Nadelhdlzer angebaut (vgl. Kap. 3.2). Das fiir die naturnahen Laubwaldbestinde
typische Pflanzenartengefiige verdndert sich dabei in dem Mafle, in dem der Nadelholzanteil in
der Baumschicht ansteigt. Durch die Anderungen von Lichtklima und bodenphysikalischen und -
chemischen Parametern (v.a. Entstehung einer stark sauren Humusdecke, erhohte
Stickstofffreisetzung, erhohter Stickstoffeintrag) werden konkurrenzstarke, nitrophile Arten
(z. B. Rubus fruticosus, Rubus idaeus) insbesondere in den dlteren Nadelholzbestdnden gefordert

und die charakteristischen Arten bodensaurer Laubwilder verdringt.

80 - mvorh TP O nicht vorh
7,5 -

6,5
6,0 -
5,5

5,0
45 -
3,5
~ [y

Abb. 9: pH (H,0)-Werte im oberen Mineralboden der 213 untersuchten Standorte. Mediane von

pH (H0)

Wuchsorten ausgesuchter Arten (Vorh TP I) bzw. von Flichen, in denen die Arten nicht

gefunden wurden (nicht vorh.).
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6,0 4 ®m vorh TP | 0O nicht vorh

50 -
4,0 -

3,0 1

Al (mval 1A/100 g TB)

1,0 1

Abb. 10: AI’**-Konzentrationen im oberen Mineralboden der 213 untersuchten Standorte.

Mediane von Wuchsorten ausgesuchter Arten (Vorh TP I) bzw. von Fliachen, in denen die Arten

nicht gefunden wurden (nicht vorh.).

Da das Auftreten von Pflanzenarten durch die spezifische Ausprigung -einzelner
Standortsfaktoren bzw. Gruppen &hnlicher Standortsfaktoren beeinflusst wird, lassen sich
Zeigerarten fiir bestimmte Standortsfaktoren benennen bzw. den einzelnen Pflanzenarten
Zeigerwerte zuordnen (ELLENBERG sen. et al. 1992). In der Praxis wird dies beispielsweise in der
Forstlichen Standortsaufnahme (AK STANDORTSKARTIERUNG 1996) angewendet, wo Arten-

gruppen den Gradienten Wasser- bzw. Basenversorgung zugeordnet werden.

Die hier vorgenommenen Auswertungen zu dem Auftreten der seltenen Arten zeigen, dass keine
Pflanzenart so stark spezialisiert ist, dass sie ausschlieflich in einem sehr engen Bereich der
untersuchten bodenchemischen Parameter auftritt. Stattdessen besitzen Pflanzenarten mehr oder
weniger breite Toleranzgrenzen gegeniiber den jeweiligen Standortsfaktoren, so dass die
Einstufung als Zeigerart in aller Regel lediglich Ausdruck des Haufigkeitsmaximums ihres
Auftretens sein kann. Werden zusitzlich vegetations- und bodenkundliche Daten von HARDTLE
(unverdft.) berlicksichtigt, die mit einem &@hnlichen methodischen Vorgehen im noérdlichen
Schleswig-Holstein erhoben wurden, so wird ersichtlich, dass sich auch {iber relativ geringe

rdumliche Entfernungen (hier Herzogtum Lauenburg und Landesteil Schleswig) die Verhiltnisse
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deutlich verdndern konnen (Abb. 8). In der Konsequenz miissen regional angepasste
Artenkombinationen fiir Zeigerwertfunktionen verwendet werden, um die Gefahr von
Fehlinterpretationen zu reduzieren. Auch die Haufigkeit einzelner Arten in dem Gebiet sollte mit

beriicksichtigt werden.

3.4 Untersuchung ,,Historisch alter Wiilder*
3.4.1 Pflanzensoziologische Zuordnung
Die in acht Waldgebieten vegetationskundlich untersuchten 145 Flichen werden dem

Luzulo-Fagetum (14 Flachen), dem Galio-Fagetum (73 Flachen), dem Hordelymo-Fagetum (37
Flachen) und dem Stellario-Alnetum (21 Fliachen) zugeordnet. In den Vegetationsaufnahmen
wurden insgesamt 116 Gefalpflanzensippen in der Krautschicht erfasst. Die Vegetations-

aufnahmen werden den folgenden Waldgesellschaften zugeordnet (Tab. 12):

Luzulo luzuloides-Fagetum Meusel 1937 (Hainsimsen-Buchenwald)

In dieser von Rotbuchen dominierten Waldgesellschaft erreicht Deschampsia flexuosa
(Drahtschmiele) hohe Deckungen in der Krautschicht. Weiterhin treten Maianthemum bifolium
(Zweiblattrige Schattenblume), Luzula pilosa (Haar-Hainsimse) und Carex pilulifera (Pillen-
Segge) als stete Begleiter auf. Die namengebende Art dieser Assoziation ist die Hainsimse
(Luzula luzuloides), die jedoch im Tiefland zumeist fehlt. Stattdessen treten hier Luzula
multiflora und Luzula pilosa hervor (HEINKEN 1995). Verbreitet sind die Hainsimsen-
Buchenwilder in Schleswig-Holstein auf basenarmen Ausgangsgesteinen (z. B. Geschiebesand)
und an windexponierten Stellen (Kuppen, Luv-Seiten von Hingen), an denen es infolge von
Laubverwehungen zu einer Aushagerung kommt. Die mittlere Artenzahl betrdgt 13, die der

GefaBlpflanzen in der Krautschicht 10.

Galio odorati-Fagetum Sougnez et Thill 1959 (Waldmeister-Buchenwald)

Der Waldmeister-Buchenwald entspricht in weiten Bereichen der Jungmorine des Kreises
Herzogtum Lauenburg der potentiellen natiirlichen Vegetation. Fagus sylvatica ist hier die
konkurrenziiberlegene Baumart. In den Bestinden des Forstamtes Liibeck ist Quercus robur
zahlreich beigemischt. Die Eiche wurde aufgrund ihrer Bedeutung flir den Schiffsbau in
hanseatischer Zeit gefordert (REIMERS, unverdff. 1999). Das Galio odorati-Fagetum steht
floristisch und 6kologisch zwischen dem Luzulo- und dem Hordelymo-Fagetum. Die Arten
basenreicherer Standorte, die im Hordelymo-Fagetum vorkommen, fehlen hier. Das Galio-

Fagetum besitzt keine eigenen Charakterarten. Milium effusum (Flattergras), Lamium
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galeobdolon (Goldnessel), Stellaria holostea (GroB3e Sternmiere), Viola reichenbachiana (Wald-
Veilchen), Carex sylvatica (Wald-Segge) und Polygonatum multiflorum (Vielbliitige Wei3wurz)
sind die héufigsten Fagetalia-Arten (HEINKEN 1995). Der Wald-Sauerklee (Oxalis acetosella)
hat innerhalb der Buchenwaldassoziationen einen Schwerpunkt im Galio-Fagetum (ZACHARIAS
1996). Im Durchschnitt sind im Galio-Fagetum insgesamt 15 Arten vertreten, in der

Krautschicht sind es 12.

Hordelymo-Fagetum Kuhn 1937 (Waldhaargersten-Buchenwald)

Im Hordelymo-Fagetum des Untersuchungsgebietes gewinnt Fraxinus excelsior auf feuchteren
Standorten gegeniiber der Rotbuche an Stetigkeit. Die Differentialarten, wie z. B. Hordelymus
europaeus (Waldhaargerste) und Mercurialis perennis (Ausdauerndes Bingelkraut), fehlen. Die
Gesellschaft grenzt sich durch die Arten Ranunculus auricomus agg. (Goldschopf-Hahnenfuf3),
Anemone ranunculoides (Gelbes Buschwindroschen), Primula elatior (Wald-Primel), Carex
sylvatica (Wald-Segge), Ranunculus lanuginosus (Wolliger Hahnenfull) und Arum maculatum
(Gefleckter Aronstab) vom Galio-Fagetum ab. Die mittlere Artenanzahl betrdgt in dieser
Waldgesellschaft 19 Arten, wihrend in der Krautschicht 15 Arten vertreten sind.

Stellario nemori-Alnetum Lohmeyer 1957 (Hainsternmieren-Erlenwald)

Die Vegetationsaufnahmen der Feuchtwélder werden dem Stellaria nemori-Alnetum zugeordnet.
Dies erfolgt in Anlehnung an MAST (1999). Der Begriff des Stellario-Alnetum wurde bislang auf
Feuchtwélder basenarmer bis miBig basenreicher Standorte des Berg- und Hiigellandes ange-
wandt. MAST benutzt ihn auch fiir Bestdnde des Tieflandes, sofern sie Teile der Kenn- und
Trennartengruppen besitzen. Innerhalb des Alno-Ulmion besiedelt das Stellario-Alnetum die
basendrmeren Standorte. Die Arten Stellaria nemorum (Wald-Sternmiere), Stellaria holostea
(GroBe Sternmiere), Phalaris arundinacea (Rohr-Glanzgras), Ranunculus auricomus agg. (Gold-
Hahnenful3) und Poa nemoralis (Hain-Rispengras) trennen diese Gesellschaft gegeniiber anderen
Feuchtwaldgesellschaften ab. Fraxinus exelsior weist eine hohe Stetigkeit auf. Eine zweite
Baumschicht sowie eine Strauchschicht sind im Vergleich zu den bereits beschriebenen Waldge-
sellschaften gut entwickelt. Beteiligt an diesen Schichten sind Carpinus betulus, Acer pseudo-
platanus, Fraxinus excelsior, Alnus glutinosa. In der Strauchschicht tritt auBerdem Crataegus
laevigata agg. hinzu. In der Krautschicht sind eutraphente Sippen (z. B. Geum rivale, Festuca
gigantea, Stachys sylvatica, Urtica dioica) vertreten. Im Mittel kommen in dieser Gesellschaft

28 Arten vor. An dem Aufbau der Krautschicht sind durchschnittlich 24 Arten beteiligt.
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Tab. 12: Ubersichtstabelle der Waldgesellschaften

Sp.1: Luzulo-Fagetum
Sp.2: Galio-Fagetum
Sp.3: Hordelymo-Fagetum
Sp.4: Stellario-Alnetum

Spaltennummer 1 2 3 4
Zahl der Aufnahmen 14 73 37 21
Mittlere Artenzahl gesamt 13 15 19 28
Mittlere Artenzahl Krautschicht 10 12 15 24
Fagus sylvatica B1| IV v + r
B2 |II II I r
ST| | + + II
K v 111 I r
Quercus robur B1| I v III 11
B2 |II + T
ST| | . .
K 11 I + It
Acer pseudoplatanus B1 1 II I
B2 + I 11
ST| . 1 + 11
K II 111 \Y% v
Carpinus betulus B1 111 A% 11
B2 11 v I
ST| . + I II
K + 11 11T 11
Fraxinus excelsior B1 II v A"
B2 r + II
ST . + 11
K 111 \Y \%
D1
Maianthemum bifolium \% r .
Lonicera periclymenum v 1 r
Deschampsia flexuosa v .
Dicranella heteromalla I r
Sorbus aucuparia 111 1 .
Mnium hornum 111 + + +
Luzula pilosa I r
Carex pilulifera I
Pteridium aquilinum II
Convallaria majalis II .
Hypnum cupressiforme II r
Melampyrum pratense ssp. pratense II
Trientalis europaea II
Picea abies II .
Carex remota II + r
Molinea caerulea I . .
Holcus mollis 11 + r
D2-4
Ranunculus ficaria 111 \Y% v
Lamium galeobdolon v I v
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|Spaltennummer 1 2 3 4
Melica uniflora 111 v 1I
Circaea lutetiana 11 1 \%
Galium odoratum 11 I \'%
Poa trivialis II I 111
Athyrium filix-femina 11 II 11

D3,4
Ranunculus auricomus agg. + \% 11
Carex sylvatica + v \Y%
Primula elatior . 111 A%
Arum maculatum agg. . + v v
Eurhynchium striatum + I 111 v
Crataegus laevigata agg. + 1 I
Plagiomnium undulatum r 1 I
Ranunculus lanuginosus r I I
Eurhynchium praelongum I I I
Anemone ranunculoides + 1T I
Acer platanoides + 111 I

D4
Glechoma hederacea v
Rubus caesius . r v
Geum urbanum I I 111
Euonymus europaea r I 111
Brachypodium sylvaticum . 111
Geum rivale I 111
Filipendula ulmaria . + 111
Cirriphyllum piliferum r T II
Thuidium tamariscinum r II
Urtica dioica + . II
Stachys sylvatica . r II
Platanthera chlorantha r . II
Veronica montana + r 11
Heracleum sphondylium + 11
Dactylis polygama r I
Crepis paludosa I 11
Paris quadrifolia II
Cirsium oleraceum I
Cardamine flexuosa . 1
Equisetum sylvaticum + . 1
Acer campestre r + 1
Plagiomnium rostratum r 1
Dactylorhiza fuchsii ssp. fuchsii 1
Festuca gigantea . 1
Fissidens taxifolius r 1
Stellaria nemorum + +
Anemone nemorosa I \% \% \"%
Milium effusum 1 v 11 111
Stellaria holostea I I I v
Deschampsia cespitosa agg. 11 11 v v
Dryopteris filix-mas I II II 11
Oxalis acetosella II 11 + +
Polygonatum multiflorum II 1I + 111
Hedera helix II 11 + +
Dryopteris carthusiana 11 I + II
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3.4.2 Bindung der Arten an das Standortalter
Die Préferenzen einer Art werden getrennt nach Waldgesellschaften betrachtet. Daraus ergibt

sich die Moglichkeit, dass die Verbreitung einer Art in ihrer Tendenz je nach Waldtyp
unterschiedlich sein kann. Fiir die Arten Acer pseudoplatanus in der Strauchschicht sowie
Dryopteris carthusiana, Acer platanoides, Ranunculus lanuginosus und Geum rivale in der
Krautschicht resultieren daraus Mehrfachnennungen. Tab. 13 gibt einen Uberblick der

Bindungen an das Standortalter.

Die Auswertung der Stetigkeitstabellen (Tab. 13) zeigt, dass Poa trivialis, Dryopteris filix-mas,
Milium effusum und Circaea lutetiana eine schwache Bindung an junge Wilder haben. Acer
pseudoplatanus ist in der Baum-, Strauch- sowie Krautschicht vor allem an den jungen
Standorten zu finden. Eine starke Bindung an die jungen Standorte haben Galium odoratum,
Pulmonaria obscura, Athyrium filix-femina und Ribes rubrum agg. In der Moosschicht sind es
Eurhynchium praelongum und Mnium hornum, die bevorzugt an jungen Waldstandorten zu

finden sind.

Crataegus laevigata agg. ist gehduft in den Altwéldern des Stellario-Alnetum zu finden. Sowohl
in der Strauch- wie in der Krautschicht ist diese Tendenz allerdings nur schwach ausgeprégt.
Euonymus europaea, Brachypodium sylvaticum, Acer platanoides, Melica uniflora und
Polygonatum multiflorum haben in der Krautschicht sowie Plagiomnium undulatum,
Cirriphyllum piliferum und Plagiomnium rostratum in der Moosschicht ebenfalls eine schwache

Bindung an alte Waldstandorte.

Alnus glutinosa kommt auf den Flichen, die dem Stellario-Alnetum zugeordnet wurden, lediglich
in der Baum- und Strauchschicht historisch alter Wélder vor und weist dort eine starke Bindung
auf. In der Strauchschicht sind es Prunus padus und Acer pseudoplatanus, die eher oder
ausschlieBlich an alten Waldstandorten des Hordelymo-Fagetum zu finden sind. Arten der
Krautschicht mit starker Tendenz zu alten Wéldern sind: Anemone ranunculoides, Rubus
fruticosus agg., Impatiens noli-tangere, Corydalis cava, Dactylis polygama, Cardamine flexuosa,
Geranium robertianum, Sanicula europaea, Aegopodium podagraria, Taraxacum offinale agg.,
Dactylorhiza maculata, Acer platanoides, Ranunculus auricomus agg., Crepis paludosa, Paris
quadrifolia, Cirsium oleraceum, Equisetum sylvaticum, Acer campestre, Dactylorhiza fuchsii
ssp. fuchsii und Festuca gigantea. Fissidens taxifolius und Brachythecium rutabulum wurden

gehiuft in alten Wildern aufgenommen.
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Tab. 13: Stetigkeit in % von 66 Phanerogamen und Moosen in den untersuchten Waldgesell-
schaften. AW: Altwald; NW: Neuwald; Ga-Fa: Galio-Fagetum; Ho-Fa: Hordelymo-Fagetum;
St-Al: Stellario-Alnetum. Fettdruck: starke Bindung; Unterstreichung: schwache Bindung

Habitatkontinuitat AW AW AW NW NW NW
Waldgesellschaft Ga-Fa Ho-Fa St-Al Ga-Fa Ho-Fa St-Al
Anzahl der Aufnahmen 30 22 1 43 15 10
Mittlere Artenzahl 14,6 19,8 33,3 15,1 18,5 23,5
Schwache Bindung an junge Waldstandorte
Baumschicht 1
Quercus robur . . 18
Strauchschicht
Acer pseudoplatanus . . 18
Krautschicht
Poa trivialis 13 . . 39
Dryopteris filix-mas 13 . . 53
Fraxinus excelsior . . 63 .
Acer pseudoplatanus . . 54
Milium effusum . . 36
Dryopteris carthusiana . 18 .
Circaea lutetiana . 27 63 } 60
Starke Bindung an junge Walder
Baumschicht 1
Acer pseudoplatanus 3 . . 25 .
Fagus sylvatica . 4 . . 13
Quercus rubra . . . . 13
Baumschicht 2
Acer pseudoplatanus 3 . . 13 .
Fagus sylvatica . . . . 26 .
Quercus robur . . . . . 10
Strauchschicht
Corylus avellana . . . . . 20
Acer pseudoplatanus 3 16
Krautschicht
Fagus sylvatica . . . . 13
Galium odoratum . . . . 33
Pulmonaria obscura . . . . 13 .
Athyrium filix-femina . . 9 . . 40
Quercus robur . . . . . 30
Dryopteris carthusiana 6 . 23 .
Ribes rubrum agg. . . 9 . . 30
Moosschicht
Eurhynchium praelongum . . . 23 .
Mnium hornum . . . . 13
Schwache Bindung an historisch alte Wélder
Strauchschicht
Crataegus laevigata agg.
Krautschicht

Crataegus laevigata agg.
Euonymus europaea
Brachypodium sylvaticum . .
Schwache Bindung an historisch alte Walder
Acer platanoides . 54 . . 20
Melica uniflora . 86 60 20
Krautschicht
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Habitatkontinuitat AW AW AW NW NW NW
Waldgesellschaft Ga-Fa Ho-Fa St-Al Ga-Fa Ho-Fa St-Al
Anzahl der Aufnahmen 30 22 1 43 15 10
Mittlere Artenzahl 14,6 19,8 33,3 15,1 18,5 23,5
Ranunculus lanuginosus . 77 . . 26 .
Geum rivale . . 63 20
Polygonatum multiflorum 63 20
Moosschicht

Plagiomnium undulatum . . 81 . . 30
Cirriphyllum piliferum . . 45 . . 20
Plagiomnium rostratum . . 18 . . 10
Starke Bindung an historisch alte Walder

Baumschicht 1

Alnus glutinosa . . 27

Baumschicht 2

Alnus glutinosa . . 18

Strauchschicht

Alnus glutinosa . . 18 . .

Acer pseudoplatanus 27 6

Prunus padus . 18

Krautschicht

Anemone ranunculoides 13 . 27 .

Rubus fruticosus agg. 20 . . 6

Impatiens noli-tangere 23 . . 4

Corydalis cava 16 . . 2 . .
Dactylis polygama . . 36 . . 10
Cardamine flexuosa . . 27 . . 10
Geranium robertianum . . 18

Sanicula europaea . . 18

Aegopodium podagraria . . 18

Taraxacum officinale agg. . . 18

Dactylorhiza maculata . . 18 . . .
Acer platanoides . 27 . 10
Ranunculus auricomus agg. . . 63

Ranunculus lanuginosus . 63

Crepis paludosa . . 63 . . )
Paris quadrifolia . . 45 . . 10
Cirsium oleraceum . . 36

Equisetum sylvaticum . . 36

Acer campestre . . 36

Dactylorhiza fuchsii ssp. 27

fuchsii ' '

Festuca gigantea . . 27

Geum rivale . 3

Moosschicht

Brachythecium rutabulum . . 27 . . 10
Fissidens taxifolius . . 27

Fiir die Arten Circaea lutetiana, Melica uniflora und Anemone ranunculoides wird die Priferenz
an ein bestimmtes Standortalter durch das Vorkommen in einer weiteren Waldgesellschaft mit
gleicher Bindungsstirke bekréftigt. Dryopteris carthusiana hat an die Neuwélder des Galio-

Fagetum eine starke und an die des Stellario-Alnetum eine schwache Bindung. Ranunculus
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lanuginosus kommt ausschlieBlich auf den Altwaldflichen des Stellario-Alnetum vor, wihrend
die Bindung im Hordelymo-Fagetum schwach ausgeprigt ist. Bei Geum rivale sind die
Verhiltnise umgekehrt. Hier ist die Tendenz zu Altwaldflichen im Hordelymo-Fagetum stark

und im Stellario-Alnetum schwach.

Aus der Auswertung der Stetigkeitstabellen ergibt sich eine grofere Anzahl an Arten, die eine
Bindung an historisch alte Standorte zeigen, als an Arten, die an junge Standorte gebunden sind.
Dieses zeigt sich vor allem in den artenreichsten Bestinden des Stellario-Alnetum. Die im
Rahmen dieser Arbeit festgestellte Bindung einer Art an historisch alte Wilder stimmt teilweise
mit den Ergebnissen anderer Untersuchungen {iberein. So wurden z. B. Sanicula europaea,
Crepis paludosa, Paris quadrifolia, Equisetum sylvaticum, Festuca gigantea und Geum rivale
auch von WULF & KELM (1994) mit tiber 90 % des Vorkommens in alten Wildern gefunden.
ZACHARIAS (1994) beobachtete ein auf ausschlieflich alte Wilder begrenztes oder aber mit
doppelter Stetigkeit vorhandenes Vorkommen der o.g. Arten sowie fiir Corydalis cava,
Dactylorhiza maculata agg., Anemone ranunculoides und Ranunculus auricomus agg. Die Arten
Paris quadrifolia, Sanicula europaea, Ranunculus auricomus agg. und Geum rivale werden auch
von PETERKEN & GAME (1984) als Arten alter Wilder gewertet. Zusétzlich ist dort noch
Dactylorhiza fuchsii aufgefiihrt, fiir die auch die Ergebnisse dieser Arbeit eine starke Bindung an
alte Wilder nachweisen. Crataegus laevigata agg., Euonymus europaea, Brachypodium
sylvaticum, Melica uniflora und Polygonatum multiflorum haben in der vorliegenden
Untersuchung wie bei ZACHARIAS (1994) in alten Wéldern eine doppelt so hohe Stetigkeit. Da
diese Arten in den jungen Waldbestinden eine groflere Stetigkeit als 10 % aufweisen, wird ihnen
allerdings nur eine schwache Bindung an historisch alte Wélder zugesprochen. HERMY et al.
(1999) stellten anhand einer Auswertung von 22 Literaturangaben aus acht europdischen
Léndern eine Liste mit den Zeigerarten historisch alter Wilder zusammen. Anemone nemorosa
wird in 14 der 22 Arbeiten als Altwaldart gewertet und ist somit die meist erwdhnte Art. In den
hier untersuchten Wildern ldsst sich dies nicht bestitigen. Anemone nemorosa zeigt beziiglich
ihrer Stetigkeit kaum Unterschiede hinsichtlich des Standortalters, lediglich in den Deckungen
sind leichte Differenzen zu erkennen. ZACHARIAS (1996) beobachtete in den Wildern
Niedersachsens das kreisformige Auftreten von Anemone nemorosa um gepflanzte Laubbdaume
in Neuwildern, was auf eine Einschleppung mit dem Pflanzgut hindeutet. Auch kénnen einige
Waldarten in Wiesen bis zur Zeit der Wiederaufforstung liberdauern. Ausschlaggebend scheint

hier die extensive Nutzung zu sein, da Waldarten z. B. auf Beweidung oder Diingung sehr
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empfindlich reagieren (RACKHAM 1980). Teilweise profitiert das Buschwindréschen auch von

Bodenstorungen, bei denen Rhizome zerstiickelt und verteilt werden.

Acer pseudoplatanus scheint bevorzugt in den jungen Wéldern gepflanzt worden zu sein. Dies
wirkt sich folglich auch auf die Verjiingung in der Krautschicht aus. Unter den Neuwaldarten
fallen hier vor allem die Farne auf. Athyrium filix-femina wird von HEINKEN (1998) dagegen eine
Bindung an historisch alte Laubwélder bodensaurer Standorte Niedersachsens zugesprochen.
KUHN (2000) fand fiir die reichen Stieleichen-Hainbuchenwilder im Miinsterland nur zwei
Altwaldarten unter denen sich auch Athyrium filix-femina befand. Ein ebenfalls gehiuftes
Vorkommen des Frauenfarns auf alten Waldstandorten fand ZACHARIAS (1994), wihrend sich
Dryopteris carthusiana in der Stetigkeit des Auftretens in seiner Untersuchung nicht
unterscheidet. Fiir Dryopteris filix-mas belegt er ein hdufigeres Vorkommen in Neuwéldern.
Dryopteris carthusiana und D. dilatata zeigten bei HEINKEN (1998) keine Bindung im Hinblick
auf das Standortalter. DZWONKO (1993) belegt eine gute Besiedlungsmdglichkeit junger
Waldstandorte fiir anemochorer Arten, zu denen auch die Farne gehoren. Farne benétigen zur
Keimung verletzten mineralischen Oberboden (KUHN 2000). In den jungen Wildern hat
vermutlich wihrend der Etablierungszeit der Farne eine erhohte Storung des Oberbodens
stattgefunden. Diese Vermutung bietet auch einen Erklarungsansatz fiir die hoheren Deckungen
der Moose an den jungen Waldstandorten, da sich die Lichtbedingungen zwischen den alten und

jungen Wéldern einer Waldgesellschaft nicht unterscheiden.

Die in den Vegetationsaufnahmen oder bei der Waldbegehung erfassten Arten der Roten Liste
der Farn- und Bliitenpflanzen Schleswig-Holsteins (MIERWALD & BELLER 1990) wurden mit der

Ausnahme von Platanthera chlorantha in historisch alten Wéldern vorgefunden.

3.4.3.Auswertung der Transekte
Im Untersuchungsgebiet Lauerholz sind die Arten Ranunculus auricomus agg., Arum

maculatum, Carex sylvatica, Ranuculus lanuginosus, Polygonatum multiflorum, Anemone
ranunculoides und Circaea lutetiana in unterschiedlichen Abstinden vom Altwald nicht mehr
vorzufinden. FEuonymus europaea, Filipendula ulmaria und Milium effusum kommen
ausschlieflich auf den Altwaldflichen vor. Arum maculatum weist die geringsten
Migrationsraten auf (Tab. 14). Polygonatum multiflorum kommt lediglich in einer Fliche vor,

die in 180 m Entfernung zum Altwald liegt.
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Tab. 14: Ubersicht der Migrationsraten auf den Transektflichen im Lauerholz

Art Migrationsrate in m/Jahr
Euonymus europaea 0,00
Filipendula ulmaria 0,00
Milium effusum 0,00
Arum maculatum agg. 0,25
Ranunculus auricomus agg. 0,53
Anemone ranunculoides 0,53
Ranunculus lanuginosus 0,74
Circaea lutetiana 0,74
Carex sylvatica 0,96
Polygonatum multiflorum 1,28

Fiir die Flichen im Waldgebiet Ritzerau lieBen sich keine Migrationsraten berechnen. Es sind

hier lediglich Aussagen iiber das Vorkommen bzw. Fehlen auf den Altwald- und/oder

Neuwaldfldchen einer Art moglich (Tab. 15). Viele Arten bleiben auf die Altwaldflichen

beschrankt.

Tab. 15: Ubersicht der Artenverteilung in den Alt- und Neuwildern auf den Transektflichen

Ritzerau

Alt- und Neuwaldflachen

Altwaldflachen

Neuwaldflachen

Anemone nemorosa

Galium odoratum

Dryopteris carthusiana

Milium effusum

Geum urbanum

Dryopteris filix-mas

Lamium galeobdolon

Urtica dioica

Athyrium filix-femina

Oxalis acetosella

Viola reichenbachiana

Stellaria holostea

Ranunculus ficaria

Geranium robertianum

Galium aparine

Impatiens noli-tangere

Poa trivialis

Stellaria nemorum

Polygonatum muiltiflorum

Adoxa moschatellina

Epilobium montanum

Veronica montana

Anemone ranuculoides

Carex sylvatica

Melica uniflora

Circaea lutetiana

Arum maculatum agg.

Hedera helix

Rubus idaeus

Rumex sanguineus

Viola riviniana
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Generalisierende Aussagen iiber die Migrationsraten von Arten {iber das Alt-/Neuwalddkoton
sind nur sehr eingeschrinkt zu machen, da sich lediglich zwei Standorte fiir eine Transekt-
untersuchung eigneten. Die im Untersuchungsgebiet Lauerholz festgestellten Migrationsraten
decken sich in ihren Tendenzen mit den Untersuchungen von BOSSUYT et al. (1999) und BRUNET
& v. OHEIMB (1998a), die ebenfalls bei den meisten Arten Raten von bis zu 1 m/Jahr feststellten.
Polygonatum multiflorum zeigt den groBten Abstand zum Altwald. Bei der Vielbliitigen Weil3-
wurz sind grofere Ausbreitungsdistanzen, bedingt durch die endozoochore Ausbreitung, denk-
bar. Die Artenzahl der Krautschicht nimmt mit zunehmendem Abstand vom Altwald-Okoton ab.
Ein Grund dafiir mégen die ebenfalls mit zunehmender Distanz abnehmenden Calciumgehalte
sein. Die Untersuchungen von HONNAY et al. (1999a) zeigen eine hoch signifikante positive
Korrelation zwischen der Anzahl der Pflanzenarten und dem Calciumgehalt des Bodens.
Messungen des Grundwasserstandes wurden im Rahmen dieser Arbeit nicht durchgefiihrt. Ein
Wechsel des Bodentyps nach circa 125 m Entfernung vom Altwald spricht jedoch fiir einen
abnehmenden Grundwasserstand mit zunehmender Distanz vom Okoton. Abnehmende

Calciumgehalte und Grundwasserstinde konnten eine natiirliche Barriere der Migration sein.

In den Transektflichen des Untersuchungsgebietes Ritzerau lassen sich keine Aussagen iiber
Migrationsraten machen. Auch hier gehen deutlich erhohte Artenzahlen mit hohen Calcium-
gehalten in den Boden der Altwaldflachen einher. Inwieweit diese Unterschiede auf die landwirt-
schaftliche Nutzung der jungen Standorte, auf den Einfluss des Grundwassers oder auf Unter-
schiede im natiirlichen Mineralgehalt des Bodens zuriickfiihren sind, ist nur zu mutmafen.
BRUNET et al. (2000) fanden heraus, dass einzelne Bodenfaktoren weniger wichtig sind als die
Distanz zum Altwald, aber die Summe aller gemessenen Bodenfaktoren einen grof3eren Einfluss
als der Abstand haben. Die Rekonstruktion der Ausbreitungswege durch molekulargenetische
Methoden konnten einen wichtigen Erldrungsansatz zum Verstdndnis der aktuellen

Verbreitungsmuster liefern (WULF et al. 2002).

3.4.4 Vergleich der GefifBipflanzenarten in der Krautschicht historisch alter und junger
Wiilder

Der Vergleich der mittleren Deckungsanteile der typischen WaldgefaBpflanzenarten in der
Krautschicht ldsst erkennen, dass die Gehdlze (Gruppen B und S) in keiner Waldgesellschaft
mehr als 10 % erreichen (Abb. 11). Arten in der Krautschicht, die liberwiegend im Offenland
vorkommen (Gruppe KOW), sind in den Altwéldern des Luzulo-Fagetum und des Galio-
Fagetum vertreten. Im Stellario-Alnetum haben sie einen geringen Deckungsgradanteil

unabhingig vom Standortalter. Arten der Wegrdnder und Verlichtungen (Gruppe KRV) fehlen
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im Luzulo-Fagetum und erreichen in den anderen Waldgesellschaften nur geringe
Deckungsgradanteile. Im Luzulo-, Galio- und Hordelymo-Fagetum besitzen die Arten in der
Krautschicht, die einen Schwerpunkt ihrer Verbreitung im Wald haben (Gruppe KW), einen
héheren mittleren Deckungsanteil in den Altwéldern im Vergleich zu den Neuwéldern. Es ist
v. a. Anemone nemorosa, die in den Altwéldern im Schnitt eine hohere Deckung aufweist.
Diejenigen Arten in der Krautschicht, die sowohl im Wald wie auch im Offenland vorkommen

(Gruppe KWO), haben eine hohere Deckung auf den Neuwaldfldchen.

Im Stellario-Alnetum weisen hingegen die krautigen WaldgefaBpflanzenarten (Gruppe KW) auf
den Neuwaldflichen die hoheren mittleren Deckungen auf. Fiir die Arten, die sowohl im Wald
wie auch im Offenland vorkommen, ist die Deckung in den Altwéldern hoher. So weist
z. B.Cirsium oleraceum in einigen Altwaldflichen hohe Deckungen auf und fehlt komplett in
den Neuwaldfldchen. Geum rivale hat in den Altwaldflichen die hohere Abundanz. Die Moose

haben in allen vier Waldgesellschaften in den Neuwéldern die hoheren Deckungsgrade.

Luzulo-Fagetum Galio-Fagetum
80 - 80 -
70 - 70 -
60 - 60 -
50 - 50 -
% 40 % 40 -
30 30 -
20 20 -
10 | 10
o M O | o Ol om |
B s KW KRV ~KWO KOW M B S KW KRV KWO KOW M

Hordelymo-Fagetum Stellario-Alnetum

80 - 80 -
70 | 70 +
60 + 60 4
50 - 50
% 40 1 % 40

30 - 30 4
20 4 20 4
10 1 I EI: 10 4

0 A 0 A

B S KW KRV KWO KOW M B s KW KRV ~ KWO  KOW M

mAtwald mNeuwald ‘

Abb. 11: Mittlere Deckungsanteile der Waldartengruppen in der Krautschicht der vier
Waldgesellschaften.
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Die mittleren Artenzahlen in der Gruppe B weisen kaum Unterschiede zwischen den alten und
jungen Wildern auf (Tab. 16). Lediglich in den Feuchtwéldern kommt im Durchschnitt eine Art
mehr vor. Bei den Arten der Strauchschicht (Gruppe S) finden sich die groften Unterschiede im
Hordelymo-Fagetum und im Stellario-Alnetum. Die grofiten Differenzen der Arten, die
vorwiegend im geschlossenen Wald vorkommen (Gruppe KW), zeigen sich in den
vergleichsweise artenreichen Bestinden des Waldhaargersten-Buchenwaldes und des
Hainsternmieren-Erlenwaldes. In den Altwaldbestinden sind rund fiinf Arten mehr vorhanden.
Die gleiche Tendenz zeigt sich in den anderen Waldgesellschaften, wenn auch nicht so
ausgepragt. Die Unterschiede in den Artenzahlen spiegeln sich auch in den Deckungsgraden
wider, die mit Ausnahme des Stellario-Alnetum in den Altwildern hoher sind. Die Arten, die an
Wegrdndern und auf Verlichtungen vorkommen, unterscheiden sich in ihrer Anzahl nur im
Hordelymo-Fagetum. Bei den Arten, die sowohl im Offenland wie auch im Wald vorkommen,
sind mit Ausnahme des Luzulo- und Galio-Fagetum circa 1,5 Arten mehr in den Neuwéldern zu
finden. Die Arten, die das Offenland bevorzugen, sind durchschnittlich mit einer Art in jeder
Waldgesellschaft vertreten ohne erkennbaren Einfluss des Standortalters. Die Anzahl der

Moosarten ist auf den Neuwaldfldchen groBer.

Zur Erstellung einer Liste der typischen Waldpflanzen benutzen viele Autoren Literaturquellen
aus verschiedenen Regionen Europas (u. a. WULF 1994; HERMY et al. 1999). Die hier verwendete
Liste von SCHMIDT et al. (2002b) bezieht sich auf das Norddeutsche Tiefland und beriicksichtigt

somit den regionalen Artenpool.

Tab. 16: Mittlere Artenzahlen der Krautschicht

B S KW KRV KWO KOw M

Lu-Fa AW 2,5 2,0 5,6 0,0 2,2 1,0 2,2
Lu-Fa NW 2,5 1,0 4,3 0,0 2,0 0,0 2,7
Ga-Fa AW 2,6 1,7 6,6 1,0 2,5 1,0 1,3
Ga-Fa NW 2,6 1,9 6,0 1,0 2,6 0,0 2,1
Ho-Fa AW 3,2 1,7 6,3 1,1 3.5 1,0 29
Ho-Fa NW 3,1 4,0 1.1 2,2 5,0 1,0 6,8
St-Al AW 2,8 2,3 12,0 1,4 8,0 1,0 4,7
St-Al NW 1,8 4,7 7,3 1,2 9,3 1,0 8,4
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Bei den reicheren Standorten, wie dem Hordelymo-Fagetum sowie dem Stellario-Alnetum zeigt
sich in den Altwidldern eine erhOhte mittlere Anzahl der Arten, die einen
Verbreitungsschwerpunkt im Wald besitzen. Im Waldhaargersten-Buchenwald ist dies auch an
einem erhohten Deckungsgrad in den Altwéldern erkennbar. Die alten Standorte des Stellario-
Alnetum besitzen im Vergleich zu den anderen Waldgesellschaften die hdochste mittlere
Artenzahl an typischen Waldarten. Die hochsten Deckungsgrade erreichen jedoch die Arten, die
sowohl im Wald wie auch im Offenland vorkommen. Dies ldsst sich auf die erhohte
Lichteinwirkung am Boden durch den lichteren Kronenschlu und die gute Wasser- und
Néhrstoffversorgung zuriickfithren. Somit werden hochwiichsige Stauden wie Filipendula
ulmaria und Urtica dioica gefordert. Diese Arten sind natiirlicher Bestandteil des Alno-Ulmion
und somit auch als typische Waldarten dieser Waldgesellschaft anzusehen (OBERDORFER 2001).
Die erhohten Deckungsanteile der Moose an den jungen Waldstandorten lésst sich iiber ein
erhohtes Lichtangebot nicht erkldren. Vermutlich haben Storungen des Oberbodens an diesen

Standorten stattgefunden, die eine Etablierung der Moose ermdoglichten.

3.4.5.Bodenchemische Untersuchungen
3.4.5.1 pH-Werte
Zur Untersuchung der Verteilung der pH-Werte (KCl) wurde der Kruskal-Wallis-Test

angewendet. Die vier untersuchten Waldgesellschaften unterscheiden sich hoch signifikant
voneinander (p=0,000). Gleiches gilt fiir den Vergleich von Alt- und Neuwéldern aller
Waldgesellschaften.

Die mittleren pH-Werte der Neuwélder sind innerhalb einer Waldgesellschaft niedriger als in
den Vergleichsflichen der Altwilder (Abb. 12). Eine Ausnahme bilden die jungen Standorte des
Luzulo-Fagetum. Bei den in aqua dest. gemessenen pH-Werten sind die gleichen Tendenzen
erkennbar, wobei die Werte rund eine pH-Einheit hoher sind als die in KCI gemessenen Werte.
Innerhalb einer Waldgesellschaft wird die Signifikanz der pH-Unterschiede (KCl) zwischen Alt-
und Neuwildern mit dem Mann-Whitney-U-Test gepriift. Ein signifikanter Unterschied
(p=0,001) der Mediane zwischen alten und jungen Standorten besteht nur fiir das Stellario-

Alnetum.
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Abb. 12: Mittlere pH-Werte (KCI und H,0) der vier Waldgesellschaften: Lu-Fa: Luzulo-
Fagetum; Ga-Fa: Galio-Fagetum; Ho-Fa: Hordelymo-Fagetum; St-Al: Stellario-Alnetum.

Im Waldgebiet Taubenberg wurden vier Bereiche unterschiedlichen Standortalters auf
Braunerden untersucht. Ausnahmsweise wurde hier u. a. eine erst seit rund 20 Jahren
aufgeforstete Flidche miteinbezogen. Es ergibt sich somit die folgende Zeitreihe der
Aufforstungjahre: vor 1744, 1744, 1900 und 1980. Eine Tendenz zwischen Standortalter und
dem mittleren pH-Wert ist nicht erkennbar (Tab. 17).

Die mittleren pH-Werte KCl des oberen Mineralhorizontes liegen zwischen 2,8 in den Boden des
Luzulo-Fagetum und 4,5 in den Boden der alten Standorte des Stellario-Alnetum. Es handelt sich
folglich iiberwiegend um stark saure Boden. Die grofite Differenz zwischen dem pH-Maximum

und dem pH-Minimum tritt in den Béden der Altwalder des Stellario-Alnetum auf.

Tab. 17: Mittlere pH-Werte unterschiedlichen Standortalters im Waldgebiet Taubenberg

Aufforstungszeitpunkt | vor 1744 1744 1900 1980
mittlerer pH-Wert 3,12 3,68 3,20 4,12
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3.4.5.2 Gehalte der austauschbaren Kationen

Calcium

Die mittleren Calciumgehalte des getrockneten Bodens liegen zwischen 0,19 mval/100 g

getrockneter Boden (TB) in den Neuwildern des Luzulo-Fagetum und 22,82 mval/100 g TB in

den Altwildern des Stellario-Alnetum (Abb. 13, Abb. 14).
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Abb. 13: Mittlere Calciumgehalte in den Boden der vier Waldgesellschaften: Lu-Fa: Luzulo-

Fagetum; Ga-Fa: Galio-Fagetum; Ho-Fa: Hordelymo-Fagetum; St-Al: Stellario-Alnetum.

Eine Zunahme der Calciumgehalte in den Altwéldern ist vom Luzulo-Fagetum iiber das Galio-

Fagetum hin zum Stellario-Alnetum zu verzeichnen. In den Neuwiéldern zeigt sich bis auf das

Stellario-Alnetum eine gleiche Tendenz.
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Abb. 14: Unterschiede der Calciumgehalte in Abhéngigkeit vom Standortalter (U-Test).
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Magnesium

Bei den Magnesiumgehalten ist wie bei den Calciumgehalten eine Zunahme vom Luzulo-
Fagetum hin zum Stellario-Alnetum erkennbar (Abb. 15). In allen Waldgesellschaften
ibertreffen die Gehalte in den Boden der alten Wilder die der jungen Wilder.
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Abb. 15: Mittlere Magnesiumgehalte in den Boden der vier Waldgesellschaften: Lu-Fa: Luzulo-
Fagetum; Ga-Fa: Galio-Fagetum; Ho-Fa: Hordelymo- Fagetum; St-Al: Stellario-Alnetum

In den Boden des Hordelymo-Fagetum sowie des Stellario-Alnetum treten die grofiten Spannen
zwischen alten und jungen Standorten beziiglich der Magnesiumkonzentration auf. Wie auch bei
den Calciumkonzentrationen bestehen signifikante Unterschiede in den Magnesiumgehalten

zwischen den beiden Standortgruppen einer Waldgesellschaft (Abb. 16).

Kalium

Die Kaliumgehalte weisen keine deutlichen Unterschiede in Abhédngigkeit vom Standortalter
einer Waldgesellschaft auf (Abb. 17). Einzige Ausnahme bildet das Hordelymo-Fagetum, wo im
Mittel eine Differenz von 0,24 mval/ 100 g TB zwischen den alten und neuen Wildern besteht.
Eine gering ausgepréigte Tendenz niedrigerer Kaliumgehalte in den Boden der jungen Standorte

ist erkennbar.
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Abb. 16: Unterschiede der Magnesiumgehalte in Abhingigkeit vom Standortalter (U-Test).
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Abb. 17: Mittlere Kaliumgehalte in den Bdden der vier Waldgesellschaften (Lu-Fa: Luzulo-

Fagetum; Ga-Fa: Galio-Fagetum; Ho-Fa: Hordelymo-Fagetum; St-Al: Stellario-Alnetum)
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Abb. 18: Unterschiede der Kaliumgehalte in Abhiangigkeit vom Standortalter (U-Test).
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In den Boden des Hordelymo-Fagetum besteht ein signifikanter Unterschied in den

Kaliumgehalten in Abhéngigkeit vom Standortalter (Abb. 18).

Natrium

Der Unterschied der mittleren Natriumgehalte ist zwischen den alten und jungen Standorten

besonders ausgeprigt (Abb. 19). Im Mittel ist die Natriumkonzentration in den Altwildern des

Stellario-Alnetum rund doppelt so hoch wie in den jungen Wildern.
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Abb. 19: Mittlere Natriumgehalte in den Boden der vier Waldgesellschaften (Lu-Fa: Luzulo-
Fagetum; Ga-Fa: Galio-Fagetum; Ho-Fa: Hordelymo-Fagetum; St-Al: Stellario-Alnetum).

Die Natriumgehalte in den Béden des Galio-Fagetum und des Stellario-Alnetum unterscheiden

sich zwischen alten und neuen Standorten signifikant (Abb. 20).
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Abb. 20: Unterschiede der Natriumgehalte in Abhéngigkeit vom Standortalter (U-Test).
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Abb. 21: Mittlere Mangangehalte in den Bdden der vier Waldgesellschaften (Lu-Fa: Luzulo-

Fagetum; Ga-Fa: Galio-Fagetum; Ho-Fa: Hordelymo-Fagetum; St-Al: Stellario-Alnetum)

Mangan

Die Mangangehalte im Boden zeigen keine eindeutige Tendenz (Abb. 21). Im Hordelymo-
Fagetum und im Stellario-Alnetum sind die Gehalte in den Neuwildern hoher, in den saureren
Boden ist dies umgekehrt. Lediglich im Stellario-Alnetum gibt es einen signifikanten

Unterschied zwischen den Béden historisch alter und junger Wélder (Abb. 29).
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Abb. 22: Unterschiede der Mangangehalte in Abhédngigkeit vom Standortalter (U-Test).
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Abb. 23: Mittlere Eisengehalte in den Bdden der vier Waldgesellschaften ( Lu-Fa: Luzulo-
Fagetum; Ga-Fa: Galio-Fagetum; Ho-Fa: Galio-Fagetum; St-Al: Stellario-Alnetum)

Eisen

Die Eisengehalte nehmen von den basenarmen hin zu den basenreichen Boden ab (Abb. 23). In
den Altwildern sind die Gehalte in allen Waldgesellschaften im Vergleich zu den Neuwéldern
geringer. Ein signifikanter Unterschied in den Eisenkonzentrationen der Boden innerhalb einer

Waldgesellschaft besteht zwischen den alten und jungen Standorten der Erlen-Eschenwélder

(Abb. 24).
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Abb. 24: Unterschiede der Eisengehalte in Abhéngigkeit vom Standortalter (U-Test).
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Abb. 25: Mittlere Aluminiumgehalte in den Béden der vier Waldgesellschaften (Lu-Fa: Luzulo-
Fagetum; Ga-Fa: Galio-Fagetum; Ho-Fa: Hordelymo-Fagetum; St-Al: Stellario-Alnetum)

Aluminium

Bei den Aluminiumgehalten zeichnen sich gleiche Tendenzen wie bei den Eisengehalten ab
(Abb. 25). In den Neuwéldern sind die Konzentrationen etwas héher. Die hochsten Aluminium-
gehalte wurden in den Boden der jungen Standorte des Luzulo-Fagetum (4,07 mval/ 100 g TB)
gemessen. Auch beziiglich des Aluminiumgehaltes weisen die Bodden unterschiedlichen

Standortalters im Stellario-Alnetum signifikante Unterschiede auf (Abb. 26).
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Abb. 26: Unterschiede der Aluminiumgehalte in Abhéngigkeit von dem Standortalter (U-Test).
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Abb. 27: Mittlere effektive Kationenaustauschkapazitit (eAK) und mittlere Basenséttigung (%)

in den Boden der vier Waldgesellschaften.

3.4.5.3 Effektive Kationenaustauschkapazitit (eAK) und Basensiittigung (BS)
Die Spanne der mittleren effektiven Kationenaustauschkapazitit in den obersten

Mineralhorizonten reicht von rund 5 mval/ 100 g TB des Hainsimsen-Buchenwaldes bis rund 27
mval/ 100 g TB in den Altwéldern der Hainsternmieren-Erlenwald (Abb. 27). Die bei den pH-
Werten beobachteten Tendenzen spiegeln sich auch in den Werten der Basensittigung wider
(Abb. 27). Die Boden der alten Standorte des Stellario-Alnetum weisen eine fast 100 %ige
Basensattigung auf. In dieser Waldgesellschaft liegen auch die grofiten Differenzen zwischen

alten und jungen Standorten.

