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Zusammenfassung

Im Winter 1970/71 wurde durch den Goéttinger Wald eine breite Schneise fiir ein neues Straenbau-
projekt geschlagen. Hier wurden im Sommer 1971 zwei Dauerflachen (F1, F2, je 8 x 8 m?) eingerichtet.
Nachdem der Strafenbau aufgegeben wurde, konnten die Flédchen mit ihrer natiirlichen Sukzession bis
heute kontinuierlich pflanzensoziologisch untersucht werden. Alljahrlich wurden zweimal Vegetations-
aufnahmen im Frithling und Sommer, vorwiegend mit Schitzung des Deckungsgrades der Schichten
und Arten durchgefiihrt. Fiir die Auswertung iiber 43 Jahre wurden die Aufnahmedaten in Tabelle 1
und 2 als Beilage fiir jeweils mehrere Jahre mit Angaben von absoluter Stetigkeit und Deckungsgrad-
Median zusammengefasst und mit einer aktuellen Aufnahme des benachbarten Buchenwaldes vergli-
chen.

Den Kahlschlagflachen entspricht als PNV das Galio odorati-Fagetum typicum (F1) bzw. Hordely-
mo-Fagetum circaeetosum (F2). Folgende Sukzessionsstadien und -phasen lassen sich unterscheiden:

1: Krautiges Pionier-Stadium (5 bzw. 4 Jahre): Artenreiche, vorwiegend aus langlebigen Krautern
und Griésern, auch einigen Kurzlebigen zusammengesetzte, fleckig strukturierte Pflanzendecke. Die
meisten Arten der folgenden Stadien, insbesondere auch die jungen Gehdlze, waren bereits vorhanden.
Mittlere Artenzahl (MAZ): 62—63. Die Vegetation kann dem Epilobio-Atropetum bellae-donnae zuge-
ordnet werden.

2: Gebiisch-Stadium (5-8 Jahre): Dichtere Gehdlze bis 5 m Hohe mit zunehmender Beschattung des
Unterwuchses.

2a: Rubus-Gestriipp-Phase (3—4 Jahre): Fast undurchdringliches Gestriipp der Rubi und anderer
Junggehdlze von 2-3 m Hohe, noch mit vielen Arten des ersten Stadiums (MAZ 61-68). Die Vegetati-
on gehort zum Sambuco racemosae-Rubetum rudis.

2b: Vorwald-Phase (2-4 Jahre): Dominanz aufwachsender Jungbdume bis 5 m Hohe. Im Schatten
Riickgang der Rubi und vieler lichtbediirftiger krautiger Arten (MAZ 50-58).

3: Jungwald-Stadium (bereits seit 33 bzw. 31 Jahren): Allméihliche Entwicklung eines Stangenhol-
zes mit natiirlicher Ausdiinnung und unterschiedlicher, z. T. abnehmender Strauchschicht. Krautschicht
zunehmend waldartig. Beginn einer Moosschicht.
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3a: Pionierwald-Phase (15-20 Jahre): Aufwachsende, noch dicht stehende Pionierbdume (F1: Betula
pendula, F2: Fraxinus excelsior und Prunus avium) und lockere bis dichtere Strauchschicht. Kraut-
schicht noch relativ artenreich (MAZ 61-54).

3b: Zwischenwald-Phase (seit 18 bzw. 11 Jahren): Aufgelockerter Jungwald mit dickeren Stimmen
(Stangenholz bis junges Baumholz), unterschiedlicher Strauchschicht und artendrmerer, vorwiegend aus
Waldpflanzen bestehender Krautschicht. In F1 dichterer Nachwuchs von Fagus sylvatica, auf F2 noch
fast fehlend. Verschwinden der Moosschicht. (MAZ nur noch 38 bzw. 45).

Abstract

In winter 1970/71 a broad clear-cut aisle was felled through the Géttingen Forest for a new road
building project. Here in summer 1971 two permanent plots (F1, F2, 8 x 8 m? each) were established.
Since abandonment of the project the plots with their natural succession have been investigated contin-
uously by phytosociological methods. Every year the vegetation was recorded twice in spring and
summer, mainly by estimate of the cover of the layers and species. For the evaluation the relevés of 43
years have been concentrated by combining several years respectively in Tables 1, 2 in the supplement.
For every plant species absolute constancy values and the median of coverage degree are given in
comparison with an actual relevé of the nearby beech forest.

The potential natural vegetation of the plot areas belongs to Galio odorati-Fagetum typicum (F1) or
Hordelymo-Fagetum circaeetosum (F2). The following succession stages and phases have been distin-
guished:

1. Herbaceous pioneer stage (5 respectively 4 years): Species-rich vegetation of patchy structure,
mainly composed by long-lived herbs and grasses, also by some short-lived plants. Most of the species
of the following stages, e.g. almost all young woody plants were already present. Average species
number (MAZ): 62—63. The vegetation can be classified as Epilobio-Atropetum bellae-donnae.

2. Shrub stage (5-8 years): Dense small wood until 5 m height with increasing amount of shade for
the undergrowth.

2a: Rubus scrub phase (3—4 years): Almost impenetrable scrub of Rubus species and other young
ligneous plants of 2-3 m height, still with many plants of the first stage (MAZ 61-68). The vegetation
belongs to the Sambuco racemosae-Rubetum rudis.

2b: Preforest phase (2—4 years): Dominance of young trees growing up to 5 m height. Under its
shade decrease of the Rubus species and many light-demanding herbaceous plants. Beginning of a moss
layer. MAZ 50-58.

3: Young forest stage (already since 33 respectively 31 years): Gradual development of a pole stand
with natural thinning, a partly decreasing shrub layer and an increasingly forest-like herb layer.

3a: Pioneer forest phase (15-20 years): Still-growing dense stands of pioneer trees (F1: Betula pen-
dula, F2: Fraxinus excelsior and Prunus avium) and loose to dense shrub layer. Herb layer still relative-
ly species-rich (MAZ 61-54).

3b: Intermediate forest phase (since 18 respectively 11 years): opened young forest with thicker
stems (pole stand to young timber), different shrub layer and more species-poor herb layer, almost of
forest plants. In F1 dense after-growth of Fagus sylvatica, in F2 still missing. Moss layer disappearing.
MAZ 38-45 only.

Keywords: disturbance, forest dynamics, forest stage, Galio odorati-Fagetum, Hordelymo-Fagetum,
pioneer stage, shrub stage, succession models

1. Einleitung

Die natiirliche Dynamik mitteleuropéischer Buchenwélder ist ein sténdiger Prozess und
ergibt langfristig ein Neben- und Durcheinander verschiedener Entwicklungsphasen und
-stadien des gesamten, liber Jahrhunderte ablaufenden Lebenszyklus (KNAPP & JESCHKE
1991, SCHERZINGER 1996, ELLENBERG & LEUSCHNER 2010 u. a.). Dagegen verharren Wirt-
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schaftswilder mit nahezu gleichaltrigen Baumbestinden oft linger in einzelnen Entwick-
Iungsphasen. Insbesondere die Optimalphase solcher Altersklassenwilder erscheint, zumin-
dest bei kurzzeitiger Betrachtung, recht stabil und ldsst erst bei lingerer Daueruntersuchung
gewisse dynamische Tendenzen erkennen (z. B. DIERSCHKE 2013). Nur bei plotzlichen
katastrophalen Stoérungen bis Zerstérungen kommt es bei der Regeneration zu rascheren
Sukzessionsabldufen, die beispielhaft das dynamische Geschehen erkennen lassen. Stirkste
und héufigste Stérungen in mitteleuropdischen Laubwéldern werden von Stiirmen verursacht
(FISCHER et al. 2013). Thre massiven Auswirkungen werden gerne als Ansétze zur dynami-
schen Waldforschung genutzt (z. B. KOMPA 2004, FISCHER & FISCHER 2009, SCHMIDT &
HEINRICHS 2012). Hier hat sich u. a. gezeigt, dass auf ungeriumten (belassenen)
Sturmwurfflachen eine rasche Regeneration des Waldes ohne deutliche Zwischenstadien
erfolgen kann, wihrend auf geriumten Flichen eine eigenstindige Sekundirsukzession
ablduft. Dies gilt sowohl fiir montane Fichtenwélder (z. B. MARKL & EGLSEER 2001, FI-
SCHER & FISCHER 2009) als auch fiir Buchenwélder (KOMPA 2004, HEINRICHS & SCHMIDT
2013).

Eigenstéindig ist auch die Sekundérsukzession auf Kahlschldgen mit oft noch gravieren-
deren Einschnitten fiir das Waldokosystem. So sind seit lingerem vor allem die ersten, rasch
ablaufenden Phasen und Stadien nach Kahlschlag recht gut bekannt. Eine pflanzensoziologi-
sche Ubersicht der Pionier- und Folgegesellschaften von krautigen Bestinden der Epilobie-
tea angustifolii bis zu Gebilischen der Rhamno-Prunetea findet sich z. B. schon bei OBER-
DORFER (1973). Dariiber hinausgehende Langzeitstudien gibt es hingegen kaum. Eher eine
Ausnahme ist die liber 50 Jahre verlaufende Untersuchung von GREGOR & SEIDLING (1997,
1998). FISCHER & FISCHER (2009) betonen, dass auch allgemein bis heute Regenerationszyk-
len von Wildern ohne menschliche Beeinflussung im Einzelnen kaum bekannt sind, vor
allem keine ldngerzeitigen Detailuntersuchungen vorliegen (s. auch HEINRICHS et al. 2012,
FISCHER et al. 2013).

Hier konnen die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit einen kleinen Baustein liefern. Nach
erfolgtem Kahlschlag durch verschiedene Buchenwilder (Galio- und Hordelymo-Fagetum)
wurden spontan zwei Dauerflichen eingerichtet, die in der Folgezeit fast ungestort einer
natlirlichen Sekundérsukzession unterlagen und kontinuierlich iiber 43 Jahren pflanzensozio-
logisch erfasst wurden. Fiir die Auswertung ergaben sich folgende Fragen: (1) Wie und wie
rasch verlduft die Sekundarsukzession nach Kahlschlag mit Abrdumung? (2) Welche floristi-
schen und strukturellen Phasen/Stadien lassen sich unterscheiden? (3) Wie verdndert sich im
Sukzessionsverlauf das Verhiltnis von Offenland- und Waldpflanzen? (4) Ab wann gibt es
wieder floristisch ausgeglichenere Waldbestéinde? (5) Lassen sich erkannte Einheiten be-
kannten Pflanzengesellschaften zuordnen?

Einige Ergebnisse aus den Anfangsjahren (1971-1977 bzw. 1971-1987) wurden bereits
publiziert (DIERSCHKE 1978, 1988). Sie werden, hier jetzt stirker zusammengefasst, mit
neueren Daten der Folgejahre dokumentiert und ausgewertet.

2. Untersuchungsgebiet

Im Winter 1970/71 wurde fiir eine neu geplante StraBBe durch den Gottinger Wald eine
bis etwa 100 m breite Schneise geschlagen, quer durch verschiedene Ausbildungen von
Buchenwildern auf Muschelkalk und Oberem Buntsandstein (R6t), meist zum Hordelymo-
bzw. Galio odorati-Fagetum gehdrend. Nach starkem Widerstand und heftigen Diskussionen
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in der Offentlichkeit wurde das Vorhaben einige Jahre spiter wieder aufgegeben, die Schnei-
se nach Abraumung des Holzes der natiirlichen Wiederbewaldung iiberlassen. Heute ist der
ganze Bereich wieder von jungen Laubwéldern bedeckt.

Im Frithjahr 1971 wurden von mir am nordéstlichen Ende der Siidwest-Nordost verlau-
fenden Schneise spontan drei Dauerfldchen von je 8 x 8 m? an und auf einem kleinen Rotrii-
cken ausgepflockt, zunichst nur fiir einige Jahre zur Beobachtung der rasch einsetzenden
Sekundérsukzession gedacht (s. auch DIERSCHKE 1978). Inzwischen sind daraus 43 Jahre
geworden, und auch hier sind inzwischen junge Wilder neu entstanden. Eine Flache wurde
wegen zunehmender Uniibersichtlichkeit nach einigen Jahren aufgegeben. Das engere Un-
tersuchungsgebiet liegt am Nordostrand des Gottinger Waldes (MTB 4426 Ebergotzen;
R 73600, H 16500) unterhalb der markanten Stufe des Unteren Muschelkalkes am Hiinstol-
len in der kollinen Stufe.