3.4.5.4 Organischer Kohlenstoff- und Stickstoffgehalt

Die Gehalte organischen Kohlenstoffes erreichen im obersten Mineralhorizont des alten
Waldstandortes im Luzulo-Fagetum mit 8,2 % ihre hochsten Werte (Abb. 28). Die niedrigsten
Werte wurden in den Bdden der jungen Waldmeister-Buchenwald-Bestinde gemessen (3,5 %).
In allen Waldgesellschaften liegen die Gehalte an organischem Kohlenstoff in den Boden junger
Waldstandorte unter denen der Altwaldbestinde. Bei den Stickstoffkonzentrationen (Abb. 28)
sind im Galio- und Hordelymo-Fagetum sowie 1im Stellario-Alnetum Parallelen zum
Kohlenstoffgehalt erkenntlich. Die Stickstoffkonzentrationen bewegen sich zwischen 2,6 und 5,6
mg/ 100g TB. Das C/N-Verhiltnis nimmt Werte zwischen 12 und 20 ein (Abb. 29). Das weiteste
C/N-Verhiltnis liegt fiir den obersten Mineralbodenhorizont des Luzulo-Fagetum vor. Zwischen
den anderen Waldgesellschaften sind nur geringe Differenzen vorhanden. Unterschiede zwischen

alten und jungen Standorten einer Gesellschaft sind nicht zu erkennen.
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Abb. 28: Mittlere Gehalte organ. Kohlenstoffs und mittlere Stickstoffgehalte in den Béden der
vier Waldgesellschaften.
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Abb. 29: Mittlere C/N-Verhiltnisse in den Béden der vier Waldgesellschaften.

3.4.5.5 Korrelation zwischen bodenchemischen Parametern und dem Standortalter
Lediglich im Stellario-Alnetum steigt der pH-Wert signifikant mit der Bewaldungsdauer an

(p=0,0001) (Tab. 18). Calcium, Magnesium und Natrium sind in den Waldmeister-, den
Waldhaargersten-Buchenwéldern und den Hainsternmieren-Erlenwéldern mit dem Zeitraum der
Bewaldung positiv korreliert. Die Konzentration aller drei Elemente nimmt mit der
Bewaldungsdauer zu. Kalium hat die gleiche Tendenz in &lteren Waldbdden in hdherer
Konzentration vorzukommen, aber nur in der reichen Ausprigung des Galio-Fagetum ist die
Korrelation signifikant (p=0,000). Der Mangangehalt ist im Hainsimsen- und im Waldmeister-
Buchenwald an den alten Standorten signifikant erhéht (p=0,03), in den Hainsternmieren-
Erlenwéldern iibersteigen dagegen die Konzentrationen in den Bdden junger Waldstandorte die

Werte der alten Standorte (p=0,01). Die Eisen- und Aluminiumgehalte sind stets in den Boden
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der jungen Wilder besonders hoch, signifikant im Hainsimsen-Buchenwald (Fe, p=0,008) und

im Erlen-Eschenwald (Fe, Al, p=0,00).

Tab. 18: Kendall-Rangkorrelationen zwischen den pH-Werten (KCl) bzw. den austauschbaren

Kationen und dem Standortalter. (*: signifikant, **: sehr signifikant, ***: hoch signifikant)

Alle
Waldgesellschaft
Lu-Fa Ga-Fa Ho-Fa St-Al en
pH-Wert Tau -0,0563 0,0745 0,1868 0,6009 0,0997
p 0,7791 0,3584 0,1145 ***0,0001 0,0793
Ca Tau -0,4927 -0,2134 -0,3456 -0,6711 -0,2121
p *0,0141 **0,0085 **0,0035 ***0,0000 ***0) 0002
Mg Tau 0,3102 -0,2046 -0,5113 -0,6843 -0,2060
p 0,1222 *0,0116 ***0,0000 ***0,0000 ***0,0003
K Tau 0,0367 -0,0209 -0,6817 -0,0209 -0,1431
p 0,8549 0,7969 ***0,0000 0,7969 **0,0118
Na Tau 0,3670 -0,2548 -0,2668 -0,4528 -0,2360
p 0,0675 **0,0017 *0,0242 **0,0041 ***0,0000
Mn Tau -0,4433 -0,1801 0,0237 0,3957 0,0159
p *0,0272 *0,0263 0,8411 **0,0121 0,7795
Fe Tau 0,5321 0,0497 0,0344 0,6781 0,0992
p **0,0080 0,5399 0,7711 ***0,0000 0,0809
Al Tau 0,2737 -0,0138 0,0863 0,7126 0,1390
p 0,1727 0,8648 0,4658 ***0,0000 *0,0144

PETERSEN (1994), BOsSuYT et al. (1999), HONNAY et al. (1999) stellten erhéhte pH-Werte in
Laubwiéldern junger Standorte fest. KOERNER et al. (1997) untersuchten Koniferenbestéinde
unterschiedlichen Standortalters in den Vogesen. Die Neuwilder waren zwischen 61 und 117
Jahre alt. Der pH-Wert, der Stickstoffgehalt sowie die K- und Mg-Konzentrationen waren in den
Boden der jungen Wilder erhoht. KUHN (2000) untersuchte Stieleichen-Hainbuchenwiélder in
einer armen und reichen Variante im Miinsterland, die iiberwiegend auf Pseudogleyen wachsen.
Die Alt- und Jungwiélder der reichen Variante unterschieden sich beziiglich des pH-Wertes
signifikant dahingehend, dass die Altwilder niedrigere pH-Werte aufwiesen. Bei der armen

Variante war dies umgekehrt, wenn auch nicht signifikant. Zu keinen eindeutigen Ergebnissen
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bei den pH-Werten zwischen historisch alten und jungen Waldstandorten kommen WILSON et al.
(1997). DZWONKO (2001) wies in den von ihm untersuchten Braunerden geringere pH-Werte in

den Boden alter Waldstandorte nach.

Wie bei DZWONKO (2001) wurden in dieser Untersuchung niedrigere pH-Werte in den Boden
junger Waldstandorte gemessen. Eine Ursache konnte in einem Néhrstoffentzug wéhrend der
Phase landwirtschaftlicher Nutzung liegen. Die Aufforstung der Flachen fand in einem Zeitraum
(18.und 19 Jh.) statt, in dem der Einsatz von Diingemitteln noch unbedeutend war. Zwar wurden
auch dem Stoftkreislauf der Wélder durch Streunutzung und Beweidung Nihrstoffe entzogen,
aber noch nachhaltiger diirfte sich der Ackerbau auf den Néhrstoffverlust in den Bdden

ausgewirkt haben.

Die Untersuchungen im Rahmen dieser Arbeit ergaben die grofften pH-Unterschiede innerhalb
einer Waldgesellschaft zwischen jungen und alten Standorten in den Bdden des Stellario-
Alnetum. Diese liegen ausschlieBlich im Waldgebiet Kannenbruch. Aus historischen Karten geht
hervor, dass diese Waldflachen auf altem Ackerland stocken. 1927 wird dieser Wald wie folgt
beschrieben: ,,Der in der jetzigen Gestalt und GroBe [...] geschaffene Forst bedeckt eine ebene
Flache sandigen Tones, die bei mangelnden Gefillsverhéltnissen vielfach einen sumpfigen
Charakter tragt* (ANONYM 1927). Auch die Tatsache, dass sich in unmittelbarer Néhe dieser
Fldachen im 18 Jh. noch Moore befunden haben, 14sst vermuten, dass es sich hier ehemals um
zumindest anmoorige Standorte gehandelt haben muss. Eine Bodenbearbeitung konnte eine
Mineralisation des akkumulierten Humus durch verbesserte Luftzufuhr bewirkt haben. Die damit
einhergehende Versauerung macht sich somit an den Standorten dieser Waldgesellschaft
besonders bemerkbar. DORING-MEDERAKE (1991) und WIEBE (1998) stellten eine Versauerung
der Boden in Feuchtwildern fest, die aus einer zunehmenden Nitrifikation infolge absinkender
Grundwasserstinde und somit aus einer erhohten Luftzufuhr resultierte. Die niedrigeren
Kaliumgehalte in den Bdden junger Wilder bekréftigen die Vermutung des Néhrstoffentzuges.
WELLBROCK (2001) belegt fiir Kalium in Buchenwéldern eine starke interne Zirkulation.
Unterschiede in der Baumartenzusammensetzung, im Bestandsalter und in der
Zusammensetzung der Krautvegetation sind auf den hier untersuchten Vergleichsflachen
innerhalb einer Waldgesellschaft gering. Die Nahrstoffaufnahme durch die aktuelle Vegetation
miisste somit sowohl an den alten wie auch an den jungen Standorten anndhernd gleich sein. Die

Differenzen in den Kationengehalten lassen sich folglich nicht iiber die aktuelle Vegetation
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erklaren. Bei WILSON et al. (1997) und KUHN (2000) weisen Kalium, Calcium und Magnesium je

nach Bodentyp unterschiedliche Tendenzen auf.

Die Menge austauschbarer Kationen ist von der Art und dem Gehalt der Tonminerale und des
Humus sowie dem pH-Wert abhidngig (SCHACHTSCHABEL et al. 1998). Der Gehalt an
organischem Kohlenstoff zeigt im Waldmeister-, Waldhaargersten-Buchenwald und im
Hainsternmieren-Erlenwald Parallelen zur effektiven Kationenaustauschkapazitit. Die ehemalige
Nutzung der Wilder scheint sich auch im Gehalt an organischem Kohlenstoff bemerkbar zu
machen. Bedingt durch die niedrigeren pH-Werte in den Neuwéldern wire auch eine verstirkte
Verlagerung der Tonminerale denkbar. Dies wiirde ebenfalls zu einem Absinken der

Konzentration austauschbarer Kationen fiihren.

Die Stickstoffgehalte im obersten Mineralhorizont der jungen Standorte sind in allen
Waldgesellschaften im Vergleich zu den alten Standorten niedriger. Ein Vergleich mit anderen
Literaturdaten ist schwierig, da die bodenchemischen Parameter beim Vergleich zwischen Alt-
und Neuwildern meist nicht untersucht wurden. KOERNER et al. (1997) erhalten in ihren
Untersuchungen hohere Stickstoffgehalte in den Boden junger Wilder. Da es sich jedoch um
Nadelwaldbestinde handelt, sind die Ergebnisse auf diese Arbeit nicht {ibertragbar. Hohere
Stickstoffgehalte in den Bodden junger Waldstandorte lassen sich bei einem Vergleich der
Zeigerwerte, wie ihn WULF (1994) durchfiihrte, vermuten. Die in dieser Arbeit vorliegenden
Differenzen des Stickstoffgehaltes in Abhingigkeit vom Standortalter werden als ein Indiz fiir
einen erhohten Niahrstoffaustrag sowie eine erhohte Néhrstoffauswaschung in Zeiten extensiver

landwirtschaftlicher Nutzung gesehen.

3.4.6 Pflanzenverteilung in Abhiingigkeit von Umweltfaktoren
Eine Ordination wurde fiir die Arten in der Krautschicht des Galio-, Hordelymo-Fagetum sowie

des Stellario-Alnetum durchgefiihrt. Uber den Monte-Carlo-Permutationstest wurden die

Signifikanzen der Umweltfaktoren auf die Pflanzenfaktoren berechnet (Tab. 19).

Die Nihe zum ndchstgelegenen Altwald spielt in keiner Waldgesellschaft eine signifikante Rolle
und wurde aus diesem Grund bei der Ordination nicht beriicksichtigt. Fiir die anderen
Umweltfaktoren ergeben sich je nach Waldgesellschaft sehr unterschiedliche Ergebnisse. Aus

Griinden der Vergleichbarkeit werden allerdings in alle drei Ordinationen gleich viele Variablen
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mit einbezogen. Der Monte-Carlo-Permutationstest ergibt in allen drei Untersuchungen fiir alle

kanonischen Achsen ein signifikantes Ergebnis (p=0,005).

Der Anteil erklarbarer Varianzen der Artenverteilung (Tab. 20) ist sowohl fiir die 1. Achse wie
fiir die ersten vier Achsen im Galio-Fagetum am geringsten (7,6 % und 21,5 %) und erreicht im

Stellario-Alnetum die hochsten Werte (19,6 % und 49,7 %).

In allen drei Ordinationsdiagrammen ist eine Ansammlung der Arten um den Ursprung
erkennbar. Fiir diese Arten liegt keine Abweichung von der Durchschnittsverteilung vor. Diese
Anhdufung zieht Probleme in der graphischen Darstellung mit sich, so dass die Arten als
Nummern dargestellt werden. Eine Ubersicht der Arten und ihrer Nummerierung ist in Tab. 21
dargestellt. Die Arten, denen eine starke Bindung an historisch alte Wélder zugesprochen wird,

sind durch rote Zahlen hervorgehoben.

Tab. 19: F-Werte und Signifikanzen fiir die Pflanzenverteilung.

Galio- Hordelymo- Stellario-
Fagetum Fagetum Alnetum
p F p F p F
Ca 0,005 4,513 0,1150 1,371 0,005 2,179
Na 0,005 4,405 0,3200 1,097 0,005 3,976
pH 0,005 4,084 0,3800 1,067 0,005 3,380
| Mg 0,005 3,787 0,11 1,457 0,005 1,578
Al 0,005 3,404 0,6750 0,718 0,030 1,759
Fe 0,01 2,5544 10,2950 1,052 0,085 1,545
Alter 0,005 2,520 0,0150 2,134 0,01 1,805
Deckung 0,005 2,512 0,8250 0,677 0,065 1,558
A_Zeit 0,005 2,480 0,1050 1,454 0,02 1,651
K 0,0950 1,569 0,03 1,968 0,005 3,157
N_WR 0,15 1,377 0,015 2,366 0,505 0,711
Mn 0,565 0,917 0,4 1,024 0,005 3,237
N_AW 0,6 0,689 0,11 1,439 0,45 0,942
C/N 0,250 2,362 0,845 0,699 0,635 0,813
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Tab. 20: Zusammenfassung der CCA der Krautschicht der drei untersuchten Waldgesellschaften.

Galio-Fagetum

Achsen 1 2 3 4 Total
inertia

Eigenwerte 0,277 0,239 0,146 0,123 3,648

Art-Umwelt-Korrelation 0,844 0,850 0,722 0,769

Kumulierte prozentuale Varianz

der Arten 7,6 14,1 18,1 21,5

der Art-Umwelt-Beziehung 241 44,9 57,7 68,4

Summe aller nicht eingeschrankten 3,648

Eigenwerte

Summe aller kanonischen Eigenwerte 1,147

Hordelymo-Fagetum

Achsen 1 2 3 4 Total
inertia

Eigenwert 0,177 0,123 0,105 0,99 1,601

Art-Umwelt-Korrelation 0,836 0,848 0,838 0,853

Kumulierte prozentuale Varianz

der Arten 11,1 18,7 25,3 31,4

der Art-Umwelt-Beziehung 23,9 40,4 54,5 67,8

Summe aller nicht eingeschrankten 1,601

Eigenwerte

Summe aller kanonischen Eigenwerte 0,742

Stellario-Alnetum

Achsen 1 2 3 4 Total
inertia

Eigenwerte 0,486 0,322 0,256 0,167 2,477

Art-Umwelt-Korrelation 0,983 0,901 0,975 0,951

Kumulierte prozentuale Varianz

der Arten 19,6 32,6 42,9 49,7

der Art-Umwelt-Beziehung 25,5 42,3 55,7 64,5

Summe aller nicht eingeschrankten 2,477

Eigenwerte

Summe aller kanonischen Eigenwerte 1,908

In allen drei Ordinationsdiagrammen sind die gegenldufigen Tendenzen des pH-Wertes sowie
der Konzentration der basischen Kationen Calcium, Magnesium und Natrium zur Aluminium-
konzentration und dem Aufforstungszeitpunkt zu erkennen (Abb. 30, Abb. 31, Abb. 33).
Demzufolge sind auf der negativen Seite der 1. CCA-Achse vor allem die &lteren Wilder an
basenreicheren Standorten zu finden (beim Stellario-Alnetum verhidlt es sich genau anders-
herum). Die stirksten Gradienten werden im Galio-Fagetum sowie dem Stellario-Alnetum von
den basischen Kationen Calcium, Magnesium und dem pH-Wert gebildet. Im Hordelymo-
Fagetum ist es kein edaphischer Faktor, sondern das Alter, welches den stirksten Gradienten
hervorruft. Eine Abweichung von der mittleren Verteilung der Arten zeigen im Galio-Fagetum
Tilia platyphyllos, Holcus mollis, Geum urbanum, Sambucus nigra, Urtica dioica, Poa
nemoralis und Atrichum undulatum, die an Standorten jlingeren Aufforstungszeitpunktes zu

finden sind. Ranunculus ficaria und Anemone ranunculoides zeigen eine Bevorzugung von
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Standorten mit erhdhten Calciumgehalten und Corydalis cava von solchen mit erhohten
Magnesiumgehalten. Diese Arten zeigen somit gleichzeitig eine Anordnung in entgegengesetzter
Richtung zum Vektor des Alters. Rubus fruticosus agg. bevorzugt Standorte mit erhShten
Aluminium- und Eisenkonzentrationen sowie erhohten C/N-Verhiltnissen. Von den Arten,
denen im Kap. 3.4.2 eine starke Bindung an historisch alte Wilder zugesprochen wurde, zeigen

im Ordinationsdiagramm dies nur Corydalis cava und Anemone ranunculoides.

+1

pH

)
) 209'34 1019739 Alter
L 122 120

2 36 3

Abb. 30: Ordinationsdiagramm einer CCA der Krautschicht des Galio-Fagetum.

Im Ordinationsdiagramm des Hordelymo-Fagetum weisen Dryopteris carthusiana, Galium
odaratum und Pulmonaria obscura die hochsten Abweichungen von der Durchschnittsverteilung

der Arten auf und kommen vor allem in Wéldern mit jiingeren Aufforstungszeitpunkten vor.
Bei den Arten des Stellario-Alnetum lassen sich drei Gruppen unterscheiden, die sich von der

durchschnittlichen Pflanzenverteilung absetzen. So ist das Vorkommen von Oxalis acetosella

vor allem von der Kaliumkonzentration im Boden abhidngig. Eine Bevorzugung von Standorten
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mit erhdhten pH-Werten und einer erhohten Konzentration basischer Kationen zeigen Rumex
sanguineus, Festuca gigantea, Geum rivale, Equisetum sylvaticum, Urtica dioica, Dactylorhiza
Sfuchsii ssp. fuchsii, Geranium robertianum und Circaea lutetiana. Da die Vektoren der
edaphischen Faktoren pH sowie der basischen Kationen sich gegenldufig zum Alter verhalten,
sind unter den o. g. Arten auch etliche Arten, denen in Kap. 3.4.2 eine feste Bindung an

historisch alte Wélder zugesprochen wurde.

Die Ergebnisse der Kanonischen Korrespondenzanalyse (CCA) sowie ihre graphische
Darstellung im Ordinationsdiagramm zeigen die Bedeutung der edaphischen Faktoren auf die
Pflanzenverteilung. HONNAY et al. (1999b) untersuchten die Verbreitung von 203
Waldpflanzenarten. Sie kamen zu dem Schlu3, dass die Habitatdiversitdt einen groen Einfluss
auf das Vorkommen schiitzenswerter Artengruppen hat, jedoch das Standortalter als ein
Indikator fiir die Qualitdt des Habitates ebenfalls eine grole Rolle spielt. In allen drei
Ordinationsdiagrammen zeigen der Vektor des Alters und die Vektoren der basischen Kationen
in entgegengesetzte Richtungen. Dies bedeutet, dass mit abnehmendem Standortalter, die

Konzentration basischer Kationen abnimmt.
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Abb. 31: Ordinationsdiagramm einer CCA der Krautschicht des Hordelymo-Fagetum.
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Abb. 32: Ordinationsdiagramm einer CCA der Krautschicht des Stellario-Alnetum.

Einige Arten, die anhand der Auswertung dieser Arbeit eine starke Bindung an historisch alte
Wailder aufweisen, zeigen eine Gruppierung entlang der Vektoren der basischen Kationen. KUHN
(2000) ermittelte anhand einer Variations-Aufteilung den gemeinsamen Anteil der erkldrbaren
Variation durch Boden- und Altersparameter an der Pflanzenverteilung. Dieser gemeinsame
Anteil féllt in seiner Untersuchung sehr gering aus. In dieser Arbeit zeigt ein GrofSiteil der
untersuchten bodenchemischen Parameter einen einheitlichen Trend zwischen historisch alten
und neuen Waldstandorten. Die floristischen Unterschiede sind in der artenreichsten
Waldgesellschaft, dem Stellario-Alnetum, besonders deutlich. Dort zeigen auch die untersuchten
Bodenparameter die grofften Differenzen zwischen Alt- und Neuwéldern. Die durch die
landwirtschaftliche Nutzung hervorgerufenen Verdnderungen des Bodens, wie niedrigere pH-
Werte und geringere Konzentrationen basischer Kationen, kdnnten einen negativen Einfluss auf
die Etablierung der Altwaldarten haben. Selbst wenn eine Ausbreitung der Diasporen bis an die
jungen Waldstandorte erfolgreich ist, so konnte die Keimung siure-sensitiver Arten durch die
niedrigeren pH-Werte gehemmt sein. Von daher ist zu vermuten, dass die verdnderten
edaphischen Bedingungen als der entscheidende Faktor fiir die floristischen Unterschiede

anzusehen ist. Der pH-Wert und die Konzentration basischer Kationen spielen im Galio-
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Fagetum und im Stellario-Alnetum die grofite Rolle. Im Hordelymo-Fagetum ist das
Standortalter im Vergleich zu den edaphischen Bedingungen von gréflerer Relevanz. Dort zeigen
jedoch nur zwei Arten eine schwache Bindung und eine Art eine starke Bindung an historisch
alte Wilder. Unter den Umweltfaktoren die bei BRUNET (1993) in die CCA eingegangen sind, ist
der Sédure-Basen-Gradient des Bodens der wichtigste fiir die floristische Zusammensetzung.

Dieses Ergebnis steht somit im Einklang mit den in dieser Arbeit gemachten Beobachtungen.

Tab. 21: Nummerierung der Arten in den Ordinationsdiagrammen.

Nr. |Art Nr. |Art Nr. |Art

1 Acer campestre 47 | Eurhynchium striatum 93 | Plagiomnium rostratum

2 Acer platanoides 48 | Eurhynchium swartzii 94 | Platanthera chlorantha

3 Acer pseudoplatanus 49 | Fagus sylvatica 95 | Plagiothecium dendiculatum

4 Adoxa moschatellina 50 |Festuca gigantea 96 |Poa nemoralis

5 Aegopodium podagraria 51 | Filipendula ulmaria 97 | Poa ftrivialis

8 Anemone nemorosa 52 | Fissidens taxifolius 98 | Polytrichum formosum

9 Anemone ranunculoides 54 | Fraxinus excelsior 99 | Polygonatum multiflorum

10 | Arum maculatum agg. 55 | Galeopsis tetrahit 100 |Primula elatior

11 | Athyrium filix-femina 56 | Galium aparine agg. 101 | Prunus avium

12 | Atrichum undulatum 57 | Galium odoratum 102 | Prunus padus

14 | Brachythecium rutabulum 58 | Geranium robertianum 104 | Pulmonaria obscura

15 | Brachypodium sylvaticum 59 | Geumrivale 105 | Quercus robur

17 | Cardamine flexuosa 60 | Geum urbanum 106 | Ranunculus auricomus agg.

20 | Carex remota 61 | Glechoma hederacea 107 | Ranunculus ficaria

21 | Carex sylvatica 62 | Hedera helix 108 | Ranunculus lanuginosus

22 | Carpinus betulus 63 | Heracleum sphondylium 110 | Ribes rubrum agg.

24 | Circaea lutetiana 65 | Holcus mollis 111 | Ribes uva-crispa

25 | Cirriphyllum piliferum 67 | Hypnum cupressiforme 112 | Rubus caesius

26 | Cirsium oleraceum 68 | Impatiens noli-tangere 113 | Rubus fruticosus agg.

28 | Corylus avellana 69 | Impatiens parviflora 114 | Rubus idaeus

29 | Corydalis cava 71 | Isopterygium elegans 115 | Rumex sanguineus

30 | Crataegus laevigata agg. 72 | Juncus effusus 117 | Sambucus nigra

32 | Crepis paludosa 73 | Lamium galeobdolon 118 | Sanicula europaea
Dactylothiza fuchsii ssp.

33 [fuchsii 74 | Larix decidua 120 | Sorbus aucuparia

34 | Dactylorhiza maculata agg. 76 |Listera ovata 121 | Stachys sylvatica

35 | Dactylis polygama 77 |Lonicera periclymenum 122 | Stellaria holostea

36 | Deschampsia cespitosa agg. 80 | Maianthemum bifolium 123 | Stellaria nemorum

37 | Deschampsia flexuosa 82 | Melica uniflora 124 | Taraxacum officinale agg.

38 | Dicranella heteromalla 83 | Mentha aquatica 125 | Thuidium tamariscinum

39 | Dryopteris carthusiana 84 | Milium effusum 126 | Tilia platyphyllos

40 |Dryopteris filix-mas 85 | Mnium hornum 129 | Urtica dioica

41 | Epilobium montanum 87 | Oxalis acetosella 131 | Veronica hederifolia

44 | Equisetum sylvaticum 88 | Paris quadrifolia 132 | Veronica montana

45 | Euonymus europaea 91 | Plagiomnium asplenioides 134 | Viola reichenbachiana

46 | Eurhynchium praelongum 92 | Plagiomnium rostratum
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3.5 Untersuchungen zur Diversitit epiphytischer Flechten in Eichen- und Buchen-
Mischwildern Siidost-Schleswig-Holsteins

3.5.1 Wuchsformen

In den untersuchten Waldgebieten wurden insgesamt 51 epiphytisch lebende Flechtenarten

registriert. Den grofften Anteil unter den Wuchsformen der Flechtenarten nehmen dabei mit 26
Arten (51 %) die Krustenflechten ein (Abb. 33). Neun nachgewiesene Arten (18 %) besitzen ein
strauch- oder bandférmiges Lager und 16 Arten (31 %) konnten der Gruppe der Laubflechten

zugeschrieben werden.

18%

O Krustenflechten
51% H Laubflechten
O Strauchflechten

Abb. 33: Verteilung der im untersuchten Teil des Stadtwaldes beobachteten Wuchsformen.

Im Liibecker Stadtwald lieBen sich auBler in Schleswig-Holstein weit verbreiteten Arten auch
seltene Flechtenarten nachweisen, die fiir das Bundesland als ausgestorben gelten. Der grof3te
Teil der vorkommenden Arten hat den Verbreitungsschwerpunkt in der gemaBigten,
mitteleuropdischen Zone (ermittelte Werte von WIRTH 1980). Sie sind von der borealen

Nadelwaldzone bis zum Mittelmeer verbreitet.

Es konnten in den Untersuchungsgebieten des Stadtforstes unterschiedliche Krusten-, Laub- und
Strauchflechten, darunter zahlreiche seltene Arten, auf verschiedenen Substraten notiert werden.
Den groften Anteil der nachgewiesenen Arten im Untersuchungsraum nehmen mit iiber 50 %
Artenanteil die Krustenflechten ein. Diese Tatsache kdnnte u. a. darin begriindet liegen, dass sich
Krustenflechten auf glatter Borke gegeniiber Laubflechten in bemerkenswertem Malle behaupten
konnen. Glatte Rindensubstrate bieten eine schlechte Haftungsgrundlage (MASUCH 1993), die
einen Bewuchs epiphytischer Flechtenarten erschwert. Auf den Lagerflichen von
Krustenflechten siedeln sich gewdhnlich keine juvenilen Laubflechten an und auch vom Rand
her werden sie nur zogerlich liberwachsen (WIRTH et al. 1999). Unter den Krustenflechten

nehmen die AuBlenkrusten im Vergleich zu den Innenkrusten den gréferen Anteil ein. Die
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Krustenflechten siedeln in den untersuchten Gebieten meist in der Stammregion. In feuchteren
Standorten, wie z. B. Senken im ,Schattiner Zuschlag® oder staunassen Bereichen des
»Kannenbruches®, ist eine quantitative Zunahme von unterschiedlichen, meist krustenférmigen

Arten zu beobachten.

Bei den untersuchten Flechtengesellschaften innerhalb der Waldgebiete handelt es sich
grofBtenteils um die typischen Krustenflechtengesellschaften auf glattrindigen Borken (WIRTH in
SCHOLLER 1997), die sich im Stammbereich bis in einer Hohe von etwa 1,80 m beobachten
lieBen. Im schattigen Waldesinneren kann die Dominanz gerade dieser Wuchsformen oft
beobachtet werden, wihrend lichtreichere Kronenbereiche und Stimme freistehender Biume
eher Gesellschaften erwarten lassen, in denen der Anteil an Laub- und Strauchflechten hoch ist.
Schriftflechtengesellschaften des Pyrenuletum nitidae mit der Krustenflechte Graphis scripta
konnten ausschlieBlich auf Hainbuchenstimmen beobachtet werden. Sehr oft ist diese Art mit
Pertusaria leioplaca in dem Untersuchungsgebiet ,,Schattiner Zuschlag® vergesellschaftet
gewesen. In diesem Waldgebiet ist der Anteil an Hainbuchen teilweise sehr hoch. Die glatten
Rinden von gerade dieser Baumart sind ein  bevorzugtes  Substrat  fiir
Krustenflechtengesellschaften. Pertusaria leioplaca kann in der Assoziation des Pyrenuletum
nitidae in anderen Gebieten hohe Deckungsgrade erreichen. Untersuchungen aus dem
osterreichischen Vorarlberg zeigen diese Art mit Deckungsgraden bis zu 50 % einer
Aufnahmefliche (PFEFFERKORN 1996). Das Pyrenuletum nitidae konnte im ,Schattiner

Zuschlag® haufig in oder in der Néhe von feuchten Senken beobachtet werden.

3.5.2 Gesamtartenliste der Flechten im Liibecker Stadtwald
In der Tab. 22 sind die auf den untersuchten Substraten nachgewiesenen Flechtenarten

aufgefiihrt. Sie verdeutlicht deren Toxitoleranz gegeniiber Schadstoffen, Wuchsform,
Substratvorkommen und Verdanderung der Abundanz. Die Arealtypen geben Aufschluss iiber das
Vorkommen der jeweiligen Art innerhalb der europdischen Zone. Die Angaben stammen von

WIRTH (1992).
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Tab. 22: Gesamtartenliste der Flechten.

To |A |Su |Wu Arealtyp

e O O e O *2
Amandinea puntata 5 7 |R Ak bor-med
(Hoffm.) Coppins & Scheidegger
Calicium viride 4 |3 |RH |cAk bor-mieur.mo-smed.mo
Pers. (=C. hyperellum (Ach.) Ach.)
Candelariella xanthostigma 6 4 |R Ak bor-med
(Ach.) Lettau
Chaenotheca chrysocephala 4 +5 |RH |cAk bor-med.h’'mo
(Turner ex Ach.) Th. Fr.
Chaenotheca ferruginea 8 7 |RH |cAk bor-med.mo
(Turner & Borrer) Migula
Chaenotheca trichialis 3 3 |R Ak bor-med.mo
(Ach.) Th. Fr.
Cladonia coniocraea -- |5 |ER |sBe [|bor-smed(-med)
Auct. H
Cladonia digitata 8 6 |HE |sBe bor-med
(L.) Hoffm.
Cladonia fimbriata - |5 |E sBe bor-smed(-med)
(L.) Fr. (C. major (Hagen) Sandst.)
Cladonia macilenta s. I. - |4 |EH |sBe s bor-smed(-med)
Hoffm.
Cladonia pyxidata s. I. - |5 |E sBe |arkt-med
(L.) Hoffm.
Cladonia ramulosa - |- |- e
(With.) Laundon
Dimerella pineti 6 5 |RH |Ak bor.atl-med
(Schrader ex Ach.)
Evernia prunastri 6 3 R sBa bor-med
(L.) Ach.
Graphis scripta 5 3 R A/lk mieur.atl-med.subatl
(L.) Ach.
Hypocenomyce scalaris 8 7 |RH |sS bor-smed.mo
(Ach. ex Lilj.) Choisy
Hypogymnia physodes 8 5 |RG |sL arkt-med
(L.) Nyl.
Hypogymnia tubulosa 6 +5 |R sSt (s")bor-med.mo
(Schaerer) Havaas
Lecanactis abietina - 13 |R Ak s’bor-smed
(Ach.) Koerber
Lecanora expallens 9 7 |R sAk mieur-subatl-smed
Ach. (=L. conizaea (Ach.) Nyl. ex Crombie)
Lecanora sambuci 2 3 R A/lk s bor-med
(Pers.) Nyl.
Lepraria incana 9 6 |RE |IAk (bor-)mieur-med
(L.) Ach. (=L. aeruginosa auct., non (Weiss)
Sm.)
Micarea prasina Fr. 4 4 |RH |AK bor-med(.mo)
Opegrapha atra 6 3 R Ak s bor-med
Pers.
Opegrapha varia - 13 |R Ak s bor-smed
Pers.
Parmelia caperata 3 |2 |RG |sL s’bor(subatl)-med
(L.) Ach. (=Pseudoparmelia c. (L.) Hale)
Parmelia elegantula 4 5 R iL mieur-med
(Zahlbr.) Szat.
Parmelia glabratula 6 3 |RG |iL bor-med
(Lamy) Nyl. (Melanelia glabratula (Lamy)
Essl.)
Parmelia saxatilis 7 +5 |RG |iL arkt-mieur-med.mo
(L.) Ach.
Parmelia sulcata 8 5 R sL arkt-med
Tayler
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To |A |[Su [Wu [Arealtyp
S T T T M T *2

Parmelia tiliacea 5 3 |R iL mieur-med
(Hoffm.) Ach.

Parmeliopsis ambigua 7 6 |R sL bor-smed.h’'mo(-
(Wulfen) Nyl. med.mo)
Pertusaria albescens 4 4 |R sAk s bor-med
(Hudson) Choisy & Werner

Pertusaria amara 5 3 |R sAk bor-med
(Ach.) Nyl.

Pertusaria leioplaca 5 |12 |R Allk | s’bor-med(mo)
(Ach.) DC.

Pertusaria pertusa 4 3 |RG |Ak mieur-med
(Weigel) Tuck.

Phaeophyscia orbicularis 7 +6 |GR |sL bor-med
(Necker) Poetsch (=Phaeophysica n. (Florke)

M.

Phlyctis argena 6 4 |R sAk s bor-med
(Ach.) Flotow

Physcia adscendens 8 |4 |R sL bor-med
(Fr.) H. Olivier

Physcia tenella 8 5 R sL bor-med
(Scop.) DC.

Placynthiella icmalea 8 +5 |EH |Ak | -—---

(Ach.) Coppins & P. James M

[¢)]
[¢)]
o
=

Platismatia glauca bor-mieur-med.mo

(L) W. Culb. & C. Culb.
Pseudevernia furfuracea (7) |+5 |RG [iBa bor-med
(L.) Zopf (=Parmelia f. (L.) Ach.)

Pyrenula nitida 5 3 R Ak mieur-med.mo
(Weigel) Ach.

Pyrenula nitidella 5 |3 |R Ak mieur-smed(-med)
(Flérke ex Schaerer) Mll. Arg.

Ramalina farinacea 6 3 |R sBa bor-med

(L.) Ach.

Thelotrema lepadinum 2 2 |R Ak mieur.subatl-med.mo
(Ach.) Ach.

Trapeliopsis flexuosa - |- |- (sAk) |bor-med

(Fr.) Coppins & James

Xanthoria candelaria (5) |4 |RG |sSt arkt-med

(L) Th. Fr.

Xanthoria parietina 7 +4 |RG |L bor-med

(L) Th. Fr.

Xanthoria polycarpa 7 3 |R L mieur

(Hoffm.) Rieber

* 1 nach WIRTH (1992)

To Toxitoleranz 1 = sehr gering, 9 = sehr hoch

A Anderungstendenz 1 = bis auf wenige Populationen oder ganz verschwunden bis
9 = sich stark ausbreitend
+ oft auf anthropogenem Substrat siedelnd

Su Substrat E Erdboden, Rohhumus; G Gestein; H Holz; M Moose; R Rinde

Wu Wuchsform Ak AuBlenkruste; Ba Bandflechte; Be Strauchflechte vom
Cladonia- Typ; Ik Innenkruste; L Laubflechte; S schuppiges Lager;
St Strauchflechte; ¢ stecknadelartige Fruchtkorper; 1 isidios;
1 leprds; s soredids

* 2 Arealtyp nach WIRTH (1995)
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Unter den Krustenflechten ist der groffte Teil an Arten der Wuchsform der AuBenkrusten
zuzuordnen. Zu dieser Form zdhlen beispielsweise Amandinea punctata, Candelariella
xanthostigma, Opegrapha atra und Pertusaria pertusa. Innenkrusten, wie z. B. Graphis scripta
sind, gemessen an der Artenzahl, weitaus seltener. Die Anderungstendenz vermittelt einen
Eindruck von der Abundanz sowie der Zahl der Wuchsorte in den letzten Jahrzehnten.
Zahlreiche Flechten sind gegen Verdnderungen ihrer Umwelt empfindlich und sind so einem
deutlichen Riickgang unterworfen. Die Ziffern der Anderungstendenzen wurden von WIRTH
(1992) aufgrund einer sehr hohen Datenmenge und Beobachtungen eines groleren Zeitraumes
ermittelt. Da aus dem Liibecker Stadtwald keine Daten vergangener Jahrzehnte vorliegen, kann
eine Tendenz schwer bis gar nicht abgeschitzt werden. Es konnen jedoch aufgrund der
Haufigkeitsnachweise Aussagen getroffen werden, wie hiufig oder wie selten manche Arten im
Stadtwald nachgewiesen wurden, um sie mit den von WIRTH (1992) beschriebenen
Anderungstendenzen zu vergleichen. Fiir die Krustenflechten Chaenotheca ferruginea und
Lepraria incana, die zudem eine hohe Toxitoleranz besitzen, ist eine zunehmende Ausbreitung
zu erwarten, die sich mit den Angaben von WIRTH (1992) decken. Chaenotheca chrysocephala,
Hypogymnia tubulosa, Hypocenomyce scalaris und Phaeophyscia orbicularis weisen ein im
Vergleich zu den Literaturangaben geringes Ausbreitungspotential auf, wéhrend Arten wie
Graphis scripta, Lecanora sambuci, Pertusaria leioplaca, Pyrenula nitida und Pyrenula nitidella
zu einer groferen Ausbreitung im untersuchten Teil des Stadtwaldes tendieren, als dies in der

Literatur angegeben wird.

Die Inventarisierung des Flechtenbewuchses an Laubbdumen der Untersuchungsgebiete konnen
u. U. Riickschliisse auf den gegenwdrtigen Zustand der Waldstandorte zulassen. Da im
Untersuchungsgebiet u.a. westliche Winde vorherrschend sind, konnten sich
Luftschadstoffemissionen groferer, westlich gelegener Ballungsgebiete, wie z. B. Hamburg,
negativ auf die Flechtenflora auswirken. Die Untersuchungen epiphytischer Flechten ergab, dass
die Flechtengesellschaften des Liibecker Stadtwaldes als artenarm einzustufen sind. Bei
Betrachtung der Toxitoleranzen gegeniiber Luftverunreinigungen wird deutlich, dass ein breit
gefichertes Spektrum aller nachgewiesenen Arten vorhanden ist. Darunter befinden sich Arten,
die eine hohe und andere, die eine geringe Toxitoleranz gegeniiber Luftverunreinigungen
aufweisen. Arten, die in allen Waldgebieten nachgewiesen wurden und gleichzeitig eine hohe
Toxitoleranz aufweisen, sind Chaenotheca ferruginea und Lepraria incana. Hypogymnia

physodes, eine Art mit ebenfalls hoher Toleranz gegeniiber Verunreinigungen, konnte in 15
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Gebieten notiert werden, Lecanora expallens in 7 Waldstiicken. Graphis scripta, mit mittlerer

Toleranz, siedelt in 15 der 18 Untersuchungsgebiete.

Um eindeutige Aussagen iiber den Zustand der Luft anhand von Toxitoleranzwerten machen zu
konnen, bedarf es einer groleren Menge an Datenmaterial als in der vorliegenden Untersuchung
zur Verfiigung steht. Epiphytische Flechtenarten, die eine méBig bis schlechte Luftgiite anzeigen
wie z. B. die acidophytische Krustenflechte Lecanora conizaeoides, konnte im Liibecker
Stadtwald nicht nachgewiesen werden. Diese Flechte ist eine Art, die durch Ansduerung der
Standorte, durch Immissionen oder durch starke forstwirtschaftliche Férderung von Baumen mit
stark sauer reagierender Borke, z. B. Fichte und Kiefer, direkt oder indirekt begiinstigt wird. Sie
besall in anderen Teilen Deutschlands mit einer maBigen Luftgiite eine starke Tendenz sich
auszubreiten, scheint in den letzten Jahren, bei Verbesserung der Luftgiite, allerdings wieder
etwas zuriickzugehen (WIRTH 1993). Es konnte jedoch im gesamten Liibecker Stadtwald ein
recht hoher Bewuchs der Baumstimme mit den Krustenflechten Chaenotheca ferruginea und
Lepraria incana beobachtet werden, die ebenfalls hohe Toxitoleranzen besitzen. Diese Arten
konnten an den meisten untersuchten Bidumen nachgewiesen werden. Zwar korreliert ihr
Vorhandensein nicht so deutlich, wie bei Lecanora conizaeoides, mit einer miBig bis schlechten
Giite der Luft, jedoch konnten sie sich dort groBflichig behaupten, wo eine Zunahme der

Konzentration von Luftschadstoffen zu erwarten ist.

Obwohl die untersuchten Waldgebiete des Stadtwaldes Liibeck eine hohe Diversitit an
Flechtenarten besitzen, sind die Flechtengesellschaften als artenarm einzustufen. Da fiir die
Untersuchungsgebiete keine entsprechende Vergleichsliteratur herangezogen werden konnte,
lasst sich eine Entwicklungstendenz nur abschétzen. Weit verbreitete Arten hoher Toxitoleranz
wie die Krustenflechten Chaenotheca ferruginea und Lepraria incana sowie deren in den
Waldgebieten hiufige Vergesellschaftung, lassen, wie oben bereits erwéhnt, eine nur mafige
Luftgiite erahnen. Lepraria incana wird aus anderen Gebieten Deutschlands ebenfalls mit
hiufigen Nachweisen aufgefiihrt. So konnte WINDISCH (1999) diese Flechtenart im Rahmen
eines Bioindikationsverfahren zur Luftgiitebestimmung an 198 von insgesamt 268 Melstationen

in den Bundesldndern Bayern und Hessen beobachten.

Die Ausbreitung der relativ toxitoleranten Vertreter des Chaenothecetum melanophaeae konnte
also auf die Verdnderung der Rinden durch SO, zuriickzufithren sein (LITTERSKI 1992).

Luftschadstoffe wirken sich hauptsédchlich dezimierend auf das Artvorkommen von Flechten aus,
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was sich letztendlich auch in Gesellschaften geringer Artenzahl oder Deckung duflern kann. Der
Stadtwald bietet mit seinen Trdgersubstraten fiir Flechtengesellschaften, meist Eichen und
Hainbuchen, sowie maritim gepragtem Klima, gilinstige Voraussetzungen fiir deren
Ansiedlungen. Obwohl eine hohe Anzahl Eichen vorhanden sind und auch viele untersucht
wurden, lieBen sich im Vergleich zu der Anzahl untersuchter Eichen nur wenige Gesellschaften
mit héheren Artenzahlen auf ihnen finden. Das Chaenothecetum melanophaeae besteht in den
Untersuchungsgebieten meist nur aus den dominanten Arten Chaenotheca ferruginea und
Lepraria incana. Begleitarten, wie z. B. Parmelia sulcata, Lecanora expallens oder Hypogymnia
physodes (DREHWALD 1993) fehlen der Gesellschaft in den Untersuchungsgebieten ganz. Jedoch
kommt im ,,Riepenholz* mehrfach eine Ausbildungen dieser Assoziation mit der seltenen Art
Lecanactis abietina vor. Zudem konnte ein floristisch interessanter Bestand an der sog.
,Hindenburgeiche* im ,,Riepenholz* beobachtet werden. Die Aufnahme 26 der soziologischen
Tabelle enthilt die im Liibecker Stadtwald sehr seltene Flechtenart Chaenotheca chrysocephala,
Aufnahme 23 weist die ebenfalls fiir den Liibecker Stadtforst sehr seltenen Arten Chaenotheca
trichialis und Calicium viride auf. Ob nun ein Verarmen der Gesellschaften, das hie3e, dass die
Gesellschaften vergangener Jahrzehnte artenreicher gewesen sein miissten, zu verzeichnen ist,
lasst sich schwer sagen. Eine Zunahme der Artenzahlen und Gesellschaften hingegen kann sich
nur iiber zukiinftige Beobachtungen herausstellen. Als Ursachen der Artdezimierung kommt
neben der Luftverunreinigung auch die Waldbewirtschaftung in Frage. Ob sich eine extensivere
Waldbewirtschaftung positiv auf Flechtengesellschaften auswirken kann, ldsst sich evtl. in
Zukunft auf den Referenzflichen vergleichend zu anderen intensiver bewirtschafteten Gebieten

erkennen.

Fir die Armut der ortlichen Flechtenvegetation im Siiden Schleswig-Holsteins machen
SOCHTING & RAMKAER (1982 in JACOBSEN 1992) den Einfluss der GrofBstadt Hamburg
verantwortlich, die direkt im Stid-Westen an den Kreis Herzogtum Lauenburg grenzt. Neben den
immissionsbedingten Beeintrachtigungen der Flechtenflora kdnnen land- und forstwirtschaftliche
MafBnahmen als Ursachen des Artenriickganges genannt werden. FISCHER-BENZON (1901) leitet
das im Vergleich zu fritheren Jahren geringere Artvorkommen Lauenburgs aus der ziemlich
spiten, strengeren forstlichen Bewirtschaftung ab. ERICHSEN (1926) beklagt allgemein den
Riickgang epiphytischer Flechtenarten mit ozeanischer Tendenz. Aufforstungen mit Fichten und
Kiefern an Laub- und Mischwaldstandorten haben vor allem als Monokulturen verheerende
Folgen. Die starke Verdnderung des Stammraumklimas und das im Vergleich zu einem

naturnahen Mischwald gebotene abwechslungsarme und saure Rindensubstrat ist fiir sehr viele
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Arten abtraglich und bringt nur fiir ganz wenige Sippen positive Aspekte mit sich (WIRTH 1978).
Intensive forstliche Mal3nahmen, wie das Entfernen von stehendem Totholz und vermorschenden
Baumstubben fithren zu einer Dezimierung von Arten, die auf eine hohe Kontinuitét ihres
Substrates angewiesen sind und sich erst nach vielen Jahren dort ansiedeln. Rindenlose Fichten-
und Eichenstimme konnen unter den hiesigen Klimaverhéltnissen jahrzehnte stehen bleiben und
den Flechten ein dauerhaftes Substrat zur Ansiedlung und Ausbreitung der Thalli bieten (ERNST
& HANSTEIN 2001).

Ein weiterer Punkt der Flechtendezimierung kdnnten Reparationskahlhiebe als Folge des zweiten
Weltkrieges sein. Diese flihrten zu einer Verdnderung des heutigen Waldbildes und nehmen
daher groBlen Einfluss auf die epiphytische Flechtenvegetation. Die Wilder des Kreises
Herzogtum Lauenburgs und Liibecks unterlagen nicht nur den Reparationskahlhieben als Folgen
des Krieges, sondern auch der Schiff- und Héuserbau seit dem Mittelalter beeinflusste die
Artzusammensetzung der Wélder. Viele Flechtenarten sind nicht nur an Substrat-, sondern auch
an Standortkontinuitét gebunden. Diese Kontinuitit wurde durch landwirtschaftliche Nutzungs-
formen und Reparationskahlhiebe teilweise unterbrochen. Vergleichende Untersuchungen in
wenig luftbelasteten Gebieten zwischen historisch alten und jiingeren Wilder in England fiihrten
zu dem Ergebnis einer drastisch artendrmeren Flechtenflora in den jiingeren Abschnitten (ROSE
1976). Diese Tatsache konnte auch ein Grund fiir die gebietsweise artenarme Flechtenflora des
Liibecker Stadtwaldes sein. Ein Beispiel fiir teilweise Diskontinuitit eines Waldgebietes und
einer evtl. daraus resultierenden artenarmen Flechtenflora konnte die ,,Westerauer Stiftung™ sein.
In diesem Waldgebiet konnten auch keine Vegetationsaufnahmen erstellt werden, da keine

geeigneten Bestidnde vorhanden waren.