Fliche 1 (F1): Flache Rotkuppe (295 m NN), oberhalb Dornhauweg. Toniger Boden ei-
nes Pelosol-Pseudogleys mit nur kurzen Verndssungsphasen und geringem, zu Beginn durch
Holzriicken stark gestértem Ah-Horizont (Abb. 1 links). pH (H,0): 0-5 cm: 4,8; 20-25 cm:
5,1. 8x 8 m? — Benachbarter Buchenwald: Galio odorati-Fagetum, 40 m nordwestlich
(Tab. 1 als Beilage, Spalte 11).

Fliche 2 (F2): Weitlaufige, flache Hangmulde, 50 m norddstlich von Flache 1 (290 m
NN), unterhalb Dornhauweg, nach Osten 15 m bis zu einer weitldufigen Wiesenfldche (ar-
tenarmes Arrhenatheretum), im Verlauf der Wiederbewaldung von dieser durch einen dich-
ten Corylus-Mantel gegen Lichteinfall geschiitzt (Abb. 1 rechts). Kolluviale Mull-Braunerde
aus tonigem Rotmaterial mit 5 cm méaBig humosem Ah-Horizont. pH (H>0): 0-5 cm: 5.4;
20-25 cm: 5,5. 8 x 8 m2. — Benachbarter Buchenwald: Hordelymo-Fagetum, 10 m nordwest-
lich (Tab. 2 als Beilage, Spalte 11).

Schon zu Beginn der Untersuchungen im Sommer 1971 unterschieden sich die beiden
Dauerfldchen (s. Abb. 1 links, 1 rechts). Wihrend es auf der Kuppe nur sehr lockeren Pio-
nierbewuchs gab, entwickelte sich in der Hangmulde rasch wieder eine dichtere niedrige
Krautvegetation. Die Dauerflichen wurden durch Eckpfosten, spiter zur besseren Orientie-
rung auch mit farbigen Bandmarkierungen an Baumstdmmen versehen.

Vergleichsflichen im direkt anschlieBenden, jeweils etwas hoher gelegenen Buchen-
wald (2013; nach forstlichen Unterlagen): 93jéhriger Hochwald aus Naturverjiingung und
Pflanzung, bis knapp 30 m hoch, bei F2 mit einzelnen etwas jiingeren Eschen und Kirschen.
Aufnahmeflédche je 10 x 10 m2.

3. Methoden

Die Dauerflachen F1 und F2 wurden jedes Jahr zweimal zur Zeit optimaler Entwicklung der ent-
sprechenden Pflanzen im Frithjahr (Mai) und im Hochsommer (Juli) aufgenommen. Geschétzt wurden
die Gesamtdeckung aller erkennbaren Schichten: Obere Baumschicht (B;) und ggf. B, (bis 20 m Héhe),
Strauchschicht (St: Geholze bis Sm Hohe), Krautschicht (Kr; einschlieBlich Junggehdlze bis 50 cm
Hohe, ohne Keimlinge), Moosschicht (M; nur grob erfasst), dazu die maximale Hohe der B und St bzw.
einzelner Arten. Fiir den Deckungsgrad der Arten wurde eine leicht abgewandelte Braun-Blanquet-
Skala benutzt: r: bis 2 %, +: bis 5 %, 1: bis 10 % oder zahlreich, 2: bis 25 %, weiter in 25 %-Stufen. Es
hat sich gezeigt, dass diese Skala hinreichend genau, fiir die Erfassung der teilweise uniibersichtlichen
Geholze eher zu fein war. Aulerdem wurden zur Dokumentation Fotos gemacht.

2004 erfolgte eine Rasterkartierung der Gehdlze, 2013 eine erneute Zahlung der Baume mit Mes-
sung des Brusth6hendurchmessers (BHD) in 1,30 m Hohe.
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Abb. 1. Gebiet der Dauerflachen: Links F1 nach Kahlschlag und Holzraumung. Gestorter Oberboden
mit nur spérlicher neuer Pflanzendecke (8. 9. 1971). Rechts F2 nach Kahlschlag und Holzraumung. Im
Gegensatz zu F1 war bereits im Sommer wieder eine dichte Krautschicht entwickelt (8. 9. 1971).

Fig. 1. Area of permanent plots: Left F1 after clear-cutting and wood removal. Disturbed upper soil
with only sparse new plant cover (8. 9. 1971). Right F2 after clear-cutting and wood removal. In con-
trast to F1 already in summer a dense herb layer has developed again (8. 9. 1971).

1977 wurden neben den Flachen je ein Bodenprofil aufgenommen (Beschreibung in DIERSCHKE
1988) und pH-Werte (in H20) aus Mischproben aus 0-5 und 20-25 cm Tiefe gemessen (s. Daten schon
in Kap. 2).

Die Aufnahmen wurden zunéchst in ausfiihrlichen Tabellen zusammengestellt (s. fiir die ersten Jah-
re auch DIERSCHKE 1988). Fiir die jetzt vorliegenden Serien iiber 43 Jahre mussten die Ergebnisse
starker komprimiert werden (Tab. 1 und 2 als Beilage). So wurden die Daten von jeweils mehreren, zu
einer Sukzessionseinheit gehdrenden Jahren oder bei langzeitigen Einheiten Teilabschnitte von meist
5 Jahren tiber Stetigkeiten der Arten zusammengefasst. In den Tabellen wird neben der absoluten Ste-
tigkeit (Anzahl der Jahre) bei Arten mit Deckungsgrad > r auch der Median der Deckungsgrade ange-
geben. Nur das letzte Aufnahmejahr (2013) ist am Ende einzeln aufgefiihrt (Spalte 10), gefolgt von
einer aktuellen Aufnahme (10 x 10 m?) des benachbarten Buchenwaldes (Spalte 11). Da die Anfangs-
stadien bereits bei DIERSCHKE (1988) genauer dargestellt wurden, sind Arten, die nur in der ersten
Tabellenspalte vorkommen, nur kurz im Text erwahnt. Im Tabellenkopf befinden sich die Mittelwerte
der Deckungen und Wuchshohen der Schichten und die Mittlere Artenzahl (MAZ).

Waihrend in fritheren Arbeiten (DIERSCHKE 1978, 1988) verschiedene weitere Auswertungen (Le-
bensformen, soziologische Artengruppen) folgten, konzentriert sich die vorliegende Arbeit auf Arten-
zahlen und Anteile von krautigen Artengruppen unterschiedlicher Waldbindung nach SCHMIDT et al.
(2011, etwas verandert):

W: vorwiegend im geschlossenen Wald (= Waldpflanzen)

WL: vorwiegend an Waldrdndern und auf Lichtungen (= Lichtungspflanzen)

WO: sowohl im Wald als auch im Offenland (= Wald/Offenlandpflanzen)

O: Schwerpunkt im Offenland (= Offenlandpflanzen)

Die in allen Entwicklungsphasen gutwiichsigen jungen Gehdlze wurden hier nicht mit einbezogen.

Die Vegetationstabellen (Tab. 1 und 2 als Beilage) sind neben der Gliederung in Baum- (Bi, B>),
Strauch- (St), Kraut- (Kr) und Moosschicht (M) bei den Krautigen nach obigen Gruppen geordnet,
innerhalb der Gruppen die Arten nach ihrem zeitlichen Auftreten bzw. Fehlen. Daten zu den Arten-
gruppen und Artenzahlen sind in Abbildung 5 und Tabelle 3 zusammengefasst. Zum Vergleich beider
Tabellen wurde u. a. fiir die Artengruppen der Krautschicht ihre qualitative floristische Ahnlichkeit
nach dem Jaccard-Prasenz-Gemeinschaftskoeffizienten berechnet (s. DIERSCHKE 1994). Sukzessions-
schritte mit deutlichen Strukturunterschieden werden als Stadien, solche mit kleineren (auch floristi-
schen) Unterschieden als Phasen benannt (s. DIERSCHKE 1994).
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Die Nomenklatur der Gefdpflanzen richtet sich nach BUTTLER & HAND (2008), die der Moose
nach KOPERSKI et al. (2000). Die oft nur steril vorkommenden Brombeeren wurden nach einer Probe
durch H.E. Weber als Rubus rudis bestimmt und werden hier generell so genannt. Die Namen der
Syntaxa entsprechen RENNWALD (2000).

4. Ergebnisse

In vorhergehenden Darstellungen (DIERSCHKE 1978, 1988) wurden die ersten Jahre
(1971-1987) in ihrer Vegetationsentwicklung unter verschiedenen Blickrichtungen bereits
genauer und mit detaillierten Vegetationstabellen aller Einzeljahre dokumentiert und ver-
schiedene Sukzessionsstadien beschrieben. Aus jetzt langerer Sicht ergeben sich teilweise
etwas andere Einteilungen. Sie beruhen oft weniger auf wechselnder Artenzusammensetzung
als auf strukturellen Merkmalen (Wuchshohe der Oberschicht, dominierende Arten). Die
Zusammenfassung von 2-5 (7) Jahren in je einer Tabellenspalte ldsst hinreichend genau
zeitliche Verdnderungen erkennen und macht den Gesamtzeitraum {ibersichtlich.

4.1 Dauerfliche 1 (F1) (Tab. 1 als Beilage, Tab. 3, Abb. 1 links, 2 links-3, 5)

Die flache Rotkuppe lag nach Herausziehen der Baume offen (Abb. 1 links). Die Lau-
bauflage war verschwunden, der Boden von kleinen Holzresten iiberdeckt, der ohnehin nur
schwach entwickelte Aj-Horizont teilweise gestort, der Oberboden leicht verdichtet. Die
Erstaufnahme Mitte August 1971 ergab nur eine sehr schiittere, niedrige Pflanzendecke
(5 %, bis 10 cm), aber immerhin schon 32 Arten.

4.1.1 Krautiges Pionierstadium (1971-1975)

Die ersten fiinf Jahre der Wiederbesiedlung wurden von krautigen Pflanzen bestimmit,
die eine zunehmend dichtere und hdhere, in ihrer Artenverteilung unregelméfige Pflanzen-
decke bildeten (Abb. 2 links). 1974 waren fast 100 % Deckung erreicht, mit Hohen einzelner
Pflanzen bis fast 2 m. Krautige Arten des Offenlandes (O) hatten hier ihr Optimum oder
kamen tiberhaupt nur hier fiir ein bis mehrere Jahre vor (vergl. Tab. 3). Die Gesamtartenzahl
nahm iiber 64 (1972) bis auf 76 (1973) zu, ging danach wieder auf 69 zuriick. Nur in diesem
Stadium gefunden wurdenl6 Arten: iiber 4 Jahre hielten sich Cerastium holosteoides,
Gnaphalium sylvaticum, Mycelis muralis und Plantago major, liber 2 Jahre Anthoxanthum
odoratum, Poa annua, Trifolium dubium und T. repens. Die iibrigen fanden sich nur einmal
mit Einzelexemplaren: Crepis biennis, Erigeron canadensis, Leontodon hispidus, Matricaria
recutita, Polygonum aviculare agg., Rumex acetosa, Senecio vulgaris, Stellaria media. Nur
wenige Arten erreichten gegen Ende hohere bis mittlere Deckung: Cirsium arvense (zuletzt
bis 25 %) sowie Carex sylvatica, Deschampsia cespitosa und Poa nemoralis, die bald eine
dichtere Grasdecke mit starker Streubildung entwickelten. Als typische Kahlschlagpflanzen,
aber nur mit geringer Deckung, sind zu nennen: Arctium nemorosum, Atropa bella-donna,
Carex pairae, Digitalis purpurea, Epilobium angustifolium und Hypericum hirsutum. Die
meisten Arten waren ausdauernd, 12 % waren Therophyten, vor allem im zweiten Jahr
(vergl. DIERSCHKE 1988).

Schon zu Beginn gab es auch erste Jungpflanzen von 13 Gehdlzarten; damit war das Ar-
tenspektrum einer moglichen Wiederbewaldung schon anndhernd komplett vorhanden. Be-
reits im zweiten Jahr gab es erste Anfénge einer locker-niedrigen Strauchschicht (2 %, bis
1 m), 1974/75 bereits 10-20 % deckend und bis zu 2 m hoch. Hauptarten raschen Ge-
holzwuchses waren Betula pendula, Rubus idaeus, R. rudis und Sambucus racemosa.
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Abb. 2. Links krautiges Pionier-Stadium im zweiten Jahr (F1: 14. 9. 1972). Fleckige Struktur ausdau-
ernder Kréuter (4rctium nemorosum, Cirsium spp., Hypericum hirsutum etc.) und Gréser (Deschampsia
cespitosa, Juncus effusus etc.) sowie Rubus idaeus. Rechts dichte Rubus-Phase sechs Jahre nach Kahl-
schlag mit durchwachsenden jungen Betula pendula und Fraxinus excelsior (F1: 16. 8. 1977).

Fig. 2. Left herbaceous pioneer stage in the second year (F1: 14. 9. 1972). Patchy structure of perennial
herbs (Arctium nemorosum, Cirsium spp., Hypericum hirsutum etc.) and grasses (Deschampsia cespi-
tosa, Juncus effusus etc.) as well as Rubus idaeus. Right dense Rubus phase six years after clear-cutting
with currently growing young Betula pendula and Fraxinus excelsior (F1: 18. 6.1977).

4.1.2 Gebiisch- Stadium (1976-1980)

Als Gebiisch werden hier Geholzbestdnde bis zu etwa 5 m Wuchshohe zusammenge-
fasst. Dies ist etwas schematisch, da die zweite Phase dieses Stadiums schon fast einem
niedrigen Wald dhnelte (s. u.). Zunéchst strukturell, spéter auch floristisch war das Ge-
biischstadium bei gleitenden Ubergiingen deutlich vom Pionierstadium unterschieden. Rasch
nahmen die Geholze die fiihrende Stellung ein und beeinflussten durch zunehmende Be-
schattung die Weiterentwicklung der Krautschicht.

Zunichst entwickelte sich schon ab 1975 allmihlich, spiter rasch ein niedrig-lockeres,
schwer durchdringbares Rubus-Gestriipp mit einzelnen anderen herausragenden, schnell-
wiichsigen Junggehdlzen, vor allem gruppenweise Betula pendula und einzelne Fraxinus
excelsior, die am Ende bereits 4-5 m und iiber 75 % Deckung erreichten (Abb. 2 rechts).
Das recht inhomogen strukturierte, uniibersichtliche Gestriipp liel aber zunéchst noch genii-
gend Licht und Raum fiir viele Arten der Krautschicht, auch fiir solche des Offenlandes,
besonders fiir hohe Disteln (Cirsium arvense, C. vulgare). Graser bildeten eine dichte Unter-
schicht (Deschampsia cespitosa z. T. iber 25 %). Die Gesamtdeckung der Krautschicht blieb
zunéchst noch bei 80-90 %, ging am Ende auf 40 % zuriick. Auch die Artenzahl nahm von
66 bis auf 45 ab. Neu hinzu kamen drei schattenvertragliche Pflanzen: Circaea lutetiana,
Ficaria verna und Primula elatior (s. Tab. 1 als Beilage). Bei detaillierter Betrachtung von
Jahr zu Jahr ldsst sich das Gebiischstadium in zwei relativ kurzlebige und nicht deutlich
geschiedene Phasen gliedern (s. auch DIERSCHKE 1988):

a) Rubus-Gestriipp-Phase (1976-1978): 2-3 m hohes Kleingebiisch aus Rubus idaeus
und fast undurchdringlichem Geranke von Rubus rudis. Dazwischen noch viele Krautige der
Pionierphase. Artenzahl 57-66 (MAZ 61).

b) Betula-Rubus-Vorwald-Phase (1979-1980): Rasch durchwachsender, fast waldarti-
ger Birkenbestand, darunter bei stiarkerer Beschattung zuriickgehende Rubi und Arten der
Krautschicht, aber mit dichter Grasschicht. Artenzahl 45-55 (MAZ 50). Anfénge einer
Moosschicht.
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4.1.3 Jungwald-Stadium (ab 1981)

Mit Ubergang zu waldartigen Strukturen mit einer emporwachsenden Baumschicht wur-
den Verdnderungen sowohl strukturell als auch floristisch geringer. So erscheint es sinnvoll,
alle Bestinde der weiteren 33 Jahre zu einem Sukzessionsstadium zusammenzufassen.

a) Betula pendula-Pionierwald-Phase (1981-1995)

Uber 15 Jahre ergab sich ein vorwiegend von raschwiichsigen, diinnstimmigen und
kleinkronigen Birken als Baumpionier bestimmter, von wenigen Eschen durchsetzter neuer
Wald, zuletzt bis 18 m Hohe erreichend. Nach und nach fielen vereinzelt Baume um oder
brachen ab. Eine gewisse Auflichtung ergab sich auch durch Absterben der tieferen Aste.
Zwischen den aufgelockerten Stimmen entwickelte sich allméhlich fleckenweise wieder
eine Strauchschicht (10-20 %) von 3—5 m Hdohe. Vorherrschend war ab 1984 ein grof3er
Corylus avellana mit weit ausladenden Asten. Hinzu kamen kleine Exemplare von Carpinus
betulus, Fraxinus excelsior u. a. (s. Tab. 1 als Beilage). Auch die Rubi waren weiter konstant
vertreten, in ihrer Entwicklung stirker schwankend. Ein fiir die weitere Dynamik wichtiger
Faktor war die beginnende Ausbreitung von Fagus sylvatica, zunéchst als Bestandteil der
Strauchschicht (ab 1987 iiber 10 %), gegen Ende vereinzelt bereits dariiber hinausgehend,
aber noch keine eigentliche B, bildend.

Die Gesamtartenzahl war im lichten Pionierwald wieder hoher, schwankte zwischen 54
und 66 (MAZ 61). Erhalten blieb zunéchst die dichte Grasschicht. Spater (ab 1990) begann
Deschampsia cespitosa zu kimmern; auch Carex sylvatica und Poa nemoralis nahmen ab.
Dagegen zeigte vor allem Fragaria vesca Ausbreitungstendenz (von unter 5 bis iiber 25 %),
weniger deutlich auch die Waldpflanzen Anemone nemorosa, Arum maculatum, Galium
odoratum, Phyteuma spicatum und Viola reichenbachiana. Am Boden begann aulerdem ab
1983 Hedera helix einen lockeren Teppich auszubilden. Der weitere Riickgang und das
Verschwinden lichtliebender Arten wurde durch Waldpflanzen mehr als ausgeglichen: neu
hinzu kamen Brachypodium sylvaticum, Cardamine bulbifera, Hordelymus europaeus, Lu-
zula luzuloides, Ranunculus auricomus. Auffillige Blithaspekte waren auBer kleinen Flecken
von Anemone nemorosa und Galium odoratum im Frithjahr aber nicht zu beobachten. Die
Gesamtbilanz ergab bei den Krautigen mit 25 Wald- und 23 Wald/Offenland-Arten gegen-
iiber nur 10/5 Arten von Offenland/Lichtungen ein starkes Ubergewicht schattenvertrigli-
cher Pflanzen, zudem eine Zunahme aller Krautigen gegeniiber dem Gebiischstadium von 42
auf 63. Die Zahl junger Gehdlze verdoppelte sich auf 22 Arten (s. Tab. 1 als Beilage). Seit
1986 entwickelte sich auch fleckenweise eine etwas dichtere, insgesamt aber kiimmerliche
Moosschicht.

b) Fagus sylvatica-Betula pendula- Zwischenwald-Phase (ab 1996)

Diese bisher letzte Phase dauert nun bereits 18 Jahre und diirfte noch lédnger anhalten.
Die obere Baumschicht bestand weiter aus locker-kleinkronigen, diinn-weillstimmigen
Birken, die 2009 mit etwa 25 m wohl ihre maximale Hohe erreicht hatten. Durch Absterben
und Umbruch weiterer Exemplare ging ihre Deckung bis auf 35 % zurlick. Dagegen wuchs
allméhlich eine zweite Baumschicht aus mehreren jungen, noch bis unten beasteten Buchen
heran, inzwischen mit Hohen bis 12 m und weiteren Jungbdumen in der St etwa 80 % de-
ckend (Abb. 3). Die Strauchschicht hat deutlich abgenommen; selbst der vorher stark de-
ckende Haselstrauch hat absterbende Aste, manche Arten sind ganz verschwunden. Die
lange Zeit mitbestimmenden Rubi sind heute ohne Bedeutung; Rubus idaeus fehlt seit 2004

114



ganz. Die Anzahl der noch existierenden Bdume hat sich in den letzten Jahren (Zdhlungen
2004 und 2013) kaum noch verdndert. 11 hohe, schlanke Birken der B; (BHD 13 bis 24 cm)
sind weiter bestimmend. Die B, besteht aus 4 noch diinnen Buchen (BHD 8-13 c¢m). Nach
der Klassifikation bei ROHRIG et al. (2006) handelt es sich noch um ein Stangenholz, fiir die
B> eher um einen Jungbestand.

In der Krautschicht bestimmt Hedera helix seit langem das Bild. Mit Optimum bis 2005
(bis 50 %), ging der Efeu aber inzwischen wieder auf unter 25 % zuriick. Lichtbediirftige
Arten sind heute kaum noch zu finden. Die ehemals dominierenden Griser gibt es besten-
falls noch in Kiimmerformen. Auch etliche Waldpflanzen nahmen ab (s. Tab. 1 als Beilage).
Die floristische Bilanz ist damit eindeutig negativ: es gibt bei den Krautigen insgesamt nur
noch 17 Wald- und 11 Wald/Offenland-Arten, nur zu Beginn noch 4 bzw. 2 von Offen-
land/Lichtungen (s. Tab. 3). Zu den 34 Krautigen kommen 18 Gehdlzarten. Die Gesamtar-
tenzahl nahm allméhlich von 49 auf 29 ab (MAZ 38). Mit zunehmender Fagus sylvatica
entwickelte sich auch wieder eine dauerhafte Laubstreu (F-Mull). Dadurch verschwand die
Moosschicht fast ganz.

Ein Vergleich des aktuellen Bestandes mit dem benachbarten Buchenwald (Tab. 1 als
Beilage, Spalte 10 und 11) ergibt heute mit 29 bzw. 30 fast die gleiche Gesamtartenzahl. Der
etwa 93jdhrige Hochwald mit hohen, dicken Stimmen und fehlender Strauchschicht wirkt
dabei deutlich heller, im Unterwuchs kriftiger. Die Zahl der Waldpflanzen von Dauerfldche
und Wald verhilt sich mit 9 : 12 &hnlich, Arten von Wald/Offenland ergeben 3 : 7. Wahrend
der Unterwuchs beider Bestdnde also eine gewisse Anndherung zeigt, sind die Baumschich-
ten noch deutlich unterschieden.

Abb. 3. Zwischenwald mit Betula pendu-
la und nachwachsender Fagus sylvatica
(F1: 6.5.2013).

Fig. 3. Intermediate forest of Betula
pendula with post-growing Fagus sylvati-
ca (F1: 6.5.2013).
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Dauerfliche 2 (F2) (Tab. 2 als Beilage, Tab. 3, Abb. 1 rechts, 4, 5)

Der schwach muldige, leicht geneigte Osthang der Rotkuppe bildete 1971 das Ende der
kahlgeschlagenen Trasse zu einer Ostlich angrenzenden weiten Wiesenflache (Abb. 1 rechts).
Auch hier waren die Stimme und groBeren Aste herausgezogen, der Unterwuchs war aber
weniger geschidigt, der Boden von einer recht dichten, niedrigen Krautschicht bedeckt. Bei
der Erstaufnahme Mitte August deckte sie 75 %, war bis 20 cm hoch und enthielt 50 Arten.