3.5.3 Rote Liste-Arten
Von den in den 18 Untersuchungsgebieten nachgewiesenen Flechtenarten sind 19 Arten auf der

Roten Liste Schleswig-Holsteins verzeichnet (Tab. 23). Drei Arten davon gelten als ausgestorben

oder verschollen; 2 Arten sind vom Aussterben bedroht.
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Tab. 23: Angaben zur Gefdhrdung der einzelnen Flechten (nach WIRTH et al. 1996):

Flechtenart MV |SH NI D
Amandinea punctata * * *
Calicium viride 3 3 3 3
Candelariella * 3 *
xanthostigma

Chaenotheca 2 0 3 3
chrysocephala

Chaenotheca ferruginea |* * *
Chaenotheca trichialis 2 1 1 2
Cladonia coniocraea *~ * *
Cladonia digitata * v *
Cladonia fimbriata * * *
Cladonia macilenta s. . . *
Cladonia pyxidata s. I. -- . . *
Cladonia ramulosa v 2 3 3
Dimerella pineti * * 3 *
Evernia prunastri * * 3 *
Graphis scripta 3 3 3 3
Hypocenomyce scalaris | * * *
Hypogymnia physodes * * . *
Hypogymnia tubulosa 3 * 3 *
Lecanactis abietina 1 2 2 2
Lecanora expallens * * . *
Lecanora sambuci 2 0 1 2
Lepraria incana * * *
Micarea prasina * * . *
Opegrapha atra 3 3 2 3
Opegrapha varia . 2 2
Parmelia caperata 2 1 1 2
Parmelia elegantula * G 3 *
Parmelia glabratula * * *
Parmelia saxatilis * v *
Parmelia sulcata * * *
Parmelia tiliacea 3 3 1 3
Parmeliopsis ambigua * v . *
Pertusaria albescens 3 . 2 3
Pertusaria amara v 3 3 3
Pertusaria leioplaca \Y 3 1 3
Pertusaria pertusa 3 . 3 3
Phaeophyscia orbicularis | * * . *
Phlyctis argena * * 3 *
Physcia adscendens v * *
Physcia tenella * . *
Placynthiella icmalea * * *
Platismatia glauca 3 3 *
Pseudevernia furfuracea |* 3 . *
Pyrenula nitida 2 2 2 2
Pyrenula nitidella 2 0 1 2
Ramalina farinacea 3 3 2 3
Thelotrema lepadinum 1 2 1 2
Trapeliopsis flexuosa * * *
Xanthoria candelaria * * *
Xanthoria parietina * * . *
Xanthoria polycarpa * * 3 *
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Anm. zu Tab. 23: NI  Niedersachsen
MV  Mecklenburg-Vorpommern
SH Schleswig-Holstein
D  gesamtes Bundesgebiet
v zuriickgehende Art (Warnliste)
*  keine Gefahrdung
. keine Angaben
~  Zusammenziehung
im Gebiet nicht nachgewiesen

0  ausgestorben oder verschollen
1 vom Aussterben bedroht

2 stark gefdhrdet

3 gefdhrdet

G

Gefahrdung anzunehmen

In der Abb. 34 sind die prozentualen Anteile der Gefdhrdungskategorien der im
Untersuchungsgebiet nachgewiesenen Flechtenarten, die in Schleswig-Holstein, bzw. in der

Bundesrepublik Deutschland auf der Gefahrdungsliste stehen, graphisch dargestellt.

100% -
90%-
80%-
70%
60%. | ausgestérben
50%- O Kategorie 3
40% O Kategorie 2
30% .
20% ] Kateg?ne 1
10%- Oungefahrdet
0%-
SH D
Vorkommen

Abb. 34: Prozentualer Anteil der Flechtenarten der Gefahrdungskategorien in Schleswig-
Holstein, bzw. der Bundesrepublik. In den Sdulen ist die Artenanzahl als absolute GroB3e

dargestellt.

Die meisten im Stadtwald nachgewiesenen Flechtenarten sind laut Roter Liste, sowohl in
Schleswig-Holstein als auch in der Bundesrepublik, der Kategorie ,,Ungefdhrdet zuzuordnen.

Der Anteil an Arten, die in der Roten Liste als ausgestorben bewertet werden, kann hier positiv
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wie negativ bewertet werden. Eine Tendenz der Wiederansiedelung bereits ausgestorbener Arten
kann nur iiber eine lange Zeitspanne beobachtet werden. Die verschollenen Arten kdnnen jedoch
auch auf dem Weg der vollstindigen Dezimierung sein, da sich unter ihnen Arten, wie z. B.
Chaenotheca chrysocephala befinden, die nur einmal im Liibecker Stadtwald nachgewiesen
werden konnten. Die Proben der Arten Chaenotheca trichialis und Calicium viride zeigen durch
Luftbelastungen morphologisch verdnderte Thalli (FEUERER schriftl.). Sie konnten ebenfalls
jeweils nur einmal im Liibecker Stadtwald im Gebiet ,,Riepenholz*“ nachgewiesen werden.
Andere Arten wie Pyrenula nitidella und Lecanora sambuci konnten relativ hiufig beobachtet

werden, obwohl sie als verschollen gelten.

3.5.4 Zeigerwerte der Flechtenarten (nach WIRTH 1992)
Die folgenden Zeigerwerte der im Untersuchungsgebiet vorkommenden Flechtenarten sind nach

WIRTH (1992) nur mit groBem Bedenken zu betrachten, da Kenntnisstand ihrer Standorts-
okologie und Verbreitung gegenwértig noch unbefriedigend sind. Die Interpretation dieser Werte

sollte aus diesem Grunde mit Vorsicht geschehen.

Beziiglich der Lichtzahl lésst sich ein breiter Bereich erkennen (Tab. 24, Abb. 35). Er wird von
Schattenpflanzen (2) bis Lichtpflanzen (8) abgedeckt. Den Schwerpunkt bilden photophile Arten
mit Lichtzahl 7. Die Temperatur-Werte schwanken um den Bereich der Kiihle- wie auch der
Wirmezeiger. Der Bereich wird abgedeckt von Arten, die hauptsdchlich ihren Verbreitungs-
schwerpunkt in montan-submontanen Lagen haben (T-Wert von 5). Die Kontinentalititszahl K
bewertet das Kontinentalititsgefdlle von der Atlantikkiiste bis in das Innere Eurasiens im
Hinblick auf Temperaturschwankungen. Herausragender Wert der gefundenen Arten ist ein K-
Wert von 6, dem eine von Ost nach West innereuropdische, weite Verbreitung zuzuordnen ist.
Bei Angabe der Feuchtezahl F bilden die Niederschlagsverhéltnisse das wichtigste Kriterium.
Den meisten Arten kann ein F-Wert von 3 zugeordnet werden; sie tolerieren niederschlagsarme

Standorte, sind aber laut Definition auch in feuchten Lagen anzutreffen.

Die meisten epiphytischen Flechtenarten im Untersuchungsraum sind auf der mafig mineral-
reichen Borke von Eiche und Buche zu finden. Damit einhergehend ist den meisten Flechten-
arten eine Nihrstoffzahl N von 3 zuzuordnen (Tab. 24, Abb. 35). Die Spanne reicht von
Flechten, die auf mineralarmen Substraten zu wachsen vermogen (1), bis hin zu Arten, die néhr-
stoffreiche Habitate (7) durch Staubimpridgnierung oder miBige Diingung von Tieren

bevorzugen. Die Spanne der Reaktionszahl R wird abgedeckt von einem sehr sauren (2) mit
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einem pH-Wert von 3,4 bis 4,0 bis zu einem subneutralen Bereich (7) mit einem pH-Wert von

5,7 bis 6,5.

Tab. 24: Zeigerwerte der Flechtenarten (nach WIRTH 1992): L: Lichtzahl; T: Temperaturzahl; K:

Kontinentalititszahl; F: Feuchtezahl; R: Reaktionszahl; N: Néhrstoffzahl.

Flechtenart

L

T

K

F

R

N

Amandinea puntata

Calicium viride

Candelariella xanthostigma

Chaenotheca
chrysocephala

WN|W[N

AW

[e2][e211e ][4,

| W|N|W

NN |O

PRGNy N T, |

Chaenotheca ferruginea

Chaenotheca trichialis

Cladonia coniocraea

Cladonia digitata

Cladonia fimbriata

Cladonia macilenta s. I.

Cladonia pyxidata s. .

NN N[O w| o

X [goh X O

DO O[O

X [X|X [X[|X|BD|lWw

X |IN|BIN|B BN

N[=|=NN|WWw

Cladonia ramulosa

Dimerella pineti

Evernia prunastri

Graphis scripta

Hypocenomyce scalaris

Hypogymnia tubulosa

Hypogymnia physodes

Lecanactis abietina

Lecanora expallens

Lecanora sambuci

Lepraria incana

Micarea prasina

Opegrapha atra

Opegrapha varia

Parmelia elegantula

Parmelia caperata

Parmelia glabratula

Parmelia saxatilis

Parmelia sulcata

Parmelia tiliacea

Parmeliopsis ambigua

Pertusaria albescens

Pertusaria amara

Pertusaria leioplaca

Pertusaria pertusa

Phaeophyscia orbicularis

Phlyctis argena

Physcia adscendens

Physcia tenella

Placynthiella icmalea

Platismatia glauca

Pseudevernia furfuracea

Pyrenula nitida

Pyrenula nitidella

Ramalina farinacea

Thelotrema lepadinum

BlIO|IWIW|O|IN|N|N|N O N[~ OOONNOoOOOIN|RR WA INIOIN|N|N|OO|W|N|W

AOIN[O|A” (X (X OOX |OOOORID(X |[AROID(N|O(DH|O|OO|O(M|X [ OOIOI|O

WO|IWW|ID DO DO [([O|W WD DO|W O (O|WW|A (W R|O(R|WIN|O|OO A |O|W

NBAIBRBRWOAWW W WX |OR|RWOAIWW ORI OORPDRWWWNW W (AW

AIOOONIN|N(O (NN |INOO|W(W|A(BROOAR|WIN|IBAINWWINO W~

NWRQWW|=[(N=2(DOWNWWINBANABRINWWRW W W WW A= WN W WW

Trapeliopsis flexuosa

Xanthoria candelaria

Xanthoria parietina

Xanthoria polycarpa

~|~(~

|| X

HloO|X

WW|Ww

(N |O

[} [ep) |
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Abb. 35: Graphische Darstellung der Zeigerwerte nach WIRTH (1992) der im

Untersuchungsgebiet nachgewiesenen Flechtenarten.

3.5.5 Die Artverteilung auf den verschiedenen Baumarten
Das nach WIRTH (1995) als ziemlich sauer einzustufende Rindensubstrat der Eiche bietet

verschiedene mikroklimatische Gegebenheiten in oder auf den Borkenspalten. Der Stammablauf
eines grobrindigen Baumes verlduft anders als bei einem glattrindigen, wie etwa der Buche. Zu
den im Stadtwald Liibeck untersuchten Hauptbaumarten zdhlen Eiche, Rotbuche, Hainbuche und
Esche. Altholz und Totholz wurden unter der Kategorie Totholz zusammengefasst. Funde in der
Laubstreu wurden unter Streufunden aufgefiihrt. Weitere Baumarten wurden bei entsprechendem
Flechtenbewuchs mit in die Auswertung einbezogen. Insgesamt liegen Daten zu 13

verschiedenen Laubbaumarten vor. Abb. 36 gibt Auskunft dariiber, wie viele unterschiedliche
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Flechtenarten die Tragerbaumarten aufweisen. Der Tab. 25 ist zu entnehmen, welche Flechtenart

welchen Trigerbaum besiedelt.

Artenzahl

Baumarten

Abb. 36: Artverteilung auf den Tragerbdumen im Stadtwald Liibeck.

Von den 51 nachgewiesenen Arten konnten 36 der Eiche als Substrattyp zugeordnet werden
(Tab. 25). Die Rotbuche bietet fiir 20, meist krustenférmiger Arten Habitat; auf Hainbuchen
siedeln 10 und auf den Eschen konnten 16 Arten notiert werden. Totholz als Substrat wird von
15 verschiedenen Arten als Triagersubstrat genutzt. Die Eiche z&hlt zu den Hauptbaumarten des
Stadtwaldes Liibeck, somit konnten an ihr die meisten Untersuchungen durchgefiihrt werden.
Rot- und Hainbuchen weisen zusammengetfasst, obwohl sie etwa gleiche prozentuale Anteile im

Stadtwald Liibeck wie die Eiche aufweisen, eine geringere Flechtenartenzahl auf.

Die Esche besitzt, verglichen mit ihrem prozentualen Anteil am Gesamtbaumartenbestand, mit
16 unterschiedlichen Arten eine relativ hohe Artendiversitit an epiphytischen Flechten. Seltenere
Baumarten im Liibecker Stadtforst wie z. B. Bergahorn, Feldahorn, Ulme oder Birke, wurden,
sofern epiphytischer Flechtenbewuchs nachzuweisen war, mit in die Auswertung einbezogen, da
diese Trigerbdume teilweise wachstumsbegiinstigende Substrate in physikalischer wie auch

chemischer Hinsicht darstellen.
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Tab. 25: Tabellarische Auflistung der Flechtenarten auf den unterschiedlichen Substraten aller Untersuchungsgebiete.

Flechtenart Quercus | Fagus Carpinus | Fraxinus | Acer Acer Populus | Uimus | Alnus | Tilia | Quercus | Prunus | Betula | Totholz | Streu-
spec. sylvatica | betulus | excelsior | pseudopl. | campestre | spec. spec. |spec. | Spec.|rubra avium | spec. fund

Amandinea punctata | + +

Calicium viridis +

Candelariella + +

xanthostigma

Chaenotheca +

chrysocephala

Chaenotheca + + + + + +

ferruginea

Chaenotheca +

trichialis

Cladonia coniocraea | + + + + + + + + +

Cladonia digitata + T

Cladonia fimbriata + + T

Cladonia macilenta + +

s. |

Cladonia pyxidata s. | + + + +

l.

Cladonia ramulosa +

Dimerella pineti + + + +

Evernia prunastri + + +

Graphis scripta + + + + + +

Hypocenomyce + + T I

scalaris

Hypogymnia cf. +

tubulosa

Hypogymnia + + + + + +

physodes

Lecanactis abietina | + +

Lecanora expallens | + + + + +

Lecanora sambuci + + + +

Lepraria incana + + + + + + + + + + + + + +

Micarea prasina + + T

Opegrapha atra +

Opegrapha varia +

Parmelia elegantula | +

Parmelia caperata +

Parmelia glabratula |+ + + +
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Flechtenart Quercus | Fagus Carpinus | Fraxinus | Acer Acer Populus | Uimus | Alnus | Tilia | Quercus | Prunus | Betula | Totholz | Streu-
spec. sylvatica | betulus | excelsior | pseudopl. | campestre | spec. spec. |spec. | Spec. |rubra avium |spec. fund

Parmelia saxatilis + + +

Parmelia sulcata + + + +

Parmelia tiliacea +

Parmeliopsis +

ambigua

Pertusaria +

albescens

Pertusaria amara + +

Pertusaria leioplaca +

Pertusaria pertusa + + + + + +

Phaeophyscia +

orbicularis

Phlyctis argena + + +

Physcia adscendens + +

Physcia tenella + + +

Placynthiella +

icmalea

Platismatia glauca + T

Pseudevernia +

furfuracea

Pyrenula nitida +

Pyrenula nitidella + + + + +

Ramalina farinacea +

Thelotrema + + +

lepadinum

Trapeliopsis + +

flexuosa

Xanthoria candelaria +

Xanthoria parietina | + + + + +

Xanthoria polycarpa |+ + +

Gesamtartenzahl 36 20 10 16 8 3 10 4 4 1 1 3 6 15 1
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3.5.6 Vergleich der Baumarten Buche, Eiche und Esche
Buchen und Eichen haben im Stadtwald Liibeck ungefdhr dhnliche prozentuale Anteile im

Wirtschaftswald. Die FEiche hat im Stadtwald Liibeck einen Anteil von 26 % am
Gesamtbaumartenbestand. Die Buchen, Hainbuchen und Rotbuchen sind in den forstlichen

Arealkarten zusammengefasst, haben einen prozentualen Anteil von 23 %.

Auf der Borke von Eichen herrscht die grofite Artendiversitdt. 36 von insgesamt 51
nachgewiesenen Flechtenarten konnten auf ihr beobachtet werden. Die Rotbuche wird von 20,
meist krustenféormigen Arten besiedelt. Fasst man die verschiedenen Flechtenarten der Rot-
und Hainbuchen zusammen, weisen die Buchen insgesamt 24 verschiedene Flechtenarten auf.
Auf der Borke von Hainbuchen lieBen sich 10 Arten nachweisen. Bei etwa gleichen
Baumartenanteilen der Buchen und Eichen tragen die Eichen qualitativ ein Drittel mehr Arten

als die Buchen.

Die Borke der Eschen bietet ebenfalls ein bedeutendes Substrat fiir Flechten. In den
untersuchten Waldgebieten konnten insgesamt 16 verschiedene, epiphytische Arten auf dieser
Baumart nachgewiesen werden. Am Gesamtbaumartenanteil spielt die Esche mit 8 %
(zusammengefasst mit Ahorn) eine untergeordnete Rolle. Die Esche kann sich, im Gegensatz
zur Rotbuche, noch auf sehr staunassen Bereichen behaupten. Im Untersuchungsgebiet
,,Kannenbruch* ist der hohe Anteil an Eschen zum Teil auf diese Tatsache zuriickzufiihren;
sie dominieren in den Feuchtarealen. Juvenile Eschen des Kannenbruches entstammen der
Naturverjliingung. Fraxinus excelsior ist mit ihrer mineralreichen, lange Zeit glatten Borke
(JACOBSEN 1992) ein bevorzugtes Substrat vieler, meist krustenférmiger, Flechtenarten wie z.

B. Pertusaria amara und Pertusaria leioplaca.

Im Vergleich zu den anderen Baumarten ist die Eiche der Phorophyt mit der groften
Diversitit an Flechtenarten. Die Rotbuche bietet das Substrat mit der zweitgrofiten
Artenvielfalt. Die Griinde sind neben Lichtverhédltnissen und pH-Werten der Substrate in den
Strukturen der Borke zu suchen. Bereiche des untersuchten Stadtwaldes mit hallenartigen
Buchen-Reinbestinden weisen die geringste Diversitdt an Flechtenarten auf. Dabei scheint die
Borkenstruktur die grofite Rolle zu spielen. Wahrend der Untersuchungen fiel auf, dass
Eichen-Reinbestinde im Vergleich zu Buchen-Bestinden trotz des teilweise sehr dichten
Kronendaches eine qualitativ wie quantitativ hohere Artenvielfalt aufwiesen. Relativ
flechtenarme Bestinde von eichendominierten Gebieten wiesen zumindest Besiedlung der

Borken mit Chaenotheca ferruginea auf, die auf Rotbuchen nicht nachzuweisen war.
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Die Abb. 37, Abb. 38 und Abb. 39 zeigen die prozentualen Anteile der unterschiedlichen
Wuchsformen auf den drei héufigsten Phorophyten Eiche, Buche und Esche der
Untersuchungsgebiete. Jedes Kreisdiagramm zeigt die Flechtenarten, die im gesamten

Liibecker Stadtwald auf den jeweiligen Trégersubstraten notiert wurden.

Das Artvorkommen auf der jeweiligen Baumart entspricht in einem Diagramm 100 %.

14%

O Krustenflechten
50% H Laubflechten
O Strauchflechten

Abb. 37: Prozentualer Anteil der verschiedenen Wachstumsformen auf Eichen.

17%
O Krustenflechten
. H Laubflechten
26% 57% O Strauchflechten

Abb. 38: Prozentualer Anteil der verschiedenen Wachstumsformen auf Buchen

(Rot- und Hainbuchen zusammengefasst).
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19%

O Krustenflechten
W Laubflechten

o,
19% 62% O Strauchflechten

Abb. 39: Prozentualer Anteil der verschiedenen Wachstumsformen auf Eschen.

Ein Vergleich der untersuchten Hauptbaumarten macht deutlich, dass Krustenflechten die
Hauptwuchsform auf den Substraten ist. Bei den Buchen ist der prozentuale Anteil der
Krustenflechten hoher als bei den Eichen. Hauptursache konnte das glatte Rindensubstrat
sein. Die Eichen bilden bevorzugtes Trigersubstrat fiir diverse Laubflechten. Etwa zwei
Drittel der auf den Eschen nachgewiesenen Flechtenarten sind zu den Krustenflechten zu
zdhlen. Die Grafiken geben lediglich Auskunft iiber das Verteilungsspektrum der Arten,
informieren aber nicht iiber deren Héufigkeiten. Dies erscheint unzulédssig, da nicht mit
Arealen gleicher Grofe oder vergleichbaren Transekten gearbeitet wurde. Rot- und
Hainbuchen sind in den Diagrammen zusammengefasst, da sich deren glatte Borkenstruktur

und die auf ihnen nachgewiesenen Wuchsformen der Flechtenarten sehr dhnlich sind.

Die im Stadtwald Liibeck untersuchten Eichen tragen etwa ein Drittel mehr Arten als Buchen;
bei etwa gleichen prozentualen Anteilen beider Baumarten. Bei den Ursachen diirften u. a. die
Lichtverhéltnisse eine Rolle spielen (ERNST & HANSTEIN 2001). Die dunklen Buchenbestinde
der Optimalphase sind sehr flechtenarm (die Krustenflechte Lepraria incana ausgenommen),
wihrend Eichen-Reinbestinde der Optimalphase quantitativ wie qualitative hohere
Artenzahlen der Flechten aufweisen und die Eichen in den Untersuchungsgebieten oft licht
stehen. Die rauhe Eichenborke erleichtert zusitzlich eine Ansiedlung von Flechten, da sich
auf rauhen Oberflachen leichter Diasporen ansiedeln konnen. Die Merkmale der Borkentextur
konnte u. a. dafiir verantwortlich sein, dass sich die meisten nachgewiesenen Flechtenarten
des Stadtwaldes auf den Eichen befinden. Die Rotbuchen und Hainbuchen weisen

zahlenmdfBig im Vergleich zu den Eichen einen weitaus geringeren Flechtenbewuchs auf.

Die Eschen des Stadtwaldes sind Phorophyten fiir 16 verschiedene Flechtenarten. Auf sehr

feuchten bis nassen Bdden kann sich diese Baumart sehr gut gegeniiber der Eiche und
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Rotbuche behaupten. Sie ist aufgrund ihrer basenreichen, glatten Borke Substrat fiir viele,

meist krustenférmige Arten.

Wihrend der Untersuchungen wurden aufler den Hauptbaumarten Eiche, Rotbuche sowie
Hainbuche und Esche auch andere Baumarten mit in die Untersuchungen einbezogen, sofern
sie epiphytischen Flechtenbewuchs aufwiesen.. Baumarten wie Bergahorn, Feldahorn, Ulme
und Pappel haben am Gesamtbaumartenbestand einen geringeren Anteil, stellen jedoch u. U.
fiir epiphytische Flechtenarten geeignete Substrate mit subneutraler bis mafig saurer Borke
(KIRSCHBAUM & WIRTH 1997) dar. Auf ihnen lieBen sich teilweise seltene Arten (WIRTH et al.

1996) nachweisen.

pH-Werte der Borken von Eiche und Rotbuche

Neben der optischen Verschiedenheit der Substrate (glatte, lebende Rinde bei Buchen, rauhe,
abgestorbene Borke bei den Eichen) unterscheiden sich die Substrate, wenn auch nur gering,
im natiirlichen pH-Wert (ERNST & HANSTEIN 2001). Nach WIRTH (1995) ist die Borke von
Eichenrinde einem sauren pH-Bereich von 4,1-4,8 zuzuordnen. Die Buchenrinde wird als
,»méBig sauer mit einem pH-Bereich von 4,9-5,6 angegeben. Beziiglich der Kronenbereiche
lieBen sich 17 verschiedene Arten auf Eichen und 9 Arten auf Rotbuchen nachweisen. In den
untersuchten Kronen der Rotbuchen lieBen sich Arten nachweisen, die im Mittel
Reaktionswerte von 5-6 aufweisen, die hoher sind als die der Flechten der Eichenkronen

(mittlerer R-Wert von 3-4).

Es lasst sich die Aussage bestétigen, dass tendenziell die Flechten niederer Reaktionszahl die
Kronen der Eichen bevorzugen. Flechten hoherer R-Werte bevorzugen hingegen die Borke
der Rotbuchen. Uber den Kausalzusammenhang zwischen dem pH-Wert der Borke und den
R-Werten der flechtenbewohnenden Arten kann keine Aussage {iiber die hdhere
Artendiversitdt der eichenbewohnenden Flechten getroffen werden. Die verschiedenartige
Borkenstruktur  der Tridgerbdume und die oben erlduterten unterschiedlichen
mikroklimatischen Verhiltnisse wie z. B. Licht, konnen Grund fiir die hohere Artenzahl auf

den Eichen sein.

3.5.7 Flechten der Baumkronen
Einige photophile Flechtenarten bevorzugen aufgrund erhohten Lichtgenusses den

Kronenbereich der Baume. An durch Sturmeinwirkung oder forstliche Maflnahmen gefillten
Baumen konnte das Flechtenwachstum in den Baumkronen untersucht werden, da sich zur

Zeit der Untersuchungen einige Baumkronen auf dem Erdboden befanden. Die
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Gesamtauswertung der L-Werte zeigt, dass sich in den untersuchten Gebieten viele

lichtliebende Arten nachweisen lieBen (L-Wert von 7).

Es konnten in den 18 Untersuchungsgebieten insgesamt 23 Arten notiert werden, die im
Kronenbereich wuchsen (Tab. 26). Die genaue Anzahl untersuchter Baumkronen ldsst sich
nicht genau ermitteln, da Baumkronen, die keinen epiphytischen Flechtenbewuchs aufwiesen,
nicht in die Auswertung mit aufgenommen wurden. Dies gilt besonders fiir die

Beobachtungen der Rotbuchenkronen.

Tab. 26: Flechtenarten der Eichen- und Rotbuchenkronen

Flechtenart Quercus |Fagus
spec. sylvatica
Candelariella xanthostigma +

Chaenotheca ferruginea
Cladonia coniocraea
Cladonia pyxidata
Evernia prunastri
Hypocenomyce scalaris
Hypogymnia physodes
Hypogymnia tubulosa
Lepraria incana
Parmelia caperata
Parmelia elegantula
Parmelia glabratula
Parmelia saxatilis +

o o I I N R I IS ) P S
+

Parmelia sulcata +
Parmelia tilicea +
Phlyctis argena +
Physcia adscendens +
Physcia tenella + +
Platismatia glauca +
Ramalina farinacea +
Trapeliopsis flexuosa +
Xanthoria parietina +
Xanthoria polycarpa +
Gesamtartenzahl 17 9

Von diesen 23 Arten konnten 17 Arten im Kronenbereich von Eichen und 9 im
Kronenbereich der Rotbuchen nachgewiesen werden. Diese 9 Arten konnten jedoch schon
separat in einer Rotbuchenkrone im Gebiet ,,Schwinkenrade® mit in die Auswertung
aufgenommen werden. Mit den Untersuchungen an dieser Rotbuchenkrone konnte somit
bereits die Gesamtartendiversitit auf Rotbuchen abgedeckt werden, die in der Abb. 40 40
dargestellt ist. Abb. 41 zeigt die Licht-Werte der einzelnen Arten.
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Abb. 40: Haufigkeit der Flechtenarten in den Baumkronen.
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Abb. 41: L-Werte der in den Baumkronen nachgewiesenen Flechtenarten

Die groffte Anzahl dieser Flechten sind photophile Arten und bevorzugen daher den
Kronenbereich als Habitat. Micarea prasina bewohnt Totholz. Sie konnte auf einer sich im
Zersetzungsprozess befindlichen Krone nachgewiesen werden. Fraglich ist, ob das
Kronenstiick bereits vor dem Abbruch der Kategorie Totholz zuzuordnen war. Sie wurde,
obwohl der Fundort fiir diese Art untypisch ist, mit in die Auswertung einbezogen. Fiir

Trapeliopsis flexuosa existieren keine L-Werte; sie wird daher nicht im Diagramm aufgefiihrt.
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Die graue Blattflechte Hypogymnia physodes, die ein typischer Vertreter photophiler Arten
ist, konnte neben Parmelia sulcata am haufigsten im Kronenbereich nachgewiesen werden.

Parmelia saxatilis zahlt ebenfalls zu den Vertretern lichtliebender Arten.

Laub- und Strauchflechtengesellschaften sind meist in der Kronenregion der untersuchten
Biaume zu finden. Die meisten im Untersuchungsgebiet beobachteten kronenbewohnenden
Flechtenarten gelten als photophil. Die Kronen von Eichen sind im Vergleich zu
Rotbuchenkronen etwas lichtdurchlidssiger, so dass der Faktor Licht das Ansiedeln von
lichtliebenden Arten im Kronenbereich von Eichen, im Gegensatz zu Rotbuchenkronen,
erleichtern konnte. Diese Tatsache konnte fiir die hdhere Artenzahl der Flechten in den

Kronen der Eichen im Vergleich zur Artenzahl in den Rotbuchenkronen sprechen.

Wuchsformen auf Eiche und Buche

In den Eichenkronen konnten alle drei Wuchsformen der 17 verschiedenen Arten
nachgewiesen werden. 10 dieser Arten, dies entspricht 58 % Anteil an der Gesamtartenzahl,
gehoren den Laubflechten an (Abb. 42). 67 % (6 verschiedene Arten) der nachgewiesenen
Flechtenarten in den Kronen der Rotbuche gehoren den Laubflechten an (Abb. 43). Insgesamt
konnten jedoch, im Vergleich zur Eiche, nur 9 verschiedene Arten notiert werden. Die

Laubflechten sind auch bei der Rotbuche die groBite Gruppe von Wuchsformen.

O Krustenflechten
H Laubflechten
O Strauchflechten

58%

Abb. 42: Prozentualer Anteil der verschiedenen Wuchsformen in den Eichenkronen.
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O Krustenflechten
B Laubflechten
O Strauchflechten

67%

Abb. 43: Prozentualer Anteil der verschiedenen Wuchsformen in den Kronen der Rotbuchen

Die Kronen der Baumarten Rotbuche und Eiche weisen alle Wuchsformen auf, von denen
jeweils die Gruppe der Laubflechten den grof3ten Anteil hat. Die untersuchten Eichenkronen
lieBen eine groBere qualitative wie quantitative Flechtenartendiversitdt erkennen.
Beobachtungen in den untersuchten Gebieten des Liibecker Stadtwaldes sprechen fiir eine
weitaus geringere Diversitit dieser Kryptogamen in den Rotbuchenkronen. In die obigen
Grafiken wurden die auf den jeweiligen Phorophyten nachgewiesenen Flechtenarten
einbezogen. Sie geben keinen Aufschluss iiber die Haufigkeit ihres Vorkommens. Die Grafik
der Artnachweise in den Rotbuchenkronen wire sehr viel geringer ausgefallen, da die
wenigsten Kronen Flechtenbewuchs aufwiesen. Die umgestiirzte Rotbuche des
»Schwinkenrader Forstes” verzerrt die Grafik in einen Bereich ungewohnlich hoher
Artenvielfalt. Die Grafik kann daher als wenig- reprisentativ gewertet werden. Die Grafik der
Eichenkronen hingegen reprisentiert ein nahezu realistisches Bild des Flechtenbewuchses.
Héufigkeit und Artendiversitdt innerhalb der Flechtengruppen entsprechen hier annédhernd den

Beobachtungen.

3.5.8. Flechten auf Totholz und Streufunde

Totholz

Stehendes, liegendes Alt- oder Totholz, welches einigen Flechtenarten als Substrat dient, fallt
dieser Kategorie zu. Viele Flechtenarten sind auf Altbdume in der Zerfallsphase und
dickstimmiges Totholz angewiesen, da diese Bidume im Vergleich zu Jungbdumen fiir viele
Arten andere physikalische und chemische Verhiltnisse bieten, z. B. eine erhdhte
Wasserkapazitit (BARKMAN 1966). Die untersuchten Flechten wurden gegen ihre

Nachweishdufigkeit in Abb. 44 graphisch aufgetragen.
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Abb. 44: Nachweishédufigkeit der Flechtenarten auf Totholz

Insgesamt wurden 74 Totholzfunde notiert. 55 unter ihnen konnten der Gattung Cladonia
zugeordnet werden, 47 von diesen sind der Art Cladonia coniocraea zuzuschreiben. Auf
Totholz lieBen sich 15 verschiedene Arten nachweisen. Die Flechte Placynthiella icmalea
wurde zweimal notiert. Beide Funde von Placynthiella icmalea, zuom einen im siidlichen
Gebiet der ,,Trammer Stubben® auf einem Baumstubben, zum anderen im ,,Kannenbruch®,
befanden sich auf Totholz. Die als photophil zu bezeichnende Art Xanthoria parietina wuchs
auf einem Aststiick im Gebiet ,,Kannenbruch®. Es ist aufgrund der Borkenmorphologie
anzunehmen, dass dieser Ast aus dem Kronenbereich einer Eiche stammt. Micarea prasina
kann ebenso wie Trapeliopsis flexuosa als typischer Bewohner von Totholz angesehen

werden.

Alt-, bzw. Totholz wird in den einzelnen Untersuchungsgebieten von einer Vielzahl
verschiedener Flechtenarten besiedelt. Totholz kann sich auf lange Sicht als u. U. wertvoller
Substrattyp fiir epiphytische Flechten herausstellen, da viele Flechtenarten, die momentan
noch nicht anzutreffen sind, sich aufgrund einer Standortkontinuitit {iber einen langeren
Zeitraum hinweg ansiedeln. Stehendes Totholz kénnte sich besonders als Substrat eignen, da
z. B. rindenlose Eichenstimme Jahrzehnte stehen bleiben konnen, um den Flechten ein
dauerhaftes Substrat zu sein (ERNST & HANSTEIN 2001). Eichen eignen sich im Gegensatz zu

Rotbuchen in diesem Aspekt besser, da abgestorbene Buchen unter den hiesigen
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Klimaverhiltnissen innerhalb weniger Jahre vermorschen und umstiirzen. Nur sehr kurze
Buchenhochstiimpfe halten sich langer (ERNST & HANSTEIN 2001). Die von der Stadt Liibeck
als Totholzanwirter ausgezeichneten Bdume konnen eine gute Grundlage fiir die Besiedlung
stehenden Totholzes sein. Die Entwicklung der Artenvielfalt der Flechten konnte {iber die

nichsten Jahrzehnte an diesen Bdumen verfolgt werden.

Streufunde

Streufunde umfassen epiphytische Flechtenarten, deren Vorkommen in der Streuschicht der
Waldgebiete nachgewiesen wurden. Epilithische und epigdische Nachweise wurden nicht
berticksichtigt. Datengrundlage dieser Kategorie sind Arten, die meist den Kronenbereichen

der umliegenden Phanerogamen zuzuordnen waren.
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Abb. 45: Auftragung der Flechtenarten der Streuschicht gegen deren Nachweishédufigkeit.

Es wurden 13 Flechtennachweise der Streuschicht notiert. Bei diesen Arten handelt es sich
um lichtliebende Arten; die allseits vertretene Flechte Lepraria incana ausgenommen. Diesen
Flechten kann man aufgrund ihrer Lichtanspriiche den Kronenbereich als Habitat zuordnen.
Haufigster Streufund ist die Blasenflechte Hypogymnia physodes, die ihre Wachstums-
priferenz im lichtreichen Kronenbereich meist &lterer Eichen besitzt (Abb. 45). Fiir diese
Blattflechte wurde ein Licht-Wert von 7 ermittelt; sie gilt dementsprechend als photophile
Art.
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3.5.9 Zusammenfassende Diskussion
Wuchsformen

Es konnten in den Untersuchungsgebieten des Stadtforstes unterschiedliche Krusten-, Laub-
und Strauchflechten, darunter zahlreiche seltene Arten, auf verschiedenen Substraten notiert
werden. Den groBten Anteil der nachgewiesenen Arten im Untersuchungsraum nehmen mit
tiber 50 % Artenanteil die Krustenflechten ein. Diese Tatsache konnte u. a. darin begriindet
liegen, dass sich Krustenflechten auf glatter Borke gegeniiber Laubflechten in
bemerkenswertem Male behaupten konnen. Glatte Rindensubstrate bieten eine schlechte
Haftungsgrundlage (MASUCH 1993), die einen Bewuchs epiphytischer Flechtenarten
erschwert. Auf den Lagerflachen von Krustenflechten siedeln sich gewdhnlich keine juvenilen
Laubflechten an und auch vom Rand her werden sie nur zégerlich iiberwachsen (WIRTH et al.
1999). Unter den Krustenflechten nehmen die AuBenkrusten im Vergleich zu den
Innenkrusten den grofleren Anteil ein. Die Krustenflechten siedeln in den untersuchten
Gebieten meist in der Stammregion. In feuchteren Standorten, wie z. B. Senken im
»Schattiner Zuschlag® oder staunassen Bereichen des ,,Kannenbruches®, ist eine quantitative

Zunahme von unterschiedlichen, meist krustenférmigen Arten zu beobachten.

Bei den untersuchten Flechtengesellschaften innerhalb der Waldgebiete handelt es sich
groBtenteils um die typischen Krustenflechtengesellschaften auf glattrindigen Borken (WIRTH
in SCHOLLER 1997), die sich im Stammbereich bis in einer Hohe von etwa 1,80 m beobachten
lieBen. Im schattigen Waldesinneren kann die Dominanz gerade dieser Wuchsformen oft
beobachtet werden, wihrend lichtreichere Kronenbereiche und Stimme freistehender Baume
eher Gesellschaften erwarten lassen, in denen der Anteil an Laub- und Strauchflechten hoch
ist. Schriftflechtengesellschaften des Pyrenuletum nitidae mit der Krustenflechte Graphis
scripta konnten ausschlielich auf Hainbuchenstimmen beobachtet werden. Sehr oft ist diese
Art mit Pertusaria leioplaca in dem Untersuchungsgebiet ,Schattiner Zuschlag®
vergesellschaftet gewesen. In diesem Waldgebiet ist der Anteil an Hainbuchen teilweise sehr
hoch. Die glatten Rinden von gerade dieser Baumart sind ein bevorzugtes Substrat fiir
Krustenflechtengesellschaften. Pertusaria leioplaca kann in der Assoziation des Pyrenuletum
nitidae in anderen Gebieten hohe Deckungsgrade erreichen. Untersuchungen aus dem
osterreichischen Vorarlberg zeigen diese Art mit Deckungsgraden bis zu 50 % einer
Aufnahmefliche (PFEFFERKORN 1996). Das Pyrenuletum nitidae konnte im ,,Schattiner

Zuschlag® haufig in oder in der Néhe von feuchten Senken beobachtet werden.
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Flechtenarten und -gesellschaften in den Baumkronen

Laub- und Strauchflechtengesellschaften sind meist in der Kronenregion der untersuchten
Béume zu finden. Die meisten im Untersuchungsgebiet beobachteten kronenbewohnenden
Flechtenarten gelten als photophil. Die Kronen von Eichen sind im Vergleich zu
Rotbuchenkronen etwas lichtdurchlidssiger, so dass der Faktor Licht das Ansiedeln von
lichtliebenden Arten im Kronenbereich von Eichen, im Gegensatz zu Rotbuchenkronen,
erleichtern konnte. Diese Tatsache konnte fiir die hohere Artenzahl der Flechten in den

Kronen der Eichen im Vergleich zur Artenzahl in den Rotbuchenkronen sprechen.

Die Laub- und Strauchflechtengesellschaften sind in den untersuchten Kronen maBig
entwickelt gewesen. Hypogymnia physodes oder Parmelia sulcata konnten hdufig nur als
alleinige Arten nachgewiesen werden. Die Assoziation Parmelietum sulcatae tritt in den

Kronen von Eichen in dem Gebiet ,,Berkenstriicken® auf.

Buchen, Eichen und Eschen als Substrate

Die im Stadtwald Liibeck untersuchten Eichen tragen etwa ein Drittel mehr Arten als Buchen;
bei etwa gleichen prozentualen Anteilen beider Baumarten. Bei den Ursachen diirften u. a. die
Lichtverhéltnisse eine Rolle spielen (ERNST & HANSTEIN 2001). Die dunklen Buchenbestinde
der Optimalphase sind sehr flechtenarm (die Krustenflechte Lepraria incana ausgenommen),
wihrend Eichen-Reinbestinde der Optimalphase quantitativ wie qualitative hohere
Artenzahlen der Flechten aufweisen und die Eichen in den Untersuchungsgebieten oft licht
stehen. Die rauhe Eichenborke erleichtert zusitzlich eine Ansiedlung von Flechten, da sich
auf rauhen Oberfldchen leichter Diasporen ansiedeln konnen. Die Merkmale der Borkentextur
konnten u. a. dafiir verantwortlich sein, dass sich die meisten nachgewiesenen Flechtenarten
des Stadtwaldes auf den Eichen befinden. Die Rotbuchen und Hainbuchen weisen

zahlenmdfBig im Vergleich zu den Eichen einen weitaus geringeren Flechtenbewuchs auf.

Die Eschen des Stadtwaldes sind Phorophyten fiir 16 verschiedene Flechtenarten. Auf sehr
feuchten bis nassen Bdden kann sich diese Baumart sehr gut gegeniiber der Eiche und
Rotbuche behaupten. Sie ist aufgrund ihrer basenreichen, glatten Borke Substrat fiir viele,

meist krustenférmige Arten.
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pH-Werte der Borken von Eiche und Rotbuche

Neben der optischen Verschiedenheit der Substrate (glatte, lebende Rinde bei Buchen, rauhe,
abgestorbene Borke bei den Eichen) unterscheiden sich die Substrate, wenn auch nur gering,
im natiirlichen pH-Wert (ERNST & HANSTEIN 2001). Nach WIRTH (1995) ist die Borke von
Eichenrinde einem sauren pH-Bereich von 4,1-4,8 zuzuordnen. Die Buchenrinde wird als
,maBig sauer* mit einem pH-Bereich von 4,9-5,6 angegeben. Beziiglich der Kronenbereiche
lieBen sich 17 verschiedene Arten auf Eichen und 9 Arten auf Rotbuchen nachweisen. In den
untersuchten Kronen der Rotbuchen lieBen sich Arten nachweisen, die im Mittel
Reaktionswerte von 5-6 aufweisen, die h6her sind als die der Flechten der Eichenkronen

(Mittlerer R-Wert von 3-4).

Es lasst sich die Aussage bestétigen, dass tendenziell die Flechten niederer Reaktionszahl die
Kronen der Eichen bevorzugen. Flechten hoherer R-Werte bevorzugen hingegen die Borke
der Rotbuchen. Uber den Kausalzusammenhang zwischen dem pH-Wert der Borke und den
R-Werten der flechtenbewohnenden Arten kann keine Aussage iiber die hohere
Artendiversitidt der eichenbewohnenden Flechten getroffen werden. Die verschiedenartige
Borkenstruktur ~ der Tragerbdume und die oben erlduterten unterschiedlichen
mikroklimatischen Verhiltnisse wie z. B. Licht, konnen Grund fiir die hohere Artenzahl auf

den Eichen sein.

Andere Baumarten

Wihrend der Untersuchungen wurden auller den Hauptbaumarten Eiche, Rotbuche sowie
Hainbuche und Esche auch andere Baumarten mit in die Untersuchungen einbezogen, sofern
sie epiphytischen Flechtenbewuchs aufwiesen. Baumarten wie Bergahorn, Feldahorn, Ulme
und Pappel haben am Gesamtbaumartenbestand einen geringeren Anteil, stellen jedoch u. U.
fiir epiphytische Flechtenarten geeignete Substrate mit subneutraler bis miBig saurer Borke
(KIRSCHBAUM & WIRTH 1997) dar. Auf ihnen lieen sich teilweise seltene Arten (WIRTH et al.

1996) nachweisen.

Totholz

Alt-, bzw. Totholz wird in den einzelnen Untersuchungsgebieten von einer Vielzahl
verschiedener Flechtenarten besiedelt. Totholz kann sich auf lange Sicht als u. U. wertvoller
Substrattyp fiir epiphytische Flechten herausstellen, da viele Flechtenarten, die momentan

noch nicht anzutreffen sind, sich aufgrund einer Standortkontinuitit {iber einen langeren
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Zeitraum hinweg ansiedeln. Stehendes Totholz konnte sich besonders als Substrat eignen, da
z. B. rindenlose Eichenstimme Jahrzehnte stehen bleiben konnen, um den Flechten ein
dauerhaftes Substrat zu sein (ERNST & HANSTEIN 2001). Eichen eignen sich im Gegensatz zu
Rotbuchen in diesem Aspekt besser, da abgestorbene Buchen unter den hiesigen
Klimaverhiltnissen innerhalb weniger Jahre vermorschen und umstiirzen. Nur sehr kurze
Buchenhochstiimpfe halten sich langer (ERNST & HANSTEIN 2001). Die von der Stadt Liibeck
als Totholzanwirter ausgezeichneten Bdume konnen eine gute Grundlage fiir die Besiedlung
stehenden Totholzes sein. Die Entwicklung der Artenvielfalt der Flechten konnte {iber die

nichsten Jahrzehnte an diesen Bdumen verfolgt werden.

Flechten hoher Toxizitdtstoleranz

Die Inventarisierung des Flechtenbewuchses an Laubbdumen der Untersuchungsgebiete
konnen u. U. Riickschliisse auf den gegenwértigen Zustand der Waldstandorte zulassen. Da
im Untersuchungsgebiet u. a. westliche Winde vorherrschend sind, konnten sich
Luftschadstoffemissionen groflerer, westlich gelegener Ballungsgebiete, wie z. B. Hamburg,
negativ auf die Flechtenflora auswirken. Die Untersuchungen epiphytischer Flechten ergab,
dass die Flechtengesellschaften des Liibecker Stadtwaldes als artenarm einzustufen sind. Bei
Betrachtung der Toxitoleranzen gegeniiber Luftverunreinigungen wird deutlich, dass ein breit
gefdachertes Spektrum aller nachgewiesenen Arten vorhanden ist. Darunter befinden sich
Arten, die eine hohe und andere, die eine geringe Toxitoleranz gegeniiber
Luftverunreinigungen aufweisen. Arten, die in allen Waldgebieten nachgewiesen wurden und
gleichzeitig eine hohe Toxitoleranz aufweisen, sind Chaenotheca ferruginea und Lepraria
incana. Hypogymnia physodes, eine Art mit ebenfalls hoher Toleranz gegeniiber
Verunreinigungen, konnte in 15 Gebieten notiert werden, Lecanora expallens in 7
Waldstiicken.  Graphis scripta, mit mittlerer Toleranz, siedelt in 15 der 18

Untersuchungsgebiete.

Um eindeutige Aussagen liber den Zustand der Luft anhand von Toxitoleranzwerten zu
machen, bedarf es einer groferen Menge an Datenmaterial als in der vorliegenden
Untersuchung zur Verfiigung steht. Epiphytische Flechtenarten, die eine méBig bis schlechte
Luftgiite anzeigen wie z. B. die acidophytische Krustenflechte Lecanora conizaeoides, konnte
im Liibecker Stadtwald nicht nachgewiesen werden. Diese Flechte ist eine Art, die durch
Ansduerung der Standorte, durch Immissionen oder durch starke forstwirtschaftliche

Forderung von Bdumen mit stark sauer reagierender Borke, z. B. Fichte und Kiefer, direkt
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oder indirekt begiinstigt wird. Sie besall in anderen Teilen Deutschlands mit einer méBigen
Luftgiite eine starke Tendenz sich auszubreiten, scheint in den letzten Jahren, bei
Verbesserung der Luftgiite, allerdings wieder etwas zuriickzugehen (WIRTH 1993). Es konnte
jedoch im gesamten Liibecker Stadtwald ein recht hoher Bewuchs der Baumstdmme mit den
Krustenflechten Chaenotheca ferruginea und Lepraria incana beobachtet werden, die
ebenfalls hohe Toxitoleranzen besitzen. Diese Arten konnten an den meisten untersuchten
Béiumen nachgewiesen werden. Zwar korreliert ihr Vorhandensein nicht so deutlich, wie bei
Lecanora conizaeoides, mit einer mafig bis schlechten Giite der Luft, jedoch kdnnten sie sich
dort groBflichig behaupten, wo eine Zunahme der Konzentration von Luftschadstoffen zu

erwarten ist.

Obwohl die untersuchten Waldgebiete des Stadtwaldes Liibeck eine hohe Diversitit an
Flechtenarten besitzen, sind die Flechtengesellschaften als artenarm einzustufen. Da fiir die
Untersuchungsgebiete keine entsprechende Vergleichsliteratur herangezogen werden konnte,
lasst sich eine Entwicklungstendenz nur abschdtzen. Weit verbreitete Arten hoher
Toxitoleranz wie die Krustenflechten Chaenotheca ferruginea und Lepraria incana sowie
deren in den Waldgebieten hdufige Vergesellschaftung, lassen, wie oben bereits erwéhnt, eine
nur méBige Luftgiite erahnen. Lepraria incana wird aus anderen Gebieten Deutschlands
ebenfalls mit hdufigen Nachweisen aufgefiihrt. So konnte WINDISCH (1999) diese Flechtenart
im Rahmen eines Bioindikationsverfahren zur Luftgiitebestimmung an 198 von insgesamt 268

Mefstationen in den Bundesldndern Bayern und Hessen beobachten.