4.2.1 Krautiges Pionierstadium (1971-1974)

Nach Abrdumung blieben vereinzelt Gehdlzjungpflanzen iibrig oder keimten neu. Die
9 Arten enthielten bereits den Grundstock der spiteren Wiederbewaldung (s. Tab. 2 als
Beilage). Unter den Krautigen gab es 18 Waldpflanzen i. w. S., wohl alles Reste des vorher-
gehenden Buchenwaldes, davon Ficaria verna und Galeobdolon luteum mit {iber 25 % De-
ckung. Uber das ganze Pionierstadium blieben diese mitbestimmend, ergiinzt durch zahlrei-
che lichtliebende Arten. Im dritten Jahr erreichte die Gesamtartenzahl mit 70 den Hochstwert
iiberhaupt. Im Friihjahr gab es einen deutlichen Blithaspekt von Anemone nemorosa, Primu-
la elatior und Ficaria verna, spater auch von Galium odoratum, Circaea lutetiana . a. Uber
der dichten, 2040 cm hohen Grundschicht ragten Pflanzen bis iiber 2 m in die Hohe. Zu
nennen sind besonders Arctium nemorosum, Atropa bella-donna, Cirsium arvense, C. vulga-
re, Epilobium angustifolium, Hypericum hirsutum, Rumex obtusifolius und R. sanguineus,
also vorwiegend fiir Kahlschldge basenreicher Bdden typische Pflanzen. Gréser spielten
keine auffillige Rolle. 14 Arten kamen nur im Pionierstadium vor: iiber alle vier Jahre gab
es Plantago major, iiber zwei Jahre Carex pallescens, Cerastium holosteoides, Sonchus
asper. Nur einmal, meist im ersten oder zweiten Jahr gefunden wurden Hypericum humi-
fusum, Leontodon autumnalis, L. hispidus, Lolium perenne, Lysimachia nummularia, Matri-
caria discoidea, Poa annua, Populus tremula, Senecio vulgaris, Veronica officinalis. Struk-
turell dhnelte das Pionierstadium demjenigen von F1 (s. Abb. 2 links).

Insgesamt umfasste die Flora des Pionierstadiums 83 Arten, davon 70 Krautige, letztere
zur Hilfte lichtbediirftige Pflanzen (O, WL). Die mehr schattenvertréglichen Arten (W, WO)
waren aber von Beginn an vorherrschend. Die Mittlere Artenzahl war mit 63 ebenfalls hoch.

4.2.2 Gebiisch-Stadium (1975-1982)

Ab dem fiinften Jahr gab es einen raschen Strukturwechsel hin zu einem von Gehdlzen
dominierten, am Ende bis 5 m hohen Bestand. Deutlicher als bei F1 lassen sich zwei Phasen
von je vier Jahren unterscheiden.

a) Rubus-Gestriipp-Phase (1975-1978)

Schon im Pionierstadium angelegt, gab es rasch ein dichtes Gestriipp aus Rubus idaeus
mit sehr reichem Fruchtansatz. Wildes Geranke von Rubus rudis machte den Bestand schwer
zugénglich. Das Dickicht bedeckte bis 90 % und wurde zunehmend locker von anderen
Junggehdlzen bis 3 m Hohe tiberragt (s. dhnlich Abb. 2 rechts fiir F1). Gegen Ende begannen
darunter die Rubi bereits abzusterben, und es gab kaum noch Erneuerungstriebe. Die Kraut-
schicht ging auf 60 % zuriick, bei weiter sehr hoher Gesamtartenzahl von 65-70 (MAZ 68).
Wihrend lichtbediirftige Pflanzen (O, WL) von 36 auf 22 abnahmen, gab es bis zu 38 mehr
waldgebundene Arten (W, WO). Insgesamt waren noch 60 Krautige und 13 Geholze betei-
ligt.

116



b) Corylus avellana-Vorwald-Phase (1979-1982)

Die zweite Hilfte des Gebiischstadiums wurde von dichter stehenden Junggehdlzen bis
5 m Hohe bestimmt, schon etwas walddhnlich, deshalb hier als Vorwald bezeichnet. In ih-
rem Schatten verschwanden die Rubi bis auf kiimmernde Reste. Als Strauch trat jetzt beson-
ders Corylus avellana hervor, daneben auch Jungbdume von Fraxinus excelsior, begleitet
von Betula pendula und Prunus avium. Die Krautschicht nahm wieder auf 90-95 % zu und
zeigte bereits waldartiges Geprage. So breitete sich die in der Vorphase zuriickgegangene
Ficaria verna erneut aus und kam bis auf iiber 75 %; auch Galeobdolon luteum erreichte
sehr hohe Deckung (s. Tab. 2 als Beilage). Im Friihjahr gab es bis heute wieder auffillige
Bliithaspekte. Neu hinzu kamen Campanula trachelium, Hordelymus europaeus und Orchis
mascula. Lichtbediirftige Offenland- und Lichtungs-Arten (O, WL) gingen weiter auf
13 zuriick, Wald- und Wald/Offenland-Arten (W, WO) hatten zusammen 39 Arten; dazu
kamen weiter 13 Gehdlze. Am Boden gab es Anfinge einer Moosschicht (5 %). Die MAZ
blieb im Gegensatz zu F1 mit 58 recht hoch (s. auch Tab. 3, Abb. 5).

4.2.3 Jungwald-Stadium (ab 1983)

Das dritte erkennbare Sukzessionsstadium ist schon seit 30 Jahren ein aufwachsender
Jungwald aus Fraxinus excelsior. Die eigentlich zu erwartende Fagus sylvatica spielt trotz
des angrenzenden Buchenwaldes bis heute keine Rolle. Erst seit 2001 ist sie stdndig, aber
spérlich in der niedrigen Strauchschicht vorhanden, obwohl bereits im Pionierstadium ver-
einzelt als kleine Jungpflanze présent.

a) Betula pendula-Fraxinus excelsior-Pionierwald-Phase (1983-2002)

Ab 1983 entwickelte sich allméhlich ein junger Wald, bestimmt vor allem von zunéchst
dicht stehenden, schlanken und kleinkronigen Fraxinus excelsior, stark durchsetzt von
Prunus avium. Einzelne Betula pendula unterstrichen den Pionierwaldcharakter. Die Baum-
schicht wuchs bis gut 20 m Hohe auf, erreichte zuerst bis 95 % Deckung, seit 1994 allmah-
lich durch natiirliche Ausdiinnung dhnlich wie bei F1 auf etwa 75 % abnehmend (vgl.
4.1.3a). Der Stammraum wurde so allméhlich offener, mit etwas dickeren, schlank-
hochwiichsigen Bdumen, nur im oberen Kronenraum beblittert. 1997 ergab eine Baumzah-
lung noch 11 Stdmme von Fraxinus, vier von Prunus und eine Betula.

Die recht artenreiche Strauchschicht (s. Tab. 2 als Beilage) war lange Zeit nur sehr lo-
cker entwickelt (5-20 %, meist nur bis 1,5 m hoch), liberragt von lockerwiichsigem Corylus
avellana (3—4 m). Ab 1995 trat neu Sambucus nigra hinzu. Die Rubi waren bestenfalls noch
mit Kiimmerwuchs eingestreut. 1989 und 1994 wurden im ndordlich anschlieBenden Bu-
chenwald neben der Dauerflache einige gro3e Buchen geschlagen. Die entstandenen Kro-
nenliicken sorgten fiir Lichtzufuhr von NW und in F2 fiir einen Helligkeitsgradienten Nord-
Siid, der vor allem den Strauchwuchs forderte.

Die dichte bis leicht liickige Krautschicht (70-90 %) war iiber lange Zeit recht gleichmai-
Big und waldartig zusammengesetzt. Ab 1975 breitete sich Hedera helix teppichartig aus,
fleckig auch Asarum europaeum, dazu grof3blattrige Horste von Dryopteris filix-mas. Weite-
re Artenverschiebungen zeigt Tabelle 2 als Beilage. Interessant war die beginnende Einwan-
derung von Allium ursinum seit 1995 von einem kleinen Fleck im angrenzenden Buchen-
wald. Die Moosschicht war vor allem in den ersten Jahren besser entwickelt (bis 40 %), ging
spéter wieder auf etwa 10 % zuriick.
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Die floristische Bilanz ergab nur noch zu Beginn 10 lichtbediirftige Arten (O, WL), da-
gegen iiber die ganze Zeit 24 W- und 21 WO-Arten, also deutlich waldartige Verhiltnisse.
Die Gesamtartenzahl blieb weiter recht hoch mit kleinen Schwankungen (50-62), zeigte erst
gegen Ende leicht abnehmende Tendenz bis auf 46.

b) Prunus avium-Fraxinus excelsior-Zwischenwald-Phase (ab 2003)

Diese zweite Waldphase besteht jetzt auch schon seit iiber 10 Jahren. Mit 25 m scheint
eine relativ konstante Hohe der Baumschicht erreicht. Die natiirliche Auslichtung setzte sich
zundchst noch fort. So nahm die Gesamtdeckung der Baumschicht deutlich ab, von anfangs
75 auf nur noch gut 50 %. Die letzte Birke war 2005 tot, stand noch einige Jahre, bevor sie
auch zusammenbrach. Von den Kirschen verblieben nur zwei etwas dickere Bdume am Rand
der Fliache, die heute von zehn schlanken, klein- und lockerkronigen Eschen bestanden ist.
Der mittlere BHD war 2013 fir Prunus avium 25 cm, fir Fraxinus excelsior 18 cm. Auch
bei der Esche entspricht aber bereits die Hélfte einem schwachen Baumholz (>20 cm nach
ROHRIG et al. 2006).

Die geschilderten Auflichtungen des Buchenwaldes im Norden und die Kronenauflocke-
rung in der Fliche selbst waren wohl die Ursachen fiir erneute Ausbildung einer dichteren
Strauchschicht, von Nord nach Siid fortschreitend. Thre Gesamtdeckung nahm von 25 auf bis
zu 75 % zu, vor allem durch die Entwicklung einiger hoher Strducher von Corylus avellana
mit weit ausladenden Asten. Darunter gab es eine zweite St bis gut 1,5 m. Erst in den beiden
letzten Jahren wurde Fagus sylvatica in der unteren St mit vier kleinen Exemplaren notiert.

In der Krautschicht machten sich die zunehmenden Strducher im Nordteil negativ be-
merkbar. Die Deckung war dort deutlich geringer (40-50 %), bei einer pendelnden Gesamt-
deckung der Flache von 50 bis 80 %. Die Gesamtartenzahl nahm bis auf zuletzt 43 ab. So

Abb. 4. Zwischenwald aus Fraxinus excelsi-
or und Prunus avium mit dichtem Unter-
wuchs von Waldpflanzen (F2: 25. 5. 2010).

Fig. 4. Intermediate forest of Fraxinus excel-
sior and Prunus avium with dense under-
growth of forest plants (F2: 25. 5. 2010).
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verschwanden im Laufe der Jahre vor allem Arten ohne engere Waldbindung. Vom ehemals
herrschenden Galeobdolon luteum blieben nur kiimmerliche Reste. Weiter zugenommen
haben dagegen andere typische Waldpflanzen (s. Tab. 2 als Beilage). Die Moosschicht ist
inzwischen ganz verschwunden.

Insgesamt entwickelte sich also ein lockerkroniger, starker strukturierter Eschenwald mit
einer zweiteiligen Strauch- und einer vor allem im Frithjahr gut entwickelten Krautschicht,
zur Zeit ohne erkennbaren weiteren Sukzessionstrend (Abb. 4). Mit 24 Waldarten ist der
Charakter einer typischen Laubwaldflora erreicht. Nur noch 13 Arten haben eine weitere
Verbreitung (WO). Dies zeigt sich auch im Vergleich mit dem benachbarten, 93jahrigen
Buchenwald (Tab. 2 als Beilage, Spalte 10-11). Die Gesamtartenzahl ist in beiden Bestéin-
den mit 43 gleich, annéhernd auch die Zahl der Waldarten (22 : 20), bei WO mit 5 : 9 ist der
Buchenwald sogar stirker vertreten. Dabei ist die Baumschicht vollig verschieden. In der
Strauchschicht macht sich bei 12 : 8 Arten der lichtere Eschenwald positiv bemerkbar. Auch
der Geholzjungwuchs in der Krautschicht ist mit 13 : 9 in F2 artenreicher als im Buchen-
wald. Die floristischen Grundlagen fiir ein Hordelymo-Fagetum sind damit im Unterwuchs
voll gegeben.

Vergleich der Dauerfliichen

Die verschiedenen bodendkologischen Grundbedingungen lassen in der Artenzusam-
mensetzung fir F1 und F2 Unterschiede erwarten. Die angrenzenden Buchenwilder, die
dhnlich auch auf den Dauerflichen die Ausgangssituation dargestellt haben diirften, gehdren
nach DIERSCHKE (1989) zum Galio odorati-Fagetum typicum bzw. zum Hordelymo-
Fagetum circaeetosum. Die qualitative floristische Ahnlichkeit der Krautigen liegt fiir die
beiden aktuellen Buchenwald-Aufnahmen (Tab. 1 und 2 als Beilage; Spalte 11) bei 40 %, fiir
junge Geholze bei 46 %. Die beiden Dauerflichen zeigen aktuell noch geringere Verwandt-
schaft. F1 hat bei den Krautigen nur 4 eigene Arten, F2 dagegen 21; die Ahnlichkeit der
Aufnahmen von 2013 betrédgt dort nur 27 % (Geholze 64 %). Auch die Artenzahl unterschei-
det sich deutlich mit 29 zu 43.

Dennoch war der bisherige Sukzessionsverlauf strukturell-physiognomisch recht dhnlich
(s. auch Tab. 3, Abb. 5). Das Krautige Pionierstadium (1) iiber 5 bzw. 4 Jahre (Abb. 2 links)
war zahlenméBig bei einer mittleren Artenzahl (MAZ) von 62 : 63 sowie insgesamt 72 : 70
Krautigen fast gleich, bei letzteren floristisch aber doch deutlich verschieden (22 : 30 eigene
Arten, Ahnlichkeit 48 %). In beiden Fillen folgte ein Gebiischstadium (2), zundchst mit
einem dichten Rubus-Gestriipp, abgeldst vom beginnenden Aufwuchs der spiter bestimmen-
den Baumarten Betula pendula bzw. Fraxinus excelsior. Der weiter sehr artenreichen Rubus-
Phase (2a) (3—4 Jahre, MAZ 61 : 68; Krautige 56 : 60; Abb. 2 rechts) folgte eine kurze, 2—4
jéhrige Vorwald-Phase (2b) mit zuriickgehenden Artenzahlen (MAZ 50 : 58; Krautige
42 :52). Besonders auf F1 war eine deutliche Artenabnahme (bes. O und WL) sichtbar
(s. Abb. 5). Das gesamte Gebiisch-Stadium war in beiden Fldchen insgesamt floristisch aber
recht dhnlich: bei den Krautigen gab es 56 %, bei den Junggehdlzen sogar 72 % gemeinsame
Arten.

Im folgenden Jungwald-Stadium (3), das bis heute anhélt, gab es zunédchst iiber 15 bzw.
20 Jahre ein dichteres Stangenholz als Pionierwald-Phase (3a), das bei allmdhlicher natiirli-
cher Ausdiinnung bis etwa 20 m Hohe erreichte. Darunter blieb eine 3—5 m hohe Strauch-
schicht erhalten, bei F1 durch nachwachsende Fagus sylvatica etwas dichter als bei F2. Die
Krautschicht in F1 wurde allméhlich liickiger, blieb insgesamt bliitenarm, im Gegensatz zum
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Tabelle 3. Artenzahlen verschiedener Artengruppen und mittlere Gesamtartenzahl (MAZ) fiir die
Sukzessionsstadien und -phasen.

1 Krautiges Pionierstadium, 2a Rubus-Gestriipp-Phase, 2b Vorwald-Phase, 3a Pionierwald-Phase,
3b Zwischenwald-Phase. H Holzpflanzen, O Krautige Arten des Offenlandes, WL Krautige Arten von
Lichtungen, WO Krautige Arten von Wald und Offenland, W Krautige Waldarten.

Table 3. Species numbers of different species groups and average total species number (MAZ) for the
succesional stages and phases.

1 herbaceous pioneer stage, 2a Rubus-scrub phase, 2b preforest phase, 3a pioneer-forest phase, 3b
intermediate-forest phase. H woody plants, O herbaceous species of open areas, WL herbaceous species
of clearings, WO herbaceous species of forests and open areas, W herbaceous forest species.

Sukzessionseinheit 1 2a 2b 3a 3b
Flache Fl F2 F1 F2 F1 F2 F1 F2 F1 F2
Zahl der Jahre 5 4 3 4 2 4 15 20 18 11
MAZ 62 63 61 68 50 58 61 54 38 45
H 17 13 17 13 11 13 22 17 18 16
(0} 30 28 15 15 8 6 10 6 4 1
WL 10 8 9 7 4 7 5 5 2 .
WO 17 17 17 19 15 18 23 20 11 13
W 15 17 15 19 15 21 25 24 17 24
Summe O-W 7270 56 60 42 52 63 55 34 38
AZ AZ
90 F 90 F2

1 2a" 2b 3a 3b

o] wi.[Owo[] willl v ~EH

Abb. 5. Entwicklung der Artenzahlen gemifl Tabellen 1 und 2 von krautigen Artengruppen unter-
schiedlicher Waldbindung (Erlduterung in Tab. 3), Geholzen (H) und Moosen (M) in den Sukzessions-
stadien 1-3 der Dauerflachen F1 und F2.

Fig. 5. Development of species numbers related to Tables 1 and 2 of herbaceous species groups with
different forest connection (explanation see Table 3) as well as woody plants (H) and mosses (M) in the
succession stages 1-3 of the permanent plots F1 and F2.
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dichten Unterwuchs in F2, wo von Beginn an Kriuter dominierten, mit deutlichen Bliihas-
pekten im Frithjahr. Insgesamt war die MAZ in beiden Flachen in dieser Phase mit 61-54
wieder hoher, bedingt durch Zunahme der an Schatten angepassten Krautigen (W und WO)
sowie die Gehdlze (Abb. 5). Die floristische Ahnlichkeit der Krautigen erreichte mit 58 %
sogar ihren Hochstwert (Junggeholze 67 %). In den restlichen 18 bzw. 11 Jahren entwickelte
sich der heutige Zwischenwald (3b) bis zu 25 m Hohe (Abb. 3, 4). Jetzt begann eine starkere
floristische Differenzierung der beiden Bestinde bei deutlicher bzw. leichter Artenabnahme
(MAZ in F1 von 61 auf 29, in F2 von 54 auf 43). In F1 verschwand die vorher auffallige
Grasschicht bis auf kiimmerliche Reste ganz, wohl bedingt durch die nachwachsende, stirker
beschattende B, aus Fagus sylvatica, wihrend in dem lichteren Eschenwald von F2 die
Krautschicht weitgehend erhalten blieb. Zwar lag die floristische Gemeinsamkeit in der
ganzen Phase fiir die Krautigen noch bei 41 % (Junggehdlze 78 %), ging aber am Ende
(2013) bis auf 27 % zuriick. — Insgesamt waren in der Gesamtzeit seit 1971 recht viele Arten
an der Entwicklung beteiligt. In F1 gab es insgesamt 118 Arten, davon 22 Gehélze und 96
Krautige (32 O, 11 WL, 28 WO und 25 W). In F2 gab es insgesamt nur 106 Arten, davon 19
Geholze und 87 Krautige (31 O, 8 WL, 21 WO und 27 W).

5. Diskussion

Grofiflachige Kahlschldge mit Abrdumen des Holzes sind die wohl massivsten, bei uns
heute seltenen Storungen in einem Walddkosystem, mit starken Einwirkungen auch auf Bo-
den und Mikroklima. Sie kdnnen allerdings zeitweise die Biodiversitdt erhdhen, wie es auch
bei Sturmwiirfen der Fall ist (FISCHER et al. 2013). Die Einrichtung der Dauerflachen, zu-
néchst nur zur Beobachtung der Anfangsentwicklung gedacht, erwies sich als Gliicksfall und
hat in der Lange alljdhrlicher kontinuierlicher Erfassung vermutlich kaum Vergleichbares.
Die Planung einer langzeitigeren Beobachtungsreihe hétte allerdings die Anlage der Dauer-
flachen und der Datenerhebung wohl etwas anders gestaltet. So sind die 8 x 8 m?-Flachen F1
und F2 fiir einen Wald recht klein; auch im nidheren Umfeld gab es aber im Laufe der Unter-
suchungen wenig weitere Arten. In der Literatur werden sehr unterschiedlich grof3e Fldchen
présentiert, von wenigen bis zu mehreren 100 m?, was den floristischen Vergleich erschwert.

Auch die Untersuchungszeit ist sehr verschieden, von nur wenigen Anfangsjahren der
Sekundirsukzession bis zu mehreren Jahrzehnten. Linger als 43 Jahren dauerten wohl nur
die diskontinuierlichen Untersuchungen von GREGOR & SEIDLING (1997, 1998) iiber 50
Jahre. Uber 35 Jahre reichten Kahlschlaguntersuchungen in Polen (HALASTRA & NOWAK
1983). Daneben gibt es fiir Buchenwilder vergleichbare Dauerflichenuntersuchungen von
gerdumten Sturmwurfflichen, z. B. KOMPA & SCHMIDT (2001 ff.), KOMPA (2004), SCHMIDT
& HEINRICHS (2012) (s. auch Ubersicht bei FISCHER et al. 2013). Weniger eng sind die Be-
ziehungen zu Langzeituntersuchungen in sturmgeworfenen Fichtenbestéinden (z. B. FISCHER
& FISCHER 2009: 25 Jahre). Gewisse Ahnlichkeit der Sukzession gibt es auch bei der Besied-
lung offener Boden auBerhalb von Wiéldern (z. B. im Gottinger Sukzessionsversuch:
ScHMIDT 1993, DOLLE et al. 2008; s. auch REBELE 2013).

Trotz der 43 Jahre vermitteln die bisherigen Ergebnisse erst einen Teil der sekundiren
progressiven Sukzession (Wiederbewaldung). Nach einer raschen Anfangsentwicklung ging
es spéter nur noch langsam voran. Erst die jetzt hier vorliegenden zusammenfassenden Aus-
wertungen zeigen etwas deutlichere Entwicklungsschritte, die sich mit Literaturdaten ver-
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gleichen lassen und Antworten auf die anfangs gestellten Fragen ermoglichen. Allerdings
sind die Ergebnisse von lediglich zwei Fldchen nur ein lokaler Ansatz, wenn auch gut mit
anderen Untersuchungen iibereinstimmend.

Stadien und Phasen der Sekundirsukzession

Die Ergebnisse vieler Arbeiten zeigen einmal gewisse gemeinsame Ziige der Wiederbe-
waldung nach Kahlschlag, aber auch viele Eigenheiten, abhéngig von der jeweiligen Situati-
on (Boden, Klima, Relief, Artenpool, Vegetation u. a.). Letztlich hat jede Entwicklung nach
groBeren Storungen individuelle Ziige (FISCHER et al. 2013). SCHERZINGER (1996) be-
schreibt nach Zusammenbruch ganzer Waldbestéinde grob eine Regenerationsabfolge von
einer Pionier-Staudenflur iiber Buschwerk zu einem Anfangs- oder Pionierwald (Dickung,
Stangenholz) aus Lichtbaumarten, danach einen Ubergangs- oder Zwischenwald mit Zu-
nahme der Schatthdlzer bis zum Schlusswald mit Dominanz der Klimaxbaumarten. Auch in
unseren Flidchen sind die ersten vier Sukzessionsschritte erkennbar.