Die Ausbreitung der relativ toxitoleranten Vertreter des Chaenothecetum melanophaeae
konnte also auf die Verdnderung der Rinden durch SO, zuriickzufiihren sein (LITTERSKI
1992). Luftschadstoffe wirken sich hauptsdchlich dezimierend auf das Artvorkommen von
Flechten aus, was sich letztendlich auch in Gesellschaften geringer Artenzahl oder Deckung
duBern kann. Der Stadtwald bietet mit seinen Tréagersubstraten fiir Flechtengesellschaften,
meist Eichen und Hainbuchen, sowie maritim geprigtem Klima, giinstige Voraussetzungen
fiir deren Ansiedlungen. Obwohl eine hohe Anzahl Eichen vorhanden sind und auch viele
untersucht wurden, liefen sich im Vergleich zu der Anzahl untersuchter Eichen nur wenige
Gesellschaften mit hoheren Artenzahlen auf ihnen finden. Das Chaenothecetum
melanophaeae besteht in den Untersuchungsgebieten meist nur aus den dominanten Arten
Chaenotheca ferruginea und Lepraria incana. Begleitarten, wie z. B. Parmelia sulcata,

Lecanora expallens oder Hypogymnia physodes (DREHWALD 1993) fehlen der Gesellschaft in
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den Untersuchungsgebieten ganz. Jedoch kommt im ,Riepenholz mehrfach eine
Ausbildungen dieser Assoziation mit der seltenen Art Lecanactis abietina vor. Zudem konnte
ein floristisch interessanter Bestand an der sog. ,,Hindenburgeiche* im ,Riepenholz*
beobachtet werden. Die Aufnahme 26 der soziologischen Tabelle enthdlt die im Liibecker
Stadtwald sehr seltene Flechtenart Chaenotheca chrysocephala, Aufnahme 23 weist die
ebenfalls fiir den Liibecker Stadtforst sehr seltenen Arten Chaenotheca trichialis und
Calicium viride auf. Ob nun ein Verarmen der Gesellschaften, das hiele, dass die
Gesellschaften vergangener Jahrzehnte artenreicher gewesen sein miissten, zu verzeichnen ist,
lasst sich schwer sagen. Eine Zunahme der Artenzahlen und Gesellschaften hingegen kann
sich nur lber zukiinftige Beobachtungen herausstellen. Als Ursachen der Artdezimierung
kommt neben der Luftverunreinigung auch die Waldbewirtschaftung in Frage. Ob sich eine
extensivere Waldbewirtschaftung positiv auf Flechtengesellschaften auswirken kann, ldsst
sich evtl. in Zukunft auf den Referenzflichen vergleichend zu anderen intensiver

bewirtschafteten Gebieten erkennen.

Wie sich das Liibecker Waldkonzept auf die Kryptogamengesellschaften auswirken konnte,
wird in Kap. 3.5.11 diskutiert. Im Folgenden sollen zunichst einige mdgliche Ursachen fiir

die Artenarmut der Flechtenbestinde angesprochen werden.

Der Riickgang der Flechtenvegetation im Liibecker Stadtwald

Fir die Armut der Ortlichen Flechtenvegetation im Siiden Schleswig-Holsteins machen
SOCHTING & RAMKAER (1982 in JACOBSEN 1992) den Einfluss der GroBstadt Hamburg
verantwortlich, die direkt im Siid-Westen an den Kreis Herzogtum Lauenburg grenzt. Neben
den immissionsbedingten Beeintrachtigungen der Flechtenflora konnen land- und
forstwirtschaftliche MaBnahmen als Ursachen des Artenriickganges genannt werden.
FISCHER-BENZON (1901) leitet das im Vergleich zu fritheren Jahren geringere Artvorkommen
Lauenburgs aus der ziemlich spéten, strengeren forstlichen Bewirtschaftung ab. ERICHSEN
(1926) beklagt allgemein den Riickgang epiphytischer Flechtenarten mit ozeanischer
Tendenz. Aufforstungen mit Fichten und Kiefern an Laub- und Mischwaldstandorten haben
vor allem als Monokulturen verheerende Folgen. Die starke Verdnderung des
Stammraumklimas und das im Vergleich zu einem naturnahen Mischwald gebotene
abwechslungsarme und saure Rindensubstrat ist fiir sehr viele Arten abtréglich und bringt nur
fiir ganz wenige Sippen positive Aspekte mit sich (WIRTH 1978). Intensive forstliche

MalBnahmen, wie das Entfernen von stehendem Totholz und vermorschenden Baumstubben
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filhren zu einer Dezimierung von Arten, die auf eine hohe Kontinuitdt ihres Substrates
angewiesen sind und sich erst nach vielen Jahren dort ansiedeln. Rindenlose Fichten- und
Eichenstimme konnen unter den hiesigen Klimaverhéltnissen jahrzehnte stehen bleiben und
den Flechten ein dauerhaftes Substrat zur Ansiedlung und Ausbreitung der Thalli bieten

(ERNST & HANSTEIN 2001).

Ein weiterer Punkt der Flechtendezimierung konnten Reparationskahlhiebe als Folge des
zweiten Weltkrieges sein. Diese fiihrten zu einer Verdnderung des heutigen Waldbildes und
nechmen daher groBlen Einfluss auf die epiphytische Flechtenvegetation. Die Wiélder des
Kreises Herzogtum Lauenburgs und Liibecks unterlagen nicht nur den Reparationskahlhieben
als Folgen des Krieges, sondern auch der Schiff- und H&userbau seit dem Mittelalter
beeinflusste die Artzusammensetzung der Wélder. Viele Flechtenarten sind nicht nur an
Substrat-, sondern auch an Standortkontinuitdt gebunden. Diese Kontinuitdt wurde durch
landwirtschaftliche Nutzungsformen und Reparationskahlhiebe teilweise unterbrochen.
Vergleichende Untersuchungen in wenig luftbelasteten Gebieten zwischen historisch alten
und jlingeren Wilder in England fiihrten zu dem Ergebnis einer drastisch artendrmeren
Flechtenflora in den jlingeren Abschnitten (ROSE 1976). Diese Tatsache konnte auch ein
Grund fiir die gebietsweise artenarme Flechtenflora des Liibecker Stadtwaldes sein. Ein
Beispiel fiir teilweise Diskontinuitit eines Waldgebietes und einer evtl. daraus resultierenden
artenarmen Flechtenflora konnte die ,,Westerauer Stiftung™ sein. In diesem Waldgebiet
konnten auch keine Vegetationsaufnahmen erstellt werden, da keine geeigneten Bestdnde

vorhanden waren.

3.5.10 Bewertung der Ergebnisse
Mit 51 verschiedenen epiphytischen Flechtenarten sind die untersuchten Waldgebiete des

Stadtwaldes Liibeck relativ artenreich. Zum Vergleich: Das seit Beginn des 20. Jahrhunderts
naturnah belassene Naturschutzgebiet ,,Urwald Sababurg® (Nord-Hessen), ein Eichen-reicher
ehemaliger Hutewald, weist 68 verschiedene Lichenophyten unterschiedlichster Substrate auf
(FOLLMANN 1986). Die Flechtenflora der Gemeinde Amt Neuhaus (Nordost-Niedersachsen)
wird mit 148 Arten angegeben (HAUCK 1998). Bei Untersuchungen von nord- und
stidexponierten Hangen des Arenbachtales im Schonbuch (Baden-Wiirttemberg) konnten 31
verschiedenen Flechtenarten im Stammbereich der Bdume nachgewiesen werden
(NOTTELMANN 1984). In einem ehemaligen Hutewald im Naturschutzgebiet ,,Hasbruch®
(Niedersachsen) wurden 75 epiphytische Flechtenarten 1996 notiert (HOMM & DE BRUYN
2000).
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Von den im Liibecker Stadtwald nachgewiesenen epiphytischen Flechtenarten sind 19
bundesweit und 19 landesweit auf der Roten Liste (WIRTH et al. 1996) der gefihrdeten
Flechtenarten zu finden. Viele dieser Arten galten fiir Schleswig-Holstein als ausgestorben,
sind aber im Liibecker Stadtwald haufig anzutreffen. Es konnten zudem an Laubbdumen der
untersuchten Waldgebiete Flechtengesellschaften aus 5 Assoziationen beobachtet werden, die
sich 4 Klassen zuordnen lassen. Die hohe Artendiversitét der Flechten und die gro3e Zahl von
Rote Liste-Arten lisst sich auf eine hohe Lebensraum-Diversitéit innerhalb der Waldgebiete
zuriickfilhren. Sonderstandorte, z. B. feuchte Senken im Untersuchungsgebiet ,,Schattiner
Zuschlag® und staunasse Bereiche im ,,Kannenbruch® sowie das Nebeneinander vieler
unterschiedlicher Substrate wie Eichen, Rotbuchen, Hainbuchen und Eschen sind glinstige
Voraussetzungen fiir die Flechtenarten-Diversitit. Unter den Substraten muss der Eiche eine
herausragende Rolle zugesprochen werden, da sich auf dieser Baumart die meisten
Flechtenarten nachweisen lieBen. Besonders alte Eichen, die in den meisten Waldgebieten
zahlreich vorhanden sind, bieten aufgrund ihrer rissigen Borkenstruktur und ihres pH-Wertes
einen Untergrund, auf dem viele Flechtenarten bevorzugt siedeln. Die Kronen der Eichen
werden dariiber hinaus von vielen photophilen Arten besiedelt, die zwar teilweise auch in
Rotbuchenkronen zu beobachten sind, dort jedoch bei weitem nicht so giinstige Bedingungen
vorfinden. Auf den Stimmen von Rotbuchen konnten nicht so viele Flechtenarten
nachgewiesen werden wie auf Eichenstimmen. Hainbuchen und Eschen sind Phorophyten fiir
meist krustenformige Arten, die am Stamm siedeln. Eschen dienen den Epiphyten bevorzugt

in feuchteren Gebieten als Habitat.

Die untersuchten Flechtengesellschaften konnen als relativ artenarm eingestuft werden.
Wachstumsbegiinstigende Substrate, abwechslungsreiche Standorte und eine relativ hohe
Individuenzahl verschiedener einzelner Flechtenarten sind jedoch im Liibecker Stadtwald
zahlreich vorhanden, so dass die Artenarmut der Gesellschaften wohl vor allem mit der
Luftverschmutzung zusammenhéngen diirfte. Der Nachweis einer groBen Zahl von
epiphytischen Flechtenarten in den Waldgebieten ldsst jedoch vermuten, dass weiterhin

Entwicklungspotenzial fiir Flechtengesellschaften besteht.
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3.5.11 Das Liibecker Waldkonzept und seine potenziellen Folgen fiir die epiphytische
Flechtenflora und -vegetation
Das Liibecker Waldkonzept soll eine naturnahe Waldbewirtschaftung praktisch umsetzen.

Dieses kann sich zukiinftig auch auf die epiphytische Flechtenvegetation auswirken. In der
folgenden Bewertung des Waldkonzeptes werden die flechtenrelevanten Komponenten

herausgegriffen und diskutiert.

Steigerung des Anteils von Stark- und Totholz auf 10 % der oberirdischen Baummasse

Alt- und Totholz ist mit seinen physikalischen und chemischen Eigenschaften ein besonderes
Substrat fiir Flechtenarten. Die Erhaltung von Starkbdumen und Totholz ldsst daher auf
langere Sicht eine positive Entwicklungstendenz der Flechten-Artenvielfalt erwarten. So
konnen rindenlose Eichenstimme iiber Jahrzehnte stehen bleiben und Flechtenarten ein
kontinuierlich bestehendes Substrat bieten. Totholz ist insbesondere eine attraktive Grundlage
fiir viele Cladonia- Arten oder einige coniocarpe Flechten der Gattung Chaenotheca (ERNST

& HANSTEIN 2001) oder Calicium.

Forderung von Baumarten der ,, natiirlichen Waldgesellschaft “

In den untersuchten Waldgebieten des Liibecker Stadtwaldes konnte die grofite Anzahl an
Untersuchungen an Eichen, Rot-, Hainbuchen und Eschen durchgefiihrt werden. Weitere
einheimische Baumarten der natilirlichen Waldvegetation wie beispielsweise Ahorne, Ulmen
und Erlen bieten mit ihren substrattypischen Eigenschaften zusdtzliche Grundlagen fiir eine
Vielzahl von Flechten. So konnte beispielsweise Spitz-Ahorn im ,,Riepenholz* als Substrat
der Flechte Thelotrema lepadinum notiert werden. Bei geeigneten Standorten ist daher ebenso
wie auf Eichen und Buchen eine quantitative und qualitative Diversitit von Flechtenarten auf

den oben genannten Baumarten zu erwarten.

Naturnahe Waldbewirtschaftung
Die Durchfiihrung von PflegemaBBnahmen nach dem Minimum-Prinzip, der Einsatz
waldvertriaglicher Maschinen und der Einsatz von Pferden bei der Holzernte schont die Borke

der Bdume und somit deren Flechtenbewuchs.

Reduzierung der Wilddichte
Die Reduzierung der Populationsdichte von Rot- und Rehwild kann sich u. a. auf die
Flechtenflora positiv auswirken, da Wildverbiss nicht nur die Rinde von Bdumen, sondern

auch oft deren epiphytische Flechtenflora schidigt, die sich bereits oft an Jungwuchs befindet.
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Pyrenula nitida konnte wihrend der Untersuchungen mehrfach an juvenilen Eschen

beobachtet werden.

Vermeidung von Kahlschligen

Eine Waldnutzung, die {iber das sukzessive Herausschlagen von Einzelbdumen hinausgeht,
fiihrt letztendlich zu einer Reduktion der Flechtenvegetation (MUHLE 1977), da nicht nur
teilweise geeignete Substrate entfernt werden, sondern auch der sensible kleinklimatische
Bereich, auf den viele Flechtenarten angewiesen sind, in diesem Gebiet verdndert wird.
Weiterhin werden durch eine kahlschlagartige Nutzung viele Diasporen, die sich auf den
Borken befinden, mit entfernt. Die Vermeidung von Kahlschldgen verhindert daher eine

groBflachige Dezimierung epiphytischer Flechtenarten.

Vermeidung von Monokulturen und der Ansiedlung nicht-heimischer Baumarten

Eine Forderung einheimischer Baumarten bzw. Vermeidung der Ansiedlung von nicht-
heimischen Baumarten konnte sich zukiinftig positiv auf die Flechtenflora auswirken. Die
Vermeidung von Monokulturen bewirkt, dass sich Arten mit unterschiedlichen
Standortanspriichen in einem naturnahen Laub-Mischwald auf unterschiedlichen Borken
ansiedeln konnen. Abwechslungsarmes und saures Rindensubstrat von z. B. Fichten- und
Kiefernforsten hingegen bringt nur fiir ganz wenige Sippen positive Aspekte mit sich (HAUCK
1995). Abwechslungsreiche Substrate, die sich in pH-Werten und Borkenstrukturen
unterscheiden, fordern letztendlich auch die Artenvielfalt epiphytischer Flechten. Unter
diesem Aspekt wiren nicht nur die im Stadtwald Liibeck iiberwiegenden Baumarten Eiche,
Rotbuche und Hainbuche sowie Esche zu nennen. Spitzahorn und Bergulme mit jeweils
subneutraler, Bergahorn mit méBig saurer und Birke mit saurer Borke (KIRSCHBAUM &
WIRTH 1997) bieten vielen Flechtenarten Substrate verschiedenartiger Struktur. Dieses kann
eine groBe Artenvielfalt im Gegensatz zu Monokulturen fordern. Uber eine Ansiedlung nicht-
heimischer Baumarten und deren Auswirkungen auf die epiphytische Flechtenflora lésst sich
nur schwer ein Fir oder Wider generalisieren, da sich auch auf diesen Substraten bei

geeigneter Struktur und pH-Werten ebenfalls Flechtenarten ansiedeln wiirden.

Vermeidung der Entwdsserung von Feuchtgebieten
Der Erhalt von Feuchtgebieten trdgt zum Erhalt von Flechtenarten bei, die ein feuchteres
Klima beanspruchen. Als Beispiel wire der ,,Kannenbruch* zu nennen, der solche staunassen

Bereiche mit entsprechender Flechtenflora enthilt. Die dort u. a. vorkommenden Eschen
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stelllen mit ihrer subneutralen Borke (KIRSCHBAUM & WIRTH 1997) einen bevorzugten
Phorophyten fiir meist krustenformige Flechtenartenarten wie z. B. Pertusaria amara, aber

auch Strauchflechten wie beispielsweise Evernia prunastri, die dort am Stamm siedelt, dar.

Vermeidung von Ndhrstoffzufuhr in Form von Giille, Mineraldiinger und Kldrschlamm

Die Néhrstoffzufuhr in Form von Mineraldiinger oder Klarschlamm kann eine Verschiebung
der Konkurrenzverhéltnisse durch die Ansiedlung einiger nitrophiler Flechtenarten, wie z. B.
Xanthoria parietina oder Xanthoria candelaria bewirken. Flechtenarten, die auf

nihrstoffarme Substrate angewiesen sind, wiirden bei zu hohem Nahrstoffangebot verdriangt.

Die Vermeidung der Anwendung von Giftstoffen

Die Verwendung von Giften beeintrichtigt letztendlich auch das Wachstum von
Flechtenarten, die auf Anderungen ihrer Umgebung #uBerst sensibel reagieren. Bei
Einhaltung dieses Verbotes kann einer Dezimierung von Arten, besonders am Stamm und

dessen Basis, unter diesem Aspekt entgegengewirkt werden.

Insgesamt wird sich also die Umsetzung des Liibecker Waldkonzeptes iiberwiegend positiv
auf die Entwicklung der Flechtenflora und -vegetation auswirken. Die mittel- und langfristige
Entwicklung der epiphytischen Flechten-Diversitdt im Stadtwald Liibeck kann jedoch nur
durch ein geeignetes Monitoring erfasst werden. Die Daten und Auswertungen der

vorliegenden Diplomarbeit konnen dafiir als Vergleichsgrundlage genutzt werden.

3.6 Bedeutung von Schalenwild fiir die Ausbreitung von Gefifipflanzen in Wildern

Norddeutschlands

Reh- und Schwarzwild

In den Fell- und Losungsproben der beiden Tierarten wurden insgesamt 2473 Individuen von
77 Pflanzenarten gezdhlt (Tab. 27). Ein groBer Teil davon (94 %) gehdrt zu nur 21
Pflanzenarten mit jeweils mehr als 10 Individuen. In besonders hoher Anzahl wurden Juncus

effusus, Poa pratensis, Sagina procumbens und Urtica dioica festgestellt (Tab. 28).

3.6.1 Epizoochorie
Proben aus Fell und Hufen von insgesamt 41 Rehen und 25 Wildschweinen bilden die

Datengrundlage. Von den untersuchten Rehen wurden 28 im Sommerhalbjahr und 13 im
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Winterhalbjahr erlegt, beim Wildschwein stammt die Mehrzahl der Proben (20) aus dem
Winterhalbjahr (Ende Oktober bis Mitte Dezember).

Tab. 27: Ubersicht zu den gekeimten Pflanzenarten und Diasporen

Tierart Bezug Ausbreitungsart gekeimte gekeimte
(Pflanzenarten) Arten Diasporen

Reh- und alle Arten epi- und endozoochor 77 2473
Schwarzwild

epizoochor 43 843
___________________________________________________ endozoochor 60 1630
Rehwild epi- und endozoochor 41 1045

epizoochor 17 96
___________________________________________________ endozoochor 36 949
Schwarzwild epi- und endozoochor 71 1428

epizoochor 39 747

endozoochor 51 681
Reh- und gemeinsam epizoochor 13 760
Schwarzwild

endozoochor 27 1457
Rehwild spezifisch epizoochor 4 12

endozoochor 9 14
Schwarzwild spezifisch epizoochor 26 71

endozoochor 24 159

Beim Reh wurden im Durchschnitt 1,3 Arten und 2,3 Diasporen pro Tier nachgewiesen.
Dabei lagen die Mittelwerte pro Fell im Sommer (1,6 Arten, 2,9 Diasporen) etwas hoher als
im Winter (0,7 Arten, 1,2 Diasporen). Die Maximalwerte von 5 Arten bzw. 14 Diasporen in
einer Probe (Fell und Huf) wurden im Sommerhalbjahr gefunden. Aus 13 Proben keimten

keine Diasporen (Sommerhalbjahr 7, Winterhalbjahr 6).

Im Mittel wurden beim Schwarzwild (Uberldufer und ilter) 5 Arten und 29,9 Diasporen pro
Tier festgestellt. Auch hier waren die Zahlen im Sommer (5,6 Arten, 43,6 Diasporen) hoher
als im Winter (4,9 Arten, 26,5 Diasporen). Das Maximum von 14 Arten bzw. 175 Diasporen
pro Tier trat im Sommer auf. Nur bei zwei Proben waren keine Diasporen gekeimt, davon
stammte eine aus dem Sommer- und eine aus dem Winterhalbjahr. Die Anzahl der pro Fell
gekeimten Diasporen und Arten lag damit beim Wildschwein signifikant hoher als beim Reh

(Mann-Whitney U-Test; df=1, n1=41, n2=25, jeweils p<0,001).

Von den insgesamt 43 gefundenen Pflanzenarten wurden 4 ausschlieBlich vom Reh, 26 nur
vom Wildschwein und 13 von beiden Tierarten epizoochor ausgebreitet (Tab. 27). Nur

wenige Pflanzenarten waren in den Fellproben in groBerer Menge vertreten. Poa pratensis
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(26 %), Urtica dioica (14,6 %), Juncus effusus (13,5 %), Galium aparine (13,5 %), Sagina
procumbens (9,4 %), Trifolium pratense (5,2 %) und Cardamine flexuosa (4,2 %) erreichten
beim Reh die hochsten Mengenanteile. Urtica dioica (44 %) war beim Wildschwein
mengenmafig die mit Abstand bedeutendste Art, die in 92 % der Proben keimte. Weitere
Arten mit nennenswerten Individuenzahlen sind beim Wildschwein Brassica napus (19,1 %),
Juncus effusus (7,9 %), Poa pratensis (7,8 %), Rumex sanguineus (5,1 %), Apera spica-venti

(2,9 %) und Deschampsia flexuosa (2,8 %).
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Abb. 46: prozentuale Anteile von epizoochor ausgebreiteten Wald- und Offenlandarten an der

Gesamtzahl der von Reh- und Schwarzwild ausgebreiteten Arten

Die epizoochor ausgebreiteten Arten haben einen hohen prozentuale Anteil an Arten des
Offenlandes und an waldtypischen Arten, die auch im Offenland vorkommen
(Waldartengruppe B2; Abb.46). Diese Gruppen machen zusammen beim Rehwild 70,5 %,
beim Schwarzwild sogar 79,5 % des Artenspektrums aus und sind auch an der Gesamtzahl der
ausgebreiteten Diasporen (Abb. 47) mit dem grofften prozentualen Anteil (Reh 90,6 %,
Wildschwein 93,6 %) beteiligt. Die Gruppe der im Wald wie im Offenland auftretenden
WaldgefaBpflanzen (Waldartengruppe B2.1) hat bei beiden Tierarten den mit Abstand
hochsten Anteil (Reh 69,8 %, Wildschwein 65,2 %) an der Anzahl ausgebreiteter Diasporen.
Bedeutende Arten sind hier vor allem Deschampsia flexuosa, Galium aparine, Juncus effusus,
Poa pratensis und Urtica dioica (Tab. 28). Der Anteil von Arten des Offenlandes (v. a.
Brassica napus und Apera spica-venti) ist mit fast einem Viertel (24,5 %) beim Schwarzwild
erheblich.
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Abb. 47: prozentuale Anteile der Diasporen von epizoochor ausgebreiteten Wald- und

Offenlandarten an der Gesamtzahl der von Reh- und Schwarzwild ausgebreiteten Diasporen

3.6.2 Endozoochorie

Reh- und Schwarzwild

Insgesamt 949 Diasporen von 36 Pflanzenarten keimten in der Rehwild-Losung, beim
Schwarzwild wurden 681 Diasporen von 51 Pflanzenarten gezihlt (Tab. 27). Von den ins-
gesamt 60 gefundenen Arten wurden 9 ausschlieBlich vom Reh, 24 nur vom Wildschwein und
27 von beiden Tierarten endozoochor ausgebreitet (Tab. 27). Nur wenige Pflanzenarten waren
ausschlieBlich bei einer Tierart mit groBerer Diasporenmenge vertreten, und damit wohl nicht
nur zufillig spezifisch. Nennenswert sind beim Schwarzwild Chenopodium polyspermum und
Vaccinium myrtillus (Tab. 28). Hohere Zahlen gekeimter Diasporen traten insbesondere bei
den von beiden Tierarten endozoochor ausgebreiteten Pflanzenarten auf. Dies sind vor allem

Juncus effusus, Poa pratensis, Sagina procumbens, Stellaria media und Urtica dioica.

Da die gesammelten Losungsmengen beim Reh mit im Mittel 3,1 g mehr als die Hélfte
niedriger waren als beim Wildschwein (7,8 g), verschieben sich bei Bezug auf die
Losungsmenge die anhand der Gesamtzahlen skizzierten Relationen der Arten- und bei der
Diasporenzahl zwischen den beiden Schalenwildarten (Abb. 48). Aus der Rehwildlosung
keimten im Mittel 111 Diasporen von 9,2 Pflanzenarten pro 100 g TS Losung, aus der
Schwarzwildlosung dagegen nur knapp 34 Diasporen von 5,4 Pflanzenarten pro 100 g TS
Losung. Diese Relation bleibt auch bei Bezug auf die durchschnittliche tédgliche
Losungsmenge bestehen. Die gekeimte Diasporenzahl reduziert sich beim Reh so auf
durchschnittlich 38 Diasporen pro Tag, beim Wildschwein auf 12 Diasporen pro Tag, die
Artenzahl auf 3 Pflanzenarten pro Tag fiir Rehwild bzw. 2 Pflanzenarten pro Tag fiir
Schwarzwild (Abb. 49).
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Tab. 28: Gekeimte Pflanzenarten: Diasporenzahlen und ihre Biotopbindung nach SCHMIDT et
al. (2002b)

Arten endozoochor epizoochor Biotopbindung
Rehwild Schwarzwild Rehwild Schwarzwild
Agrostis stolonifera 1 2 B2.2
Allium cepa 1 0]
Alnus glutinosa 1 4 1 A1
Apera spica-venti 22 0]
Arabidopsis thaliana 1 0]
Arrhenatherum elatius 1 1 B2.2
Artemisia vulgaris 2 o
Betula pendula/pubescens 4 13 1 A1
Brassica napus 1 143 0]
Callitriche palustris agg. 2 B2.2
Calluna vulgaris 1 1 B2.1
Capsella bursa-pastoris 2 0]
Cardamine amara 1 2 B1.1
Cardamine flexuosa 3 4 B1.2
Carex remota 1 9 1 B1.1
Carex sylvatica 2 1 B1.1
Cerastium arvense 1 0]
Chenopodium album 1 44 1 0]
Chenopodium polyspermum 99 0]
Cirsium arvense 1 B2.2
Cirsium vulgare 1 B2.2
Clematis vitalba 1 A2
Cytisus scoparius 1 2 A2
Dactylis glomerata 2 5 3 9 B2.2
Deschampsia cespitosa 1 8 B2.1
Deschampsia flexuosa 1 1 1 21 B2.1
Digitalis pupurea 1 B1.2
Echinochloa crus-galli 3 @)
Epilobium montanum 1 B1.1
Epilobium obscurum 16 1 B2.2
Epilobium palustre 2 B2.1
Epilobium spec. 1 -
Erodium cicutarium 1 o
Festuca gigantea 3 B1.1
Galium aparine 1 13 2 B2.1
Geum urbanum 1 1 B1.2
Glechoma hederacea 3 7 B2.1
Gnaphalium uliginosum 1 0]
Holcus lanatus 2 1 B2.2
Holcus mollis 1 B2.1
Hypericum humifusum 1 1 0]
Juncus articulatus 2 0]
Juncus effusus 673 198 13 59 B2.1
Juncus tenuis 7 12 10 B2.2
Lolium multiflorum 2 0]
Lotus corniculatus 1 B2.2
Luzula campestris agg. 1 B2.1
Lycopus europaeus 1 2 B2.1
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endozoochor epizoochor Biotopbindung

Arten Rehwild Schwarzwild Rehwild Schwarzwild

Malus c.f. domestica 2 0]
Persicaria hydropiper 1 0]
Phalaris arundinacea 2 B2.1
Plantago major 2 9 1 0]
Poa annua 2 2 3 0]
Poa pratensis 41 34 25 58 B2.1
Poa trivialis 1 4 3 B2.1
Prunella vulgaris 1 B2.2
Prunus avium 1 A1
Ranunculus ficaria 3 B2.1
Ranunculus repens 1 B2.1
Ranunculus sceleratus 1 (0]
Rorippa palustris 4 0]
Rubus fruticosus agg. 3 A2
Rubus idaeus 9 11 2 A2
Rumex sanguineus 3 1 1 38 B1.1
Sagina procumbens 60 60 9 2 0]
Salix caprea 6 A1
Scrophularia nodosa 2 B1.1
Silene flos-cuculi 1 B2.2
Sonchus asper 2 2 0
Sonchus oleraceus 1 2 0]
Stellaria media 22 44 1 2 B2.2
Trifolium pratense 10 7 5 B2.2
Tripleurospermum perforatum 1 1 3 0]
Urtica dioica 67 46 14 329 B2.1
Vaccinium myrtillus 24 B2.1
Veronica chamaedrys 1 B2.1
Veronica serpyllifolia 1 O

% 300 _ 15 .
2 240 | M Diasporenzahl +12 g
> @ Artenzahl 2
o 180 T9 o
o o
= @
g 120 - + 6 5
5 Q
S 60 - : +3
(2}

8 Wmlm @
D 0 T T T r 0

Rehwild Schwarzwild

Abb. 48: Anzahl gekeimter Diasporen und Pflanzenarten in der Losung von Reh- und
Schwarzwild bezogen auf 100 g Losung (Trockensubstanz). Mittelwert liber den gesamten

Untersuchungszeitraum
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Abb. 49: Anzahl aus der Losung von Reh- und Schwarzwild gekeimter Diasporen bzw.

Pflanzenarten pro tiglich abgegebene Losungsmenge

Die Einzelproben der Losung des Rehwildes enthalten signifikant hohere Anzahlen gekeimter
Diasporen bzw. Pflanzenarten als die des Schwarzwildes (Mann-Whitney U-Test (SACHS
(1999); df=1, nl=216, n2=245, p<0,001 (Diasporen), p=0,002 (Arten)). Die mittleren
Diasporen- und Artenzahlen in der Losung beider Schalenwildarten sind trotzdem aufgrund
der hohen Variationsbreite der Einzelproben (insbesondere aufgrund der zahlreichen Proben
ohne Keimlinge) nicht signifikant voneinander unterschieden (Mann-Whitney U-Test; df=1,

nl=216, n2=245, p=0,314).

Die in der Rehwild- und Schwarzwildlosung gekeimten Pflanzenarten gehdren mit ca. 40 %
schwerpunktméBig zu den im Wald und im Offenland verbreiteten Waldgefa3pflanzenarten
(Abb. 50). Weitere 36 % (Rehwild) bzw. 30 % (Schwarzwild) sind Arten des Offenlandes
oder Kulturpflanzen. Weitgehend an Wald gebundene Pflanzenarten der Krautschicht machen
beim Rehwild nur 8 % (3 Pflanzenarten) und beim Schwarzwild 14 % (7 Pflanzenarten) aus.
Auch holzige Arten werden vom Reh kaum ausgebreitet (3 Arten), wihrend das Schwarzwild
bei der Ausbreitung dieser Gruppe mit 16 % (8 Arten) eine etwas bedeutsamere Rolle spielt.

Die Verteilung der gekeimten Diasporen in den Artengruppen (Abb. 51) bestétigt, dass vor
allem im Wald und im Offenland (Waldartengruppe B2) sowie nur im Offenland verbreitete
Pflanzenarten in der Losung dieser beiden Wildarten gefunden wurden. Ein besonderer
Schwerpunkt liegt auf der Gruppe der im Wald wie im Offenland verbreiteten Arten
(Waldartengruppe B2.1). Keimlinge von Juncus effusus, Poa pratensis und Urtica dioica
addieren sich bei beiden Tierarten zusammen auf 781 (Rehwild, 82 %) bzw. 278 Keimlinge

(Schwarzwild, 41 %), die alle zu dieser Gruppe zdhlen. Geholze sowie weitgehend an Wald
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gebundene Arten der Krautschicht (Waldartengruppen A, B1) haben an der Zahl gekeimter

Diasporen zusammen nur einen Anteil von 2 % (Rehwild) bzw. 9 % (Schwarzwild).
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20 -
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]
A1 A2 B1.1 B1.2 B2.1 B2.

]
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Abb. 50: prozentuale Anteile von endozoochor ausgebreiteten Wald- und Offenlandarten an

der Gesamtzahl der ausgebreiteten Arten

Rotwild

Aus den Losungsproben mit einem Trockengewicht von insgesamt 4364 g liefen 28.009
Pflanzen von 59 Arten auf (Tab. 29). Im Mittel keimten damit 642 Diasporen aus 100 g TS
Losung. Die Zahl der Keimlinge der einzelnen Pflanzenarten sowie ihre Verteilung auf die

drei Untersuchungsgebiete und auch im Jahresverlauf waren allerdings sehr unterschiedlich.
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Abb. 51: prozentuale Anteile der Diasporen von endozoochor ausgebreiteten Wald- und

Offenlandarten an der Gesamtzahl der ausgebreiteten Diasporen
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Tab. 29: Liste der gekeimten Pflanzenarten, Diasporenzahlen und Biotopbindung (nach
ScHMIDT et al. 2002b). Abk.: AT: Albsfelder Tannen; NI: Niendorf, LD: Pretzetzer

Landwehr.

Arten Gesamt AT NI LD Biotopbindung
Agrostis stolonifera 1 1 B2.2
Arrhenatherum elatius 5 5 B2.2
Bellis perennis 41 41 0]
Betula pendula/pubescens 10 3 3 4 A1
Brassica napus 2 1 0]
Capsella bursa-pastoris 26 14 10 2 0]
Cardamine flexuosa 2 1 1 B1.2
Carex remota 13 2 11 B1.1
Carex sylvatica 1 1 B1.1
Cerastium glomeratum 3 3 0]
Cerastium holosteoides 222 196 14 12 B2.2
Chenopodium album 7 1 6 0]
Chenopodium polyspermum 2 1 1 0]
Conyza canadensis 2 2 B2.2
Dactylis glomerata 1 1 B2.2
Deschampsia cespitosa 19 15 4 B2.1
Echinochloa crus-galli 1 1 0]
Epilobium ciliatum 12 2 5 5 B2.2
Epilobium tetragonum ssp.

tetragonum 3 3 77
Festuca rubra 3 3 B2.2
Galium palustre 2 2 B2.1
Geranium pyrenaicum 5 5 0]
Glechoma hederacea 1 1 B2.1
Gnaphalium uliginosum 2 2 0]
Juncus articulatus 4 4 0]
Juncus bulbosus 1 1 0]
Juncus effusus 197 16 135 46 B2.1
Juncus tenuis 991 68 811 112 B2.2
Lysimachia vulgaris 2 2 B2.1
Matricaria discoidea 10 4 6 O
Milium effusum 7 2 5 B1.1
Peplis portula 2 2 0]
Persicaria hydropiper 14 14 0]
Plantago lanceolata 1 1 B2.2
Plantago major 1564 1445 9 110 0]
Poa annua 85 58 2 25 0]
Poa pratensis 190 91 19 80 B2.1
Poa trivialis 10 2 7 B2.1
Prunella vulgaris 3 3 B2.2
Ranunculus acris 5 5 B2.2
Ranunculus repens 1 1 B2.1
Ranunculus sceleratus 2 2 0]
Rubus idaeus 5 4 1 A2
Rumex sanguineus 9 8 1 B1.1
Sagina procumbens 23 9 8 6 0]
Scrophularia nodosa 1 1 B1.1
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Arten Gesamt AT NI LD Biotopbindung

Sonchus asper 1 1 0]
Sonchus oleraceus 2 1 1 0]
Spergularia rubra 1 1 0]
Stellaria media 153 82 16 55 B2.2
Trifolium repens 2 1 1 B2.2
Triticum aestivum 11 10 1 0]
Urtica dioica 24311 20831 1187 2293 B2.1
Vaccinium myrtillus 2 2 B2.1
Veronica chamaedrys 1 1 B2.1
Veronica montana 1 1 B1.1
Veronica officinalis 1 1 B2.1
Veronica serpyllifolia 9 5 4 0]
Viola arvensis 1 1 0]
Summe 28009 22910 2283 2816

Artenzahl 59 33 31 35

In allen drei Gebieten erreicht die Grofle Brennnessel (Urtica dioica) die hochsten
Keimlingszahlen, besonders ausgeprigt in den Albsfelder Tannen (Tab. 29). Aus diesem
Gebiet stammen 82 % aller gekeimten Diasporen. Allein die Brennnessel hat daran einen
Anteil von 74 %. Lediglich zwei weitere Arten (Plantago major und Juncus tenuis) sind mit
mehr als 1 % an der Gesamtzahl der Keimlinge beteiligt. Von insgesamt 19 Arten wurden

mindestens 10 Keimlinge beobachtet.

Die drei Untersuchungsgebiete unterscheiden sich deutlich in threm Spektrum an gekeimten
Arten (Tab. 30). Mehr als die Hélfte der Arten konnte jeweils nur in einem der drei Gebiete
nachgewiesen werden. Ein Blick auf die Keimungszahlen zeigt jedoch, dass mit einer
Ausnahme (Bellis perennis) die 11 individuenstirksten Arten in allen drei Gebieten
vorkommen (Tab. 29). Bei einzelnen dieser Arten sind allerdings ausgepréigte regionale
Schwerpunkte zu erkennen, von denen der auffilligste (Urtica dioica in den Albsfelder
Tannen) bereits genannt wurde. Trotz der Differenzen im Arteninventar gibt es bei den
mittleren Artenzahlen in den drei Untersuchungsgebieten kaum Unterschiede (2,2 bzw. 2,4

Arten pro 100 g TS, Tab. 29).
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Tab. 30: Charakteristische Daten der Losungsproben, die in den drei Untersuchungsgebieten

an jeweils fiinf verschiedenen Terminen eingesammelt wurden.

Mittlere
rel. Anteil Summe Mittlere Zahl Mittlere
der des Zahl gekeimter Zahl
Termin Proben mit Trockenge gekeimter Urtica gekeimter
der gekeimten wichts Diasporen dioica- Arten
Probe- Anzahl Diasporen aller pro Samen pro pro
nahme Proben (%) Proben(g) 100gTS 100gTS 100g TS
Albsfelder 10.05. 15 40 184,8 4,3 0,0 1,6
Tannen 12.06. 15 53 209,4 6,2 0,5 3,3
23.07. 15 60 166,5 70,3 41,3 8,4
15.08. 12 83 269,7 166,1 89,6 59
04.10. 30 100 702,3 3178,0 29229 3,4
Gesamt 87 1532,7 1494,8 2,2
Niendorf 15.05. 15 73 263,4 12,1 53 3,4
07.07. 8 75 51,3 76,0 43,1 17,5
23.07. 9 56 34,5 75,4 54,3 11,6
20.08. 28 96 910,8 203,8 91,9 2,7
01.11. 9 100 127,5 2549 230,5 8,6
Gesamt 69 1387,5 164,5 2,2
Pretzetzer 14.05. 15 47 444 6,1 0,0 2,3
Landwehr  30.06. 12 50 69,6 17,2 29 11,5
22.07. 16 100 510,9 347,4 298,8 3,9
21.08. 16 100 3711 215,6 1701 4,0
07.10. 5 80 48,0 404,2 2771 33,3
Gesamt 64 1443,6 195,1 2,4

Die Zahl der gekeimten Diasporen schwankt im Jahresverlauf stark (Tab. 30).
Durchschnittlich in 53 % aller in den Monaten Mai und Juni eingesammelter Losungsproben
wurden keimfdhige Diasporen beobachtet, und dies auch nur in geringer Anzahl (Tab. 30). In
den folgenden Monaten stieg die Zahl der Keimlinge an und erreichte Maximalwerte an den
jeweils letzten Sammelterminen (Anfang Oktober in Albsfelder Tannen und Pretzetzer

Landwehr bzw. Anfang November in Niendorf).

Dieser Jahresgang ist in den Albsfelder Tannen besonders ausgepriagt. Hier werden beim
letzten Beprobungstermin aufgrund der grolen Menge an gekeimten Urtica dioica-Samen
beinahe um das Zehnfache hohere Keimlingszahlen registriert als in den beiden anderen
Gebieten (Tab. 30). Abweichungen von diesem allgemeinen Muster lassen sich bei getrennter
Betrachtung der Keimungszahlen von U. dioica und der iibrigen Arten erkennen. In der
Pretzetzer Landwehr findet sich die hochste Zahl gekeimter Brennnessel-Samen bereits im

Juli. Nach einem Riickgang im August werden im Oktober wieder annéhernd die Juli-Werte
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erreicht. Die iibrigen Arten ohne U. dioica sind in Niendorf am zahlreichsten in den August-

Proben anzutreffen.

Aufgrund seiner Nahrungsanspriiche und der Anatomie des Verdauungstraktes wird das
Rotwild von HOFMANN (1976) dem Intermedidrtyp zwischen Konzentratselektierer und
Grasfresser mit Tendenz zum Grasfresser zugeordnet oder auch als ,,Nahrungsopportunist*
(CorNELIUS und HOFMANN 1999) bezeichnet. Der tégliche Nahrungsbedarf des groften
einheimischen wildlebenden Sdugetieres wird von PRIEN (1997) mit 15 bis 20 kg Griinmasse
pro Tier (bezogen auf 100kg Lebendgewicht) angegeben. Dies entspricht einer
Trockensubstanz (TS) von 3 bis 4 kg. Nach STUBBE et al. (1997) betriigt die Asungsmenge je
Tag 2 kg TS und nach WAGENKNECHT (2000) 3 kg TS. Der normale Verdauungsablauf des
Rotwildes basiert auf einem ausreichenden Angebot an Rauhfutter (HOFMANN 1978). Der
Grasanteil liegt im Jahresdurchschnitt zumeist iiber 50 % (HOFMANN 1978), kann aber bei
einem geringeren Angebot an grasbewachsener Fliache auch nur 20 % betragen (HOMOLKA
1990). In Erginzung zur Asung mit einem hohen Rohfaseranteil wird eine gewisse Menge an
schnell verdaulicher, eiweilireicher Nahrung benétigt. Als Ergebnis einer Zusammenschau
europdischer Literatur zur Nahrungszusammensetzung des Rotwildes werden nach GEBERT
und VERHEYDEN-TIXIER (2001) mindestens 145 Pflanzenarten als Asung aufgenommen. Nach
Pansenuntersuchungen von DZIECIOLOWSKI (1969) in Polen ist diese Zahl mit 265 Arten
sogar noch deutlich héher. Zu den bevorzugten Asungsflichen des Rotwildes wihrend der
Vegetationsperiode gehoren Waldwiesen, grasbewachsene BloBen, Waldwege und
landwirtschaftliche Flachen, so dass ihm ein artenreiches Nahrungsangebot zur Verfligung
steht. Dies kommt in dem breiten Spektrum der in der Rotwildlosung nachgewiesenen Arten
zum Ausdruck. Durch die gute Anpassungsfihigkeit des Asungsverhaltens an das jeweils
gegebene Nahrungsangebot werden die Unterschiede im gefundenen Artenspektrum und in
den ausgebreiteten Diasporenmengen zwischen den drei Untersuchungsgebieten erklédrbar

(s. a. HOMOLKA 1990; MALO et al. 2000).

In den drei Untersuchungsgebieten werden vom Rotwild je nach Jahreszeit im Mittel
zwischen 10 und 934 keimfahige Diasporen pro Tag (mit einer Spanne von 2 bis 1473 bei
minimaler und maximaler tdglicher Defdkationsrate) ausgebreitet. Die Diasporenzahlen
steigen in allen drei Gebieten ebenso wie bei WELCH (1985) vom Friihjahr zum Herbst hin an
(Tab. 30). Unter Beriicksichtigung des extrem hohen Aufkommens von Urtica-Keimlingen im
Oktober 2002 in den Albsfelder Tannen belduft sich der Hochstwert sogar auf 7341
ausgebreitete Diasporen pro Tag. Allerdings liegt selbst dieser sehr hohe Wert aus Albsfelde
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noch 60 % unterhalb einer Angabe von MALO und SUAREZ (1995), die fiir Rotwild eine Zahl
von bis zu 20.000 ausgebreiteten Diasporen pro Tag angeben. Die Untersuchungen wurden in
einer mediterranen Waldsavanne in Spanien durchgefiihrt, einem Gebiet mit Winterregen und
sommerlicher Trockenzeit. Die Autoren berichten von einer starken saisonalen Variation der
Diasporengehalte und Artenzahlen in der Losung mit maximalen Werten Mitte Juli
(Diasporenzahl) bzw. Mitte Juni (Artenzahl), d. h. am Ende der Vegetationsperiode des
Friihjahrs, vor der Sommertrocknis. Der Jahresverlauf wird mit der Abhdngigkeit von der
Phédnologie der Pflanzenarten erkldrt und spiegelt das verdnderte Nahrungsangebot im
Jahresgang wider. Die Zahl an gekeimten Pflanzenarten ist in den hier ausgewerteten
Losungsproben ebenfalls einem Jahresgang unterworfen mit hohen Werten in allen drei
Gebieten Ende Juni/Juli (Tab. 30). In Niendorf und der Pretzetzer Landwehr tritt noch ein
zweites Maximum im Herbst auf, wihrend zu diesem Zeitpunkt die Losung aus den

Albsfelder Tannen durch Urtica-Diasporen dominiert ist.

3.6.3 Vergleich der Tierarten
Die mittleren Diasporenzahlen iiber den gesamten Untersuchungszeitraum liegen beim

Rotwild mit Werten von 165 (Niendorf), 195 (Pretzetzer Landwehr) und 1495 (Albsfelder
Tannen) Diasporen pro 100 g TS erheblich hoher als die Werte, die in benachbarten Gebieten
fiir Rehwild (111 Diasporen pro 100 g TS) und fiir Schwarzwild (34 Diasporen pro 100 g TS)
im Mittel tiber das Jahr 2001 gefunden wurden. Die Angaben von HEINKEN et al. (2001) aus
Erhebungen in Brandenburg fiir diese beiden Wildarten sind mit 61,2 (Reh) bzw. 2,2 und 2,4
(Wildschwein in je einem Untersuchungsgebiet) Diasporen pro 100 g TS noch deutlich
niedriger. Diese niedrigen Werte sind vermutlich dadurch erklérbar, dass die Untersuchungen
nur in jeweils einem Gebiet durchgefiihrt wurden, wéhrend bei SCHMIDT et al. (IN VORB.) die
Beprobung in vegetationskundlich sehr unterschiedlichen Gebieten erfolgte. Die Zahl der im
Jahresverlauf in der Rotwildlosung gekeimten Arten betrigt in den drei Gebieten zwischen 31
und 35 Arten, insgesamt wurden iiber alle Gebiete 59 Arten in den Keimschalen gezéhlt. In
der Rehwildlosung keimten 36 Pflanzenarten, in der Schwarzwildlosung 51 Arten. Damit
erweist sich das Rotwild als wichtiger Vektor fiir die endozoochore Ausbreitung von
Pflanzenarten, ungeachtet der Unsicherheiten bei der Berechnung der tidglich ausgebreiteten
Diasporenmenge. Diese Ausbreitungsfunktion bezieht sich allerdings nur in wenigen Féllen

auf Krautschichtarten mit einer engen Bindung an Wilder und auf Geholze.

Unter den 11 haufigsten beim Rotwild gefundenen Arten keimten Urtica dioica, Juncus

effusus, Poa pratensis, Stellaria media und Sagina procumbens auch in den Losungsproben
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von Reh- und Schwarzwild in groerer Anzahl. Jeweils etwa ein Viertel aller Arten treten bei
mindestens zwei bzw. bei allen drei Schalenwildarten auf (Tab. 31). Beim Rotwild finden sich
im Vergleich zu den beiden anderen Wildarten die hochsten Anzahlen an nur von dieser
Wildart ausgebreiteten Pflanzenarten, wobei der Zusammenhang zwischen Artenzahl und
Losungsmenge zu beachten ist (die eingesammelte Losungsmenge steigt vom Reh- iiber das
Schwarz- zum Rotwild hin an). Zudem sind bei Reh- oder Schwarzwild ausschlieBlich solche
Arten exklusiv verbreitet, von denen nur eine und wenige Pflanzen keimten (Tab. 31).
Dagegen werden ausschlieBlich in der Losung des Rotwildes auch Arten gefunden, die in
groBBerer Anzahl als Keimlinge aufliefen (insbes. Cerastium holosteoides, Bellis perennis und

Deschampsia cespitosa, s. Tab. 31).

Tab. 31: Vergleich der in der Rotwildlosung aus drei Untersuchungsgebieten bzw. in der
Losung von Rot-, Reh- und Schwarzwild insgesamt gekeimten Pflanzenarten und
Diasporenmengen (zu den Daten von Reh- und Schwarzwild vgl. SCHMIDT et al. IN VORB.). *

= Anzahl der gekeimten Diasporen ohne Urtica dioica.

Rotwild: Vergleich der | Artenzahl | Gekeimte |Vergleich Rot-, Artenzahl Gekeimte
drei (rel. Diaspore |Reh-und (rel. Anteil |Diasporen
Untersuchungsgebiete | Anteil in | n Schwarzwild in %)

%)
Albsfelder Tannen (AT) |10 (17) 62 Rotwild (Row) 28 (32) 366
Niendorf (NI) 9 (15) 14 Rehwild (Rew) 5(6) 8
Pretzetzer Landwehr 13 (22) 39 Schwarzwild (Schw) |15 (17) 25
(LD)
AT und NI 5(8) 34 Row und Rew 4 (5) 50
AT und LD 5(8) 29 Row und Schw 9 (10) 160
NIl und LD 4(7) 37 Rew und Schw 9 (10) 53
AT, Nlund LD 13 (22) 27794 Row, Rew und 18 (21) 28977

(*3483) Schw (*4553)

Die Unterschiede im Hinblick auf Felleigenschaften, Nahrungswahl und Verhalten der beiden
in Mitteleuropa haufigsten und am weitesten verbreiteten Schalenwild-Arten wirken sich auch
auf das Artenspektrum und die Arten- und Individuenzahlen der ausgebreiteten
Gefidlpflanzen aus. Aufgrund der groben Struktur (Deckhaare und Unterwolle) ist die Decke
von Wildschweinen ein deutlich besseres Transportmedium fiir Diasporen als das glatte Fell
des Rehs. Rehe investieren viel Zeit, um ihr Fell mehrmals tdglich zu putzen. Dabei kimmen
sie das Fell mit den auf jeder Seite drei spitzen und schmalen Zihnen im Unterkiefer durch.

Solches Putzen ist bei Wildschweinen anatomisch unmoglich. Beim Schwarzwild koénnen
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zudem im Schlamm enthaltene Diasporen beim Suhlen an den Tieren anhaften und
transportiert werden. Die Diasporenzahl im Fell von Wildschweinen betrdgt daher das

Dreizehnfache der bei Rehen festgestellten, die Artenzahl das Vierfache.

HEINKEN und RAUDNITSCHKA (2002) fanden beim Wildschwein im Vergleich zum Reh
durchschnittlich pro Tier um das Neunzehnfache héhere Diasporen- und doppelt so hohe
Artenzahlen. Die insgesamt hoheren Zahlen pro erlegtem Tier (Reh: 16,2 Diasporen, 4,6
Arten; Wildschwein: 308,2 Diasporen, 9,1 Arten) sind vermutlich weitgehend methodisch
verursacht, da HEINKEN und RAUDNITSCHKA (2002) sich auf direkt ausgezéhlte und nicht auf

gekeimte Diasporen beziehen.

MROTZEK et al. (1999) fanden bei Frischlingen sogar 485 Diasporen bzw. 28 Arten, bei
Uberldufern 579 Diasporen bzw. 37 Arten und bei ilteren Tieren 1554 Diasporen bzw. 51
Arten pro Tier. Auch bei MROTZEK et al. (1999) wurden die Diasporen direkt bestimmt. Die
hoheren Diasporen- und Artenzahlen dieser Autoren im Vergleich zu HEINKEN und
RAUDNITSCHKA (2002) kénnen durch andere Bodenbedingungen in den siidniedersédchsischen
Schwarzwild-Lebensrdumen erkldrt werden. Die meist lehmigeren Boden haften in der
Schwarzwilddecke besser als die eher sandigen Substrate in dem brandenburgischen

Untersuchungsgebiet.

Das Wildschwein zeichnet sich zwar unter den Paarhufern durch eine einzigartige Vielfalt in
der Nahrungswahl aus (BRIEDERMANN 1990), die Zahlen von GefiaBpflanzenarten und -
individuen in der Losung von Rehen sind dennoch héher als beim Schwarzwild. Die fiir beide
Tierarten nachgewiesenen Diasporenzahlen pro 100 g TS Losung bestitigen damit die in
Brandenburg gewonnenen Ergebnisse von HEINKEN et al. (2001a). Allerdings keimten bei
HEINKEN et al. (2001a) mit 61,2 (Reh) und 2,2 bzw. 2,4 (Wildschwein) Arten pro 100 g TS
Losung deutlich weniger Pflanzen und Pflanzenarten als in der vorliegenden Untersuchung,

obwohl die gleiche Methodik angewendet wurde.

Bei der Bewertung der endozoochoren Ausbreitung von GefiaBBpflanzen durch Schwarzwild
muss beriicksichtigt werden, dass ein grofler Teil der Nahrung aus Kulturpflanzen (Kartoffel,
Mais, andere Getreidearten) besteht, die direkt vom Feld oder aus Fiitterungen im Wald
(Ablenkfiitterung, Kirrung) stammen. Dementsprechend wurden hier sehr héufig Mais-,

Hafer- und Weizenkdrner in der Losung von Wildschweinen gefunden, die allerdings nie
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keimten. Umfangreiche Mageninhaltsuntersuchungen bei Wildschweinen aus verschiedenen
Naturrdumen Baden-Wiirttembergs (EISFELD & HAHN 1998) ergaben, dass im Wald
aufgenommene ,,natiirliche Nahrung® dort nur etwas mehr als die Hélfte (56 %) des
Nahrungsspektrums ausmachte, wihrend Kulturpflanzen einen Mindestanteil der Nahrung

von 44 % erreichten, davon 37 % aus Fiitterungen und 7 % Feldfriichte.

Fiir beide Schalenwild-Arten belegen die in der vorliegenden Untersuchung ermittelten hohen
Diasporenzahlen der Trittpflanze Sagina procumbens, dass die Nahrungsaufnahme oft im
Bereich von Wegen und Wegridndern stattfindet (vgl. auch HEINKEN et al. 2001a). Auch
andere hdufiger nachgewiesene Arten wie Carex remota, Juncus effusus, J. tenuis, Plantago

major, Stellaria media und Urtica dioica sind regelmifBig an diesen Standorten zu finden.

Die fiir GefaBpflanzen vorgenommene Einstufung nach Beliebtheitsgraden als Rehwilddsung
(z. B. KLOTZLI 1965; ELLENBERG 1988) konnen zur Interpretation der Endozoochorie-
Ergebnisse nur bedingt herangezogen werden, da sie sich in der Regel auf Blitter und
Knospen und nicht auf Samen und Friichte beziehen. So wurde beispielsweise bisher
angenommen, dass Urtica dioica von Rehen nicht gefressen (KLOTZLI 1965; FISCHER 2000)

und Juncus effusus lediglich zuweilen schwach verbissen wird (KLOTZLI 1965).

Keimlinge von Strduchern und Bdumen wurden nur selten in der Losung gefunden. Grofle
Samen wie Eicheln und Bucheneckern, die eine wichtige Nahrungsgrundlage auch fiir das
Rotwild bilden, werden offenbar direkt zerkaut (s. a. HEINKEN et al. 2002). Birkensamen
liefen in Proben aus allen drei Gebieten auf (Tab. 29). Auch in Reh- und Schwarzwildlosung
wurden von SCHMIDT et al. (IN VORB.) Birkenkeimlinge beobachtet. Beim Schwarzwild kann
vermutet werden, dass die Samen im Rahmen ihrer grabend-wiihlenden Nahrungssuche
aufgenommen werden. Da Birkensamen sehr leicht sind, vom Wind verfrachtet werden und
gelegentlich auf Bléttern und Bliiten aufliegen, konnte auch beim Rotwild eine zufillige
Aufnahme der Samen erfolgen. Neben Birken keimten als einzige Vertreter von holzigen
Gewichsen Himbeere (Rubus idaeus) und Blaubeere (Vaccinium myrtillus). Beide Arten
besitzen groBe fleischige Friichte, deren kleine Samen den Darmtrakt hdufig unbeschadet
durchlaufen. So wurde R. idaeus auch in der Losung von Rehwild sowie Damhirsch, Hase
(HEINKEN et al. 2001) und Marder (SCHAUMANN & HEINKEN 2002) nachgewiesen. V.
myrtillus trat ebenfalls in der Losung von Wildschweinen auf (HEINKEN et al. 2001; OHEIMB

et al. (IN VORB.)).
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3.6.4 Ausbreitungsdistanzen
Die Moglichkeit der Fernausbreitung von Pflanzenarten durch Endozoochorie ist sowohl

abhéngig von der Zeit, die zwischen Diasporenaufnahme und —abgabe liegt (Retentionszeit)
als auch von den in dieser Zeit zuriickgelegten Distanzen. Aufgrund der vergleichsweise
kurzen Retentionszeiten von 20-24 h (BEHREND 1999) und meist kleiner Aktionsrdume von 1
bis 7 ha bei Ricken mit Kitzen (MURI 1999) und bis zu etwa 30 bis 50 ha bei Bdcken
(ELLENBERG 1978) diirften Ausbreitungsdistanzen von einigen 100 m nur selten {iberschritten
werden (vgl. HEINKEN et al. 2001a). Beim Wildschwein ermittelten SODEIKAT & POHLMEYER
(1999) wesentlich groBere Aktionsrdume von 290 bis 1235 ha; im Laufe von 24 h werden
jedoch gewdhnlich nicht mehr als 5 km zuriickgelegt (BRIEDERMANN 1990). Damit sind beim
Schwarzwild Ausbreitungsdistanzen von einem bis mehrere Kilometer zu erwarten, bei denen
auch ein Diasporenaustausch zwischen benachbarten Waldgebieten moglich ist (vgl. HEINKEN
et al. 2001a). Dies ist beim Reh nur bei Individuen zu erwarten, die sich gerade im Prozess

der Abwanderung befinden.

Da die Anheftungsdauer der Diasporen am Fell und an den Hufen erheblich variieren kann,
finden bei der Epizoochorie hdufiger Ausbreitungsereignisse iiber grofle Distanzen statt als
bei der Endozoochorie (BONN & POSCHLOD 1998). In diesem Zusammenhang konnen
Abwanderungsbewegungen der Tiere zur Besiedlung neuer Lebensrdume von besonderer
Bedeutung sein. Fiir markierte Rehe sind dabei Strecken von mehr als 70 km belegt
(ELLENBERG 1978), die meisten Individuen dispergieren allerdings iiber Distanzen von nur
wenigen Kilometern oder auch nur einigen hundert Metern. Fiir Schwarzwild nennen
SODEIKAT & POHLMEYER (2000) einen Durchschnitt fiir ihre markierten Tiere von 7,2 km
(max. 23 km). BRIEDERMANN (1990) berichtet von Einzeltieren, die Wanderungen von bis zu
200 km durchgefiihrt haben.

Der hohe Anteil strukturierter, rohfaserreicher Nahrung erfordert beim Rotwild einen
intensiveren Wiederkduprozess als beim Konzentratselektierer Rehwild und fiihrt zu héheren
Retentionszeiten (PRIEN 1997). Diese werden mit 14 bis 41 Stunden angegeben. Die téglichen
Wechsel zwischen Tageseinstand und Asungsflichen erstrecken sich nach WAGENKNECHT
(2000) meist iiber eine Entfernung von bis zu wenigen Kilometern. Die Distanzen, iiber die
Pflanzenarten durch Rotwild nachweislich ausgebreitet wurden, beziffern HOMOLKA (1990)
und MALO & SUAREZ (1995) mit mehreren hundert Metern bis maximal 1,5 Kilometern. Die
endozoochore Diasporenausbreitung durch Rotwild ist somit auch hinsichtlich der Distanzen

sehr effektiv. Ahnlich hohe Werte werden fiir das ebenfalls groBriumig aktive Schwarzwild
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angegeben, wihrend bei Rehwild Distanzen von wenigen hundert Metern selten {iberschritten

werden (Lit. bei OHEIMB et al. (IN VORB.)).

3.6.5 Artenvielfalt und Biotopbindung
Die Ergebnisse der vorliegenden und die der oben zitierten Untersuchungen legen es nahe, die

Rolle des Reh- und Schwarzwildes fiir Artenzusammensetzung und Gefafpflanzen-Diversitét
im Wald neu zu bewerten. Die beiden Schalenwild-Arten wurden bisher vor allem unter dem
Aspekt der Herbivorie (Verbissschidden) gesehen (z. B. PRIEN 1997; KRIEBITZSCH et al.
2000), sie sind jedoch fiir GefdBpflanzen Priddatoren und Ausbreitungsvektoren zugleich.
Dass die Waldbodenvegetation unter Schalenwild-Einfluss artenreicher sein kann als in
gezdaunten Vergleichsflichen, belegen OHEIMB et al. (2003) fir Buchen- und
Buchenmischwilder Ost-Holsteins sowie NESSING & ZERBE (2002) fiir bodensaure
Kiefernwélder in Brandenburg. In den von OHEIMB et al. (2003) untersuchten Besténden ist
die Zahl eingewanderter Arten in Nicht-Zaun-Fldchen signifikant hoher als in Zaun-Flachen,
und die mittleren Artenzahlen der nicht verholzenden Arten der Krautschicht steigen auf nicht
gezaunten Fldchen im Laufe der Beobachtungsjahre an. In Zaun-Fliachen wurde dagegen eine
ricklaufige Deckungsgrad-Entwicklung von Grisern und Grasartigen festgestellt. Eine der
Arten, die bei NESSING & ZERBE (2002) in ungezdunten Bestdnden signifikant hdufiger
auftreten, ist Stellaria media; dies ist mit endozoochorer Ausbreitung durch Schalenwild

erklarbar (vgl. Tab. 28).

Sowohl die Ergebnisse der vorliegenden als auch von vergleichbaren Untersuchungen
verdeutlichen allerdings, dass weitgehend auf Walder beschrinkte Arten der Waldboden-
vegetation (Waldartengruppe B1) nur geringe Anteile an der Gesamtzahl der endo- und
epizoochor durch Reh- und Schwarzwild ausgebreiteten Diasporen haben. Urtica dioica und
Deschampsia cespitosa als zwei im Wald wie im Offenland verbreitete Arten waren auch bei
MROTZEK et al. (1999) mit zusammen 65 % an der in Wildschweinfellen nachgewiesenen
Gesamtdiasporenmenge beteiligt. Nach Ergebnissen von HEINKEN & RAUDNITSCHKA (2002)
erreichten Arten dieser Gruppe im Fell von Reh- und Schwarzwild jeweils etwa die Hélfte der
Gesamtdiasporenmenge; weitgehend auf Wélder beschriankte GefdBBpflanzenarten (inklusive
Geholze) hatten einen Anteil von ca. 38 % beim Wildschwein und etwa 21 % beim Reh. Der
Anteil endozoochor ausgebreiteter GefaBpflanzenarten, die weitgehend an Wald gebunden
sind, lag in den von HEINKEN et al. (2001a) untersuchten brandenburgischen Waldgebieten fiir
Schwarzwild bei 2,6 bzw. 7,2 % wihrend Offenlandarten 72,2 bzw. 47,3 % erreichten. In der

Losung von Rehwild konnten weitgehend an Wald gebundene Gefilpflanzenarten nicht
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gefunden werden, und Offenlandarten dominierten mit einem Anteil von 97,9 % an der
Gesamtdiasporenmenge. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen unterstreichen damit die in
der Diskussion um ,historisch alte Waldstandorte* hervorgehobene Bedeutung der
Habitatkontinuitit fiir an Wald gebundene Gefdlpflanzenarten (z. B. WULF 1997), denen

Anpassungen an Fernausbreitung weitgehend fehlen.

Béume, Strducher sowie vorwiegend in geschlossenen Wildern, an Waldrindern und
Waldverlichtungen verbreitete Arten der Krautschicht (Gruppen Al, A2, Bl.1 und B1.2)
kamen in den Rotwildproben lediglich in geringer Arten- und Diasporenzahl vor (Abb. 52 und
Abb.53). Aus der Gruppe der 169 WaldgefaBpflanzenarten, die in Norddeutschland eng an
Wilder gebunden sind (B1.1), liefen lediglich 6 Arten mit wenigen Individuen in den
Losungsproben auf (Tab. 29). Deutlich hohere Anteile an den Artenzahlen erreichen die
sowohl im Wald als auch im Offenland verbreiteten Arten (B2.1 und B2.2). Die
Offenlandarten stellen die grofite Artengruppe dar (Abb. 52). Aufgrund der zahlenmiBig
iiberragenden Dominanz der Brennnessel-Samen iibertreffen die Diasporenzahlen der im
Wald wie im Offenland zu findenden Arten (B2.1) diejenigen der Gruppe B2.2 (Arten mit
Schwerpunkt im Offenland, die aber regelmédBig auch im Wald vorkommen) und den
Offenlandarten (Abb. 53). Werden nur die Diasporen der iibrigen Arten ohne U. dioica
betrachtet, haben die Offenland-Arten (O) ebenso wie bei den Artenzahlen insgesamt die
groften Anteile.
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Abb. 52: Prozentuale Anteile der endozoochor ausgebreiteten Arten an der Gesamtartenzahl
in Abhédngigkeit ihrer Biotopbindung. Abk. der Waldgebiete: s. Tab. 31. Biotopbindung
gemall SCHMIDT et al. (2002b).
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3.6.6 Charakteristika der ausgebreiteten Pflanzenarten
Bei einem Vergleich des Lebensformspektrums zwischen den vom Rotwild ausgebreiteten

Arten und den stenotopen Waldarten (Gruppe B1.1) treten die groften Unterschiede bei den
Geophyten und Therophyten auf (Abb. 54). Von den in der Rotwildlosung gekeimten Arten
stellen die FEinjdhrigen die zweitgrofite Gruppe und die Geophyten spielen eine zu
vernachlissigende Rolle. Dies ist bei den stenotopen Waldarten genau umgekehrt. Eine
Auswertung der Strategietypen nach GRIME et al. (1988) ergibt ebenfalls Unterschiede:
ruderale Arten liberwiegen in der Rotwildlosung, die typischen Waldarten zeichnen sich

durch hohe Anteile an Stresstoleranz aus (Abb. 54).

Bei den Versuchen keimten aus der Rotwildlosung zu 67 % Arten mit sehr leichte Diasporen
(Gewicht bis zu 0,5 mg, s. Abb. 55). Die stenotopen Waldarten haben Diasporengewichte
schwerpunktmifig tiber 0,5 mg. Insgesamt 76 % der Waldarten besitzt Diasporen, die in
Diasporenbankuntersuchungen als nur voriibergehend im Boden befindlich charakterisiert
werden (LI < 0,3, Abb. 55), darunter 50 %, die einen Longevity Index von 0 aufweisen. Fiir
diese Arten gibt es somit keinen Hinweis auf eine Lebensfahigkeit ihrer Diasporen im Boden,
die iiber die Dauer von einem Jahr hinausgeht. Nur etwa ein Fiinftel der Waldarten zeichnet
sich durch LI-Werte > 0,5 und damit durch eine ldngerfristiges Verweilen in der
Diasporenbank aus. Dagegen produzieren zwei Drittel der in der Rotwildlosung gekeimten
Arten Diasporen, die langfristig im Boden keimfdhig bleiben. Die einzige Art, fiir die der L1 =

0 betrégt, ist der Saat-Weizen (Triticum aestivum).
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Abb. 53: Prozentuale Anteile der Diasporenzahlen an der Gesamtzahl gekeimter Diasporen in
Abhingigkeit der Biotopbindung. Abk. der Waldgebiete: s. Tab. 31. Biotopbindung gemal
ScHMIDT et al. (2002b).
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Abb. 54: Prozentuale Anteile an der Anzahl der in der Rotwildlosung gekeimten Arten und
der stenotopen Waldarten (Gruppe B1.1 nach SCHMIDT et al. 2002b) nach der Lebensform
(links) und dem Strategietyp (rechts). Lebensformen: A: Hydrophyt; C: Chamaephyt; G:
Geophyt; H: Hemikryptophyt; T: Therophyt; Z: holziger Chamaephyt (Zwergstrauch). N (=
Anzahl der Arten) (Rotwild) = 55; N(B1.1) = 168. Strategietyp: C: Konkurrenz; S: Stress-
Toleranz; R: ruderale Strategie. N(Rotwild) = 46; N(B1.1) = 42.
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Abb. 55: Spektren des Diasporengewichts (links) und der Uberdauerung in der Diasporenbank
(Longevity Index rechts) der vom Rotwild ausgebreiteten Arten und der stenotopen

Waldarten. Links: N(Rotwild) = 49; N(B1.1) = 35; rechts: N(Rotwild) = 53; N(B1.1) = 54.

Die vorliegenden Ergebnisse bestitigen den Befund, dass durch Schalenwild in erster Linie
im Wald wie im Offenland vorkommende Arten sowie Offenlandarten endozoochor

ausgebreitet werden (vgl. HEINKEN et al. 2001, SCHMIDT et al. IN VORB.). Hinsichtlich der
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Biotopbindung sind die relativen Anteile an den Artenzahlen anndhernd identisch mit denen
bei Reh- und Schwarzwild (SCHMIDT et al. IN VORB.). Die relativen Anteile an den
Diasporenzahlen verhalten sich dhnlich wie beim Rehwild, wo mit Juncus effusus, Urtica
dioica und Poa pratensis drei Arten der Gruppe B2.1 die Keimlingszahlen dominieren
(relative Anteile 71, 7,1 bzw. 4,3 %). Rotwild trdgt somit hauptséchlich Diasporen von den
bevorzugten Asungsflichen wihrend der Vegetationsperiode (Waldwiesen und -wegen,
Auflichtungen, Schlagfluren oder landwirtschaftlichen Flachen) in die Wilder. Dort schaffen
aber erst forstliche Mafnahmen wie Holzeinschlige oder natiirliche Stérungen wie
Windwiirfe die Moglichkeiten fiir die Etablierung dieser Arten (GILL & BEARDALL 2001,
OHEIMB 2003).

Bei Untersuchungen zur endozoochoren Ausbreitung werden Arten mit morphologischen
Anpassungen der Diasporen an vielfdltige Ausbreitungstypen gefunden (HEINKEN et al. 2002,
PAKEMAN et al. 2002). Auffillig ist jedoch, dass Arten mit kleinen, harten Samen in den
Keimungsversuchen dominieren (Abb. 55), die hédufig keine besonderen Anpassungen an
einen bestimmten Ausbreitungsvektor haben. In Kanninchen- und Schaflosung britischer
Griinland- und Heidefldchen besallen Samen mit der Merkmalskombination ,,klein, rund und
harte Schale® hohe Keimungsraten, wéihrend groB3e oder ldngliche Samen nicht oder nur in
einem geringen Ausmal} keimten (PAKEMAN et al. 2002). Diese Ergebnisse unterstiitzen die
wfoliage is the fruit“-Hypothese von JANZEN (1984), wonach grofe Herbivore mit Bléttern
und Sprossachsen unbeabsichtigt auch Fruchtstinde aufnehmen und die Samen endozoochor
ausbreiten, sofern sie klein, hart und unauffillig genug sind, um den Kauvorgang und die

Verdauung unbeschadet zu iiberstehen.

Diese Eigenschaften von Samen, die sie die Passage durch den Verdauungsapparat iiberstehen
lassen, sind ebenfalls entscheidend fiir die Fahigkeit, eine dauerhafte Diasporenbank im
Boden aufzubauen (BAKKER et al. 2000). Damit scheinen &hnliche Anpassungen der
Diasporen erforderlich zu sein, um eine Darmpassage zu iiberleben und im Boden iiberdauern
zu konnen (PAKEMAN et al. 2002). Viele stenotope Waldarten produzieren hingegen relativ
groBe Samen, da dadurch die negativen Einfliisse von Lichtmangel und Streuauflage auf die
Etablierung aus Samen verringert werden konnen (ERIKSSON 1995). Entsprechend sind
Waldgesellschaften liberwiegend durch Arten charakterisiert, die keine oder lediglich eine
kurzfristige Diasporenbank im Boden aufweisen (BEKKER et al. 1998, THOMPSON et al. 1998).

Unter den 54 stenotopen Waldarten, fiir die in der Datenbank von THOMPSON et al. (1997)
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mindestens 4 Eintrdge gegeben sind, erreichen lediglich 10 Arten einen Longevity Index > 0,7
(Abb. 55). Finf der sechs krautigen Arten der Gruppe BIl.1, die bei den
Losungsuntersuchungen gefunden wurden, gehoren zu diesen stenotopen Waldarten, die eine
langfristige Diasporenbank aufbauen (Carex remota, Carex sylvatica, Rumex sanguineus,
Scrophularia nodosa und Veronica montana). Werden zusitzlich die Ergebnisse von
ScHMIDT et al. (IN VORB.) zur Endozoochorie von Reh- und Schwarzwild betrachtet, dann
erhoht sich die Zahl der ausgebreiteten stenotopen Waldarten um 2 (Cardamine amara und
Epilobium montanum). Die Samen beider Arten wiegen weniger als 0,5 mg und fiir Epilobium
montanum ist ein Uberdauern in der Diasporenbank des Bodens belegt (fiir Cardamine amara
ist lediglich 1 Nachweis aufgefiihrt). Groe und Form der Diasporen scheinen damit neben
den Asungspriferenzen und dem Diasporenangebot wesentliche Faktoren zu sein, die die
geringen Keimungsraten von stenotopen Waldarten in der Losung bestimmen (vgl. HEINKEN

etal. 2001).

Ein Vergleich der Verteilung der Lebensformen in der Gruppe Bl.1 mit den Lebensformen
der in der Losung gekeimten Arten ergibt grole Unterschiede fiir die Geophyten und die
Therophyten (Abb. 54). Geophyten in Wildern sind zumeist durch Samen mit hohem
Gewicht, die in verhdltnismédBig geringer Anzahl produziert werden, gekennzeichnet
(BIERZYCHUDEK 1982; HEINKEN et al. 2002). Zudem vergilben sie hdufig mit der Samenreife,
so dass keimfahige Samen nicht parallel zur Blattisung aufgenommen werden. Damit besteht
eine geringe Wahrscheinlichkeit, keimféhige Diasporen dieser Arten in der Rotwildlosung zu
finden. Die Therophyten sind dagegen in der Losung im Vergleich zur Gruppe Bl.1
iiberreprésentiert. Diese Arten besitzen einen eindeutigen Verbreitungsschwerpunkt an héufig
gestorten Plitzen des Offenlandes: 84 % sind Offenlandarten und der relative Anteil der
ruderalen Strategie nach GRIME et al. (1988) betridgt 90 %. Sie sind auf eine effektive
Ausbreitung durch Samen angewiesen und haben nicht wie viele typische Waldarten die

vegetative Reproduktion als alternative Strategie zur Verfiigung.

3.6.7 Bedeutung von Urtica dioica fiir das Rotwild
Zur Beliebtheit der Brennnessel als Rotwildidsung liegen sehr widerspriichliche Angaben vor.

ENTZEROTH (1979), PETRAK (1982) und KRAUS (1987) geben an, dass Urtica dioica vom
Rotwild gemieden wird. KRAUS (1987) weist der Brennnessel auf einer Skala von 1 bis 5 den
niedrigen Bevorzugungsgrad von 1,5 zu. Demgegeniiber werden nach WAGENKNECHT (2000)

die jungen Triebspitzen von Brennnesseln vom Rotwild bevorzugt geist.
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Nach HATLAPA (1988) verbeiBlen fiihrende Alttiere bevorzugt die Bliiten der Brennnessel
wihrend der hohen Laktationsphase in den Monaten Juni bis August mit Schwerpunkt im Juli.
Dagegen beteiligen sich Spiefer und Rotschmaltiere weniger am Brennnesselverbiss.
HATLAPA (1988) fiihrt dies auf die milchtreibende Wirkung der Brennnessel zuriick. Ein
besonders starker Verbiss an U. dioica im Juli deckt sich mit dem Zeitpunkt des maximalen
Keimlingsaufkommens der Brennnessel in der Pretzetzer Landwehr. Allerdings fiihrt
HATLAPA (1988) weiter aus, dass bei den monatlich eingesammelten Losungsproben in den
drei 0. g. Monaten Brennnesselkeimlinge aufliefen, diese Art jedoch im September aus der
Losung verschwand. In der vorliegenden Arbeit steigen dagegen die Keimlingszahlen im
Zeitraum von August bis Oktober/November stark an. Die extrem hohen Diasporenzahlen der
Brennnessel im Bereich der Albsfelder Tannen sind moglicherweise dadurch erklérbar, dass
die Waldvegetation sich vor allem aus krautschichtarmen Drahtschmielen-Buchenwéldern
und Nadelholzbestinden zusammensetzt. Das Nahrungsspektrum fiir das Rotwild ist dadurch
im Vergleich zu den beiden anderen Untersuchungsgebieten insbesondere im Herbst

eingeschrinkt, da zu diesem Zeitpunkt auch die Felder abgeerntet sind.

In den untersuchten Waldgebieten konnte hdufig beobachtet werden, dass nicht die Blétter der
Groflen Brennnessel, wohl aber deren Fruchtstinde vom Rotwild abgedst wurden. Dabei
steigert das lang andauernde Anhaften der Friichte an den Urtica-Pflanzen (,,Wintersteher)
die Chancen fiir den endozoochoren Transport. Auch von anderen Schalenwildarten wird die
Brennnessel endozoochor ausgebreitet. HEINKEN et al. (2001) und SCHMIDT et al. (IN VORB.)
geben bei Dam-, Reh- und Schwarzwild relative Anteile der Brennnessel von 2 bis 7 % an der

Gesamtzahl der aus Losungsproben gekeimten Pflanzen an.

3.7 Telemetrische Untersuchungen
- d nacheeliof

Die Ergebnisse der telemetrischen Untersuchungen befinden sich im Anhang ab Seite 34(

3.8 Ausbreitung und Verjiingung der Vogel-Kirsche (Prunus avium)
3.81 Waldgesellschaften )
Typischerweise ist die Vogel-Kirsche in den Ubergangszonen zwischen feuchten und

trockenen Eichen-Hainbuchen-Wildern anzutreffen. Seltener ist sie in Kiefer-Stieleichen-,

Eichen-Eschen-, Eichen-Buchen- und Eschen-Hainbuchen-Wéldern zu finden.

Eine der haufigsten Waldgesellschaften, in denen man Prunus avium antreffen kann, ist das
Carpinion betuli (Eichen-Hainbuchen-Mischwald, OBERDORFER 1957), das im Flach- und

Hiigelland dort zu finden ist, wo die Rotbuche der Eiche und Hainbuche unterlegen ist. Viele
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schueler
Die Ergebnisse der telemetrischen Untersuchungen befinden sich im Anhang ab Seite 340.

schueler
wird nachgeliefert


dieser Mischwilder sind aus ehemaligen Rotbuchenwildern durch Nieder- und

Mittelwaldbewirtschaftung als Sekundirgesellschaften hervorgegangen (HOFMEISTER 1990).

In den oberen Baumschichten herrschen hier Stiel- und Traubeneichen vor, darunter ist die
Hainbuche zu finden. Dabei lassen die Baumkronen in naturnahen Bestéinden nur wenig Licht
durch, sodass eine dichte Strauchschicht nur in Waldern mit starker menschlicher
Beeinflussung anzutreffen ist. Die Bodenvegetation ist dagegen fast immer {ippig ausgebildet

und bildet in reicheren Bestéinden einen ausgepréigten Friihjahrsaspekt.

Neben der Vogel-Kirsche kommen in solchen Mischwildern auch Berg- und Feldahorn,
Esche, Vogelbeere, Winterlinde sowie Rotbuche vor. Bei den Strduchern findet man Hasel,
WeiBldornarten, Rote Heckenkirsche, Roter Hartriegel, Schwarzdorn, Gewdhnlichen

Schneeball und Pfaffenhiitchen.

Der Eichen-Hainbuchen-Mischwald ldsst sich nach OBERDORFER (1957) weiterhin in zwei

Assoziationen, das Galio-Carpinetum und das Stellario-Carpinetum, untergliedern.

Das Galio-Carpinetum, der Waldlabkraut-Eichen-Hainbuchenwald, ist eine subkontinentale
Waldgesellschaft in warmeren Regionen Mittel- und Siiddeutschlands. Im Nord-Westen
Deutschlands ist sie dagegen nur selten anzutreffen. In zwei der vier Ausbildungsformen
dieser Assoziation — Galio-Carpinetum asaretosum (Haselwurz-Waldlabkraut-Hainbuchen-
wald) und Galio-Carpinetum typicum (Typischer Waldlabkraut-Hainbuchenwald) — konnen
aufgrund der Standortverhéltnisse auch Vogel-Kirsche anzutreffen sein. Auf den trockenen,
warmen und basenreichen Boden des Galio-Carpinetum primuletosum (Wiesen-Schliissel-
blumen-Waldlabkraut-Hainbuchenwald) sowie auf den néhrstoff- und basenarmen, in der
Regel sandigen Bdden des Galio-Carpinetum luzuletosum (Hainsimsen-Waldlabkraut-

Hainbuchenwald) ist Prunus avium kaum vertreten.

Das Stellario-Carpinetum (Sternmieren-Eichen-Hainbuchenwald) ist hingegen eine sub-
atlantische Waldgesellschaft vornehmlich in Nordwestdeutschland. Auf frischen Talbdden ist
sie aber auch in Siiddeutschland anzutreffen. Zwei der drei Ausbildungsformen dieser Assozi-
ation sagen Prunus avium besonders zu: Zum einen im Stellario-Carpinetum stachyetosum
(Waldziest-Eichen-Hainbuchenwald), der auf feuchten, nihrstoff- und basenreichen Lehm-

und Tonbdden mit guter Streuzersetzung (Mull) in Mulden und Senken anzutreffen ist und
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dessen Boden vergleyt oder pseudovergleyt sind. Neben den Baumarten Esche, Ulme und
Schwarzerle sind hier insbesondere Wald-Ziest- (Wald-Ziest, GroBbliitiges Springkraut),
Hexenkraut- (Gewohnliches Hexenkraut, Hohe Schliisselblume, Gold-Hahnenful3, Riesen-
Schwingel, Scharbockskraut, Aronstab), Madesii3- (Méadesii3, Wiesen-Schaumkraut) sowie

Brennnessel-Gruppen (Grof3e Brennnessel, Gundermann) charakteristisch.

Prunus avium ist auBerdem im Stellario-Carpinetum typicum (Typischer Eichen-Hainbuchen-
wald), der frische Boden mittleren Basengehalts bevorzugt, vergesellschaftet. Im Stellario-
Carpinetum loniceretosum (Geifiblatt-Eichen-Hainbuchenwald), der auf néhrstoff- und
basenarmen, in der Regel sandigen Bdden stockt, ist die Vogel-Kirsche dagegen nicht zu

finden.

Nicht nur wegen der guten Wuchsleistung und der hohen holzwirtschaftlichen Bedeutung der
Eichen, sondern auch wegen ihrer Okologischen Vielfalt gelten die Eichen-Hainbuchen-
Mischwilder ,,als Waldgesellschaft mit einer vielféltigen Flora und Fauna erhaltens- und
schiitzenswert, besonders in Gebieten, in denen Eichen-Hainbuchenwilder nur als Reste
erhalten sind“ (HOFMEISTER 1990, S. 170), was der Erhaltung der Vogel-Kirsche forderlich

ist.

3.8.2 Verjiingung
3.8.2.1 Vegetative Vermehrung
Die vegetative Vermehrung kann in zweierlei Formen auftreten: als Wurzelbrut oder als

Stockausschlag. Nach KOWNATZzKI (2002) verdndert sich der Standort des Mutterbaumes
durch Stockausschlag nicht, wihrend sich Wurzelbrut nur in einiger Entfernung vom Stock
bilden kann. Durch Wurzelbrut kénnen nach FERNANDEZ et al. (1996) Wurzelbruttrupps
entstehen, die bis zu 700 qm Fliche einnehmen. Dabei entwickelt ,,die Vogelkirsche ... in
einem Radius von etwa 15 m Wurzelschosslinge, die von flachstreichenden Wurzeln
ausgehen. Wurzelbrut tritt besonders reichlich auf, nachdem der Mutterbaum gefillt worden
ist“ (FERNANDEZ et al. 1996, S. 290). Die genotypische Varietdt im Bestand kann durch die
Wurzelbrut sehr vermindert werden, wobei zur Bestimmung des Genotyps die
morphologischen Merkmale nicht ausreichen. Vielmehr miissen Genmarker hierzu verwendet

werden (z. B. [soenzyme).

3.8.2.2 Generative Vermehrung
Prunus avium gehort zu den sog. ,,Sommerarten®, deren Friichte im Zeitraum von Anfang Juli

bis Ende September reifen. In diesen Sommerfriichten liegt der Wassergehalt bei 86 %, der
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mittlere Fettgehalt ist dagegen in Winterfriichten hoher. Der mittlere Kohlenhydratanteil ist
im Sommer nicht héher als im Winter (KOLLMANN 1994). Nach TURCEK (1967) sind die
Friichte von Prunus avium dabei besonders kohlenhydratreich und enthalten auBlerdem
Mineralstoffe wie Phosphor, Kalzium und viel Kalium. Um jedoch die Embryonen vor zu
frihem Gefressenwerden zu schiitzen, haben die Pflanzen, die fleischige Friichte tragen,
verschiedene Schutzmechanismen entwickelt: die unreifen Friichte sind bitter oder sauer, das

Fruchtfleisch ist fester, enthélt toxische Substanzen, oder hat eine unauftillige Farbe.

Bei der Ausbreitung der Samen durch Tiere unterscheidet man die Endozoochorie (Diasporen
passieren den Verdauungstrakt und werden ausgeschieden), Synzoochorie (Verfrachtung von
Diasporen in die Vorrdte, an die Bearbeitungsstellen oder Verzehrungsstellen) und
Epizoochorie (duBerliche Verfrachtung an Federn oder Fell) (TURCEK 1961). Die
Verfrachtung von Diasporen wird nach STIMM & BOSWALD (1994) als ,,Ausbreitung*
bezeichnet, wobei diese meist durch Vogel in der Ndhe der Samenbiume und durch
Saugetiere iiber grofere Distanzen erfolgt (LEMOINE et al. 1992). Dabei wird die
Ausbreitungseffizienz in Qualitdt und Quantitit unterteilt:
e Fiir die Quantitdt spielt die Unterscheidung von regelméfBigen und gelegentlichen
Besuchen eine Rolle.
¢ Die Qualitdt wird dahingehend unterschieden, ob die Samen in lebensfahiger Form mit
evtl. Keimfahigkeitsverdnderungen verfrachtet werden, oder ob die Samen zerstort
werden. Weiterhin hingt die Qualitit von den Bewegungsmustern im Raum ab, wobei
zwischen ,,Weitverfrachtern und ,Nahverfrachtern® (unmittelbare Néhe zur
Mutterpflanze) unterschieden wird.
Die Ausbreitung hdngt im Weiteren auch von den Depositionsmustern der Tiere ab, die durch
die Jahreszeiten mit ihren unterschiedlichen Nahrungsangeboten sowie von dem
Erndhrungsverhalten der Tiere bestimmt werden:
o zufillig abgesetzt (mit Fakalien) oder

e gezielt vergraben.

Seed predation

Wie Untersuchungen von Grofisdugerfaezes (z.B. von Fiichsen) und Speiballen der
Rabenvdgel zeigen, sind die Kerne von Prunus avium - im Gegensatz zu kleineren Diasporen
- manchmal zerbissen. Fiir die ,,seed predation” (oder Schadfra3) innerhalb der Krone sind

bei der Kirsche vor allem die Kernbeiler zu nennen, obwohl insgesamt ein viel gréBerer
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Schaden durch die kletterfahigen Miuse, wie Rotel- und Gelbhalsmaus verursacht wird (PIRL
2000). Diese Ansicht unterstiitzt auch KOLLMANN (1994), fiir den die Kerne von Prunus
avium mit Abstand der stirksten ,,seed predation‘ unterworfen sind, wobei er zusétzlich auch
die Waldmaus als Schiadiger mit einbezieht. Als Nebeneffekt der ,,seed predation* nennt er
jedoch auch die Ausbreitung endozoochorer Arten durch Maiuse, obwohl dabei keine
GroBenordnungen angegeben werden. Ursache hierfiir ist das Verschleppen der Diasporen
durch die Mause zum Anlegen von Vorrdten. ,,.Der widerstandsfihige Kern der meisten
endozoochoren Gehdlzarten und der damit verbundene Keimverzug konnen als Anpassung an
das Verschleppen durch Kleinsduger aufgefasst werden, da dadurch der Zeitraum fiir einen
moglichen Transport ausgeweitet wird“ (GRUBB 1988 sowie LEE et al. 1991 in KOLLMANN
1994, S. 75).

Ausbreitung von Prunus avium durch Sdugetiere

Sdugetiere tragen zur Ausbreitung der Kirschen meistens durch das Fressen
heruntergefallener Kirschen bei (Tab. 32). SANTI (1988) nennt hierzu Fuchs, Marder, Wiesel
und Dachs, welche viel groBBere Territorien und einen ldngeren Verdauungsweg aufweisen als
Kleinsduger, wobei die ,,Kirschen ... ganz hinuntergeschluckt (werden), so dass man in den
Losungen die Steine feststellen kann. Die omnivoren Raubtiere sind somit wichtige Verbreiter
fiir verschiedene Pflanzen* (LABHARDT 1990, S. 53). Die Ausbreitungsdistanzen kénnen bei 2
— 3 km liegen. Die kleinen Séuger wie Eichhdrnchen, Haselmaus und Siebenschléfer fressen
die Kirschen hingegen vor Ort. Die Feldmaus wiederum legt unterirdische Vorrite an (SANTI
1988), die in ihrer Ausdehnung jedoch eingeschrinkt sind (10 — 20 m vom Samenbaum).
TURCEK (1967) beschreibt die Neigung der kleinen Nager (Ahrenmaus, Feldmaus,
Streifenhdrnchen und Eichhdrnchen) zur Synzoochorie, der Verschleppung von Samen zur
Vorratshaltung. Obwohl die meisten Nager, Hasentiere und Wiederkduer die Diasporen im
Verlauf des Fressens und Verdauens vernichten, kann ein Teil der Diasporen manchmal
jedoch ,.fast unbeschiadigt den Verdauungskanal passieren und spiter auskeimen* (TURCEK
1967, S. 117), was insbesondere fiir Feldhasen und Elche gilt. Hinsichtlich des Elchs
widersprechen jedoch BONN & POSCHOLD (1998), die bemerken, dass Friichte von Prunus
avium zwar von Braunbir und Fuchs gefressen werden, nicht aber von Huftieren (Elch, Reh-,
Damwild, Rothirsch). Gopoy & JORDANO (2001) machten bezogen auf Prunus mahaleb
folgende Beobachtungen: Rotfuchs, Steinmarder, Ringeltaube und Rabe fiihrten zu einem

vermehrten Diasporenniederschlag innerhalb von 10 m um den Mutterbaum.

284



Einige dieser Sdugetiere werden in der Literatur hinsichtlich ihres Bezuges zur Kirsche
genauer besprochen. Nach BONN & POSCHOLD (1998) wurden in Winterlosungen von
Feldhasen und Kaninchen Kirschkerne nachgewiesen, wobei die Retentionszeit (das Passieren
der Samen und Friichte durch den Verdauungstrakt) im Allgemeinen mit ca. 6 Std. angegeben
wurde, bei gelegentlichen Ausnahmen von 2-3 Tagen. Hierdurch kénnen auch groBere

Distanzen zuriickgelegt werden, wobei das Revier eines einzelnen Hasen einen Durchmesser

von mindestens 1,7 km aufweist (GROSSES LEXIKON DER TIERE 1989).

Tab. 32: Saugetiere als Ausbreiter der Vogel-Kirsche

deutsche lateinische erwahnt bei Anmerkungen
Bezeichnung Bezeichnung
Ahrenmaus Mus musculus TURCEK 1967
spicilequs
Baummarder Martes martes TURCEK 1967, SANTI 1988, | Retentionszeit 5 — 10 Std.
SCHROTTER 2001
Bilch Dryomys nitedula TURCEK 1967
Braunbar Ursus arctos BONN & PoscHoLD 1998,
TURCEK 1967
Dachs Meles meles SANTI 1988, HOFMANN 1999 | bis 410 Kirschkerne pro

Kot

Eichhoérnchen

Sciurus vulgaris

TURCEK 1967, SANTI 1988

Fressen der Friichte vor
Ort

Feldhase

Lepus europaeus

TURCEK 1967

Retentionszeit ca. 6 Std.

Feldmaus

Microtus arvalis

TURCEK 1967, SANTI 1988

Verfrachtung der Samen
10 —20 m vom
Mutterbaum

Gartenschlafer

Eliomys quercinus

TURCEK 1967

Gelbhalsmaus

Apodemus flavicollis

TURCEK 1967, PIRL 2000

Haselmaus Muscardinus SANTI 1988 Fressen der Friichte vor
avellanarius Ort

Igel Erinaceus europaeus | TURCEK 1967

Kaninchen Oryctolagus cuniculus | BONN & PoscHoLD 1998 Retentionszeit ca. 6 Std.

Rételmaus Clethrionomys glareolus | TURCEK 1967, PIRL 2000

Rotfuchs Vulpes vulpes TURCEK 1967, SANTI 1988, | Retentionszeit 5 — 10 Std.;

BONN & PoscHOLD 1998

BONN & PoscHOLD (1998)
360 Kerne pro Kot;
KOLLMANN (1994)
durchschnittlich 25 Kerne
pro Kot

Siebenschlafer

Glis glis

SANTI 1988

Fressen der Friichte vor
Ort

Steinmarder

Martes foina

TURCEK 1967, Goboy &
JORDANO 2001

Retentionszeit 5 — 10 Std.

Streifenhdrnchen

Eutamias sibiricus

TURCEK 1967

Waldmaus Apodemus sylvaticus ISLJJ;SEK 1967, KOLLMANN
Wanderratte Rattus norvegicus TURCEK 1967

Wiesel (Hermelin) Musteal erminea SANTI 1988
Wildschwein Sus scrofa TURCEK 1967

Wolf Canis lupus TURCEK 1967

Ziesel (europ.) Citellus citellus TURCEK 1967
Zwerghamster Cricetulus migratorius | TURCEK 1967
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Nach HOFMANN (1999) verzehrt der Dachs neben anderen Friichten auch Kirschen als
Sekundidrnahrung (Primédrnahrung: Regenwiirmer und Kleinsduger). Dass hierbei
vergleichsweise wenige Friichte konsumiert werden, liegt an dem nur relativ kurzen, von
Jahreszeiten abhéngigen Angebot. Die Studie zeigt bei einem groflen Angebot an Friichten
einen ebenso groen Konsum. In den Sommermonaten (Kirsche) und im Herbst (Pflaume,
Birne) gibt es im Verhiltnis weniger Regenwiirmer, weshalb mehr Friichte in diesem
Zeitintervall verzehrt werden. ,,Dabei wurden sowohl die an den Feldwegen vorkommende
StBkirsche (Prunus avium var. juliana) als auch die im Wald hiufige Vogelkirsche (Prunus
avium var. avium) genutzt. Bis zu 410 Kirschkerne konnten in einer Kotprobe nachgewiesen

werden (HOFMANN 1999, S. 33).

Fuchs und Marder weisen einen Aktionsradius von mehreren hundert bis tausend Metern
sowie eine ldngere Retentionszeit (5-10 Std.) auf, woraus eine grofere Ausbreitungsdistanz
gefolgert werden kann (BONN & POSCHOLD 1998). SCHROTTER (2001) berichtet davon, dass in
den Losungen des Baummarders Kirschkerne in groeren Mengen gefunden wurden. Der
Fuchs frisst im Sommer und Friihherbst vorzugsweise Obst und Regenwiirmer (LABHARDT
1990). Je nach Gebiet und Nahrungsangebot dndern sich natiirlich auch die ,,Fressvorlieben*
der Fiichse: sie nehmen die Nahrung an, die am schnellsten und mit wenig Energieaufwand zu
erreichen ist. Fiichse bevorzugen bei der Friichtewahl die angebauten Obstarten gegentiiber
wild wachsendem Obst. Je nach Fuchsdichte variiert die Grofe der Streifgebiete stark: so
wurden in Deutschland Gebiete von 2-3 gkm bis 16 gkm fiir ein Paar, oder nur 0,25 gkm bis
1,7 gkm fiir ein Einzeltier registriert. In England liegen die Territorien bei 18,6 ha bis 72 ha,
in der Schweiz bei 19 ha bis 177 ha, mit einer Dichte von 3 — 4 Fiichsen/ gkm. ,,IJm Fuchskot
wurden ... im Durchschnitt 25 Kirschkerne auf einem Haufen angetroffen* (KOLLMANN 1994,
S. 75). BONN & POSCHOLD (1998) sprechen hingegen von bis zu 360 Diasporen pro Kot,

wihrend sie bei Vogeln nur ca. 13 fanden.

Bedeutung von Végeln fiir die Ausbreitung von Prunus avium

Wegen einer mehr oder weniger langwierigen Vorbereitung von Zuchtmaterial (Sdmlinge 1-3
Jahre, anbaufdhige Pflanzen 3-5 Jahre) und der nach der direkten Aussaat auftretenden ,,seed
predation” durch kleine Nagetiere ist die natiirliche Vogelsaat fiir die Ausbreitung der
Kirsche von groBler Bedeutung (TURCEK 1968). Die Samen und Friichte der Vogel-Kirsche

werden in Europa von meist mittelgroBen Vogelarten gefressen (SANTI 1988, Tab. 33).
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Tab.

33: Vogel als Ausbreiter der Vogel-Kirsche

deutsche Bezeichnung | lateinische Bezeichnung | Anmerkung
Auerhahn Tetrao urogallus

Haselhuhn Tetrastes bonasia

Edelfasane Phasianus colchicus

Grolder Brachvogel Numenius arquata

Sturmmoéwe Larus canus

Lachmdwe Larus ridibundus

Ringeltaube Columba palumbus

Tlrkentaube Streptopelia decaocto SD
Buntspecht Dendrocopos major

Mittelspecht Dendrocopos medius SD
Schwarzspecht Dryocopus martius

Pirol Oriolus oriolus

Kolkrabe Corvus corax

Nebelkrahe Corvus cornix

Rabenkrahe Corvus corone

Saatkrahe Corvus frugileus SD

Dohle Corvus monedula

Elster Pica pica Verdauungszeit 30 min.
Eichelhaher Garrulus glandarius Verdauungszeit 1 — 2 Std.
Tannenhaher Nucifraga caryocatactes PCSD
Alpenkrahe Pyrrhocorax pyrrhocorax

Kohlmeise Parus major

Blaumeise Parus caerulus PC

Kleiber Sitta europaea PC
Wacholderdrossel Turdus pilaris PCSD

Misteldrossel

Turdus viscivorus

Singdrossel Turdus ericetorum SD; Verdauungszeit 10 min.
Rotdrossel Turdus musicus

Ringdrossel Turdus torquatus

Amsel Turdus merula Verdauungszeit 10 min.
Steinrétel Monticola saxatilis SD

Rotkehlchen Erithacus rubecula

Gartengrasmucke Sylvia borin SD

Ménchsgrasmiicke Sylvia atricapilla SD

Sperbergrasmiicke Sylvia nisoria SD

Klappergrasmiicke Sylvia curruca

Dorngrasmiicke Sylvia communis

Gelbspotter Hippolais icterina SD

Rotrickenwirger (Neuntbter)

Lanius collurio

Verdauungszeit 15 min.