Besonders das Anfangsstadium der Neubesiedlung von Kahlschligern ist zunéchst
teilweise zufallsbedingt, abhdngig von Standort, Art und Ausmall der Storungen, fritherer
Waldnutzung, der Gebietsflora, der Samenbank im Boden, eventuell auch von benachbarten
Diasporenquellen. So kénnen nach Kahlschlag auf den offenen Boden rasch viele Arten neu
FuB fassen oder sich aus Resten regenerieren. Durch Bodenstérung und direkte Einstrahlung
(Belichtung, Erwdrmung) wird die langlebige Diasporenbank aktiviert, bei einem oft recht
engen Zeitfenster fiir die Etablierung neuer Arten (FISCHER 1987, ELLENBERG & LEUSCHNER
2010). Die Diasporenbank besteht in Laubwéldern vorwiegend aus lichtliebenden, z. T. auch
nitrophilen Arten des Offenlandes, auch speziellen Schlag-, Verlichtungs- und anderen St6-
rungspflanzen sowie Vorwaldarten (s. FISCHER 1987, APFFELSTAEDT & BERNHARD 1996,
WILMANNS et al. 1998, WERNER et al. 1989, EBRECHT & SCHMIDT 2008, DOLLE & SCHMIDT
2009a, ELLENBERG & LEUSCHNER 2010). Nach THOMPSON et al. (1997) haben viele Arten
des Pionierstadiums mittel- bis langlebige Samen (O-, WL- und WO-Arten), von den Gehol-
zen nur Pionierarten wie Betula pendula, Sambucus nigra, S. racemosa und die Rubi. Wie
auf F1 und F2 sind auch anderswo im Pionierstadium von Beginn an viele Pflanzen des
vorhergehenden Waldes wieder zugegen, meist aus verbliebenen Resten stammend (MAR-
KOWSKI 1982, RUNGE 1993, SCHERZINGER 1996, GREGOR & SEIDLING 1997, 1998, WIL-
MANNS et al. 1998, KoMmPA 2004, KOMPA & SCHMIDT 2005, HEINRICHS et al. 2012). So kann
die Pioniervegetation sehr divers sein; unsere Flichen (je 64 m?) mit {iber 60 Arten gehdren
wohl zu den besonders artenreichen. Bei HALASTRA & NOWAK (1983) fanden sich auf
500 m? sogar bis iiber 135 Arten.

In der Anfangsphase nach Kahlschlag entsteht also eine bunte, heterogene Mischung ei-
gentlicher Pionierpflanzen, Arten der Schlagfluren, ruderaler Elemente sowie anderer Arten
des Offenlandes, durchsetzt von krautigen Waldpflanzen und jungen Gehdlzen. Viele Pflan-
zen profitieren von voller Beleuchtung und hoherer Bodenwérme (bei insgesamt extremerem
Mikroklima), den rasch und kurzzeitig vermehrt aus Humus und Pflanzenresten freigesetzten
Néhrstoffen, teilweise auch von verbesserter Wasserversorgung nach Ausfall der viel Wasser
verbrauchenden Bédume und voller Niederschlagswirkung (SLAVIK et al. 1957, GLAVAC &
KOENIES 1978, MARKOWSKI 1982, RUNGE 1993, ELLENBERG & LEUSCHNER 2010 u. a.). Fiir
die Verbesserung des Nihrstoffhaushaltes spielt auch das leicht zersetzliche feine Totholz
aus Asten und Reisig eine wichtige Rolle (SCHMIDT & HEINRICHS 2012), das in unseren
Flachen ebenfalls reichlich vorhanden war. Selbst Waldpflanzen konnen von der Lichtstel-
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lung profitieren und sich ausbreiten, in unserer F2 vor allem Galeobdolon luteum (s. auch
KomprA 2004; fiir andere Arten z. B. WERNER et al. 1989, SOKOLOWSKI 1991, SCHMIDT &
HEINRICHS 2012).

Nicht selten gibt es frithzeitig Vergrasungen, sowohl niedrige Grasdecken als auch
Hochgrasphasen mit Calamagrostis epigeios (z. B. BECHER 1963, KIMMEL 1965, PASSARGE
1970, 1984, HALASTRA & NOWAK 1983, WILMANNS et al. 1998). Diese konnen als artenar-
me Dominanzbestinde teilweise das Aufkommen anderer Arten durch dichten Wuchs und
Streubildung behindern, wie auch in unserer Fliche F1 durch Deschampsia cespitosa, zu-
sammen mit Poa nemoralis und Carex sylvatica.

Die sehr auffilligen Schlagfluren des Krautigen Pionierstadiums dauern oft 3—5 (eigene
Flichen 4-5) Jahre, gelegentlich sogar iiber 10 Jahre (BECHER 1963, PASSARGE 1970, MAR-
KOWSKI 1982, SOKOLOWSKI 1991, RUNGE 1993, GREGOR & SEIDLING 1997, MARKL &
EGLSEER 2001, SCHMIDT & HEINRICHS 2012), werden danach rasch von aufkommenden
Strduchern und anderen Junggeholzen zuriickgedréngt. Teilweise wird eine beschleunigte
Sukzession auf besseren Boden beschrieben (z. B. MARKOWSKI 1982). Anderswo wird hin-
gegen darauf hingewiesen, dass die {lippigeren Staudenfluren die Weiterentwicklung eher
verzdgern (z. B. DOLLE et al. 2008, REBELE 2013).

Auch das folgende Gebiischstadium kann noch Reste des Pionierstadiums enthalten. Es
fallen aber allmihlich immer mehr lichtbediirftige Arten aus, ohne dass viele neue hinzu-
kommen. In unseren Flichen ergaben sich zwei physiognomisch unterscheidbare Phasen.
Die Rubus-Gestriipp-Phase ist ein sehr weit verbreitetes Phanomen, vor allem auf gréeren
Wurf- und Schlagflichen von Wildern. Die Rubi sind in der Samenbank langzeitig vertreten
(THOMPSON et al. 1997) und erscheinen bereits kurz nach der Stérung. In wenigen Jahren
konnen sie sich effektiv ausbreiten, Rubus idaeus mit Polycormonen, Rubus fruticosus agg.
mit raschwiichsig-langen, teilweise einwurzelnden Erneuerungstrieben (WEBER 1981 u. a.).
Selbst in den eher niedrigwiichsigen Gestriippdickichten bleibt aber noch geniigend Platz
und Licht fiir krautige Arten und den Jungwuchs anderer Gehélze. Wenn letztere stirker
durchwachsen, gehen durch Beschattung die Rubi bald zugrunde oder bleiben nur in kiim-
merlichen sterilen Resten erhalten. Diese Vorgénge lieen sich auch in unseren Flichen gut
beobachten.

Bei weitrdumiger Betrachtung sind die Rubi teilweise das einzige gemeinsame Element.
Rubus idaeus hat eine sehr weite Standortamplitude und kann auf Kahlschldgen und anderen
Storungsflichen eine wichtige Rolle bei der Wiederbesiedlung spielen. Die Brombeeren
wechseln hingegen gebiets- und standortspezifisch (s. WEBER 1999); oft ist nur Rubus fruti-
cosus agg. angegeben. Rubus rudis wird auch bei WILMANNS et al. (1998) zusammen mit
R. bifrons, bei GREGOR & SEIDLING (1997) mit R. sulcatus als Schlagpflanze von Buchen-
wildern genannt; bei RUNGE (1993) ist es Rubus vestitus. Nur auf Schlagfldchen von Kalk-
buchenwildern scheinen Rubi keine Rolle zu spielen (KoMPA 2004, KOMPA & SCHMIDT
2006). — Rubus-Gestriippe konnen sich sehr unterschiedlich lange (8—10 Jahre) halten; in F1
und F2 waren es nur 3—4 Jahre.

Die folgenden, bis etwa 5 m hohen Jungbestinde werden fiir F1 und F2 Vorwald-Phase
genannt (s. auch DIERSCHKE 1988). Anderswo werden auch bereits waldartige Bestdnde als
Vorwald bezeichnet, sofern sie vorwiegend aus relativ kurzlebigen Pioniergehdlzen bestehen
(z. B. OBERDORFER 1973, SCHMIDT 1993, GREGOR & SEIDLING 1997, 1998). In unseren
Flachen kamen zwar anfangs Salix caprea und Sambucus racemosa vereinzelt vor, spielten
aber keine Rolle. Das Fehlen relativ kurzlebiger Pioniergehdlze ist sonst vor allem fiir basen-
reiche Standorte charakteristisch (KOMPA & SCHMIDT 2001 ff., KomMpA 2004).
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Der Vorwald ist oft der Wegbereiter fiir die Klimaxbaumarten des folgenden Waldes.
Unter seinem Schirm koénnen sich die freiflichenempfindlichen Baumarten, vor allem Fagus
sylvatica entwickeln (ROHRIG et al. 2006). In unseren Flachen bestanden schon die héheren
Gebiische vorwiegen aus Arten des spédteren Waldes und entwickelten sich direkt zu Stan-
genholzern aus Betula pendula (F1) bzw. Fraxinus excelsior mit Prunus avium (F2). Wéh-
rend die Birke ein echter Pionierbaum ist, gilt die Esche eher als Art des Schlusswaldes,
kann aber auf basenreichen Standorten auch Pioniercharakter haben (KompA 2004, KOMPA
& SCHMIDT 2006). Betula pendula, mit zahlreichen kleinen, flugfdhigen Samen gut ausbrei-
tungsfahig bzw. in der recht langlebigen Samenbank bereits vorhanden (s. DOLLE &
ScHMIDT 2009a), fand offensichtlich vor allem auf der vollig entbloten F1 zu Beginn gute
Keimungs- und Etablierungsbedingungen. Nur in einem engen Zeitfenster ist sie hier gut
keimfdhig (DOLLE & SCHMIDT 2007). Auf F2 mit schon kurz nach Kahlschlag wieder recht
dichter Krautschicht spielte dagegen Fraxinus excelsior, daneben Prunus avium die Haupt-
rolle, beides Arten mit effektiver Ausbreitung durch Wind bzw. Vogel. Hier gibt es interes-
sante Parallelen zum Gottinger Sukzessionsversuch (SCHMIDT 1993, DOLLE & SCHMIDT
2007, 2009b u. a.), wo sich nur bei anfangs sehr lockerem krautigen Pionierbewuchs die
lichtbediirftige Birke etablierte, wéhrend sich bei dichterer Anfangskrautschicht vor allem
der schattenvertrdglichere Jungwuchs der Esche entwickelte.

Auf F1 und F2 ist auch nach 43 Jahren eine Weiterentwicklung zum ausgewachsenen
Schlusswald noch lange nicht abzusehen. Die jetzigen hohen, aber relativ lichten Bestidnde
werden als Jungwald-Stadium zusammengefasst. Auf F1 bildet auch nach 43 Jahren Betula
pendula alleine die obere Baumschicht. Einen dhnlichen Birken-Pionierwald als Ersatz des
Galio odorati-Fagetum beschreibt auch RUNGE (1993). Auf F2 war Betula pendula nur
vereinzelt eingestreut. Bis heute herrscht Fraxinus excelsior (zusammen mit Prunus avium).
Auch KoMPA & SCHMIDT (2006) fanden bei der beginnenden Sukzession nach fldchigen,
ungerdumten Windwiirfen eines Hordelymo-Fagetum auf Zechstein eine rasche Waldregene-
ration durch Edellaubholzer, besonders Fraxinus excelsior. Auf Muschelkalk gilt Ahnliches
(s. ScHMIDT 1997, LAMBERTZ & SCHMIDT 1999, DIERSCHKE 2013). KOMPA (2004), KoMPA
& ScHMIDT (2006) sprechen bei dieser Waldregeneration von ,,Baumarteninversion® von
Buche und Esche als einem {iberregionalen Sukzessionsmuster. Allerdings gilt fiir F2 nicht
wie auf Kalk/Zechstein die Beobachtung fehlender Vorstadien. Pionier- und Gebiischstadi-
um sind, wie sonst auf basendrmeren Standorten, auf beiden Fldchen &hnlich, auf F2 sogar
etwas langerzeitig vorhanden. Da F2 mit kolluvialem, kalkbeeinflusstem R&tboden eine
Mittelstellung zwischen basendrmerem Ro6t (F1) und Kalkstandorten hat, ist sie zu den von
KoMPA & SCHMIDT (2006) aufgestellten Sukzessionstypen auch in der Vegetation interme-
didr.