Star

Sturnus vulgaris

Verdauungszeit 30 min.

Rosenstar Sturnus roseus

Kernbeiller Coccothraustes coccothraustes
Fichtenkreuzschnabel Loxia curvirostra SP
Buchfink Fringilla coelebs

Haussperling Passer domesticus PC
Feldsperling Passer montanus

Steinsperling

Petronia petronia

Abkiirzungen (nach JORDANO 1995): PC = pulp consumers (Fruchtfleischfresser); SD =
dispersers (Samenausbreiter — schlucken die ganzen Friichte und auswiirgen oder ausscheiden der
Samen); PCSD = pulp consumer + seed dispersers; SP = seed predator (Samenvernichter).

seed
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Nach KOLLMANN (1994) nehmen Vogel durch das Entfernen des Fruchtfleisches Einfluss auf
die Keimung. Dabei wirkt das Fruchtfleisch keimhemmend, wohingegen im Magen der Vogel
meistens keine Beeinflussung der Keime erfolgt. ,,Die Art des Befressens der Diasporen durch
Vogel ist verschieden: entweder befressen die Vogel die ganzen Diasporen, oder nur ihre
Teile: Endosperm, Mesokarp, den Samen,...” (TURCEK 1961, S. 17), wobei sie die ganzen
Diasporen aufpicken, Teile der Diasporen anpicken, sie zerreiben, zerbrechen, abschélen,
herausschlagen, usw.. Von der Art des Befressens ist abhidngig, welche Nahrstoffe der Vogel
gewinnt bzw. verbraucht und was weiter mit dem Embryo geschieht. Je nach Art der Vogel
haben dabei auch die (duBerlich) unbeschidigt ausgeschiedenen Samen unterschiedliche
Keimfédhigkeiten. Viele Versuche mit dormanten Samen, wie z. B. von Eberesche (Sorbus
aucuparia) lassen schlieen, dass die Samen aus Kot oder aus Speiballen der Vogel eine
erhohte Keimfdhigkeit, oft auch Keimungsenergie aufweisen und fast in allen Féllen das

Uberliegen (Dormanz) ausbleibt (TURCEK 1961).

Da nach TURCEK (1968) die Entfernung der Ausbreitung von der Zeit abhingt, in der die
Samen den Magen-Darmtrakt passieren, wurden entsprechende Fiitterungsversuche durchge-
fiihrt. Hierbei wurde insbesondere die Auswiirgung (Speiballen) nach dem Befressen
kontrolliert. Beim Rotriickenwiirger ergab sich so z. B. eine Zeit von 15 min. fiir die Passage
des Magen-Darmtraktes, fiir Elstern und Stare 30 min., beim Eichelhédher schlieBlich 1-2 Std.
SANTI (1988) nennt hierzu Amsel und Singdrossel (mit Verdauungszeiten von 10 min.), sowie
Héher, die zwischen 1 und 2 Std. bendtigen. Der Schnitt liegt jedoch bei meistens 30 min.
Eine besondere Rolle kommt nach BONN & POSCHOLD (1998) wegen ihrer weniger
destruktiven Verdauung den Rabenvogeln (Krdhen, Dohlen, Elstern und Hiher) zu, die

dadurch eher als Ausbreiter in Betracht kommen.

Bei der Verfrachtung durch Vogel sind Endoornitochorie und Synzoochorie fiir die
Baumdiasporen am bedeutendsten. Dabei hingt die Effektivitit der Ausbreitung der
Geholzdiasporen einerseits von Qualitdt und Quantitdt der Diasporen der Baumart sowie vom
Anfang der Fruktifikationsfahigkeit der Baumarten ab, andererseits von Ort, Zeit und Art des
Befressens der Diasporen durch Vogel, von der Geschwindigkeit ihrer Verdauung und
Bewegung (ihres Fluges) und vom Einfluss der Verdauungsfermente auf die Keimfahigkeit
der Diasporen sowie auf die Neutralisation der Keiminhibitoren (TURCEK 1961). Nach PIRL
(2000) héngt der Ort der Diasporenverfrachtung jedoch nicht nur von den ,,... Habitat-

praferenzen des Ausbreiters ab (z. B. strukturelle Merkmale des Geléndes), sondern auch vom
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Wuchsort gleichzeitig fruchtender und — entsprechend dem opportunistischen Verhalten —
zeitnah verzehrter Friichte dhnlichen ,.fruitdesign*“ (PIRL 2000, S. 444). Daher ist es nach
STIMM & BOSWALD (1994) wichtig, dass die Diasporen, die von Vogeln ausgebreitet werden,

durch auffillige Farben und attraktive essbare Teile gekennzeichnet sind.

Bei dem Verzehr von Friichten werden also solche bevorzugt, die sich in offenen
Geldndestrukturen oder entlang der Waldrdnder befinden sowie eine gewisse Attraktivitét
aufweisen. Der Platz des Befressens ist jedoch sehr unterschiedlich: in situ, weggetragen und
am Fressplatz verzehrt, oder als Vorrite verlegt. Nach TURCEK (1968) kommt aber durchaus
auch die Verschleppung im Schnabel fiir die Fiitterung der Jungtiere in Betracht - so bei
Drosseln, Staren und Grasmiicken - , wobei dann die zurilickgelegten Entfernungen durchaus
grofler sein konnen als bei gewohnlichem Verzehr. TURCEK (1968) nennt dabei als hiufigste
Konsumenten am Standort der Friichte Amsel, Singdrossel, Eichelhdher, Buchfink sowie
Kernbeifler — fiir die Verschleppung tiber kiirzere Distanzen bis zu 1 km kommen hingegen
Drosselarten und Grasmiicken in Betracht, wihrend fiir Entfernungen iiber 1 km eher Elster,
Dohle, Eichelhdher, Ringeltaube, Star und Pirol zu nennen sind (&hnlich auch SANTI 1988).
TURCEK (1961) berichtet weiterhin von Amseln und Singdrosseln, die Kirschen zu ihren

Schlafpldtzen verfrachtet haben, wobei die Samenbaume 50 — 400 m entfernt waren.

KOLLMANN (1994) beobachtet allerdings keine ausgeprigte Vorliebe einzelner Vogelarten fiir
bestimmte Friichte, insbesondere da die meisten frugivoren Arten die gleichen Habitate
bevorzugen. Er folgert daher, dass fiir Mitteleuropa keine Spezialisierung der Vogelarten bei
der Ausbreitung der Diasporen endozoochorer Gehdlze angenommen werden kann. Weiterhin
wird ithm zufolge die Moglichkeit einer noch intensiveren Wechselbeziehung zwischen
Vogeln und Fruchtarten dadurch eingeschrénkt, dass ,,der starke Einfluss der ,seed predation’
und hohere Sterblichkeit der Jungpflanzen im Gebilischschatten ... dem durch die Vogel
erzeugten Ausbreitungsmuster entgegen (wirken)“ (KOLLMANN 1994, S. 187). Er stellt
nidmlich fest, dass Vogel die Diasporen zumeist in &dlterem Geholz absetzen, was die
Entwicklung junger Pflanzen erheblich behindert. Nach TURCEK (1961) stellen die Vogel
jedoch Faktoren der natiirlichen Auslese der Gehdlze sowie Sukzessionsfaktoren der

Pflanzen- (auch der integrierten Lebens-) gemeinschaften dar.

3.8.2.3 Auswirkung auf den Waldbau
Waldbaulich betrachtet, spielt die Analyse der Ausbreitung durch Vogel eine doppelte Rolle:

,»1. fiir die Feststellung, wieviel Mutterpflanzen pro Flicheneinheit genligen und wieweit eine
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Verbreitung von einer Mutterpflanze ausgeht, und 2. fiir etwaige Auslese der Jungpflanzen
bei waldbaulichen MaBBnahmen, da die Entfernung etwas iiber die minimale, optimale und
maximale Strecke besagt, auf die der Anwuchs (ornithogene Verjiingung) von einer
bestimmten Mutterpflanze stammt oder stammen kann* (TURCEK 1968, S. 131). Hierbei ist
ein Minimum von 10 m zu nennen, das Optimum liegt bei 20-50 m, wéhrend das Maximum
100 m nicht tiberschreiten diirfte. Daraus schlieft TURCEK (1968), dass ein bis maximal zwei
Pflanzen pro ha zur Sicherung der Verjlingung geniigen. Je weiter Vogel jedoch die
Diasporen von der Mutterpflanze verfrachten, desto geringer wird die Dichte der Aussaat. Am
grofiten ist dabei die Dichte in einem Radius von 30 m (fiir Drosseln). Es fallen ungefahr 18
Samen pro m’, aber nur 7 Sdmlinge pro m’® an, wofiir die Keimfihigkeit der Kirsche (50 bis
100 %), der Schadfrall (,,seed predation®) sowie die bis in den Spétherbst herabgefallene
Samen befressenden Kernbeiller verantwortlich sind. Hinzu kommt dann noch die Dormanz
der Vogel-Kirsche, durch die der Samen im giinstigsten Falle erst im nichsten Friihjahr oder

noch spiter keimt.

3.8.3 Gefihrdungen
Mehrere Autoren weisen auf die grole Windwurfanfilligkeit der Kirsche hin. Nach OTTO

(1988) sollte daher ein Anbau in Kiistenndhe oder auf dichten Boden vermieden werden,
SPIECKER (1994) spricht in diesem Zusammenhang von skelettarmen Standorten. Ursache fiir
die Windwurfgefahr ist nach LANGE (1994) die Vorwiichsigkeit, wobei die Gefdhrdung durch
hohe h/d-Werte, deren Grund in ungeniigender Kronenpflege zu suchen ist, noch vergroBert
wird. Begiinstigt wird die Sturmwurfanfilligkeit der Vogel-Kirsche zusdtzlich durch die meist

standortbedingten flachen Wurzelsysteme.

SCHROTTER (2001) spricht hinsichtlich mechanischer Gefdhrdungen neben Sturmwurf und
Sturmbruch zusitzlich von Gefahren durch Riicke- und Fillschdden. SPIECKER (1994) merkt
hierzu an, dass sich Prunus avium beim Féllen leicht spaltet. AuBerdem sieht er eine

Gefahrdung durch Rindenbrand.

Raupenfra3 durch Schwammspinner und Frostspanner stellt hingegen kaum eine Gefahr dar.

UTSCHIG & JURSCHITZKA (1993) heben die Gefidhrdung durch Blattliuse hervor, die bei
Jungpflanzen zu erheblichen WachstumseinbuBlen bei tibermidfigem Befall filhren konnen.
Bei Befall von Bdumen iiber 3 m Hohe kommt es zum Absterben der Gipfeltriebe mit
Ubernahme des Hohenwachstums durch Seitentriebe, wodurch dann allerdings Zwiesel

entstehen.
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Weiterhin weisen sie darauf hin, dass die Kirsche durch das frithe Austreiben sehr
spatfrostgefdhrdet ist. Zusitzlich bedinge die Sommertrockenheit viele Ausfille bei
kiinstlichen Anpflanzungen, wobei starker Graswuchs die Wirkung ldnger anhaltender

Trockenperioden verstérkt.

3.8.3.1 Krankheiten
»Die Vogelkirsche zeigt, wie viele Rosengewichse, von Jugend an ausgesprochene

Empfindlichkeit gegeniiber einer Reihe von Pilzen (insbesondere Monilia)* (WILHELM 1993,
S. 1.134). Monilia seaveri fiihrt dabei nach UTSCHIG & JURSCHITZKA (1993) zu
Einschniirungen am unteren Stammabschnitt, jedoch ist auch ein Vertrocknen von Trieben
oder ganzen Kronenteilen moglich. Laut OTTO (1988) kann die Triebspitzendiirre (Monilia-
Befall) durch erneutes Freischneiden oder Spritzen in der Blithte mit zugelassenen Mitteln
bekdmpft werden konnen. Auch SPIECKER (1994) spricht von Monilia, weist aber auch auf

gelegentlichen Hallimasch-Befall hin.

Einen weiteren Pilzbefall besprechen UTSCHIG & JURSCHITZKA (1993): durch Gnomonia
erythrostroma oder Blattbrdune der Kirsche kann es ebenfalls zum Absterben der Vogel-

Kirsche kommen.

SCHROTTER (2001) weist darauf hin, dass insbesondere in der Ndhe von Gartenanlagen
spezifische Viren und Bakterien Prunus avium zusetzen, was bei der Standortwahl zu

berticksichtigen ist.

Ein Hauptaugenmerk bei der Betrachtung von Krankheiten wird von mehreren Autoren
jedoch auf die Gummosis (Gummifluss) gelegt, wobei OTTO (1988) fiir ein striktes Entfernen
der befallenen Baume pladiert. UTSCHIG & JURSCHITZKA (1993) beschreiben die Gummosis
als Auflésung der Zellen zur Bildung einer gummiartigen Masse, die gegeniiber Wunden oder
absterbenden Asten eine Abwehrzone bilden soll. Im Gegensatz zum Selbstschutzsystem der
Kirsche gegen Wunden und Féule (s. 4.4.3) mittels dieser Gummibildung kann die Gummosis
jedoch als eine krankhafte Gummiflussbildung verstanden werden. Sollte nach ZIMMERMANN
(1988) Gummifluss entweder an allen oder zumindest an der Mehrzahl der Stimme einer
Kultur auftreten, so deutet dies auf einen infektiosen Befall oder eine genetische Veranlagung
der dort gepflanzten Baume hin. Beim Anbau der Kirsche als Obstpflanze werden hingegen

ein Virusbefall sowie Erndhrungsstdrungen als Ursachen angesehen.
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3.8.3.2 Wildschiden
Zweifelsohne werden viele Schiden an der Kirsche durch Mduse hervorgerufen. Dies wird

durch eine Vielzahl von Anmerkungen hierzu in der Literatur bestétigt. So macht SCHROTTER
(2001) fiir Mecklenburg-Vorpommern die Schermaus als Verursacher von Schiden
verantwortlich. LANGE (1994) stellte zur Schadigung durch die kleinen Nager fest, dass Erd-
und Feldméuse sich iiberwiegend in iiberschirmten und vergrasten Flachen sehr stark
vermehren, was dann zum Rindenfrall am Stammfull der Vogel-Kirsche fiihrt, wéhrend die
Rotelmaus eher in jungen Bestidnden lebt, wo sie auf hoher liegende Bereiche der Baume
klettert und diese annagt. Im Herbst und Winter verursacht sie dabei sehr hohe Schédden, da
keine anderen Nahrungsquellen verfiigbar sind. UTSCHIG & JURSCHITZKA (1993) stellen
schlieBlich einen Ringelfral an Vogel-Kirschen durch Méause fest, der zum Absterben von bis
zu zwei Meter hohen Pflanzen fiihren kann. Bei dieser Art der Schiddigung konnen die
geringelten Kirschen ihrer Ansicht nach jedoch im Friihjahr erneut wie gesunde Kirschen
austreiben, da durch das Ringeln nur die absteigenden Saftstrome unterbrochen sind. Daher
empfehlen UTSCHIG & JURSCHITZKA (1993) die geschidigten Pflanzen moglichst auf den
Stock zu setzen, da die meist sehr kriftigen Stockausschlige mit dem Bestand erneut

hochwachsen konnen.

Neben Schiadigungen durch Méuse stellt SCHROTTER (2001) auch Verbiss durch Kaninchen,
Hasen sowie Reh- und Rotwild fest. Besonders betont er Schidden durch das Fegen der
Rehbocke. Demgegeniiber stellen sowohl SPIECKER & SPIECKER (1988) fiir Unterfranken, als
auch LANGE (1994) fiir den Vorharz, keine Schidigungen durch Rotwild fest. SPIECKER
(1994) bezieht mit einem anschaulichen Beispiel zur Schidigung durch Rehwild Stellung: im
Forstbezirk Breisach b. Freiburg war in den Jahren 1945 — 1948 ein Totalabschuss des
Rehwildes durch die franzdsischen Streitkrifte erfolgt. Heute sind in diesem Bezirk sehr
zahlreiche Kirschbestinde aus gerade dieser Zeit anzutreffen, woraus er folgert, dass junge

Kirschen vom Rehwild bevorzugt verbissen und gefegt werden.

Alle Autoren halten fiir die Aufzucht der Vogel-Kirsche entsprechende Schutzmafnahmen fiir
unerlésslich, wobei sich die Mehrheit fiir eine Umzéunung ausspricht. Einen Einzelschutz bei
Einzelpflanzung halten SPIECKER & SPIECKER (1988) fiir ausreichend. Hierbei konnen neben

einer Umzdunung auch mit Draht bewéhrte Pfahle oder Anstriche in Frage kommen.

SUCHANT et al. (1996) lehnen einen Flachenschutz mittels eines Kulturzaunes entschieden ab,
da hierdurch eine Gefahr fiir Vogel entsteht und gleichzeitig dem Wild Asungsfliche
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entzogen wird, was den Verbissdruck auf den iibrigen Flichen erhoht. Daher empfehlen sie
einen Einzelschutz mit Drahthosen oder in ,,Minigewéchshdusern®. Weiterhin halten sie diese
Schutzmethode bei einem Verhiltnis von etwa 1:4 bei ca. 200 Pflanzen/ ha wegen der relativ
wenig zu schiitzenden Bidume fiir deutlich kostengiinstiger als den Flichenschutz. SPIECKER &
SPIECKER (1988) merken zusétzlich an, dass der Schutzzaun i. d. R. nach fiinf Jahren wieder

abgebaut werden kann.

Speziell auf den Schutz vor Méusen eingehend, empfiehlt OTTO (1988) die Vermeidung von

Grasdecken im Bereich der Vogel-Kirschen.

3.8.3.3 Faule
Féule stellt bei der Vogel-Kirsche eine grole Gefdhrdung dar, die insbesondere in

Altbestinden mehr als 50 % der Bdume betreffen kann. Mehrere Pilzarten wie verschiedene
Trameten, Hallimasch oder Schwefelporling sind hierfiir verantwortlich. Die Kirsche hat
gegen den Pilzbefall ein addquates Abwehrmittel geschaffen, indem sie in der Lage ist,
Zellwiande und Zellinhalt in Gummi umwandeln zu konnen. Bei Verwundung erzeugt dann
das Cambium direkt Nester diinnwandiger Parenchymzellen anstelle normaler Holzelemente.

Diese bilden dann Gummi, welche die Wunden verschlieBen (STRASBURGER 1983).

Nach SPIECKER (1994) ist die Abwehrbereitschaft auf den Splint beschrinkt. Das Kernholz ist
tot und — anders als bei anderen Baumarten — trotz seiner dunkleren Farbung nicht gegen Pilze
geschiitzt. Weiterhin stellt er groe Unterschiede beim Befall der Bdume fest. MaB3geblich
scheint dabei die Breite der Jahrringe in der Jugend des Baumes zu sein: je schmaler die
Jahrringe in den ersten zehn Jahren des Baumes, desto geringer die Wahrscheinlichkeit des
Féulnisbefalls. Diese schmalen Jahrringe werden durch einen eingeschrinkten Standraum
bewirkt, im ungleichaltrigen Wald durch Aufwachsen im Lichtschacht, in der gleichaltrigen
Kultur durch Konkurrenz mit in der Jugend rasch wachsenden Mischbaumarten. Auch durch
eine frihzeitige Griindstung konnen engere Jahrringe bewirkt werden. Insbesondere
hinsichtlich der Griindstung betont er, dass es in keiner der in grofler Zahl vorgenommenen
Untersuchungen bei Griindstung zur Fiule kam, die durch diese Art der Astung hervorgerufen

gewesen ware.

Auch ROOs (1990) hélt Stammfdulen fiir eine der wichtigsten und auch relativ hdufigen
Ursachen fur Wertverluste an stiarkeren Kirschen. Dabei mindern Kernfaulen bis zu 10 cm

Durchmesser den Wert wenig, da sie im inneren, asthaltigen Stammbereich liegen.
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Ast-Stammfdule

Fiir ROOS (1990) ist die Ast-Stammfédule die gefdhrlichste Art der Stammfaulen. SPIECKER
(1994) geht hierauf genauer ein: Pilze dringen durch absterbende Aste in den Stamm ein,
wenn diese — insbesondere bei schwach wachsenden Baumen — nicht durch Gummi gentigend
abgeriegelt werden. Ist der Pilz erst einmal eingedrungen, wéchst er durch die eindringende
Feuchtigkeit schnell abwirts. AuBerlich sind die Infektionsherde durch WeiBfiule, Trametes-
Fruchtkorper oder im fortgeschrittenen Stadium durch Spechtlocher zu erkennen. Weiterhin
stellt er fest, dass die Faule bei allen untersuchten Baumen immer an Trockenésten, etwa 1-2
m unterhalb des untersten griinen Astes begann. Da die Aste schon verkernt waren, fanden
sich in den inneren Jahrringen keine Gummieinlagerungen, wodurch sich der Pilz ungestort

bis zum Mark des Stammes abwérts bewegen konnte.

In spdteren Jahren nahm dann die Jahrringbreite bis auf unter 2 mm ab, sodass der Baum

keine Kraft zur Abwehr der Pilze aufbringen konnte.

Wurzel-Stammfiule

Ebenso wie ROOS (1990) beobachtete auch SPIECKER (1994) die seltener auftretende Wurzel-
Stammfaule eher im fortgeschrittenen Alter der Kirsche. Die Faule dringt langsam durch die
Waurzel in den Stamm ein, was duf3erlich an den starken Wurzelanldufen zu erkennen ist. Der

Baum wird jedoch nur selten auf einer Hohe iiber 2 m befallen.

Auch hier wurde durch SPIECKER (1994) ein Zusammenhang zwischen Jahrringbreite und
Faule festgestellt, der sich analog zu den Relationen bei der Ast-Stammféule verhilt.
Auffillig ist bei einem Wurzel-Stammfaule-Befall, dass der Baum fast ausschlielich vom

Splintholz getragen wird.

Da bei einem niedrigen Fillschnitt damit zu rechnen ist, dass der Baum die Fillrichtung bei
Wurzel-Stammfaule nicht einzuhalten vermag, wodurch es zu unerwiinschten Spaltungen des
Stammes oder gar lebensbedrohlichen Situationen fiir die Waldarbeiter kommen kann,
empfiehlt er, bei Faulnisverdacht zuvor Bohrproben zu entnehmen, um ggf. einen héheren

Ségeschnitt vorzunehmen.
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Ebenso wie ROOs (1990) lehnt er ein volliges Gesundschneiden der Kirsche ab, weil das
restliche gesunde Holz noch immer einen sehr hohen Wert hat, auch wenn ein Teil des

wertvollen Stammstiickes verloren geht.

Wund-Stammfdule

Insbesondere durch die oben erwédhnte Fahigkeit der Vogel-Kirsche, Zellen mit Gummi
ausfiillen zu konnen, ist diese erstaunlich gut gegen Wund-Stammfdule geschiitzt. So kann
sich nach SPIECKER (1994) bei einem gesunden Kirschbaum auch eine groBere Wunde durch

Trankung mit Gummi ohne Faule schlieen, solange nur der Splint verletzt wurde.

3.9 Totholzbewohnende Kiferfauna
Es konnten insgesamt 4.762 xylobionte Kéfer nachgewiesen werden. Diese verteilen sich auf

92 Arten in 28 Familien. In der Roten Liste Schleswig-Holsteins (Ziegler & Sukat 1994) sind
32 Arten als gefdhrdet aufgefiihrt, zwei weitere als potenziell gefdhrdet. Drei Kiferarten
traten in allen 12 Waldgebieten auf. Uber die Hilfte der Arten (57 %) konnte dagegen nur in

ein oder zwei Wildern gefunden werden.

75 % der nachgewiesenen Kéferindividuen bevorzugen im Larvenstadium als lignicole Arten
Holz als Habitat. Als rindenbewohnend (corticol) konnten 19 % und als mulmbesiedelnd
(xylodetricol) 4 % der Individuen eingestuft werden. Den geringsten Anteil nahmen mit 2 %
die Holzpilzkéfer (polyporicol) ein. Werden statt der Individuen die Arten betrachtet, so
verschieben sich die Anteile. 53 % der Arten sind lignicol, 27 % corticol, 11 % xylodetricol
und 9 % polyporicol.

Die Artenzahl der Kéfer ist abhingig von der Mantelfliche der beprobten Totholzstiicke in
den Eklektoren. Daher wurden fiir liegendes und stehendes Totholz getrennt die
Abweichungen von der erwarteten Artenzahl berechnet, die sich aus der Korrelation zwischen
beprobter Mantelflaiche und Artenzahl ergab. Eine eindeutige Beziehung zwischen den
korrigierten Artenzahlen und dem Alter, der Flichengréfle oder der Isolation der Wélder

konnte jedoch nicht nachgewiesen werden.

Viele Totholzkéfer weisen eine starke Habitatbindung auf. Sie sind z. B. an einen bestimmten
Zersetzungsgrad des Totholzes oder an bestimmte Pilzarten gebunden, die an totem Holz

wachsen. In der hier prasentierten Untersuchung scheinen die kleinrdumigen Faktoren, die die
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Art, Menge und rdumliche Verteilung der Totholzes betreffen, einen stirkeren Einfluss auf
die Artenvielfalt der totholzbewohnenden Kifer zu besitzen als das Alter, die Flichengrof3e

und der Isolationsgrad der Wilder.

4. Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse

Im Folgenden wird auf den voraussichtlichen Nutzen und die Verwertbarkeit von Ergebnissen
von durchgefiihrten Arbeiten zu den wissenschaftlichen Arbeitszielen (s. Projektantrag) des
Teilprojektes I zusammenfassend eingegangen. Eine ausfiihrliche Darstellung findet sich in

Kap. BI.

» Definition der typischen Wald-Gefdifipflanzenarten
Artenvielfalt ist ein vielfach verwendetes Kriterium fiir die naturschutzfachliche Bewertung
von Okosystemen (z. B. MEYER et al. 2002). Auf regionaler und lokaler Ebene wird in der
Regel jedoch nicht die Maximierung von Artenvielfalt als Naturschutzziel verfolgt. Vielmehr
rickt die fiir die jeweilige Biozonose charakteristische Artenvielfalt in den Vordergrund. Was
charakteristisch oder typisch ist, muss definiert werden. Wesentlich fiir eine Akzeptanz

solcher Definitionen ist ein moglichst breiter Konsens in der Fachwelt.

Mit der Liste der typischen Waldgefa3pflanzearten (SCHMIDT et al. 2003) ist eine Grundlage
geschaffen worden, anhand der quantifizierende und bewertende Aussagen iiber die
Artenvielfalt in Wéldern getroffen werden konnen. In eine Bewertung miissen jedoch weitere
Kriterien eingehen, u. a. Angaben zu den Standortbedingungen, zur Entwicklungsphase von
Waldbestinden, zum Alter der Waldstandorte (Habitatkontinuitit), zum anthropogenen
Einfluss (z. B. Stoffeintrige, Be- und Entwésserungsmafinahmen) und zur Verbreitung
einzelner Pflanzenarten. Fiir eine umfassende Bewertung der Artenvielfalt von Wéldern kann
die vorgelegte Liste somit nur ein Kriterium sein. Erst die Zusammenschau aller Faktoren
ermdglicht ein genaues Bild iiber den derzeitigen Zustand und die potenzielle Entwicklung

der Artenvielfalt in den zu bewertenden Gebieten.
Sechs Beispiele fiir die Anwendungsmdglichkeiten der Liste stellen SCHMIDT et al. (2003)

dar. Weitere Beispiele sind bei KOLB & DIEKMANN (im Druck), KRAFT & HOBOHM (im

Druck) und SEIDLING (in Vorb.) zu finden.
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» Ausbreitungsmechanismen und Ausbreitungsfihigkeit von ausgesuchten Pflanzenarten
aus den verschiedenen Schichten von Waldékosystemen

Konsequenzen aus den Untersuchungen zur epi- und endozoochoren Diasporenausbreitung

fiir Waldokologie und -naturschutz

Biologische Vielfalt von Wildern wird als ein wesentliches Kriterium fiir deren Stabilitét und
nachhaltige Nutzbarkeit angesehen (BMVEL 2001). Funktionierende Ausbreitungsprozesse
sind eine der wichtigsten Voraussetzungen fiir Artenvielfalt. Es sind sicherlich — {iber die hier
untersuchten Rehe, Rothirsche und Wildschweine hinaus — viele weitere Tierarten an der
zoochoren Ausbreitung von GefaB3pflanzenarten beteiligt, iber deren relative Bedeutung beim
Ausbreitungsprozess noch wenig oder nichts bekannt ist. Zur Optimierung der zoochoren
Ausbreitung im Wald lassen sich aus den Ergebnissen der vorliegenden Untersuchung

dennoch folgende Konsequenzen ableiten:

Die Rolle von Reh- und Schwarzwild in Waldokosystemen und insbesondere Fragen der
Wilddichte sollten kiinftig auch unter ausbreitungsbiologischen Aspekten diskutiert werden.
Aus ausbreitungsbiologischer Sicht ist eine Schalenwild-Fiitterung abzulehnen, wie sie gerade

beim Schwarzwild vielerorts praktiziert wird.

Wanderungen und ungehinderter Wechsel zwischen Waldgebieten sind fiir die
Fernausbreitung von  Gefdlpflanzen-Diasporen von grofler Bedeutung. Weitere
Zerschneidungen von Waldlebensrdumen sollten daher moglichst vermieden und bestehende

durch Wildtierkorridore (z. B. Durchlédsse und Griinbriicken) abgemildert werden.

Erstaufforstungen auf vormals landwirtschaftlich genutzten Flichen sollten bevorzugt
angrenzend an bestehende Waldflachen mit langer Habitatkontinuitét angelegt werden, die als

Quellen fiir Diasporen typischer WaldgefaB3pflanzen dienen.

Die fiir die GefdBpflanzen-Ausbreitung durch Reh- und Schwarzwild formulierten
Konsequenzen lassen sich ausnahmslos auch auf Rotwild iibertragen. So sind Arten mit einer
engen Bindung an Wilder nur in geringer Arten- und Diasporenzahl in der Rotwildlosung
vertreten. Dagegen werden Arten, die im Wald wie im Offenland vorkommen konnen, sowie
reine Offenlandarten oft endozoochor ausgebreitet. In stirkerem Mafe als bei den beiden
anderen Schalenwild-Arten spielt beim Rotwild jedoch der Aspekt der Biotop-Vernetzung

eine Rolle. Nach den bisher vorliegenden Ergebnissen zur zoochoren GefaBpflanzen-
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Ausbreitung durch Rotwild, aufgrund der Zusammensetzung und Menge der aufgenommenen
Nahrung sowie aufgrund der lokal hohen Dichte und Mobilitit - die Einstandsgebiete
umfassen in der Regel mehrere 1000 ha und Wanderentfernungen von bis zu 70 km sind
belegt (PETRAK 1999) - kann das Rotwild einen wichtigen Beitrag zur Ausbreitung von
Pflanzenarten und dadurch zur Erhaltung und Entwicklung der Pflanzen-Artenvielfalt
insbesondere halboffener und offener Standorte leisten. Wiahrend jedoch Reh- und
Schwarzwild in Deutschland nahezu flachendeckend vertreten sind, ist das Rotwild heute auf
kleine Teilareale seines fritheren Verbreitungsgebietes zuriickgedriangt (etwa 30 % der
Waldfliche bzw. 10 % der Gesamtfliche Deutschlands, verteilt auf 140 ({iberwiegend
behordlich festgelegte) Rotwildgebiete). Nur in diesen Gebieten kann es seine Funktion als

Diasporenausbreiter zzt. wahrnehmen.

Ausbreitung und Verjiingung von Kirsche

Bei der Ausbreitung und Verjiingung der Kirsche haben sowohl Sdugetiere als auch Vogel
eine grof3e Bedeutung:
Omnivore Raubtiere sind wichtige Verbreiter fiir verschiedene Pflanzenarten wie der Kirsche

(LABHARDT 1990). Die Ausbreitungsdistanzen konnen bei 2 bis 3 km liegen.

Obwohl die meisten Nager, Hasentiere und Wiederkduer die Diasporen im Verlauf des
Fressens und Verdauens vernichten, passiert ein Teil fast unbeschidigt den Verdauungskanal
und kann spéter auskeimen. Hierbei konnen auch groBlere Distanzen zuriickgelegt werden. So

weist z. B. das Revier eines einzelnen Hasen einen Durchmesser von mindestens 1,7 km auf.

Auch die natiirliche Vogelsaat ist fiir die Ausbreitung der Kirsche von grofler Bedeutung
(TURCEK 1968). Die Samen und Friichte der Vogel-Kirsche werden in Europa von meist
mittelgroBen Vogelarten gefressen (SANTI 1988). Den Rabenvogeln (Krdahen, Dohlen, Elstern

und Héher) kommt eine besondere Rolle wegen ihrer wenig destruktiven Verdauung zu.

Fiir die waldbauliche Bedeutung der Ausbreitung der Kirsche durch Vogel spielen zwei
Faktoren eine Rolle: ,,1. wieviel Mutterpflanzen pro Flicheneinheit geniigen und 2. in
welchem Radius eine Verbreitung von einer Mutterpflanze geschieht. Die Entfernung besagt
etwas liber die minimale, optimale und maximale Strecke, auf die der Anwuchs (ornithogene

Verjlingung) von einer bestimmten Mutterpflanze stammt oder stammen kann“ (TURCEK
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1968) und hat damit Einfluss auf eine etwaige Auslese der Jungpflanzen bei waldbaulichen

Mafnahmen.

> Bedeutung von Fragmentierung und Vielfalt von Okosystemen fiir die Biodiversitiit - unter
besonderer Beriicksichtigung von seltenen Arten - in Wiildern (diese Frage ist im engen
Zusammenhang mit der vorhergegangenen Frage zu sehen).

Fiir die Benennung von FlachengrofBen fiir 6kologisch stabile Waldokosysteme wurde bislang

in erster Linie die Struktur- und Verjiingungsdynamik der bestandesbildenden Geholze

herangezogen. Als Mindestflichen werden in Abhingigkeit von der Waldgesellschaft Werte

zwischen 10 und 60 ha genannt. Unter Beriicksichtigung faunistischer Aspekte gibt AMMER

(2002) jedoch die Empfehlung, zumindest langfristig die Fliche moglichst vieler

Naturwaldreservate auf eine Grof3e von bis zu 100 ha anzuheben.

Die Okosystem- und Artenvielfalt auf Landschaftsebene wird maBgeblich durch das Mosaik
historischer und rezenter Landnutzungsformen mitbestimmt. Fiir viele Tier- und
Pflanzenarten mit einer engen Anpassung an die spezifischen Lebensraumbedingungen des
Waldes (stenotope Waldarten) sind Briiche in der Waldkontinuitit (Waldrodung und
Wiederbewaldung) mit dem Erloschen lokaler Populationen verbunden. Daher kommt
solchen Waldstandorten eine besondere Bedeutung zu, die zumindest seit mehreren
Jahrhunderten, mdglicherweise auch seit der nacheiszeitlichen Wiederbewaldung

kontinuierlich existieren.

Isoliert gelegene Neuwaldbildungen auf vorher landwirtschaftlich genutzter Fliche werden
von vielen stenotopen Waldarten insbesondere aufgrund geringer Ausbreitungsfahigkeiten nur
sehr langsam besiedelt. Junge Wilder in unmittelbarer Nachbarschaft zu historisch alten
Wildern konnen wegen des Wegfalls 0kologischer Barrieren dagegen schneller besiedelt
werden. Die Ergebnisse der Zoochorie-Untersuchungen unterstreichen die grofle Bedeutung
der Habitatkontinuitét fiir an Wald gebundene Gefdfpflanzenarten, da diesen tiberwiegend die

Anpassungen an Fernausbreitung fehlen.

Fragmentierung und Isolation von Populationen wirken sich noch in einem weiteren
Zusammenhang auf die Sicherung der Artenvielfalt und der genetischen Vielfalt von
Waldarten aus. Dabei kommt der GroBe der Populationen in den Waldrelikten eine

wesentliche Bedeutung zu. Als Ergebnis einer unterbrochenen Entwicklungskontinuitét in
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Raum und Zeit sind die PopulationsgroBen waldtypischer Arten erheblich reduziert (s. o.).
Generell unterliegen kleine fragmentierte Populationen einem hoheren lokalen Aussterbe-

risiko als grof3e Populationen.

» Bedeutung der forstlichen Bewirtschaftung fiir die Artenvielfalt in Nadel- und
Mischwidldern (ergdnzende Untersuchungen zu den bereits aus dem abgeschlossenen
Projekt vorliegenden Ergebnissen zu diesem Komplex) sowie in Laubwaldokosystemen
(hier insbesondere in Hinblick auf seltene Waldarten).

Eine grundlegende Voraussetzung fiir oOkologisch stabile Waldokosysteme sind

standortsheimische Baumarten und eine individuelle Stabilitit der Einzelbdume. In den

naturnahen Waildern ist hinsichtlich der Bestandesstruktur eine grofe Alters- und

Durchmesserspreitung — anzustreben. Zudem sollte ein  waldgesellschaftstypisches

kleinflichiges Mosaik eng miteinander verzahnter Entwicklungsphasen erreicht werden.

Dieses ist in Mitteleuropa nur iiber ein Wirtschaften auf der Kleinfliche zu erzeugen bzw. zu

erhalten. Eine Waldnutzung, die iiber eine einzelstamm- oder gruppenweise Nutzung

hinausgeht, flihrt beispielsweise zu einer Reduktion der Artenvielfalt baumbewohnender

Flechten und sollte daher vermieden werden. So werden bei Kahlschldgen nicht nur die

Triagerbdaume auf groBer Fliache entfernt, sondern es &ndern sich auch die lokalen

Klimabedingungen, vor allem die Luftfeuchte, auf die viele Flechtenarten angewiesen sind.

Zudem ist auf Standorten, auf denen die Rotbuche zur Dominanz neigt, zu iiberlegen, ob nicht

Mischbaumarten wie Stiel- und Trauben-Eiche gezielt geférdert werden sollten.

Insgesamt kann die Umwandlung der heute vorherrschenden homogenen Bestandesstrukturen
in naturnahe, urwalddhnliche nur schrittweise und langfristig erfolgen. Kurzfristig sind jedoch
Altbaum- und Totholzkonzepte zu erstellen. Eine langfristig anzustrebende strukturelle
Diversifizierung relativ homogener Altbestinde sollte einen gewissen Prozentsatz des
stechenden Vorrates als ,,Altbdume* iiber den Zieldurchmesser hinaus erhalten und natiirlich
absterben lassen (vgl. MEYER et al. 2003). Diese ,,Totholzanwérter von morgen* sind bis zum
Zeitpunkt ihres Zerfalls und ihrer Zersetzung wichtige Strukturkomponenten und bilden das
Substrat fiir eine grole Zahl verschiedener Tier- und Pflanzenarten. Beginnt der Prozess des
Absterbens, so gewihrleisten sie, dass kontinuierlich Totholz entsteht. Uber den
anzustrebenden Prozentsatz verbleibenden Totholzes vom Lebendvorrat bzw. iiber die Anzahl
an zu verbleibenden Totholzbdumen je Hektar und iiber ihre rdumliche Verteilung existieren

bereits unterschiedliche Vorstellungen (z. B. NIEDERSACHSISCHE LANDESFORSTVERWALTUNG
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1994; MEYER et al. 2003; WINTER et al. 2003). Es erscheint sinnvoll, hier insbesondere

O0konomisch geringwertige Bdume auszuwihlen (ERNST & HANSTEIN 2001).

Mittel- bis langfristig ergibt sich ein grofer Teil des Totholzes aus den absterbenden
Altbdumen. Daneben erfordert aber auch das Auftreten natiirlicher Storungen eine klare
konzeptionelle Behandlungsweise. Es empfiehlt sich, die natiirlichen Terminal- und
Zerfallsphasen in einem Mindestmal3 auch durch zufillig auftretende Storungen zeitlich und
rdumlich entstehen zu lassen, d. h. eine gewisse Anzahl an Windwiirfen oder einzelnen,

kleinflachig auftretenden Kalamitéten gezielt nicht aufzuarbeiten.

Der iiberwiegende Teil der seltenen Gefdllpflanzenarten ist an Sonderstandorte gebunden.
Hier konnen Populationen, die z. T. sehr klein sind, langfristig nur tiberleben, wenn forstliche
Eingriffe nicht zu einer nachhaltigen Verdnderung der jeweils spezifischen
Standortsverhéltnisse flihren. So zeigen die hier durchgefiihrten Untersuchungen, dass
insbesondere die feuchten bis nassen Bereiche in den Wéldern erhalten bleiben oder durch
Riickbau von Entwisserungseinrichtungen regeneriert werden sollten, da sie fiir den Erhalt
und die Entwicklung der Vielfalt von GefdB3pflanzenarten und epiphytischen Flechtenarten
wichtig sind. Natiirliche Sonderstandorte miissen moglichst schonend bewirtschaftet werden

oder sind zumindest kleinfldchig vollstindig aus der Nutzung zu nehmen.

Sonderstandorte wie z. B. die Erlen-Eschenwélder sind bedingt durch geomorphologische
Verhéltnisse der Morénenlandschaft zumeist kleinflichig entwickelt, ganz {iberwiegend
betrdagt die Flichengroe weniger als 1 ha. Sie sind innerhalb groferer Waldgebiete mit
Buchen- oder Buchen-Eichenwildern verzahnt. Durch eine naturnahe Bewirtschaftung dieser
angrenzenden Bereiche kann der auf die Erlen-Eschenwélder wirkende spezifische Einfluss
von Storungen wie Eutrophierung oder Grundwasserspiegelabsenkung abgeschwicht werden.

Besonders Feuchtwiélder verlangen bodenschonende Verfahren der Holzbringung.

Sechs der im Projekt bearbeiteten seltenen Arten besitzen Verbreitungsschwerpunkte in
lichten (Eichen-) Wildern und halboffenen Waldsdumen. In den Waldsdumen sind diese
Arten insbesondere durch eine Beseitigung oder Dezimierung der Breite von
WaldauBlensdumen infolge dichter (Nadelholz-)Aufforstung bis an die Waldkante und/oder
einer intensiven landwirtschaftlichen Nutzung angrenzender Flachen bis direkt an den

Waldrand anderseits gefahrdet.
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Wegen ihrer grofen Bedeutung fiir den Schutz des Waldinnenklimas und als Habitat
artenreicher Lebensgemeinschaften sollten strukturreiche Waldrénder erhalten bzw. gezielt

entwickelt werden.

» Ausscheidung von Schliissel- und Weiserarten sowie von Habitatstrukturen als
Indikatoren fiir das grofiflichige Monitoring der Biodiversitdt in Wildern.
Geeignete Indikatorarten fiir das Monitoring auf Landschaftsebene sind die Baumarten der

potenziellen natiirlichen Vegetation (standortsheimische Baumartenzusammensetzung).

Der iiberwiegende Teil der in dem Projekt untersuchten seltenen GefdBlpflanzenarten ist an
Sonderhabitate gebunden. Diese konnen auch durch menschliche Aktivititen geschaffen

worden sein (z. B. Waldrinder).

Spezifische Indikatoren fiir eine hohe Waldkontinuitit unter den GefédBpflanzenarten und
Flechten sind die regional zu benennenden ,,Indikatorarten fiir historisch alte Wélder*. Nach
Auswertung europdischer Literatur haben HERMY et al. (1999) 132 mdgliche Indikatorarten
fiir historisch alte Wilder unter den Gefdfpflanzen ausgeschieden (darunter 23 Bédume,

Strducher und Zwergstraucher).

Die Ansprache der oft unscheinbaren typischen Waldarten (z. B. baumbewohnende Flechten,
totholzbewohnende Kéfer) kann in den meisten Fillen nur von Fachleuten vorgenommen
werden. Eine fldchendeckende Erfassung der Artenvielfalt der meisten Artengruppen,
beispielsweise im Rahmen der Waldbiotopkartierung, wird auch kiinftig kaum zu leisten sein.

Daher sollten fiir ein grordumiges Monitoring vor allem Habitatstrukturen eingesetzt werden.

5. Zusammenfassung

Liste der Waldgefdifspflanzenarten

Welche Gefédlpflanzen sind in Deutschland Arten des Waldes? Dieser Frage gingen zwei im
Februar 2002 an der Bundesforschungsanstalt fiir Forst- und Holzwirtschaft (Hamburg) und
im Mirz 2003 am Institut fiir Waldbau der Universitdt Gottingen durchgefiihrte Workshops
mit Expertenbefragungen sowie eine im September 2003 von der Fachhochschule
Weihenstephan, Fachbereich Wald und Forstwirtschaft, durchgefiihrte Expertenbefragung

nach, an denen sich insgesamt 39 Experten aus den Bereichen Geobotanik,
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Vegetationsokologie und Forstbotanik beteiligten. Hintergrund dieser Fragestellung ist der
Schutz und die nachhaltige Nutzung der biologischen Vielfalt von Wildern im Sinne der Rio-

Konvention iiber die biologische Vielfalt.

Die vorgelegte Liste der in Deutschland vorkommenden Waldgefépflanzenarten ist nach den
geographischen GrofBregionen Norddeutsches Tiefland, Hiigel- und Bergland sowie Alpen
gegliedert und kann als Bewertungshilfe im Zusammenhang mit der Quantifizierung von
Artenvielfalt in Wéldern dienen. Ihr Giiltigkeitsbereich wird iiber eine Walddefinition
eingegrenzt. Die Liste enthilt 1.213 Taxa und ist zunédchst, aufbauend auf der Wuchsform, in
Schichten unterschieden, Strauch- und Krautschicht sind zusitzlich nach dem Grad der

Bindung der einzelnen Arten an den Wald untergliedert:

B Arten der Baumschicht

S Arten der Strauchschicht
S1 Weitgehend an Wald gebunden
S1.1 Vorwiegend im geschlossenen Wald
S1.2 Vorwiegend an Waldrindern und auf Waldverlichtungen

S2 Im Wald und im Offenland
S2.1 Im Wald wie im Offenland
S2.2 Auch im Wald, aber Schwerpunkt im Offenland

K Arten der Krautschicht (Bodenpflanzen)
K1 Weitgehend an Wald gebunden
KI1.1 Vorwiegend im geschlossenen Wald
K1.2 Vorwiegend an Waldriandern und auf Waldverlichtungen

K2 Im Wald und im Offenland
K2.1 Im Wald wie im Offenland
K2.2 Auch im Wald, aber Schwerpunkt im Offenland

Anwendungsmdglichkeiten der Liste werden anhand von 6 Beispielen erldutert.

Grofiflichige Kartierung von Landschaftsausschnitten

Zur Untersuchung der Bedeutung von Okosystemvielfalt, Fragmentierung und forstlicher
Bewirtschaftung fiir die Vielfalt der GefaBBpflanzen - unter besonderer Beriicksichtigung von
seltenen Waldarten - auf Landschaftsebene wurde die aktuelle Waldvegetation in zwei im

Kreis Herzogtum Lauenburg gelegenen Landschaftsausschnitten kartiert. Um
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nachvollziehbare und reproduzierbare Ergebnisse zu erzielen, wurde auf der Grundlage
aktueller groBraumiger Vegetationsiibersichten fiir den norddeutschen Raum ein
Kartierschliissel erarbeitet, der standortliche, strukturelle und floristische Merkmale
beriicksichtigt.  Die  Kartierungsergebnisse ~ wurden in einem  Geographischen
Informationssystem aufbereitet. Weitere GIS-gestiitzte Auswertungen umfassen die
Verschneidung der Waldvegetationskartierung mit den geologischen Verhiltnissen und der

historischen Waldentwicklung.

Der Waldflaichenanteil an der Gesamtfliche betrdgt 1in den untersuchten
Landschaftsausschnitten 29 % (5.550 ha). Infolge der starken standortlichen Heterogenitét
einerseits und des anthropogenen Einflusses andererseits sind die Wélder stark strukturiert.
Dementsprechend wurden 1.716 Fliacheneinheiten von 31 verschiedenen Waldtypen ausge-
schieden. Zusétzlich zu den 10 im Kartierschliissel aufgefiihrten ,,reinen* Waldtypen wurden
19 Mischbestéinde aufgenommen. Dariiber hinaus wurden in wenigen Féllen und auf kleiner
Flache aufgeforstete Eichenreinbestinde und sonstige Laubwaldbestinde (z. B. Pappel-, Rot-
Eichen- oder Vogel-Kirschen-Besténde) angetroffen.