Auf F1 und F2 begann 10-12 Jahre nach Schlag mit der Pionierwald-Phase die Ent-
wicklung eines jungen Waldes, zunichst eines dichteren Stangenholzes. Bei GREGOR &
SEIDLING (1997) dauerte es bis dahin 14—17 Jahre; im Gottinger Sukzessionsversuch (DOLLE
& SCHMIDT 2007, DOLLE et al. 2008) begann der Pionierwald erst nach 20 Jahren. Nach
OTTO (1994) wird im Jungwald vor allem das Héhenwachstum der Bdume zum Licht gefor-
dert, wihrend das Dickenwachstum eher eingeschridnkt ist. Dabei bleiben benachteiligte
Béume zuriick und sterben ab. Dies war auch in unseren Fldchen gut zu beobachten, wo sich
die Bestinde durch natiirliche Ausdiinnung (Selbstregulation) allméihlich, d.h. im Verlauf
vieler Jahre auflichteten.
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Nach weiteren 15 bzw. 20 Jahren folgte bis heute die Zwischenwald-Phase. Mit dem
Aufkommen einer zweiten Baumschicht bis 12 m Héhe zeichnet sich in F1 die Weiterent-
wicklung zum Buchenwald ab, die sich aber noch lianger hinziehen diirfte. Unser Bestand
wird vorerst als Fagus sylvatica-Betula pendula-Zwischenwald bezeichnet. Ahnlichen Uber-
gangscharakter hat auf F2 der Prunus avium-Fraxinus excelsior-Zwischenwald. Hier hat bis
heute die Buche keinen nennenswerten Einfluss auf die Weiterentwicklung. Ursachen fiir ihr
stark verzogertes Auftreten sind unklar. Auf ihre Etablierungsschwierigkeiten auf Freifla-
chen mit hoher Ein- und Ausstrahlung wurde bereits hingewiesen (s. auch SCHMIDT & HEIN-
RICHS 2012). Diese waren aber auf F1 noch stirker gegeben. Unmittelbar neben F2 wichst
zwar ein etwa 90jahriger Buchenwald; die Ausbreitung von Fagus sylvatica ist aber offenbar
gering (s. auch DOLLE et al. 2008). GREGOR & SEIDLING (1997) weisen ebenfalls auf die
noch nach 50 Jahren geringe Beteiligung der Buche an der Sekundérsukzession hin. — Fiir
beide Flichen gilt, dass im Unterwuchs die lichtliebenden Arten inzwischen ganz fehlen und
die etwas artenidrmere Krautschicht schon weitgehend einem Schlusswald entspricht, wie er
in Nachbarschaft vorkommt.

Auf die Ausbildung und Entwicklung solcher Zwischenwilder wird selten genauer ein-
gegangen und wenn, eher von forstlicher Seite unter Vernachldssigung des Unterwuchses.
Da entsprechend langzeitig untersuchte Dauerflichen fehlen (s. HEINRICHS & SCHMIDT
2013), muss aus dem Nebeneinander verschiedener Entwicklungsphasen auf ein Nacheinan-
der geschlossen werden. So vergleicht ZUGE (1986) verschieden alte Kalkbuchenwilder von
12—120 Jahren im Gottinger Wald. In der jugendlichen Dickungsphase dominieren oft die
Edellaubhdlzer, aber ab 30-35 Jahren erlangt die Buche allméhlich wieder die Vorherr-
schaft. OTTO (1994) beschreibt fiir das Gebiet ein Frithstadium mit Dominanz von Acer
pseudoplatanus und Fraxinus excelsior. Nach 60 Jahren gibt es wieder einen reinen Bu-
chenwald. Bei den zitierten Kahlschlaguntersuchungen gehen allerdings die Entwicklungs-
reihen nicht weit genug, um genauere Schliisse auf Zwischen- und Schlusswilder ziehen zu
konnen. Dies gilt auch noch fiir die eigene Untersuchungsreihe tiber 43 Jahre. Ein breit ange-
legter Vergleich von Primér- und Sekundérsukzessionen in Mitteleuropa bei PRACH et al.
(2014) ergab, dass nach etwa 25 Jahren ein Geholzstadium mit etwa gleich bleibender Ar-
tenkombination erreicht wird. Unsere Zwischenwiélder erreichten diese Phase nach 25 bzw.
32 Jahren.

Theorien und Modelle der Sukzessionsforschung

Jeder Pflanzenbestand ist in stdndiger Dynamik, was schon sehr frith bei Vegetations-
kundlern Aufmerksamkeit erregte und zu mancherlei Theorien und Modellen gefiihrt hat
(s. Ubersicht in DIERSCHKE 1994). Auch fiir die eigenen Ergebnisse lassen sich verschiedene
allgemeiner giiltige Vorgédnge und Auspriagungen erkennen. So zeigen die nahe beieinander
liegenden Flachen F1 und F2, dass es kaum zwei Sukzessionsreihen gibt, die in struktureller
und floristischer Hinsicht anndhernd gleich sind (FISCHER et al. 2013). Eher gibt es Merkma-
le und Eigenschaften, die in bestimmten Entwicklungsschritten Gemeinsamkeiten aufweisen.

Die sekundir progressive Sukzession auf Kahlschlégen ist Teil einer bei Waldregenera-
tionen ablaufenden zyklischen Sukzession, allerdings eher ein Sonderfall auf besonders
groBen und sehr stark gestorten Flidchen, wéihrend bei kleineren Storungen vor allem in Na-
turwéldern eine Liickendynamik mit meist kurzgeschlossenen Regenerationszyklen auftritt.
Andersherum gesehen lésst die Kahlschlagsukzession gewissermaflen entzerrt Vorgénge und
Vegetationsauspriagungen erkennen, die sonst eher sehr rasch oder nur kleinfldchig einge-
streut zu finden sind. Bewihrt hat sich seit langem die Gliederung einer Sukzessionsserie in
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Entwicklungsstadien und -phasen. Allerdings ist die meist gleitende Entwicklung schwer
typisierbar und eher ein Kompromiss zur anschaulichen Darstellung. In unserem Fall war
z. B. die Grenze zwischen Pionier- und Gebiischstadium bei zunehmender Dominanz der
Rubi etwas willkiirlich, auch die Festlegung des Gebiischstadiums bis zur Wuchshohe der
Jungbdume von 5 m. Die allgemeinere Abfolge Krautiges Pionierstadium — Gebiischstadium
— Waldstadium entspricht aber vielen in der Literatur auffindbaren Féllen (s. auch Kap. 5.1).

Auch das Modell floristischer Abfolgen von EGLER (1954; s. auch DIERSCHKE 1994)
der anfinglichen Artenkombination bzw. des gemeinsamen Starts (initial floristic compositi-
on) ist fiir unsere Flichen diskutierbar. Sehr viele Arten der spéteren Phasen, auch echte
Waldpflanzen, waren bereits im Pionierstadium vorhanden. Aber auch das Prinzip der floris-
tischen Ablosung (relay floristics), wo die Pionierarten erst den Standort fiir Folgearten
schaffen, ist in gewisser Weise bei der Kahlschlagsukzession gegeben, indem z. B. die Be-
schattung der Gehdlze im Unterwuchs die Konkurrenz lichtliebender Arten ausschaltet oder
das Aufwachsen von Fagus sylvatica erleichtert.

Typisch fiir Sekundarsukzessionen ist auch eine bestimmte Abfolge vorherrschender Le-
bensformen. Kurzlebige Therophyten spielten allerdings in unseren Fldchen nur eine unter-
geordnete Rolle. Es dominierten von Beginn an ausdauernde Hemikryptophyten, zusammen
mit Geophyten und Chamaephyten, die spédter von Phanerophyten iiberwachsen wurden
(s. Spektren in DIERSCHKE 1988), gewissermalien eine Abfolge der soziologischen Progres-
sion von einfach zu komplex strukturierten Bestéinden (s. auch SCHMIDT 1993, WILMANNS et
al. 1998, DOLLE & SCHMIDT 2007, DOLLE et al. 2008).

Auch die Strategietypen nach GRIME (1979) werden verschiedentlich verglichen (z. B.
DOLLE et al. 2008). Die im Pionierstadium herrschenden konkurrenzstarken Ruderalstrate-
gen (CR-Typ) nehmen spiter rasch ab. Stresstolerante, gutwiichsige Arten (CS) sind vor
allem im schattigen Unterwuchs der Geholzstadien zu finden (s. R — CS-Sukzession bei
GRIME 1979). Nach Vorstellungen der r- und K-Strategie herrschen zu Beginn typische
r-Strategen wie z. B. Cirsium arvense oder Epilobium angustifolium, mit zahlreichen klei-
nen, gut flugfahigen, oft auch langlebigen Diasporen, abgeldst von K-Strategen mit wenigen
schweren, kurzlebigen Samen, wie sie viele Waldpflanzen reprisentieren. Typische Gegen-
spieler bei den Gehdlzen sind z. B. Betula pendula und Fagus sylvatica.

Neuerdings werden auch Artengruppen unterschiedlicher Waldbindung nach
ScHMIDT et al. (2011) zum Vergleich herangezogen (z. B. DOLLE & SCHMIDT 2007), die in
unserer Auswertung eine bevorzugte Rolle spielen. Fiir die Krautschicht ist der Wandel im
Sukzessionsverlauf vor allem durch den abnehmenden Lichtgenuss bedingt, wie vor allem
die Abnahme der Offenland- und Lichtungs-Arten (O, WL) gut erkennen lasst. Etwas spéter
verschwanden auch die Wald/Offenland-Arten (WO), und die reinen Waldpflanzen (W)
blieben {ibrig (s. Tab. 3, Abb.5). Damit einher ging eine Abnahme der Artenzahl von anfangs
iiber 75 auf bis unter 30.

Syntaxonomische Einordnung der Stadien und Phasen

Die Einordnung unsere Stadien und Phasen in bestimmte Syntaxa ist schwierig. Denn
insgesamt setzt sich die Schlagvegetation aus Elementen verschiedener Vegetationsklassen
zusammen. So nennen WILMANNS et al. (1998) fiir untersuchte Buchenwaldschlige Vertreter
aus 17 Vegetationsklassen. Auch die Spektren der soziologischen Artengruppen unserer
Flachen (DIERSCHKE 1988) zeigen ein Gemisch verschiedener Vegetationsklassen, in denen
sich aber nach etwa 5 Jahren, also in der Rubus-Phase, wieder die Arten der Querco-Fagetea
nach Zahl und Menge durchzusetzen begannen.
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Fiir die eigenen Ergebnisse eignet sich zum syntaxonomischen Vergleich vor allem
OBERDORFER (1973), wo verschiedene Sukzessionswege der Kahlschlige vom Pionierstadi-
um bis zum Vorwald als Gesellschaften der Epilobietea angustifolii zusammengestellt sind.
Dieser weist darauf hin, dass vor allem das schnelllebige Anfangsstadium von Ort zu Ort
sehr variabel ist, was eine Klassifikation erschwert (s. auch PIOTROWSKA 1978, RATYNSKA
& SzwED 1991). Unser Krautiges Pionierstadium zeigt dies bereits auf kurze Entfernung von
F1 und F2. In beiden Flichen waren aber mit Arctium nemorosum, Atropa bella-donna,
Carex pairae, Epilobium angustifolium, Fragaria vesca, Hypericum hirsutum, in F1 auch
Digitalis purpurea und Gnaphalium sylvaticum, Arten der Epilobietea angustifolii vorhan-
den. Auch die hohen Distelherden sind bezeichnend. Cirsium vulgare wird sogar gelegent-
lich als f. sylvaticum dieser Klasse zugerechnet (OBERDORFER 1994). Damit ist die Einord-
nung zum Epilobio-Atropetum bellae-donnae (nach RENNWALD 2000) moglich.

Moglich ist auch die Einordnung unserer Rubus-Phase des Gebiischstadiums. Bei Domi-
nanz von Rubus idaeus, begleitet von Rubus rudis und den meisten oben genannten Epilo-
bietea-Arten, konnten die Bestdnde dem weit verbreiteten und variablen Rubetum idaei von
OBERDORFER (1973) zugeordnet werden. Nachdem Geholze heute stirker von krautigen
Gesellschaften abgetrennt werden, gibt es Moglichkeiten verschiedener Brombeer-
Assoziationen. So entsprechen unsere Bestinde dem Sambuco racemosae-Rubetum rudis bei
WEBER (1999), wenn auch Sambucus racemosa bei uns nur vereinzelt vorkommt. Junge
Waldstadien und -phasen werden dagegen syntaxonomisch eher vernachldssigt, nur als noch
unausgeglichene Durchgangsbestdnde gesehen. Auch bei uns lassen sie sich nicht klar ein-
ordnen. F1 gehort heute noch nicht zum zu erwartenden Galio odorati-Fagetum, und der
Eschenjungwald auf F2 ist noch weniger irgendwo zuordenbar. — Insgesamt sei aber gesagt,
dass syntaxonomische Betrachtungen bei Sukzessionsanalysen bestenfalls eine randliche
Frage darstellen.