Die mittlere Fldchengrofe pro kartierte Fldcheneinheit betrégt 3,1 ha. Zwischen den einzelnen
Waldtypen bestehen jedoch erhebliche Unterschiede. Sowohl im Hinblick auf die Anzahl der
Flacheneinheiten als auch auf die Gesamtfliche erreichen die Nadelholz-Bestinde die
hochsten Werte. Unter den naturnahen Waldgesellschaften sind Erlen-Bruchwilder, Erlen-
Eschenwélder und Waldgersten-Buchenwélder zahlreich, jedoch ganz iiberwiegend nur sehr
kleinflichig ausgebildet. Im Vergleich dazu erreichen Drahtschmielen-Buchenwilder,
Waldmeister-Buchenwilder sowie die Eichen-Hainbuchen-Nutzungsform des Waldmeister-
Buchenwaldes hohere Fliachenanteile. Die Eichen-Hainbuchen-Nutzungsform des
Waldmeister-Buchenwaldes nimmt dabei eine groflere Gesamtfliche ein als der Waldmeister-

Buchenwald.

Mehr als die Hélfte der Sanderfldche ist mit Nadelholzbestinden bestockt. Beriicksichtigt man
zudem die Mischbestinde, in denen Nadelhdlzer beteiligt sind, so erhoht sich dieser Anteil
auf mehr als zwei Drittel. Nur ein Fiinftel der Fldche wird von Drahtschmielen-
Buchenwiéldern eingenommen, die auf diesen Bdden die heutige potenzielle natiirliche
Vegetation (hpnV) bilden. Auf den basenreicheren Standorten der Grund- und Endmorine
bildet auf groBer Fliche der Waldmeister-Buchenwald die hpnV. Allerdings ist auch auf
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diesen Standorten der menschliche Einfluss auf die Waldvegetation deutlich zu erkennen.
Dies jedoch weniger in der Form von Nadelholzaufforstungen als vielmehr in der
groBflaichigen Ausbildung der Eichen-Hainbuchen-Nutzungsform des Waldmeister-

Buchenwaldes.

Die Auswertung des historischen Kartenmaterials belegt fiir den Untersuchungsraum ein
Nebeneinander historisch alter und junger (,,neuzeitlicher) Waldstandorte und damit eine
unterschiedliche Habitatkontinuitit. Die Kartierungsergebnisse verdeutlichen dariiber hinaus,
wie sehr die historischen Eingriffe in die Waldvegetation von den Bodenbedingungen
abhéngen. Auf den reicheren Boden der Grund- und Endmoréne fand auch noch nach Ende
des 18. Jahrhunderts im groleren Umfang Waldrodung mit anschlieBender Umwandlung der
Standorte in Ackerland statt. Nur wenige Teilflichen wurden dort im Laufe der letzten
zweihundert Jahre aufgeforstet. Dagegen wurden seit Ende des 18. Jahrhunderts auf den
drmeren Boden im Bereich des Sanders groBflichig Heide-, Moor- und Ackerflachen in Wald

(zumeist Nadelwald) umgewandelt.

Untersuchung des Vorkommens von seltenen typischen Gefdfpflanzenarten

Zu Beginn der Untersuchungen wurden 34 seltene Waldarten aufgrund der Kriterien
»Zugehorigkeit zur Gruppe der typischen Waldgefaflpflanzenarten® (s. 0.) und ,,Frequenz im
Untersuchungsgebiet gemidfl des Verbreitungsatlas der Flora Schleswig-Holsteins (RAABE
1987)* ausgewdhlt. Die Wuchsorte mit nach der Literatur oder der Kenntnis von floristischen
Kartierern bekanntem Vorkommen dieser Arten wurden gezielt aufgesucht. Auf Flichen mit
Prasenz der ausgewéhlten seltenen WaldgefaBBpflanzen wurden Vegetationsaufnahmen
durchgefiihrt sowie die abiotischen, biotischen und anthropogenen Standortfaktoren erfasst.
Fiir alle Aufnahmeflachen wurden Bodenproben genommen und hinsichtlich pH-Wert, C/N-

Verhiltnis, austauschbaren Kationen, Austauschkapazitit und Basenséattigung analysiert.

Zusitzlich zu den im Zusammenhang mit den Vegetationsaufnahmen erhobenen Daten wurde
fiir die beiden Landschaftsauschnitte eine floristische Kartierung auf der Ebene von
1/36 Messtischblittern durchgefiihrt, die Vergleichsmoglichkeiten mit dem Verbreitungsatlas
der Flora Schleswig-Holsteins (RAABE 1987) bietet.

Diese floristische Kartierung ergibt ein differenziertes Bild zum Vorkommen der untersuchten

Arten. Insgesamt stehen den laut RAABE (1987) im Zeitraum zwischen 1960 und 1985
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beobachteten 287 Vorkommen aller Arten auf 1/36 Messtischblattebene lediglich 86
Fundbestitigungen gegeniiber. Mit Ausnahme der nur in ein bzw. zwei 1/36 Messtischbléttern
auftretenden Arten Allium ursinum, Hypericum montanum und Lathyrus niger konnten bei
keiner weiteren Art die bei RAABE (1987) dokumentierten Kartierungsergebnisse vollstindig
bestitigt werden. Bei der Kartierung in den Jahren 2001 und 2002 wurden allerdings
insgesamt auch 102 Neufunde getitigt. Fiir die Mehrzahl der Arten verdndert sich dadurch
Ausmall der Vorkommensriickgénge nicht oder nur unwesentlich. Ein Teil der Arten erreicht
dagegen in der Summe anndhernd oder vollstindig die Anzahl der Vorkommen im Zeitraum

von 1960 bis 1985 bzw. iibertrifft sie sogar.

Als Hauptgriinde fiir die relativ geringe Zahl von Fundbestitigungen sind das Ubersehen von
Vorkommen und das lokale Verschwinden der Arten zu nennen. Von dem erstgenannten
Punkt sollten jedoch weniger die Vorkommen der Arten in den Wéldern betroffen sein, da die
Wuchsorte seltener Waldarten gezielt recherchiert und aufgesucht wurden und dariiber hinaus
eine grole Zahl von Waldgebieten im Hinblick auf die ausgewidhlten Arten sehr griindlich
untersucht wurde (vgl. die groBe Zahl der Neufunde). Dagegen konnten
Offenlandlebensrdume nur in geringer Intensitdt bearbeitet werden. Daher kann die Zahl der
Vorkommen insbesondere bei den 6 Arten mit Verbreitung sowohl im Wald als auch im
Offenland (Gruppe K2.1, s.0.) im Untersuchungsraum hdoher liegen. Waldarten mit einer
engen Bindung an geschlossenen Wilder (Gruppe K1.1) sowie Saumarten (Gruppe K1.2)
werden hiervon jedoch kaum betroffen sein. Aufgrund der Kartierungsergebnisse muss
deshalb von einem lokalen Aussterben vieler Populationen seltener Waldarten ausgegangen

werden.

26 der 34 untersuchten seltenen Waldarten sind im Untersuchungsraum in Erlen-
Eschenwéldern und in Waldgersten-Buchenwéldern zu finden. Weitere 6 Arten besitzen ihren
Verbreitungsschwerpunkt in Saumgesellschaften. Bei 14 der 34 seltenen Waldarten, die in
mindestens 7 der 213 Vegetationsaufnahmen auftraten, sowie weiteren 12 Waldarten, die
hdufiger im Untersuchungsraum anzutreffen sind, wurde der Zusammenhang zwischen

Standortsparametern und dem Auftreten der Arten gepriift.

In natiirlichen Erlen-Eschenwéldern ist die Bodenfeuchtigkeit der entscheidende
Standortsfaktor fiir die Artenzusammensetzung der Bodenvegetation. Das Artengefiige dieser

Wailder reagiert daher besonders sensibel auf Entwisserung, infolgedessen insbesondere
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niedrigwiichsige und konkurrenzschwache Arten wie Dactylorhiza fuchsii, Listera ovata,

Orchis mascula oder Plathanthera chlorantha rasch verdrangt werden.

Der wichtigste Standortsfaktor, der das Auftreten vieler anspruchsvoller seltener Waldarten in
den Buchenwaldgesellschaften auf néhrstoffreichen Bdoden (Waldgersten-Buchenwéldern)
beeinflusst, ist die Basenversorgung der Bdden. Arten wie z. B. Carex digitata, Hepatica
nobilis, Anemone ranunculoides, Actaea spicata und Lathyrus vernus sind in ihrem
Vorkommen ganz iiberwiegend auf Boden mit hohen Basengehalten beschrinkt. Starke
Durchforstung fiihrt in den in der Regel nur kleinflichig ausgebildeten Bestinden infolge
mechanischer Bodenverwundung und Auflichtung des Kronendaches sowie eines verstarkten
Nahrstoffeintrages zu einem schnellen Umbau der Bodenvegetation mit einer Ausbreitung
konkurrenzstarker hochwiichsiger Arten und dem Ausfall der gesellschaftstypischen

Waldarten.

Untersuchung historisch alter Wiilder

Diese Untersuchung gilt dem Einfluss der Habitatkontinuitit auf die Artenzusammensetzung
der Krautschicht von Wéldern im Siidosten von Schleswig-Holstein. Ein Schwerpunkt liegt
dabei auch auf dem Vergleich der edaphischen Bedingungen an alten bzw. an jungen
Waldstandorten. Anhand einer Auswertung alten Kartenmaterials aus dem 18. Jahrhundert
sowie von Literaturangaben wird dabei die zeitliche Trennung zwischen historisch alten und
jungen Waldstandorten mit dem Jahr 1744 vorgenommen. Die in acht Waldgebieten
vegetationskundlich untersuchten 145 Flichen wurden aufgrund der Artenzusammensetzung
vier Waldgesellschaften (Luzulo-, Galio- und Hordelymo-Fagetum sowie Stellario-Alnetum)
zugeordnet. Innerhalb einer Waldgesellschaft teilen sich die Fldchen ungefdhr jeweils zur
Halfte auf die historisch alten und jungen Standorte auf. Die einzige Ausnahme ist das
Luzulo-Fagetum, da sich hier nur wenige Neuwaldfldchen fiir einen Vergleich eigneten. Die
Ergebnisse aus dieser Waldgesellschaft sind daher lediglich von eingeschrankter
Aussagekraft. Alle Untersuchungsflichen junger Waldstandorte liegen innerhalb von

Waldgebieten mit historisch alten Bereichen.

Trotz 4dhnlicher Verhéltnisse der Vergleichsstandorte beziiglich der Baumarten-
zusammensetzung, der Struktur, der Standortbedingungen sowie des Bestandsalters existieren
Unterschiede im Arteninventar und bei den untersuchten Bodenparametern zwischen

historisch alten und jungen Standorten:
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Anhand einer Auswertung der Stetigkeiten der Arten in historisch alten und jungen
Wildern lésst sich fiir einige Arten eine Bindung an das Standortalter feststellen. Dabei
zeigen mehr Arten eine starke Bindung an die alten Waldstandorte, wéhrend nur wenige
Arten eine starke Bindung an junge Standorte aufweisen. Fiir einige Arten, die in der
Literatur als typische Altwaldarten (z. B. Anemone nemorosa) gelten, kann dies nicht
bestétigt werden.

Fir einige Arten wurden geringe Migrationsraten berechnet, die aus fehlenden
Fernausbreitungsmechanismen der Diasporen resultieren konnen. Jedoch kdnnten die im
Vergleich zu den historischen alten Wéldern unterschiedlichen edaphischen Verhéltnisse
in den jungen Wildern eine Rolle als natiirliche Etablierungsbarriere spielen.

Der Deckungsgradanteil der Arten, die einen Schwerpunkt ihrer Verbreitung im Wald
haben, ist im Luzulo-, Galio- sowie Hordelymo-Fagetum auf den alten Standorten héher
als auf den jungen Flachen, im Stellario-Alnetum ist die umgekehrt. Dieser Unterschied
erklart sich aus der natiirlichen Artenzusammensetzung im Stellario-Alnetum, die
aufgrund der von Natur aus liickigen Baumschicht von Arten des Offenlandes geprégt ist.
Deutliche Unterschiede in ihren Gehalten weisen einige der untersuchten
Bodenparameter hinsichtlich des Standortalters auf. Vor ihrer Wiederaufforstung wurden
die jungen Waldstandorte extensiv landwirtschaftlich genutzt. Dies macht sich in einer
Verarmung der Standorte vor allem an basischen Kationen, Stickstoff und organischem
Kohlenstoff bemerkbar.

Die multivariate Analyse der Pflanzenverteilung in Abhingigkeit von den untersuchten
Umweltfaktoren verdeutlicht die entscheidende Rolle der edaphischen Faktoren.
Lediglich im Hordelymo-Fagetum ruft der Faktor des Alters den stdrksten Gradienten
hervor, wihrend dieser in den anderen untersuchten Waldgesellschaften vor allem durch

den pH-Wert und die basischen Kationen Calcium und Magnesium bestimmt wird.

Zusammenfassend lédsst sich sagen, dass die zwischenzeitliche landwirtschaftliche Nutzung

der jungen Waldstandorte eine nachhaltige Verinderung der edaphischen Verhéltnisse

bewirkt hat. Besonders deutlich wird dies in den vergleichsweise artenreichen Bestidnden des

Stellario-Alnetum. In den Neuwaldbestinden fehlen hier vor allem die basenliebenden Arten.

Die Unterschiede zwischen den Waldgesellschaften sind oftmals gréBer als diejenigen

innerhalb einer Gesellschaft zwischen alten und jungen Standorten. Dies verdeutlicht die

Wichtigkeit einer differenzierten Beurteilung bei der Festlegung ,.typischer Altwaldarten® in

Abhingigkeit von der Waldgesellschatft.
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Untersuchungen zur Diversitdt epiphytischer Flechten in Eichen- und Buchen-Mischwdldern
Siidost-Schleswig-Holsteins

Im Vordergrund der Untersuchung stand die Frage, wie die Forstwirtschaft durch eine
naturnahe Waldbewirtschaftung zum Erhalt und zur Forderung der Flechtenartenvielfalt
beitragen kann. Auf der Grundlage einer Inventarisierung der Flechtenflora in Laubwéldern

wurden folgende Teilfragen beantwortet:

e Welche Baumarten werden von welchen Flechtenarten besiedelt?
e Welchen Einfluss hat die forstliche Bewirtschaftung auf die baumbewohnende
Flechtenflora?

e Welche Handlungsempfehlungen kénnen aus den Ergebnissen abgeleitet werden?

Insgesamt wurden 18 verschiedene Waldgebiete des Stadtforstamtes Liibeck in die

Untersuchung einbezogen, die sich in Gré3e und Baumartenzusammensetzung unterscheiden.

Die 18 untersuchten Waldgebiete konnen mit insgesamt 51 baumbewohnenden Flechtenarten
als relativ artenreich gelten. Sie zeichnen sich durch eine hohe Zahl seltener und gefédhrdeter
Arten aus, von denen 19 bundesweit auf der Roten Liste stehen. Drei dieser Flechtenarten
(Chaenotheca chrysocephala, Lecanora sambuci, Pyrenula nitidella) galten fiir Schleswig-
Holstein als ausgestorben bzw. verschollen, wurden jedoch im Untersuchungsraum wieder

gefunden.

Die hohe Artenvielfalt der Flechten ldsst sich in erster Linie auf eine hohe Baumartenvielfalt
innerhalb der Waldgebiete zuriickfiihren. Die historische Nutzung und Sonderstandorte wie
feuchte Senken und staunasse Bereiche bedingen das Nebeneinander unterschiedlicher
Baumarten und bilden damit giinstige Voraussetzungen fiir die Flechtenartenvielfalt. Die dort
vorkommende Esche stellt mit ihrer basenreichen Borke einen bevorzugten Trigerbaum fiir
Krustenflechten wie die Lochflechte (Pertusaria amara) oder Strauchflechten wie das
»Eichenmoos (Evernia prunastri) dar. Weitere Baumarten wie Berg-Ahorn, Berg-Ulme und
Schwarz-Erle bieten mit ihren spezifischen Rindeneigenschaften zusitzliche Grundlagen fiir

das Vorkommen einer Vielzahl von Flechtenarten.
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Unter den Trigerbdumen muss der Eiche (Stiel- und Trauben-Eiche) eine wichtige Rolle
zugesprochen werden, da sich auf dieser Baumart die meisten Flechtenarten nachweisen
lieBen. Die untersuchten Eichen tragen etwa ein Drittel mehr Arten als Rotbuchen. Ursache ist
vermutlich in erster Linie das relativ hohe Lichtangebot in der Eichenkrone. Zudem erleichtert
die raue Eichenborke eine Ansiedlung baumbewohnender Flechten. Rotbuchen-Bestinde sind
gerade in der Optimalphase im Kronen und Stammraum vergleichsweise dunkel.
Eichenkronen sind auch in dieser Phase lichtdurchlissiger und reicher an Flechtenarten als

Buchenkronen.

Alt- und Totholz wird in den untersuchten Waldgebieten von einer Vielzahl verschiedener
Flechtenarten besiedelt. Viele baumbewohnende Flechtenarten sind auf Altbdume und starkes
Totholz angewiesen, da die Oberfliche dieser Biume im Vergleich zu derjenigen von
schwachen und mittleren Baumholzern andere physikalische und chemische Eigenschaften
aufweist. Insbesondere alte Eichen, die in den meisten hier untersuchten Waldgebieten
wachsen, bieten aufgrund ihrer rissigen Borkenstruktur und ihres pH-Wertes einen
Untergrund, auf dem viele Flechtenarten bevorzugt siedeln. Allerdings weisen auch sehr alte
Rotbuchen eine raue und rissige Rindenstruktur auf und kénnen in dieser Phase ebenfalls eine
groBe Bedeutung als Triagerbdume erlangen. Dariiber hinaus gibt es einige Flechtenarten wie
die Schriftflechte (Graphis scripta), die weitgehend auf die im Vergleich zur Eiche glatten

Rinden von Rot- und Hainbuche beschrinkt bleiben.

Auf Totholz lieBen sich insgesamt 15 verschiedene Flechtenarten nachweisen; hiufigste Art
war die Becherflechte Cladonia coniocraea. Besondere Bedeutung hat dabei stehendes
Totholz. Da abgestorbene Eichenstimme jahrzehntelang stehen bleiben konnen, kommt der

Eiche auch beim Totholz eine wichtige Rolle zu.

Aus den Ergebnissen der Arbeit konnen folgende Handlungsempfehlungen fiir die
Waldbewirtschaftung in Hinblick auf den Erhalt bzw. die Férderung der Flechtenartenvielfalt

abgeleitet werden:

e Sonderstandorte schiitzen und regenerieren
e Baumartenvielfalt fordern
e Alt- und Totholz erhalten

e cinzelstamm- und gruppenweise nutzen
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e Fachleute hinzuziehen

Telemetrische Untersuchungen

Wird nachgeliefert

Bedeutung von Schalenwild fiir die Ausbreitung von Diasporen in Wiildern

Die endo- und epizoochore Ausbreitung von Gefalpflanzen durch Rot-(Cervus elaphus), Reh-
(Capreolus capreolus) und Schwarzwild (Sus scrofa) wurde in Waldgebieten Schleswig-
Holsteins und Niedersachsens untersucht. Im Vordergrund standen dabei die Fragen, welche
Arten in welcher Menge von beiden Tierarten ausgebreitet werden und welche Bedeutung

dies fiir die Artenzusammensetzung und biologische Vielfalt von Wildern hat.

Frische Losung der drei Schalenwildarten wurde auf sterilisiertem Boden in Keimschalen
ausgebracht. Die unter diesen Bedingungen gekeimten Pflanzen wurden bis zur
Bestimmbarkeit beobachtet und ausgezdhlt. AuBerdem wurde das Fell erlegter Tiere
ausgekdmmt und die Hufe abgebiirstet, um weitere Diasporen fiir die Keimungsversuche zu

gewinnen.

Insgesamt wurden auf diese Weise bei Reh- und Schwarzwild 2.473 Individuen von 77
GefaBpflanzenarten nachgewiesen. Bei der endozoochoren Ausbreitung tbertrifft das Reh-
das Schwarzwild sowohl im Hinblick auf die Anzahl der Pflanzenarten als auch auf die der
Individuen. Dagegen triagt das Wildschwein auf epizoochorem Wege in deutlich stirkerem
Malle zur Ausbreitung von GefdBpflanzen bei als das Reh. Dies betrifft in beiden Fillen

sowohl die Arten- als auch die Individuenzahlen.

Beim Rotwild liefen aus den Losungsproben 28.009 Pflanzen von 59 Arten auf. Die Zahl der
Keimlinge der einzelnen Pflanzenarten sowie in den drei Untersuchungsgebieten und auch im

Jahresverlauf war allerdings sehr unterschiedlich.

Eine Analyse der Biotopbindung der durch die drei Tierarten ausgebreiteten
Gefidlpflanzenarten ergab einen besonders hohen Anteil von waldtypischen Arten, die auch
im Offenland vorkommen und von Arten des Offenlandes; dagegen spielen Gehdlze und
weitgehend an Wald gebundene Arten der Krautschicht nur eine geringe Rolle. Konsequenzen

fiir Waldokologie und -naturschutz werden diskutiert.
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Ausbreitung und Verjiingung der Wildkirsche

Die Vogel-Kirsche (Prunus avium) ist in fast ganz Europa verbreitet. Dieser besonders im
Friihjahr attraktive Baum erweist sich hinsichtlich der Standorte als sehr anpassungsféhig und
wichst dabei auf frischen, nidhrstoffreichen Boden im sonnigen Klima besonders gut. Prunus
avium ist am hdufigsten in Eichen-Hainbuchenwildern anzutreffen. Prunus avium eignet sich
besonders gut fiir den naturnahen Waldbau, da sie zur Artenvielfalt, zur Vitalitit des Waldes
und zur Erhohung der Ertragslage mit gleichzeitiger Risikominimierung fiir den Forstbetrieb

beitrigt.

Die Vogel-Kirsche ist eine insektenbestdubte Baumart, wobei Bienen und Hummeln eine sehr
grofle Rolle spielen. Die nach erfolgreicher Bestdubung entwickelten Friichte werden meist
durch mittelgroBe Vogel (u.a. von verschiedenen Drosselarten) und einige Sdugetiere

ausgebreitet, wobei Fuchs und Dachs von besonderer Bedeutung sind.

6. Gegeniiberstellung der urspriinglich geplanten zu den tatsachlich erreichten Zielen;
ggf. mit Hinweisen auf weiterfithrende Fragestellungen und auf Moéglichkeiten
der Umsetzung oder Anwendung

In dem Teilprojekt sollten folgende Fragestellungen (s. Kap. 1.1) bearbeitet werden:

e Welche grofrdumige Wirkung hat die forstliche Bewirtschaftung fiir die biologische
Vielfalt auf Landschaftsebene?

e Wie kann eine mdglichst hohe — fiir das jeweilige Okosystem typische — biologische
Vielfalt erhalten bzw. wieder hergestellt werden?

e  Wie kann die biologische Vielfalt mit einfachen Methoden tiberpriift/erhoben werden?

Aus diesen Fragenkomplexen wurde im Projektantrag eine Reihe von wissenschaftlichen
Arbeitszielen abgeleitet (s.u.). Dabei ist zu beriicksichtigen, dass im Rahmen dieser
wissenschaftlichen Arbeitsziele nur Teilaspekte praktisch bearbeitet werden konnten. Die
Ergebnisse dieser Untersuchungen wurden durch eine intensive Literaturauswertung in den
jeweiligen Diskussionsabschnitten von Teilprojekt 1 in Kap. C sowie in dem Beitrag von

Teilprojekt 1 in Kapitel B untermauert.
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Durchgefiihrte Arbeiten zu den wissenschaftlichen Arbeitszielen:

» Definition der typischen Wald-Gefdfspflanzenarten

Es wurde eine ,,Liste der typischen WaldgefdBpflanzen Deutschlands* (SCHMIDT et al. 2003)
erarbeitet, die nach den geographischen Groflregionen Norddeutsches Tiefland, Hiigel- und
Bergland sowie Alpen gegliedert ist. Thr Giiltigkeitsbereich wird iiber eine Walddefinition
eingegrenzt. Die Liste enthdlt 1.213 Taxa und ist zunéchst, aufbauend auf der Wuchsform, in
Schichten unterschieden. Strauch- und Krautschicht sind zusdtzlich nach dem Grad der

Bindung der einzelnen Arten an den Wald untergliedert (néheres s. Kap 3.1)

Forschungsbedarf

Entsprechende Listen miissen auch fiir andere Artengruppen erarbeitet werden.

>  Wechselwirkungen zwischen Artenvielfalt und Okosystemstabilitcit
Zu diesem Arbeitsziel wurden keine praktischen Arbeiten durchgefiihrt. Eine intensive

Auseinandersetzung mit der vorliegenden Literatur ist in Kap B.1.C zu finden.

» Ausbreitungsmechanismen und Ausbreitungsfihigkeit von ausgesuchten Pflanzenarten
aus den verschiedenen Schichten von Waldokosystemen

- Die Bedeutung von Grof3sdugern fiir die epi- und endozoochore Diasporenausbreitung von

Gefidlpflanzenarten aus der Strauch- und Krautschicht wurde am Beispiel von Rot-, Reh- und

Schwarzwild untersucht (s. Kap 3.6):

Reh- und Schwarzwild

In den Fell- und Losungsproben der beiden Tierarten wurden insgesamt 2473 Individuen von
77 Pflanzenarten gezéhlt. Ein groBer Teil davon (94 %) gehort zu nur 21 Pflanzenarten mit

jeweils mehr als 10 Individuen.

Proben aus Fell und Hufen von insgesamt 41 Rehen und 25 Wildschweinen bilden die
Datengrundlage. Von den untersuchten Rehen wurden 28 im Sommerhalbjahr und 13 im
Winterhalbjahr erlegt, beim Wildschwein stammt die Mehrzahl der Proben (20) aus dem
Winterhalbjahr (Ende Oktober bis Mitte Dezember).

Insgesamt 949 Diasporen von 36 Pflanzenarten keimten in der Rehwild-Losung, beim

Schwarzwild wurden 681 Diasporen von 51 Pflanzenarten gezdhlt. Von den insgesamt 60
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gefundenen Arten wurden 9 ausschlieBlich vom Reh, 24 nur vom Wildschwein und 27 von

beiden Tierarten endozoochor ausgebreitet.

Rotwild

Aus den Losungsproben mit einem Trockengewicht von insgesamt 4364 g liefen 28.009
Pflanzen von 59 Arten auf. Im Mittel keimten damit 642 Diasporen aus 100 g TS Losung. Die
Zahl der Keimlinge der einzelnen Pflanzenarten sowie ihre Verteilung auf die drei

Untersuchungsgebiete und auch im Jahresverlauf waren allerdings sehr unterschiedlich.

- Die Bedeutung von Sdugern und Végeln fiir die Fernausbreitung der Vogel-Kirsche (Prunus

avium) wurde im Rahmen einer ausfiihrlichen Literaturstudie bearbeitet (s. Kap. 3.8).

- Die Rolle des Eichelhdhers bei der Fernausbreitung von Eichen (Quercus robur u. Q.
petraea) wurde mit Hilfe von telemetrischen Methoden untersucht. Die Messungen konnten
wegen Krankheit des Bearbeiters nicht ausgewertet werden, dies wird Anfang 2004

nachgeholt werden.

Forschungsbedarf

Bisher existieren erst wenige Arbeiten, die die Bewegung der Pflanzenarten in der Landschaft
in Beziehung zu Landschaftsmustern setzen. Dies ist ein sehr komplexer Ansatz, da Wissen
iber Ausbreitungsfahigkeiten, iiber Ausbreitungsvektoren, Konkurrenzkraft und Ausdauer mit
Daten zur rdumlichen Anordnung der Habitate und den zeitlichen Anderungen in der

Habitatqualitét verkniipft werden miissen.

Detaillierte Untersuchungen, die beispielsweise Abundanz und Samenproduktion der
etablierten Populationen sowie die Grofle der zu besiedelnden Flichen einbeziehen, stehen
noch aus (HONNAY et al. 2002). Es sind zudem auch keine Arbeiten bekannt, die explizit die
okologischen Charakteristika des Landschaftsverbundes in ihren Auswirkungen auf die

Diasporenausbreitung einbeziehen (JULES & SHAHANI 2003)
Der gegenwirtige Kenntnisstand iiber die Prozesse zur Fernausbreitung ist relativ gering

(HIGGINS et al. (2003), S. 1945: ,,we know relatively little about the processes that generate

long-distance dispersal®).
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» Bedeutung von Fragmentierung und Vielfalt von Okosystemen fiir die Biodiversitiit - unter
besonderer Beriicksichtigung von seltenen Arten - in Wildern (diese Frage ist im engen
Zusammenhang mit der vorhergegangenen Frage zu sehen).

Zu diesem Ziel wurden verschiedene Untersuchungen vorgenommen:

- Fiir die Abgrenzung der Waldokosysteme im Geldnde wurde auf der Grundlage aktueller
grofraumiger Vegetationsiibersichten fiir den norddeutschen Raum ein Kartierschliissel
erarbeitet (s. Kap 2.2.2 und Anhang 1). Auf Grundlage des Kartierschliissels erfolgte eine
grofBflachige Kartierung von Landschaftsausschnitten (Streifen) im Ma@stab 1 : 25000 (2
Streifen 20km x Skm im Landschaftsgradienten Jungmoréne, Sander, Altmorine). Mit Hilfe
von GIS-gestiitzten Auswertemethoden konnen Aussagen iiber Vielfalt und Fragmentierung

von Okosystemen — einschlieBlich der FlichengroBen gemacht werden.

- In einem Teil der Geldndestreifen wurde auch eine Kartierung des Alt- und
Totholzautkommens durchgefiihrt, das ein wichtiger Strukturparameter fiir das Monitoring
von Artenvielfalt ist (s. u.). An diese Kartierungsarbeiten schlossen sich Untersuchungen zu

totholzbewohnenden Kiifern an (s. Kap.3.9).

- Die Okosystem- und Artenvielfalt auf Landschaftsebene wird maBgeblich durch das Mosaik
historischer und rezenter Landnutzungsformen mitbestimmt. Die Auswertung historischen
Kartenmaterials, insbesondere der Kurhannoverschen Landesaufnahme (1777), der
Varendorfsche Karte des Herzogtums Holstein (1789-1796), der Koniglich PreuBischen
Landesaufnahme (1881) und der Vergleich mit dem heutigen Zustand belegt fiir den
Untersuchungsraum ein Nebeneinander historisch alter und junger Waldstandorte und damit
eine unterschiedliche Habitatkontinuitit. In Einzelfdllen 14sst sich die Nutzungsgeschichte
sogar bis 1579 zuriickverfolgen, da in diesem Jahr das Liibecker “Waldofficium” eingerichtet
wurde, das in jdhrlichen Bereisungen der Liibecker Waldbesitzungen die anstehenden

Nutzungen festgelegt hat.

Der Einfluss der Habitatkontinuitit auf die Phytodiversitit wurde eingehend untersucht
(s. Kap. 3.4). Dabei wurde dem Vorkommen seltener WaldgefaBpflanzen besondere
Aufmerksamkeit gewidmet. Auf der Grundlage der Auswertung des historischen
Kartenmaterials sowie mithilfe von Angaben der Forstimter wurden Vergleichsflichenpaare

(historisch alte und junge Waldstandorte) ausgewéhlt und Transektuntersuchungen
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durchgefiihrt. Neben den vegetationskundlichen Untersuchungen wurden Bodenproben
hinsichtlich pH-Wert, C/N-Verhiltnis, austauschbaren Kationen, Austauschkapazitit und

Basensittigung analysiert.

Forschungsbedarf

Es gibt nur wenige langfristige Experimente auf Landschaftsebene, die den Einfluss von
reduzierter FlichengroBe durch Fragmentierung eines vorher zusammenhidngenden Habitats

auf die Pflanzenartenvielfalt untersucht haben.

In Bezug auf krautige WaldgefaBBpflanzenarten liegen erst wenige detaillierte Arbeiten zu den
okologischen, demographischen und genetischen Konsequenzen von Fragmentierung und

Isolation auf das langfristige Uberleben von Populationen vor.

Nahezu alle Arbeiten {iber die Vernetzung von Lebensrdumen durch Korridore beschéftigen
sich bislang mit Tierarten (Ubersicht bei BEIER & Noss 1998). Es gibt derzeit noch keine
empirische Arbeit, die die Populationsdynamik von WaldgefdBpflanzen in isolierten
Habitaten und Korridorfunktion verbindet. Weiterhin miisste fiir Mitteleuropa untersucht

werden, welche Waldarten im Einzelnen von den Korridoren profitieren.

» Bedeutung der forstlichen Bewirtschaftung fiir die Artenvielfalt in Nadel- und
Mischwdldern (ergdnzende Untersuchungen zu den bereits aus dem abgeschlossenen
Projekt vorliegenden Ergebnissen zu diesem Komplex) sowie in Laubwaldékosystemen
(hier insbesondere in Hinblick auf seltene Waldarten).

- Vor Beginn der Untersuchungen zum Vorkommen seltener Gefifipflanzenarten wurde

eine Vorauswahl getroffen. Entscheidend war zunichst die Zugehdrigkeit zur Gruppe der

typischen WaldgefaBpflanzenarten (s. o.). Auflerdem musste das Kriterium ,,Seltenheit*

Beriicksichtigung finden. Dabei ist v. a. die Frequenz der Arten nach dem Verbreitungsatlas

der Flora Schleswig-Holsteins (RAABE 1987) ausschlaggebend.

Angaben zum Vorkommen der ausgewdhlten seltenen Arten wurden zum einen der
Fachliteratur entnommen, zum anderen wurden gezielt im Kreis Herzogtum Lauenburg tétige
Botaniker befragt. Beginnend im Ost-West-Landschaftsausschnitt wurden auf Flichen mit
Priasenz der ausgewdhlten seltenen WaldgefaBBpflanzen Vegetationsaufnahmen durchgefiihrt

sowie die abiotischen, biotischen und anthropogenen Standortfaktoren erfasst. Fiir alle
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Aufnahmeflichen wurden Bodenproben genommen und hinsichtlich pH-Wert, C/N-

Verhiltnis, austauschbaren Kationen, Austauschkapazitit und Basensittigung analysiert.

Zusétzlich zu den im Zusammenhang mit den Vegetationsaufnahmen erhobenen Daten wurde
fiir die zu untersuchenden Landschaftsauschnitte eine floristische Kartierung auf der Ebene
von 1/36 Messtischblédttern — durchgefiihrt, die Vergleichsmdglichkeiten mit dem
Verbreitungsatlas der Flora Schleswig-Holsteins (RAABE 1987) bietet und somit Aussagen

iber die Kontinuitit der Vorkommen erlaubt (s. Kap. 3.3).

Der iiberwiegende Teil der hier untersuchten seltenen Gefidflpflanzenarten ist an
Sonderhabitate gebunden. Diese konnen auch durch menschliche Aktivititen geschaffen

worden sein (z. B. Waldrinder; s. Kap. 3.3).

- Neben der Habitatqualitdt spielen fiir die Artenvielfalt auch Baumartenvielfalt sowie die

Habitatstrukturen ,,Altbdume* und ,,starkes Totholz* eine wichtige Rolle.

Die festgestellte hohe Artenvielfalt der epiphytischen Flechten im Untersuchungsgebiet ldsst
sich in erster Linie auf eine hohe Baumartenvielfalt zurlickfithren. Die historische Nutzung
und Sonderstandorte wie feuchte Senken und staunasse Bereiche bedingen das Nebeneinander
unterschiedlicher Baumarten und bilden damit giinstige Voraussetzungen fiir die
Flechtenartenvielfalt. Dariliber hinaus sind viele baumbewohnende Flechtenarten auf die

Habitatstrukturen ,,Altbdume* und ,,starkes Totholz* angewiesen (s. Kap. 3.5).

- Unter den totholzbewohnenden Kifern besitzen viele Arten eine enge Bindung an Totholz
mit spezifischen Eigenschaften (z. B. Baumart, Lage (stehend oder liegend), Zersetzungsgrad,
Pilzbesatz) sowie an die Menge und rdumliche Verteilung des Totholzes (s. Kap. 3.9). Ein
groflrdumiges Monitoring der Artenvielfalt an Flechten und totholzbewohnenden Kifern ist

daher am effektivsten {iber die entsprechenden Habitatstrukturen moglich.

» Ausscheidung von Schliissel- und Weiserarten sowie von Habitatstrukturen als
Indikatoren fiir das grofiflichige Monitoring der Biodiversitdt in Wildern.

Mit der ,Liste der typischen Waldgefilpflanzen Deutschlands“ ist ein wichtige

Bewertungshilfe im Zusammenhang mit der Quantifizierung von Artenvielfalt in Wéldern fiir

diese Artengruppe erarbeitet worden (s. o. und Kap. 3.1).
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Als spezifische Weiserarten fiir den Zustand von Sonderstandorten konnen seltene
GefiBlpflanzenarten verwendet werden, da sie oft eine enge Bindung an diese

Sonderhabitate aufweisen (s. o.).

Die festgestellte hohe Artenvielfalt der epiphytischen Flechten im Untersuchungsgebiet ldsst
sich in erster Linie auf einc hohe Baumartenvielfalt zuriickfiihren. Dariiber hinaus sind viele
baumbewohnende Flechtenarten auf die Habitatstrukturen , AltbAume“ und ,starkes

Totholz* angewiesen (s. 0.).

- Unter den totholzbewohnenden Kifern besitzen viele Arten eine enge Bindung an Totholz
mit spezifischen Eigenschaften (z. B. Baumart, Lage (stehend oder liegend), Zersetzungsgrad,
Pilzbesatz) sowie an die Menge und rdumliche Verteilung des Totholzes (s. Kap. 3.9). Ein
groBrdumiges Monitoring der Artenvielfalt an Flechten und totholzbewohnenden Kéfern ist

daher am effektivsten {liber die entsprechenden Habitatstrukturen moglich.

- Spezifische Indikatoren fiir eine hohe Waldkontinuitdt unter den GefiaBpflanzenarten und
Flechten sind die regional zu benennenden ,,Indikatorarten fiir historisch alte Wilder (s.

Kap. 3.4 und 3.5).

» Bedeutung von anthropogenen Eingriffen einschliefSlich der forstlichen Bewirtschaftung
auf die Okosystem- und damit auch auf die Artenvielfalt.

Dieses wissenschaftliche Arbeitsziel ist durch die bereits besprochenen Aktivitdten abgedeckt.
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Kartenbeilage (auf CD)

Anhang 1
Waldvegetation im Kreis Herzogtum Lauenburg

1. Bestimmungsschliissel fiir die Haupttypen

T LAUDWALG. ettt ettt et h et 2
1* Nadelwald Nadelwald-Bestéinde
2 Laubwilder feuchter bis nasser Standorte, Hauptbaumart meist Schwarz-Erle, Esche oder Moor-Birke ....... 3
2* Laubwailder méaBig feuchter bis trockener Standorte, andere Hauptbaumart.............ccoceveiviinienieiininieens 5

3 Durch Entwiésserung merklich beeintriachtigt, Biume z. T. auf ,,Stelzwurzeln®; in der Krautschicht Dominanz
von Himbeere, Brombeere, Groler Brennnessel oder Rasen-Schmiele

Himbeer-Erlenwald (Rubus-Alnus-Gesellschaft)
3* Nicht merklich durch Entwésserung beeintréchtigt, keine Dominanz der unter 3 genannten Arten................ 4

4 Hauptbaumart Schwarz-Erle oder Esche, selten auch Moor-Birke; Kraut- und Moosschicht: Rasen-Schmiele,
Brombeere, Himbeere, Gro3e Brennnessel, Frauenfarn, Sauerklee, Mnium hornum ..........ccccooevvvivinnneennnen. 6

4* Hauptbaumart Moor-Birke, Nebenbaumart z. T. Wald-Kiefer, Fichte; Kraut- und Moosschicht: Scheidiges
Wollgras, Moosbeere, Preiselbeere, Sumpf-Porst, Sphagnum-Arten, Dicranum-Arten

Moor-Birkenwald (Betulion pubescentis)
5 Hauptbaumart meist Buche, seltener Eiche, Esche, Berg-Ahorn oder Hainbuche; Strauch- und Krautschicht:
Waldmeister, Einbliitiges Perlgras, Gold-Nessel, Wald-Veilchen, Wald-Segge, Schwarzer Holunder, Esche,

7S N 110§ + OO OO OSSO ORURUPORO 7
5* Hauptbaumarten: Buche, Eiche oder Sand-Birke; Strauch-, Kraut- und Moosschicht: Draht-Schmiele, Pillen-
Segge, Adlerfarn, Dicranum-Arten, Hypnum cupressiforme, Pohlia nutans, Leucobryum glaucum............... 8

6 Auenwilder an FlieBgewissern oder quelligen Standorten, meist mit Esche. Strauchschicht: meist Hasel;
Krautschicht: Einbeere, Griinliche Waldhyazinthe, Wald-Ziest, Gold-Nessel, Grofles Hexenkraut, Busch-
Windrdschen, Scharbockskraut, Hohe Schliisselblume, Wald-Zwenke, Wald-Segge, Ruprechts-
Storchschnabel, Echte Nelkenwurz, Waldmeister, Flattergras, Wechselblattriges Milzkraut, Hain-Sternmiere,
GroBe Sternmiere, Gold-Hahnenfuf3, Plagiomnium undulatum

Erlen-Eschenwald (4/no-Ulmion)
6* Bruchwilder auf feuchten bis nassen Standorten, Nebenbaumart z. T. Moor-Birke, meist ohne Esche;
Krautschicht: Sumpf-Kratzdistel, Flatter-Binse, Sumpf-Veilchen, BitterstiBer Nachtschatten, Ufer-
Wolfstrapp, Gelbe Schwertlilie, Walzen-Segge, Artengruppe Flutender Schwaden

Erlen-Bruchwald (4/nion glutinosae)
7 Buchen- und Buchenmischwélder basen- bis kalkreicher Standorte; Kraut- und Moosschicht: Wald-Bingel-
kraut, Gelbes Windroschen, Hohe Schliisselblume, Wald-Zwenke, Wald-Ziest, Waldgerste, Gold-HahnenfuB,
Zaun-Wicke, Aronstab, Wolliger Hahnenful3, Lungenkraut, Sanikel, Hohler Lerchensporn, Wald-Goldstern,
Giersch, Leberbliimchen
Waldgersten-Buchenwald (Hordelymo-Fagetum)
7* Buchen- und Buchenmischwélder maBig saurer bis basenreicher Standorte; Kraut- und Moosschicht ohne die
unter 10 genannten Arten, aspektbildend oft Busch-Windroschen, Waldmeister, Goldnessel, Wald-Schwingel
oder Einbliitiges Perlgras
Waldmeister-Buchenwald (Galio-Fagetum)
8 Birken-Eichenwilder bodensaurer Standorte, Buche z. T. als Nebenbaumart; Strauchschicht meist vorhanden.
Vielfach ehemalige Nieder-, Mittel- oder Hutewaldstruktur erkennbar. Krautschicht meist mehr als ein Drittel
der Flache bedeckend: Heidelbeere, Weiches Honiggras, Harz-Labkraut, Wiesen-Wachtelweizen,
Siebenstern, Eberesche, Faulbaum

Birken-Eichenwald (Betulo-Quercetum)

8* Buchen- und Buchenmischwilder bodensaurer Standorte; Strauchschicht meist fehlend, Krautschicht mit ge-
ringem Deckungsgrad, ohne die unter 11 genannten Arten

Drahtschmielen-Buchenwald (Luzulo-Fagetum)
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2. Erliduterungen zu den Vegetationstypen
2.1 Drahtschmielen-Buchenwald (Luzulo-Fagetum)

Kurzbeschreibung: Buchen- und Buchenmischwiélder bodensaurer Standorte. Meist
Hochwilder. Baumschicht von der Rotbuche gepridgt und mit hohem Deckungsgrad,
Strauchschicht meist fehlend, Krautschicht meist artenarm mit geringem Deckungsgrad.

Untereinheiten: In Anlehnung an HEINKEN (1995) und HARDTLE (1995) konnen nach
zunehmender Basenversorgung vier edaphische Varianten unterschieden werden.

e Leucobryum glaucum-V ariante:

Trennarten: Calluna vulgaris, Leucobryum glaucum, Cladonia-Arten, Dicranum majus,
Dicranum scoparium

e Trennartenlose Variante

e Oxalis acetosella-V ariante:

Trennarten: Oxalis acetosella, Dryopteris carthusiana agg., Athyrium filix-femina, Rubus
idaeus, Rubus fruticosus agg., Luzula pilosa, Gymnocarpium dryopteris, Deschampsia
cespitosa

o  Milium effusum-V ariante:

Trennarten: wie bei der Oxalis-Variante, aullerdem noch Milium effusum, Anemone
nemorosa, Hedera helix, Lonicera periclymenum, Stellaria holostea, Polygonatum
multiflorum, Poa nemoralis

Abkiirzung/Signatur: DB

2.2 Waldmeister-Buchenwald (Galio-Fagetum)

Kurzbeschreibung: Buchen- und Buchenmischwilder méBig saurer bis basenreicher
Standorte. Meist Hochwilder, Baumschicht meist von der Rotbuche gepriagt und mit hohem
Deckungsgrad. Daneben auch Eichen-Hainbuchen-Nutzungsformen. Strauchschicht meist
fehlend, Krautschicht z. T. artenreich mit Deckungsgrad iiber 50%.

Untereinheiten: In Anlehnung an HARDTLE (1995) konnen nach zunehmender
Basenversorgung drei edaphische Varianten unterschieden werden.

e Polytrichum formosum-V ariante:

Trennarten: Maianthemum bifolium, Convallaria majalis, Avenella flexuosa, Carex
pilulifera, Frangula alnus, Polytrichum formosum

e Trennartenlose Variante

e  Ranunculus ficaria-V ariante:

Trennarten: Ranunculus ficaria, Impatiens noli-tangere, Urtica dioica, Gagea spathacea

Abkiirzung/Signatur: WMB;
WMB H: Eichen-Hainbuchen-Nutzungsformen werden mit Zusatz H gekennzeichnet.

2.3 Waldgersten-Buchenwald (Hordelymo-Fagetum)
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Kurzbeschreibung: Buchen- und Buchenmischwilder basen- bis kalkreicher Standorte. Meist
Hochwilder, Baumschicht meist von der Rotbuche geprdgt und mit hohem Deckungsgrad.
Daneben auch Eichen-Hainbuchen-Nutzungsformen. Strauchschicht meist fehlend,
Krautschicht artenreich mit Deckungsgrad iiber 50%.

Untereinheiten: In Anlehnung an HARDTLE (1995) konnen nach zunehmender
Basenversorgung drei edaphische Varianten unterschieden werden.

e (ircaea lutetiana-V ariante:

Trennarten: Circaea lutetiana, Carex remota, Deschampsia cespitosa, Athyrium filix-
femina, geum urbanum

e Trennartenlose Variante

® Actaea spicata-Variante:

Trennarten: Actaea spicata, Carex digitata, Hepatica nobilis, Hieracium-Arten, Solidago
virgaurea, Bromus benekenii

Abkiirzung/Signatur: WGB;
WGB H: Eichen-Hainbuchen-Nutzungsformen werden mit Zusatz H gekennzeichnet.

2.4 Birken-Eichenwald (Betulo-Quercetum)

Kurzbeschreibung: Birken-Eichenwilder bodensaurer Standorte. Meist keine Hochwiélder, oft
aus Nieder-, Mittel oder Hutewildern entstanden. Baumschicht meist von (Stiel-)Eiche
dominiert. Strauchschicht meist vorhanden. Krautschicht meist mit Deckungsgrad tiber 50%,
dominant oft Avenella flexuosa oder Vaccinium myrtillus.

Untereinheiten: In Anlehnung an HEINKEN (1995) konnen nach zunehmender
Basenversorgung und/oder Bodenfeuchte drei edaphische Varianten unterschieden werden.

e Leucobryum glaucum-Variante:

Trennarten: Calluna vulgaris, Leucobryum glaucum, Cladonia-Arten

e Oxalis acetosella-V ariante:

Trennarten: Oxalis acetosella, Lonicera periclymenum, Dryopteris carthusiana agg.,
Athyrium filix-femina, Maianthemum bifolium, Luzula pilosa, Rubus fruticosus agg., Rubus
idaeus, Holcus mollis, Anthoxanthum odoraatum

e  Milium effusum-V ariante:

Trennarten: Milium effusum, Convallaria majalis, Corylus avellana, Anemone nemorosa,
Polygonatum multiflorum, Hedera helix, Stellaria holostea, Poa nemoralis

Abkiirzung/Signatur: BE

2.5 Erlen-Eschenwald (A4/no-Ulmion)

Kurzbeschreibung: Auenwilder an Bédchen und Fliissen sowie an quelligen Standorten.
Baumschicht von Schwarz-Erle und/oder Esche geprigt. Strauchschicht oft vorhanden, aber
meist mit geringem Deckungsgrad (Ausnahme: Bestinde mit hohem seitlichen Lichteinfall,
z. B. ,,Galeriewilder* an FlieBgewissern). Krautschicht meist mit Deckungsgrad deutlich {iber
50%.
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Untereinheiten: In Anlehnung an MAST (1999) konnen drei Typen unterschieden werden.

¢ Schachtelhalm-Erlenwald (Carici-Fraxinetum)
Trennarten: Equisetum telmateia, Carex strigosa

e Sternmieren-Erlenwald (Stellario-Alnetum)
Trennarten: Stellaria nemorum, Stellaria holostea, Ranunculus auricomus, Poa nemoralis

o Springkraut-Erlenwald (4/no-Ulmion-Basalgesellschaft): keine eigenen Trennarten

Abkiirzung/Signatur: EE

2.6 Erlen-Bruchwald (A/nion glutinosae)

Kurzbeschreibung: Bruchwilder, z. B. im Verlandungsbereich von Gewéssern oder an
quelligen Standorten. Baumschicht meist von Schwarz-Erle dominiert, vielfach sehr licht.
Strauchschicht mit geringem Deckungsgrad. Krautschicht meist mehr als 50% bedeckend. In
Untereinheit A meist hoher Moosschicht-Deckungsgrad

Untereinheiten: In Anlehnung an MAST (1999) werden hier drei Typen unterschieden.

e Torfmoos-Erlenwald (Sphagno-Alnetum)
Trennarten: Betula pubescens, Molinia caerulea, Vaccinium myrtillus, Agrostis canina,
Viola palustris, Sphagnum-Arten, Polytrichum commune

e Himbeer-Erlenwald (Rubus idaeus-Alnus glutinosa-Gesellschaft)
Trennarten: Rubus idaeus, Rubus fruticosus agg.

e Schwertlilien-Erlenwald (Carici-Alnetum)
Trennarten: [ris pseudacorus, Solanum dulcamara, Lycopus europaeus, Equisetum

Sfluviatile

Abkiirzung/Signatur: EB

2.7 Moor-Birken- und Moor-Kiefernwald (Betulion pubescentis)

Kurzbeschreibung: Von Moor-Birken oder Wald-Kiefern geprigte Moorwélder. Dem
Konzept von MAST (1999) folgend, keine Unterscheidung zwischen von Moor-Birken und
von Kiefern dominierten Bestinden. Beide Typen werden aufgrund iibereinstimmender
Krautschicht-Zusammensetzung als Scheidenwollgras-Moorwilder (Vaccinio-Betuletum)
zusammengefasst. Baumschicht meist niedrigwiichsig (im Mittel etwa 10 m) und mit
geringem Deckungsgrad. Strauchschicht meist vorhanden; Krautschicht artenarm, mit
Deckungsgrad oft unter 50%. Moosschicht mit Deckungsgrad meist tiber 50%.

Untereinheiten: In Anlehnung an MAST (1999) konnen eine Calluna vulgaris-Variante mit
Entwésserungszeigern und eine Trennartenlose Variante auf ganzjdhrig nassen Standorten
unterschieden werden.
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e Calluna vulgaris-V ariante:
Trennarten: Calluna vulgaris, Vaccinium vitis idaea, Pleurozium schreberi
e Trennartenlose Variante

Abkiirzung/Signatur: MW

2.8 Nadelwald-Bestande

Kurzbeschreibung: Von Nadelbdumen dominierte, meist gleichaltrige Forsten

Abkiirzung/Signatur: NB

2.9 Mischbestinde

Sofern eine eindeutige Zuordnung nicht moglich ist, werden Mischsignaturen verwendet.
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Anlage Eichelhdher Schlussbericht

Warum und mit welchen Folgen tragen Eichelhiher viele Eicheln oft iiber
grof3e Strecken?

H. Ellenberg

Einfiihrung

Wir haben uns in dem Projekt, von dem hier berichtet wird, intensiv mit den
Ausbreitungsmoglichkeiten fiir Wald-Gefa3pflanzenarten auch in fragmentierten
Waldlandschaften beschéftigt. In solchen Situationen kommt es fiir die Etablierung und
Erhaltung von Pflanzenpopulationen wesentlich auf Fernausbreitung an, d.h. auf
Ausbreitungsergeignisse iiber Distanzen von deutlich mehr als wenigen Metern pro Jahr. —
Wir hielten insbesondere groBBere Sdugetiere (Wildschweine, Rehe, Rothirsche) aufgrund
thres Verhaltens in Raum und Zeit fiir effektive Fernverbreiter pflanzlicher Diasporen. Sie —
so vermuteten wir — haben das Potential, Diasporen auch von Waldinsel zu Waldinsel zu
tragen, was sie nach den oben vorgelegten Ergebnissen auch bewerkstelligen. Thr Beitrag zum
Dispersal konzentriert sich jedoch nicht — wie vermutet — auf die Wald-GefaBBpflanzen im
engeren Sinne (SCHMIDT et al. 2003) sondern auf solche Arten, die ,,auch® im Wald
vorkommen konnen und auf Arten der waldfreien Landschaft. Das sind die Arten, die an den
bevorzugten Asungsplitzen des Wildes leben. — Waldpflanzenarten werden von groBeren
Sdugetieren in unseren Untersuchungsgebieten also keinesfalls bevorzugt sondern allenfalls
zufallig und in vergleichsweise untergeordnetem Mal3e ,,mit* ausgebreitet.

Vogel sind die zweite Artengruppe, die als Vektoren fiir pflanzliche Diasporen iliber Distanzen
von mehreren Hundert Metern geeignet scheinen. Insbesondere bilden nicht wenige Straucher
sowie nicht sehr hoch wachsende Baume fiir Vogel attraktive Friichte aus: rot oder schwarz
und glédnzend — z.B. Johannisbeeren (Ribes), Ebereschen (Sorbus) oder Liguster (Ligustrum).
Damit gewéhrleisten sie offensichtlich ein ausreichendes Dispersal fiir die Erhaltung von
Populationen, deren Individuen fiir eine Ausbreitung mit Hilfe des Windes wegen ihrer
Position im Bestand kaum eine Chance hitten.

Ausbreitung der Diasporen auf dem Luftwege charakterisiert nicht nur in mitteleuropéischen
Wildern vor allem die aus dem Kronendach herausragenden Baumarten, Pioniere wie Birken
und Kiefern (Betula, Pinus) aber auch Arten reiferer Stadien, z.B. Fichten (Picea)und Tannen
(4bies). Durch Vogel ausgebreitete hochwiichsige Baumarten mit fiir Vogel attraktiven
Friichten sind in der mitteleuropéischen Flora eher selten (z.B. Vogelkirsche, Prunus avium).
Um so mehr beeindruckt die enge Beziehung zwischen Eichen (Quercus) und Eichelhdhern
(Garrulus glandarius) (BOSSEMA 1979, GLUTZ 1993, Den OUDEN et al. 2005). Auf diese
Beziehung konzentriert sich der vorliegende Beitrag (vergl. ELLENBERG 2002). — Die fiir
uns entscheidende Frage war: warum und mit welchen Folgen tragen Eichelhédher Eicheln oft
iiber groB3e Strecken?

Hintergrund und Fragestellung

,»Was noch fehlt, sind Studien, in denen die biozoenotischen und energetischen Aspekte im
Vordergrund stehen®. Mit diesen Worten schloss GLUTZ VON BLOTZHEIM (1993) das
Kapitel iiber die Nahrung des Eichelhdhers (Garrulus glandarius) im Handbuch der Vogel
Mitteleuropas (GLUTZ und BAUER 1993). - Bekanntermallen selektieren Eichelhdher die
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reifen Eicheln noch am Baum auf Grée und Gesundheit (BOSSEMA 1968, 1979,
VULLMER 1993). Sie transportieren dann, bei Fliigen {iber mehr als nur kurze Distanzen,
pro Flug sechs bis acht Eicheln in ihrem Kehlsack und Schnabel (BOSSEMA 1979,
GOODWIN 1976, TURCEK 1961) und verstecken die Eicheln wenige Zentimeter unter der
Bodenoberfliache einzeln im Abstand von in der Regel mehreren Dezimetern (SCHUSTER
1950, CHETTLEBURGH 1952, BOSSEMA 1979 und andere Autoren). Bei Hunderten von
Fliigen im September/Oktober konnen so etwa 5000 Eicheln transportiert werden
(Zusammenfassung von Befunden: GLUTZ 1993). Das Sammeln, Transportieren und
Verstecken von Eicheln erfolgt unter giinstigen Bedingungen mit Transportfliigen im Abstand
von etwa zehn Minuten (viele Autoren, auch eigene Befunde).

Wenn sie zur Zeit der Eichelreife pro Tag fiinf Stunden arbeiten, wére die Aufgabe in 23
Tagen bewiltigt, bei vier Stunden Arbeit pro Tag wiren 30 Tage notig. Wéhrend des
Hoéhepunkts der Eichelreife sind Héher iiber die gesamte Zeit des Tages, mehr als zehn
Stunden in diesem Sinne aktiv (CHETTLEBURGH 1952, BOSSEMA 1979). Bei gro3en
Distanzen zwischen der Eicheln anbietenden Eiche und dem Gebiet, wo die Eicheln versteckt
werden, reduziert sich die Flugfrequenz auf zwei bis drei Wege pro Stunde (GLUTZ 1993 —
fiir Distanzen um 4 km). Die Reifezeit von Eicheln im September/Oktober betrdgt pro Baum
wenige Wochen, fiir Bestinde insgesamt etwa sechs bis acht Wochen. Von sieben bis acht
groflen Eicheln pro Tag konnte ein Eichelhdher energetisch iiberleben (eigene
Uberschlagsrechnungen: 4 Kcal / g Eichel; 2,5 g / Eichel, Trockengewicht; 7,5 Eicheln pro
Tag : 75 Kcal pro Tag). Der versteckte Vorrat wiirde fiir ihn allein somit fiir knapp zwei Jahre
reichen, wenn er sich ausschlielich von Eicheln ernéhrte — und falls keine groBBeren Verluste
durch Miuse oder z.B. durch Verpilzung auftreten. Vom Héher versteckte Eicheln scheinen
aber solchen Verlusten in vergleichsweise geringem Ausmal ausgesetzt zu sein (VULLMER
1993, eigene Beobachtungen). Dazu tragt u.a. die Selektion auf einwandfreie, gesunde, grofle
Eicheln noch am Baum durch den Haher wohl wesentlich bei, aber auch die Art des
Versteckens, einzeln und in deutlichen Abstinden, wobei die Haher zwischen den
Einzelverstecken nicht gehen sondern hiipfen oder fliegen — d.h. am Boden keine Spuren
hinterlassen. Verluste an durch Héher versteckten Eicheln wurden allerdings meines Wissens
noch nirgends quantifiziert — und sind methodisch kaum einwandfrei zu untersuchen.

Es gibt andererseits Befunde, die eine Pridation , teilweise auch eine erneute Ausbreitung
bereits versteckter Eicheln durch Méause (Apodemus, Cletrionomys) nicht unwahrscheinlich
machen (zusammengefasst: Den OUDEN et al.2005). Méuse tragen Eicheln durchaus einige
Zig Meter vom Mutterbaum fort und verstecken sie zunéchst einzeln wenige Zentimeter unter
der Bodenoberfldche. Im Lauf weniger Wochen werden die meisten dieser Eicheln wieder
ausgegraben und an anderer Stelle in kleinen Gruppen und deutlich tiefer als beim ersten Mal
erneut versteckt. Dabei werden Entfernungen vom Mutterbaum von gelegentlich etwa 100 m
erreicht (Den OUDEN et al. 2005). - Im Spétherbst/Winter konnen insbesondere
Gelbhalsméuse (Apodemus flavicollis) Eicheln in groBen Mengen (mehr als 2 kg) in ihren
Nestern gesammelt haben. Man wird auf diese Vorrite u. a. deshalb aufmerksam, weil
Wildschweine sie mit groem Aufwand ausgraben, auch mehr als einen Meter tief und mit
einem Umwenden des Wurzelstocks, unter dem das Mausenest angelegt war (eigene
Beobachtungen). Solche Eicheln tragen nur ausnahmsweise zu Fernausbreitung der Eichen
bei. — Durch fldchiges Wiihlen kénnen Wildschweine auch auf von Hahern versteckte Eicheln
treffen. AuBlerdem verpilzen manche versteckte Eicheln, insbesondere an zu nassen Stellen;
und an zu trockenen Kleinstandorten verdorren die Keimlinge kurz nach dem Austreiben, z.B.
in Laub-Akkumulationen. — Man muss also mit Verlusten bis zur Keimung auch bei den von
Héhern versteckten Eicheln rechnen. Wie grof3 diese sind ist unbekannt. Ich halte sie fiir so
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wenig bedeutend, dass insgesamt der Eindruck eines groBen Uberschusses entsteht —
jedenfalls wenn man sich auf den ,,Wintervorrat® des versteckenden Héhers bezieht.

Theoretisch kann nur der versteckende Héaher selbst die Verstecke wieder finden, dies aber
offensichtlich mit bemerkenswerter Effizienz (viele Autoren). Es ist insofern
unwahrscheinlich, dass ein Hiher unter einem Mangel an versteckten Eicheln leidet, weil er
sich nicht mehr erinnert. Andererseits bendtigt er die Eicheln nur fiir einen Teil der auf das
Verstecken folgenden Spitherbst-, Winter- und Vorfriihlingstage, weil er sich ja nicht
ausschlieBlich von diesen Eicheln ernéhrt.

Angenommen, der Haher bendtigte selbst Eichelnahrung fiir (hoch gegriffen) hundert Tage
des Jahres, hétte er — ohne Verluste durch Miuse etc. zu berticksichtigen — etwa siebenmal
mehr Eicheln versteckt als erforderlich.

Damit prazisiert sich obige Frage auf ,,warum treiben Eichelhdher solchen Aufwand?* und
auf ,,wohin werden die Eicheln getragen?*

Wohin werden die Eicheln getragen?

Die Frage nach dem ,,Wohin“ macht Sinn relativ zum samentragenden Baum aber auch relativ
zum normalen Aktionsraum des Héhers.

Transportfliige erfolgen in der Regel iiber Distanzen von mehreren Hundert Metern (300 —
1000 m) regelméBig bis zu zwei Kilometern, gelegentlich bis zu mehr als 5 km (GLUTZ
1993). Die Aktionsrdume verpaarter Hiher wurden nach intensiven Direktbeobachtungen in
unserem Untersuchungsgebiet, den Albsfelder Tannen (s.u.), sechs bis sieben Kilometer
stidwestlich von Ratzeburg, von Ende April bis Anfang Juni an unmarkierten Héahern auf
weniger als zehn Hektar geschiétzt (Jochen WOLF, Universitét Freiburg; eigene Schiatzungen,
unverdffentlicht). Zwei seit etwa 10. Juni 2001 telemetrierte (s.u.) Hiaher bewohnten dann bis
Ende August je etwa sieben Hektar Wald. Es gab anscheinend keine Teilgebiete ohne
Eichelhéher. Damit liegt die Siedlungsdichte der Hiher im Untersuchungsgebiet weder
auffillig hoch noch niedrig (FLADE 1993). — Die Albsfelder Tannen wurden allerdings als
Untersuchungsgebiet fiir die Fragestellung gezielt ausgesucht, weil sie — auf einem
Binnensander in der Jungmorine stockend — wesentlich durch Nadelforsten (Kiefer, Fichte,
z.T. auch Lirche) geprégt sind, in denen erfahrungsgemal Eichelhédher ,,gern* briiten und
Eicheln ablegen.

Der Aufwand vieler und langer Transportfliige wiirde sich fiir einen Héiher im
evolutiven Kontext lohnen, wenn er durch sein Verhalten seinen Fortpflanzungserfolg
steigern konnte, d.h. wenn seine Nachkommen in energetisch kritischen Phasen von den
versteckten Eicheln profitieren und dadurch einer verminderten Mortalitit unterliegen
wiirden. Das setzt beim versteckenden Haher Standorttreue von Jahr zu Jahr voraus — oder
eine vorausschauende Auswahl des Brutreviers zur Zeit des Eichelversteckens. Auflerdem
miissten die Nachkommen die von den Elternvogeln im Herbst versteckten Eicheln im
nichsten Frithjahr nicht nur zufillig auffinden konnen. — Hinweise auf ein Profitieren der zum
Zeitpunkt des Eichel-Versteckens bereits vorhandenen ,,diesjdhrigen* Junghdher sind mir
nicht bekannt. Die Junghdher werden nach dem Ausfliegen von ihren Eltern hochstens fiir
wenige Wochen gefiihrt. Sie sind zur Eichelzeit langst selbstéindig und ihrerseits mit dem
Transport und Verstecken von Eicheln beschiftigt. — Wohin tragen die diesjdhrigen Haher
ihre Eicheln?
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Hochste Mortalititsraten sind wahrscheinlich bei Eichelhdhern, wie bei vielen anderen
Vogelarten, in den wenigen Wochen nach dem Fliiggewerden anzunehmen, wenn die bis
dahin leicht verfiigbare Raupennahrung durch Verpuppung ,,plotzlich selten wird und die
Junghdher rasch selbstindig werden ,,miissen®. Fiir einige Tage bis zu wenigen Wochen
werden die Jungvdgel nach dem Ausfliegen noch von den Altvogeln gefiihrt und — nicht
immer regelmaBig — geflittert (GLUTZ 1993). Dabei konnen sie durch Beobachtung und
Nachahmen von den Altvogeln wohl mancherlei lernen. Fiir solches Lernen durch
Nachahmung scheinen Eichelhdher besonders disponiert zu sein (BOSSEMA 1979). — Mir ist
keine Arbeit bekannt, die die Verteilung der Mortalitit beim Eichelhéher auf die Monate oder
die Jahreszeiten untersuchte. Die Populationsbiologie eines unserer bekanntesten Vogel ist
weitgehend unerforscht. Dazu trigt das auBBerordentlich vorsichtige Verhalten der Héher zur
Brutzeit — ganz im Gegensatz zu den iibrigen Jahreszeiten — wohl wesentlich bei.

Das Auskeimen der Eicheln erfolgt — im Vergleich zu vielen anderen Baumarten auffallig spét
im Friihjahr — ,,genau® zur Zeit des Fliiggewerdens der Junghéher, Ende Mai/Anfang Juni. Es
ist erwiesen, dass Hidher am Ende der Aufzuchtzeit ihre Jungvogel im Nest gelegentlich mit
den Keimblattern junger Eichen fiittern (BOSSEMA 1979, GLUTZ 1993), die sie
ausgegraben haben miissen. - Dass Altvogel ihren Jungvigeln das Ausbeuten dieser
Nahrungsquelle nach dem Ausfliegen ,,vormachen®, ist meines Wissens noch nicht belegt
worden. Ich halte es fiir nicht unwahrscheinlich. — Unser in 2001 einziger Sender-markierter
Junghiher wurde bezeichnenderweise von Ende Juni bis Mitte Juli in nahezu allen Féllen in
Begleitung von drei bis vier weiteren Hdhern beobachtet. Dass sich darunter auch seine Eltern
befanden, kann man wegen der — jedenfalls auf Distanz - groen AuBerlichen Ahnlichkeit von
Jung- und Altvogeln nur vermuten. Die beiden dlteren Végel in 2001— zum Zeitpunkt der
Markierung Ende Mai ein Paar ohne Bruterfolg — waren bei den Ortungen dagegen fast immer
allein unterwegs. —

Es ist andererseits bekannt, dass auch fliigge Jungvdgel, im Juni/Juli Eichenjungpflanzen
,heugierig® aufsuchen, zundchst ,,spielerisch* auszupfen und von den noch anhaftenden
Keimblittern — die sich ja bei ungestorten Verhidltnissen wenige Zentimeter unter der
Erdoberfliache befinden — fressen (BOSSEMA 1979). Man kann an der Basis der kleinen
Eichenstimmchen gelegentlich Einkerbungen erkennen die vom Schnabel des
zupfenden/ziehenden Héhers herriihren (eigene Beobachtungen). - Heike VULLMER (1993)
fand Mitte Juni 32 ,,gezupfte* von 129 iiberwachten diesjdhrigen Jungeichen (29 %) bei ihren
Untersuchungen im Forstamt Sellhorn, konnte aber keine Aussage iiber die Hiherindividuen
machen, die daran wohl beteiligt waren. — Letzteres ist auch uns nicht moglich. Aber bei
dreimal fiinfzig frisch gekeimten Jungeichen, die in mehreren durch Telemetrie belegten
Héherrevieren in 2002 (s.u.) bis in den Herbst in ihrer Entwicklung iiberwacht wurden, waren
am Ende der Beobachtungszeit 9, 11 und 14 Individuen ihrer Eicheln beraubt. Diese waren
am Ful} des Stimmchens ausgegraben und verschwunden. In 31 Fallen geschah dies bis Ende
Juli. - Der Prozentsatz der von Héhern entfernten Keimblitter betrug somit 18, 22 bzw. 28. —
Bei 74 vom 17. Juni bis 29. Juli auf 5 Probeflachen im DarfBwald tiberwachten
Eichenjungpflanzen waren am Ende 19 ihrer Keimblitter beraubt (26 %). ((Ich danke Katrin
Birwald vom Nationalparkamt in Born fiir die Erarbeitung dieser Zahlen)). — Grob geschitzt,
nutzten Eichelhdher im Jahr 2002 somit etwa ein Flinftel bis ein Drittel der Keimblitter der
frisch aufgewachsenen Jungeichen wihrend etwa sechs Wochen von Mitte Juni bis Ende Juli.

Ist moglicherweise zum Finden die charakteristische Form der Eichenblétter hilfreich? Es gibt
keine andere Pflanzenart mit dhnlicher Blattform in unseren Waldern. Ohnehin stehen die
Eichen-Jungpflanzen zur Zeit des Erscheinens in der Regel auf mehrere Dezimeter Distanz
frei von konkurrierenden Pflanzen anderer Arten (ca. 80 % der 150 erwihnten Individuen)
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und fast immer sind sie mehr als 50 cm von der néchsten Jung-Eiche entfernt. Damit
kontrastieren sie mit ithrer Umgebung stark. - Ist auch der Verbleib der Keimblétter unter der
Erdoberfliche in diesem Zusammenhang als Adaptation der Eiche in Hinblick auf die sich
abzeichnende ,,evolutionir stabile Strategie™ zu interpretieren ? Fast alle anderen Arten
entwickeln griin werdende Keimblitter oberhalb der Erdoberfliache. - In den meisten Fillen
bleibt beim Zupfen durch den Haher die junge Eichenpflanze noch mit den Wurzeln dem
Boden verhaftet. Sie hat dann bei giinstigen Licht- und Feuchteverhéltnissen Chancen, auch
ohne den in den Keimblittern noch verfiigbaren Energievorrat zu tiberleben und sich
weiterzuentwickeln (BOSSEMA 1968, eigene Befunde, VULLMER 1993, ZIEGENHAGEN
und KAUSCH 1993).

Die skizzierten Einzelbefunde wiirden sich zu einem konsistenten Bild fiigen, wenn
Eichelhiiher die Eicheln von den verschiedensten Biumen — gegebenenfalls auch weit
aulierhalb ihres normalen Aktionsraums — in den Bereich ihres im vergangen Sommer
bewohnten Reviers bringen wiirden, wo sie gebriitet und versucht haben, Junge
aufzuziehen, und wo sie falls méglich im folgenden Sommer wieder zur Brut schreiten
werden. Dass Hiher Eicheln im Herbst in ihre im vorhergehenden Friithjahr und Sommer
bewohnten Reviere tragen, wurde schon mehrfach vermutet (GRAHN 1990, GLUTZ 1993),
weil Eicheln tragende Hiher von isoliert stehenden Eichen aus so gezielt in verschiedene
Richtungen abfliegen und dabei geradlinig auf verschiedene Waldgebiete zustreben. — Um
den Zusammenhang zu belegen, ist es allerdings unerlisslich, einzelne Hiher in ihrem
Aktionsraum-Verhalten von der Brutzeit im Mai/Juni iiber die Mauserzeit im
Juli/August bis zur Zeit der Eichelreife im September/Oktober/November kontinuierlich
unter Kontrolle zu halten und auch iiber den Spitherbst und Winter bis zur nichsten
Brutzeit nicht aus den Augen zu verlieren. Mit Hilfe von auf dem Riicken der Vogel
quasi als Rucksack montierten Radiotelemetrie-Sendern ist eine solche kontinuierliche
individuelle Beobachtung moglich.

Untersuchungen von 2001 bis 2004

Eichelhdher sind aber zur Brutzeit und im Sommer auerordentlich vorsichtig, sehr schwer
direkt zu beobachten (eigene Befunde, BOSSEMA 1979, GLUTZ 1993, VULLMER 1993)
und — wie die Erfahrung gezeigt hat - fast nicht zu fangen, was ja Voraussetzung ist fiir die
Markierung mit Sendern. Auch Nester werden zur Brut- und Aufzuchtzeit kaum je gefunden,
fallen aber im Winter in den blattlosen Kronen der Biume durchaus ins Auge. Sie stehen oft
in fiinf bis acht Meter hohen, dichten Jungwiichsen, wo sie vor Priddatoren relativ sicher sind.
— Im Herbst und Winter ist das Fangen von Eichelhdhern, wie die &ltere jagdliche Praxis
zeigte, mit Hilfe von speziellen Késten mit Klappdeckel weniger schwierig (z.B. HENZE
1965). Wir haben jedoch in 2001 von Fangaktionen auflerhalb der Brutzeit zunichst
abgesehen, weil wir uns im Sinne der Fragestellung auf ,,sichere Brutvogel konzentrieren
wollten (2001). In diesem Jahr fingen wir — mit groem Aufwand — nur zwei Brutvdgel und
einen ausgeflogenen Jungvogel. -

In den folgenden Jahren wurden acht (2002), sieben (2003) und sechs (2004) Eichelhdher mit
Sendern ausgestattet, die in bewdhrter Weise mit Kisten von Januar bis Anfang Mai gefangen
worden waren, die Haher in 2004 im Zuge einer Diplomarbeit (Katrin Griebeling) mit einer
genetischen Fragestellung auf der Eichen- und Buchen-Probeflidche des Instituts fiir
Forstgenetik der Bundesforschungsanstalt fiir Forst- und Holzwirtschaft im Behlendorfer
Forst, einem iiberwiegend von Laubholz gepriagten Forstort. - Keiner dieser Haher wanderte
im Friihjahr als Zugvogel ab, aber nicht alle markierten Haher blieben so lange am Leben,
dass zumindest der ,,erste” Nachweis gefiihrt werden konnte: der Transport von Eicheln von
,uberall her* heim in bestimmte Gebiete des Aktionsraums vom vergangenen Friihjahr und
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Sommer. — Der ,,zweite* Nachweis sollte der Standorttreue gelten: der raumlichen Konstanz
der Brutreviere von Jahr zu Jahr. Hierzu mussten einige Hiher ein zweites Mal gefangen und
neu mit Sendern versehen werden, weil die Batterien in den Sendern nach maximal neun
Monaten verbraucht waren. Es gelang, mit groem Einsatz vier der 2002 bereits markierten
Haher zu fangen. Die bereits einmal gefangenen, erfahrenen Vogel vermieden offensichtlich
die Fangkisten.

Die Sender wurden von der Firma Biotrack in England (www.biotrack.co.uk) bezogen, einem
auf wissenschaftliche Vogelmarkierung besonders spezialisiertem Unternehmen, das auch
detailliert beraten kann. Sie gaben Signale in einem Frequenzband von 150,000 bis 150,150
Megahertz (MHz), die in der Regel um 0,010 MHz von einander getrennt waren. Die Signale,
eine monotone Reihe von Piep-Tonen, wurden mit einem Spezialempfanger (biotrack) und
einer von Hand gehaltenen Yagi-Antenne mit flexiblen Querelementen (biotrack), die sich im
Geldnde, namentlich im Unterholz besonders bewédhrt hat, geortet. Unter giinstigen
Bedingungen waren die Signale aus einer Distanz von mehreren Kilometern zu hdren, unter
ungiinstigen nur wenige Zig Meter oder gar nicht. Giinstige Verhéltnisse sind bei
theoretischer Sichtverbindung gegeben, z.B. von einem erhdhten Punkt im Gelidnde zum in
einem Baum sitzenden Hiher. Bei solchen Gelegenheiten war das Signal auch im Wald, wo
Stimme und Zweige die Sichtverbindung unterbrachen, bei trockenem Wetter auf mehr als
einen Kilometer zu empfangen. Ungilinstige Verhiltnisse waren namentlich bei nassem Wetter
gegeben, und wenn der Haher am Boden aktiv war und/oder zwischen Sender und Empfanger
eine Bodenwelle lag.

Die Untersuchungsgebiete, Albsfelder Tannen und Behlendorfer Forst, beide zum Forstamt
der Hansestadt Liibeck gehorig und wenige Km westlich von Ratzeburg im siiddstlichen
Schleswig-Holstein in der Jungmorine gelegen, waren ausreichend hiigelig fiir die Auswahl
giinstiger Empfangspunkte, wobei natiirliche Kuppen aber auch Hochsitze, Hiigelgriber oder
Holzstapel genutzt werden konnten. Téler waren wenig ausgeprigt. Aulerdem war das
Gelénde durch befahrbare Forstwege gut erschlossen. So war es nahezu ausnahmslos maoglich,
im Laufe von 60 bis 90 Minuten, alle jeweils alle vorhandenen markierten Haher sauber zu
orten. Zu diesem Zweck wurden die Vogel auf 50 bis 200 m angegangen und aus jeweils
zweil um etwa 90 Grad versetzten Richtungen angepeilt. Die so entstanden Ortungen waren
auf 20 bis maximal 50 m genau. Diese Ortungen wurden noch im Gelédnde in vorbereitete
Kartenskizzen eingetragen (Mafistab 1 : 10 000) und in einem Notizbuch mit Uhrzeit und
Kommentaren festgehalten. Ortungen wurden vor allem in den Morgenstunden und den
spiten Nachmittag- und Abendstunden getitigt, am Rande der reguldren Arbeitszeit, an
Wochenenden und Feiertagen auch tagsiiber. Die tiefe Ddmmerung bzw. frithe Nacht eignet
sich besonders fiir Uberpriifungs-Ortungen, weil zu dieser Zeit die Hiher in ihren
Schlafbdumen, also erhoht und ortsfest, sitzen und leicht zu erfassen sind. Nach fritheren
Erfahrungen an Rehen (ELLENBERG 1978) und anderen Arten beschreiben etwa 20
Ortungen einen Aktionsraum ausreichend fiir eine klare Beurteilung. Es kam ja nicht darauf
an, die Aktionsrdume minutios zu erfassen, sondern es ging darum, die oben skizzierten
,,beiden Nachweise* zu fiihren. Dazu waren Aktionsrdume in verschiedenen Jahreszeiten zu
beschreiben: Brut- und Aufzuchtzeit, Eichelzeit, Herbst, Winter und Friihling. Auf eine
graphische Darstellung der Akltionsrdume der besenderten Haher wird hier verzichtet. Sie soll
Inhalt eine ornithologischen Publikation werden.

Auf diese Weise konnte iiber die Jahre fiir 18 Hiher explizite belegt werden, dass sie
Eicheln im Laufe des Herbstes sternformig von auflerhalb in ihren sommerlichen
Aktionsraum trugen und dort an geeigneten Stellen von insgesamt nur wenigen Hektar
Ausdehnung versteckten.
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Im Jahr 2002 fruchtete etwa die Halfte der groBkronigen Eichen (24 von 43 kontrollierten
Eichen am Waldrand und entlang einer waldnahen Allee). In diesem Jahr betrugen die
Transportstrecken verstidndlicherweise oft nur wenige hundert Meter, weil auch einige
innerhalb der Haherreviere befindliche Eichen in diesem Jahr fruchteten. Es wurden aber
namentlich gegen Ende der Eichelzeit auch entfernter stehende Eichen beerntet, bis zu
Distanzen von etwa 1,6 km. In den Jahren 2001 und 2003 kamen nur sehr wenige Eichen zum
Fruchten (als Index: 2001 drei von 43; 2003 eine von 43; 2004 keine von 43). In diesen
Jahren wurden oft Transportfliige iiber 1,5 bis 2 km beobachtet, in Einzelféllen bis zu 6 km
(2001). Im Jahr 2004 war (im Behlendorfer Forst) zu Beginn der Eichelzeit nur einer von im
Friihjahr sechs besenderten Hiahern iibrig geblieben. Er verschwand wie mindestens drei
weitere vor ihm (Ende Juli) aus fiir uns nicht erklarbaren Griinden. Wir konnen hier Sabotage
durch den anséssigen neuen Jagdpéchter nicht ausschlieen, dem unsere telemetrierende
Anwesenheit in seinem Pachtrevier erkldrtermafen missfiel.

Die einzige Ausnahme vom oben skizzierten Verhalten: im an Eicheln armen Jahr 2001 trug
ein Héher, vermutlich ein Weibchen, das im vorhergehenden Sommer keinen Bruterfolg hatte,
bis etwa 25. September Eicheln von fernen Bdumen wie alle anderen heim ins Revier vom
vergangenen Sommer. Im weiteren Verlauf des Herbstes, ausgehend von einer in der freien
Feldflur, 2 km vom Waldrand fruchtenden einzelnen Eiche, wurden die Eicheln jedoch in ein
anderes Waldgebiet (Berkenstriicken, ostliche Ausldufer) getragen, etwa 2,5 km Luftlinie vom
urspriinglichen Revier entfernt. Auf den Fliigen zwischen der fruchtenden Eiche und dem
neuen Gebiet sowie im neuen Gebiet selbst wurde dies Weibchen oft in Begleitung eines
weiteren, etwas grofBeren Héhers beobachtet, wahrscheinlich eines Mannchens. Anscheinend
hatte sich dies Weibchen wihrend der Eichelzeit neu verpaart. Es wurde im Februar des
folgenden Winters Beute eines Habichts, wie der andere Haher bereits im Januar (Rupfungen
und auch den alten Sender gefunden). Fiir den weiteren Verlauf des Friihjahrs und
Friihsommers blieb dies Gebiet frei von Héhern. Hier deutet sich ein Einfluss des Habichts
auf das Vorkommen von Fichelhdhern an wie er fiir Elstern und Rabenkridhen bereits
beschrieben wurde (ELLENBERG 1983, ELLENBERG et al. 1984).

Es galt aber auch zu belegen, dass die markierten Vogel in den von ihnen mit Eicheln
bepflanzten Gebieten oder in deren unmittelbarer Nihe im kommenden Friihjahr zu
briiten versuchen. Dies ist beziiglich vier bzw. fiinf von acht Héhern (s.u.) gelungen, die seit
dem Vorfriihling 2002 telemetrisch {iberwacht worden waren. Sie konnten nach Abklingen
der Signale im November/Dezember (die Batterien der Sender sind nach etwa 260 Tagen
erschopft) innerhalb ihres gewohnten Gebietes wieder gefangen und neu besendert werden.
Der Wiederfang dieser fangerfahrenen Vogel gestaltete sich als auBerordentlich aufwéndig.
Neunzehn bisher unmarkiert gebliebene Héaher wurden in derselben Aktion gefangen aber
tiberwiegend nur mit farbigen Fullringen markiert, weil nicht geniigend Sender zur Verfiigung
standen. Beobachtungen der lediglich beringten Vogel bis zur individuellen Erkennung
gelangen aber nur ausnahmsweise wegen des oben bereits erwdhnten besonders heimlichen
Verhaltens der Hiher. Beringung allein ist somit keine ausreichende Methode zu
Untersuchung der hier aufgeworfenen Fragen. — Fiir drei der oben erwihnten fiinf wieder
gefangenen Héher ist der Nachweis des Aufenthalts im gewohnten Gebiet auch zur zweiten
Brutzeit telemetrisch auch iiber die Brutzeit hinaus eindeutig. Ein weiterer im Jahr 2002
besenderter Haher konnte zwar nicht wieder gefangen werden, wurde aber wéahrend der
Brutzeit 2003 durch Sichtbeobachtung am 25. 5. im bekannten Gebiet zweifelsfrei bestitigt
(Nr. 39/02). Ein weiterer Haher war zwar am 25. 1. 2003 wieder gefangen und mit dem neuen
Sender bis zum 28.3. 21mal telemetrisch geortet worden. Sein Sender fiel dann aber aus
technischen Griinden aus. Es gab spiter nur noch eine Sichtbeobachtung vom 15.4.. Die
Wahrscheinlichkeit, dass dieser Vogel nach diesem Datum sich ein neues Gebiet wihlte, ist
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duBerst gering. — Uber die drei restlichen Hiher mit Sendern aus 2002 existiert fiir 2003 keine
Information.

Alle wieder gefangenen Hiher schritten somit wie erwartet im gleichen Gebiet wie im
Vorjahr zur Brut. In allen Gebieten wurden im Juni/ Juli 2003 auch Keimblitter junger
Eichen genutzt. — Somit ist auch der ,,zweite Nachweis* (s. 0.) gefiihrt.

Fazit und Ausblick

Folgendes Bild zeichnet sich ab:

Eichelhiiher bewerkstelligen nicht nur effektiv die Fernausbreitung von Eichen sondern
auch deren besondere genetische Durchmischung iiber Distanzen von mehreren
Kilometern. Indem sie durch das Pflanzen von Eicheln nicht nur fiir sich selbst einen —
wie sich abzeichnete wenig intensiv genutzten - Wintervorrat anlegen sondern zusétzlich
ihrem Nachwuchs erreichbare Nahrung auch fiir die kritischen ersten Wochen in der
Selbstindigkeit schaffen, konnte sich zwischen Eichelhihern und Eichen ein evolutionir
stabiles Zusammenspiel ausbilden mit Selektionsdrucken auf das Verhalten der Haher
und auf die Verjiingungsbiologie der Eiche. — Die ,,vorausschauende* Versorgung der
eigenen, selbstindig werdenden jungen Eichelhiher mit erreichbarer Nahrung in Form
von noch energiereichen, erkennbar versteckten Eichel-Keimblittern im Juni/Juli
scheint die wesentliche ,,Motivation* fiir den gro3en Aufwand der Eicheln
versteckenden Hiher im vorhergehenden Herbst zu sein.

Einige Anmerkungen und Spekulationen drdngen sich auf:

1.)Nach dem Riickzug des Eises aus Mitteleuropa am Ende der letzten Eiszeit entwickelte
sich zunéchst ein Pionierwald aus — vom Wind verbreiteten — Birken (Betula) und Kiefern
(Pinus). Er bot Bruthabitat auch fiir Eichelhdher in Form von dicht stehender fiinf bis acht
Meter hoher Verjiingung dieser Arten, z.B. an Kalamitédten-Stellen. Eichelhdher kommen im
Prinzip auch ohne Eicheln aus. Wenn verfligbar, holen sie diese aber aus Entfernungen von
bis zu mehreren Kilometern in die Umgebung ihres Brutplatzes. Auf diese Weise wird die
auffillig rasche und frithe Ausbreitung der Eichen (Quercus robur/Q. petraea) quer durch
Mitteleuropa in der Nacheiszeit verstandlich, bei der mit Schritten von gro3enordnungsmafBig
1 km pro Jahr gerechnet werden muss.

2.) Durch das ,,sternformige* Einholen von Eicheln iiber Distanzen von vielen Hundert
Metern bis zu einigen Kilometern entsteht eine genetisch optimal diverse Eichenverjlingung,
in der Familienstrukturen, wie sie z.B. bei der Verjiingung von Buchen nachweisbar sind,
wohl kaum noch vorkommen. — In an Eicheln reichen Jahren sind die Transportdistanzen
anscheinend deutlich kiirzer (einige Hundert bis gut Tausend Meter) als in Jahren mit einer
Fehlmast, in denen nur einzelne Eichen zum Fruchten kommen. Letztere haben dann aber
besondere Chancen, dass ihre Eicheln weit und effektiv verbreitet werden. In an Eicheln
reichen Jahren ist die Parasitierung der Eicheln und ihre Prddation durch Opportunisten wie
Wildschweine, Rehe und Hirsche, Mause, Schliafer, Hornchen usw. sowie durch weitere
Vogelarten (z.B. Tauben) erfahrungsgemal groB3. In Fehlmastjahren diirfte der Pradationdruck
auf Eicheln namentlich durch Miuse, deren Populationen dann oft klein sind bzw. angesichts
des Nahrungsmangels zusammenbrechen, relativ niedrig liegen. Die praktisch geruchlos
(Kleinsduger und Wildschweine orientieren sich sehr am Geruch) und einzeln voneinander
isoliert durch den Héher versteckten Eicheln unterliegen dann wahrscheinlich besonders
geringer Mortalitit. Aus diesen jahrlichen Unterschieden ergeben sich neue Selektionsdrucke.
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3.) Auch Haselniisse (Corylus avellana) werden von Eichelhdhern (iibrigens auch von
Tannenhdhern (Nucifraga caryocatactes)) geerntet, und analog zu Eicheln versteckt. Sie
haben die gleiche Keimungsbiologie wie Eicheln und belassen die Keimblétter unterhalb der
Erdoberflache, keimen aber deutlich frither im Jahr als Eicheln, Ende April/Anfang Mai, d.h.
lange bevor die Junghdher des Jahres das Nest verlassen. Haselniisse 6ffnende Haher im
Herbst habe ich noch nie beobachtet, die Hasel ist insofern als Nahrungsquelle im Herbst
anscheinend nicht relevant. Auch fiir die neuen Jungvdgel sind sie wohl ohne Belang. —
Bucheckern dagegen werden von Eichelhdhern nicht wie Eicheln versteckt sondern gerade im
Herbst bevorzugt gefressen, was wohl auf ihren Reichtum an Olen zuriickzufiihren ist.
Buchen entwickeln bei der Keimung Ende April/Anfang Mai griine Keimblatter {iber dem
Erdboden und brauchen dabei den Energievorrat der Buchecker vollstidndig auf, wiren
insofern fiir Nahrungsvorréte versteckende Héher ebenfalls nicht von Interesse. - Die
Keimblétter der Haselnuss werden nach dem Aufplatzen der Nuss bei der Keimung besonders
leicht zugénglich, sofern das Versteck bekannt ist. Bisher habe ich noch keine konkrete
Beobachtung iiber die Nutzung dieser Nahrungsquelle durch Hiher, halte sie aber fiir
wahrscheinlich. — Wenn man die Ausbreitung der Haselnuss durch Haher unterstellt und die
im Vergleich zur Eiche wesentlich kiirzere Frist bis zur Ausbildung von Friichten an den neu
aufgewachsenen Gehdlzen beriicksichtigt, wird die noch deutlich schnellere Ausbreitung der
Hasel in den Birken- und Kiefernwildern der Nacheiszeit im Vergleich zur Eiche plausibel. —
Zumindest beziiglich der Ausbreitungsdistanz sind Haher offensichtlich die effektivsten
Vektoren, wenn man vom Menschen selber absieht, der Haselniisse als Vorrat in
betrachtlichem Ausmal} nutzte und wohl bei seinen Jagdziigen auch mitfiihrte. Mause
,schaffen® nur einige Zig bis maximal ca. 150 m beim Transportieren von Eicheln oder
Haselniissen. Eichhornchen, die Eicheln bzw. Haselniisse ebenfalls einzeln verstecken
kénnen, tun dies gewdhnlich iiber Distanzen von weniger als 200 m. - Ubrigens sind auch
Eicheln — nach Einweichen in Wasser - essbar und vor Zeiten auch entsprechend genutzt
worden. Dass der Mensch an der Ausbreitung von Eichen und Hasel schon am Ende der
Altsteinzeit beteiligt gewesen sein konnte, ist nicht von der Hand zu weisen. Falls er Eicheln
als Nahrungsvorrat transportiert haben sollte, wird er jedoch Wert auf moglichst geringe
Transportverluste gelegt und damit letztlich allenfalls begrenzt und kaum flachig zur frithen
Ausbreitung von Eichen und méglicherweise auch Hasel beigetragen haben.

4.) Es ist vorerst noch unbekannt, wohin ,,diesjdhrige* Junghidher im Herbst Eicheln tragen.
Sie machen einen erheblichen Teil der Hiherpopulation aus, im Herbst schitzungsweise ein
Viertel bis die Hélfte. Ihr Beitrag zur Gesamtzahl an versteckten Eicheln diirfte insofern nicht
unerheblich sein. Sind sie beim Transportieren und Verstecken von Eicheln weniger oder
gleich aktiv und erfolgreich wie die élteren? — Der einzige von uns markierte Junghéher
verschwand im an Eicheln armen Jahr 2001 aus seinem sommerlichen Aktionsraum zu
Beginn der Eichelzeit vermutlich nach Siidwesten. Deutet sich hier ein ,,Wegzug* oder eine
Evasion an, die bei Nahrungsmangel/Mangel an Eicheln nicht ungew6hnlich wére? (GLUTZ
1993). — Wenige (4 von 21), vermutlich erstmals zur Brut schreitende mit Sendern im
Spétwinter/Vorfrithling markierte Eichelhdher entfernten sich zu Beginn der Brutzeit ab
Anfang Mai aus ihrem bis dahin belegten Aktionsraum und setzten sich in einem
angrenzenden Gebiet fest, in einem Fall auch in einem benachbarten, isolierten Waldstiick
(Berkenstriicken), wo sie dann stationér blieben und wohl alle zur Brut schritten. Es ist
unwahrscheinlich, dass diese Haher im vorhergehenden Herbst (als sie noch unmarkiert
waren) bereits Eicheln in diese spéteren Frithjahrs- und Sommeraktionsrdume getragen haben.
Es existiert jedoch keinerlei interpretierbare Beobachtung zu diesem Thema. — Auf dem
Thema ,,Beitrag der diesjdhrigen Haher zur Ausbreitung von Eichen* sollte in Zukunft ein
Schwerpunkt weiterer Untersuchungen liegen. Dazu sollten Altvogel und ihre Jungvogel
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wihrend oder nach der Brut besendert werden, damit man das Raum bezogene Verhalten der
Jungvogel mit dem ihrer Eltern vergleichen kann. Auch ein relevanter Vergleich der
Transport- und Versteck-Aktivitit selbst wire auf diese Weise optimal gewéhrleistet. — Eine
Studie zur Populationsdkologie des Eichelhdhers mit einem moglichst groen Anteil an
Sender-markierten Vogeln ist iiberféllig. Sie erbringt ein besonders anschauliches Beispiel
zum Zusammenwirken von dkologischen und evolutiven Parametern — von durchaus
praktischer, forstlicher Relevanz. — Es ist aber auch denkbar, dass sich erwachsene
Eichelhdher im Vergleich mit verwandten Arten besonders geringer Mortalitit erfreuen. Thr
aufwindiges Eicheltransport- und —versteckverhalten ,,Jlohnt sich nur, wenn die
Wahrscheinlichkeit nicht gering ist, dass sie im kommenden Jahr auch Jungvogel produzieren,
die dann tatsachlich von den versteckten Eicheln profitieren. Der explizite Nachweis
geringerer Mortalitét bei gut versorgten Junghdhern im Vergleich zu schlechter versorgten ist
jedoch erst noch zu erbringen.

5.) Eichelhéher verstecken Eicheln, ,,damit™ sie im Winter auf diesen Vorrat zuriickgreifen
konnen. Dazu haben sie ein ausgezeichnetes Erinnerungsvermogen, das ihnen ermdglicht,
selbst bei Schneelage gezielt zu einem der Einzelverstecke zu fliegen und dort auf Zentimeter
genau eine Eichel auszugraben (BOSSEMA 1968, eigene Beobachtungen), so oder so dhnlich
ist die bisherige ,,Lehrmeinung®. - Wenn dies fiir alle ca. 5000 im Herbst versteckten Eicheln
gilt, muss das Erinnerungsvermogen dieser Vogel phdnomenal sein. — Bei intensiver Suche
nach Stellen mit soeben ausgegrabenen Eicheln habe ich bei Neuschneelage nur
ausnahmsweise Situationen gefunden, in denen das Erwartete aus dem Spurenbild
nachweisbar war, bei systematischer Suche und besten Witterungsbedingungen lediglich zwei
solche Stellen, obwohl mindestens zwei Haher ihre Eicheln im Herbst in dem Gebiet versteckt
hatten und somit — zwei Tage nach dem Neuschnee-Ereignis — mindestens zehn mal so viele
Eicheln hitten ausgegraben sein miissen, um den Energiebedarf dieser Haher zu decken.
Offensichtlich erndhren sich Eichelhdher auch im Winter meist von anderen Dingen als
Eicheln. Auch im an Eicheln armen Winter 2003/04 waren selbst bei intensiver Suche im
Neuschnee nur ausnahmsweise frisch ausgegrabene Stellen zu finden (bei zwei Neuschnee-
Ereignissen und Suche in vier Héherrevieren insgesamt drei). — Schonen Eichelhéher ihre
Vorrite flir den kommenden Frithsommer und nutzen sie nur, wenn unbedingt nétig? In
Hinblick auf die oben dargelegten Zusammenhinge wére das konsequent. Gibt es
nennenswerte individuelle Unterschiede in diesem Verhalten? Moglicherweise merken sich
die Haher auch nur einen kleinen Teil der Stellen, wo sie im Herbst Eicheln versteckten? Hier
hilft nur sorgfaltiges Experimentieren zu weiteren Antworten.

Ein tieferes Verstindnis der Okologie der Naturverjiingung von Eichen ist von
besonderem forstlichem Interesse — angesichts riesiger Nadelholz-, namentlich
Kiefernflichen, die vor allem in den ostlichen deutschen Bundeslindern in den
kommenden Jahren ,,in Richtung Laubholz* umgebaut werden sollen. - Der Ansatz,
unter Beriicksichtigung evolutionirer Zusammenhénge zu solchem Verstindnis zu
kommen, hat einige Fragen beantworten und eine Fiille weiterer aufwerfen konnen, von
denen nur wenige oben angesprochen werden konnten. - Es lohnt sich, ein
umfangreicheres Projekt zu diesem Thema zu entwickeln, bei dem auch das weitere
Schicksal der aufwachsenden Jungeichen einbezogen werden muss.
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