6. Ausblick

Der natiirliche Regenerationszyklus unserer Buchenwiélder ist in groben Ziigen schon
linger bekannt. Vor allem die seit einigen Jahrzehnten verstirkte Naturwaldforschung auf
Dauerfldchen hat vertiefte Einblicke in die komplexe Dynamik gebracht, insbesondere in die
beginnende Regeneration nach katastrophalen Stoérungen und Zerstdrungen durch Stiirme.
Kahlschldge konnen vor allem fiir Pioniersituationen zeitlich entzerrte Sukzessionsvorgénge
dokumentieren und so zur Kenntnis der Waldregeneration beitragen. Fiir den gesamten, iiber
Jahrhunderte ablaufenden Zyklus gibt es hingegen bisher keine direkt festgestellten Sukzes-
sionsdaten. Hier wird man noch lange auf den Vergleich nebeneinander vorkommender
Entwicklungsphasen angewiesen sein. Vielleicht kann auch hier die Naturwaldforschung bei
langem Atem nach mehreren Generationen von Bearbeitern neue Gesichtspunkte ergeben.
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Beilage 1. Tabelle 1. Dauerfliche F1 (1971 - 2013). Absolute Stetigkeit/Deckungsgrad-Median.

Supplement 1. Table 1. Permanent plot F1 (1971 - 2013). Absolute constancy/median of coverage
degree

Beilage 2. Tabelle 2. Dauerfliche F2 (1971 - 2013). Absolute Stetigkeit/Deckungsgrad-Median.

Supplement 2. Table 2. Permanent plot F2 (1971 - 2013). Absolute constancy/median of coverage
degree.
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Dierschke: Sekundarsukzession auf Kahlschlagflichen

Tabelle 1. Dauerfliche F1 (1971 - 2013). Absolute Stetigkeit/Deckungsgrad-Median.

Table 1. Permanent plot F1 (1971 - 2013). Absolute constancy/median of coverage degree.

1 Krautiges Pionierstadium/herbaceous pioneer stage (1)

2 Gebiisch-Stadiumy/shrub stage (2-3)
2a Rubus -Gestriipp-Phase/Rubus -scrub phase (2)
2b Betula -Rubus -Vorwald-Phase/ Betula -Ru ase

3 Jungwald-Stadium/young-forest stage (4-10)

3a Betula -Pionierwald-Phase/Betula -pioneer-forest phase (4-6)

3b Fagus -Betula -Zwischenwald-Phase/Fagus -Betula -intermediate-forest phase (7-10)
4 Benachbarter Buchenwald/nearby beech forest (11)

Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Stadium/Phase 1 2a 2b 3a 3a 3a 3b 3b 3b 3b 4

Jahre 5 3 2 5 5 5 5 5 7 1 1

B1 Mittlere Deckung (%) 66 74 67 63 65 45 35 75
Mittlere Hohe (m) 8 11 16 21 23 25 25 30

B2 Mittlere Deckung (%) 12 14 80 80 30
Mittlere Hohe (m) . . . . . . 6 8 10 12 20

St Mittlere Deckung (%) 7 55 90 26 15 21 32 39 7 15 1
Mittlere Hohe (m) 1 2 5 4 3 5 5 4 3 4 2

Kr Mittlere Deckung (%) 65 87 55 75 66 41 43 38 23 20 70

M Mittlere Deckung (%) . . 4 3 17 30 15 8 1 1 .

Mittlere Artenzahl 62 61 50 59 62 60 44 40 33 29 30

Baumschicht

Betula pendula B1 5/4 5/5 5/4 5/4 5/4 7/3 1/3

Fraxinus excelsior B1 2/+ 2/+ 4/+ 1/+ .

Fagus sylvatica B1 . . . . . . 1/4

Fagus sylvatica B2 3 3/+ 5/2 52 7/5 1/5 1/3

Strauchschicht

Betula pendula 1/1 3/3 2/5 .

Rosa canina 1 3 2 1

Salix caprea . 3 2 1 .

Sambucus racemosa 4 3 . 2 4 . . .

Rubus idaeus 3/1 32 2/+ 4/+ 4/+ 5 5 3 .

Rubus rudis 2 3/1 2/+ 5/+ 5 5/+ 51 5/2 1

Fraxinus excelsior 2 3/1 2/1 5/1 S/+ 5/+ 5 S/+ 6

Quercus petraea 1 3 2 5 5 3 3 5 1 .

Cornus sanguinea 1 3 2 5 . . . 5 7 1/+ .

Fagus sylvatica 2 3 2/+ S/+ S/+ 52 5/2 5/1 7/1 12 1/1

Corylus avellana 3 2/1 5/1 52 52 5/3 5/3 72 1/1

Crataegus laevigata 2 2 5 5 5 5 1 5 1

Carpinus betulus 1 3 2 S5+ S/+ 6/+ 1/+

Hedera helix 1 3 4 5 7 1

Sorbus aucuparia 1 3 S/+ 7 1/+ .

Acer pseudoplatanus 4 5 6 1 1

Sorbus torminalis 2 5 7 1

Krautschicht

Salix caprea 3 2 1 .

Betula pendula 5+ 1/+ . 4 4 . .

Sambucus racemosa S5/+ 1 1 4 5 5 4 .

Rubus idaeus 5/1 2/+ 4/2 5/2 5/1 S5+ 3+ .

Rosa canina 4 1 . 4 5 5 3 5 5 .

Carpinus betulus 5 3 2 5 5 5 5 5 7 . 1

Rubus rudis 5/1 3 2/+ 5+ 5/1 5/1 5/1 5+ 7 1

Cornus sanguinea 3 3 2 5 4 5 4 5 5 1

Crataegus laevigata 3 2 . 1 5 5 5 4 4 1 .

Fraxinus excelsior S5/+ 3/1 2/1 5/1 5/1 5/1 5/1 S5/+ 7 1/+ 172

Fagus sylvatica 5 1 1 5 5 5 S5+ 5 7 1/+ 1/2

Prunus avium S5/+ 2 1 5 5 5 5/1 5 7/+ 1/+ 1

Acer pseudoplatanus 5 3 2 5 5 5 5/+ S5/+ 7 1/+ 1/+

Corylus avellana 5 1 2 5 5 5 5 5 7 1 1

Quercus petraca 5 3 2 2 5 5 5 5 1 1 1

Acer platanoides 1 2 . . 3 5 5 5 7 1 1

Hedera helix 5 3/+ 2/1 5/2 5/2 5/2 5/3 5/3 72 12 1/1

Sorbus aucuparia 3 5 5 5 5 7 1

Ulmus glabra 3 . .

Sorbus torminalis 4 4 3 2 . .

Viburnum opulus 2 1 1 5 7 1 .

Acer campestre 1 1

Krautige O

Sonchus asper 5 1

Agrostis gigantea 4/+ 3

Ranunculus acris 3 1

Holcus lanatus 3 1

Juncus conglomeratus 2 2 .

Lathyrus pratensis 4 3 2

Rumex obtusifolius 4 3 1

Elymus repens . 1 1 .

Cirsium arvense 51 31 2 3

Cirsium vulgare 5/+ 3+ . 4

Cirsium palustre 1 3 2 2 .

Alopecurus pratensis 1 2 5 4

Heracleum sphondylium . . 1 2 .

Prunella vulgaris 3 2 4 3 1 .

Hypericum perforatum 5/+ 3 . 4 4 2 2

Alchemilla vulgaris agg. 4 3 2 5 4 4 1

Carex pallescens 2/+ . . . 2 5 1

Taraxacum Sect. Ruderalia 5 3 2 5 5 3 1

Krautige WL

Digitalis purpurea 2 1

Trifolium medium 3 1

Epilobium angustifolium 1 3 .

Myosotis sylvatica 4 3 1

Torilis japonica 4 3 2 .

Atropa bella-donna 5/+ 3 2 2 . .

Carex pairae 4/1 3 . 2 3 1 .

Arctium nemorosum 5+ 3 2/+ 5/1 5/1 5 1

Hypericum hirsutum 4/+ 3/1 3/1 4 5 4

Lapsana communis 4 1

Krautige WO

Juncus effusus 4/+ 3 .

Poa trivialis 1 . . 3

Alliaria petiolata 1 1 2 2 .

Urtica dioica 3 3 2 5 4 .

Galeopsis tetrahit 4/+ 1 2 4 1 1

Ranunculus repens 4/+ 3 2 5 4 1

Ajuga reptans 5 . 1 2 4 4

Scrophularia nodosa 5 3 2 5 5 4

Vicia sepium 2 2 . 2 3 5 .

Epilobium montanum 5+ 3 2 5 5 5 4 . .

Geum urbanum 3 3 2 5 5 5 S+ 3 . 1/+

Poa nemoralis 4/+ 3/2 2/1 5/1 5/+ 5/1 5/+ 5 4 . 1/+

Deschampsia cespitosa 5/1 32 2/2 5/4 5/3 52 5/2 5/1 7+ 1 1

Fragaria vesca 4/+ 3 2 5 5/1 5/2 5/2 5/1 7 1 1/+

Dryopteris carthusiana 3 3 1 2 5 5 5 5 5 1 1

Geranium robertianum 1 . . . 1

Galium aparine 1 1 1 1 1

Ficaria verna 2 1 2 5 3 . . .

Primula elatior 2 2 5 5 5 3 4 1/1

Veronica officinalis 4 4 4 1

Ranunculus auricomus agg. 1 2 3 3

Veronica chamaedrys 2 . . . .

Cardamine pratensis 1 2 1 1

Angelica sylvestris 4 2 .

Convallaria majalis 1/1

Krautige W

Moehringia trinervia 4/+ 3 2 5 1 2

Rumex sanguineus 4 3 2 S5+ 5 2

Stachys sylvatica 4 3 2 5 5 4

Milium effusum 1 3 2 5 3 1 .

Campanula trachelium 2 2 . 5 4 5 2

Senecio ovatus 3 3 2 5 5 5 4 .

Athyrium filix-femina 2 1 5 5 5 5 2 .

Pulmonaria obscura 5 3 2 5 S5/+ 5 5 5 3 .

Arum maculatum 1 1 1 2 5 5 5 5 4 . 1

Carex sylvatica 5/1 32 2/1 S+ 5/1 5/1 S5+ S5+ 7 1 1/2

Anemone nemorosa S5/+ 3 2/+ S+ 5/1 5/1 5/1 5/1 7/1 1/1 1/3

Galium odoratum S5/+ 3 2/+ 5/1 5/1 5/1 5/+ 5/1 7/+ 1/+ 1/1

Phyteuma spicatum 4 3 2 5 5+ S5/+ S5+ 5 6 1 1/1

Viola reichenbachiana 5 3 2 5 5/1 5/1 5/1 5 7 1 1

Dactylis polygama 3 3 2 5 5 5 5 5 4 1 1/+

Circaea lutetiana 2 2 5 5 5 5 5 3 1/+

Festuca gigantea 4 2 . . .

Bromus benekenii 1 4 3 1 1 . .

Luzula luzuloides 2 4 4 2 5 2 . 1/1

Brachypodium sylvaticum 1 5 5 S5+ 5 7 1 1/1

Hordelymus europaeus 4 S5/+ 5/1 5/+ 5 S5/+ 1/+ 1/1

Cardamine bulbifera 4 5+ 5+ S5/+ S5+ 7+ 1/1 1/1

Galeobdolon luteum 1 1/1

Oxalis acetosella 2 .

Epipactis helleborine 1

Moosschicht

Brachythecium rutabulum 2/+ S5+ 51 52 52 52 7 1

Atrichum undulatum 1 5 51 5+ 4 2

Hypnum cupressiforme 2 . . .

Polytrichum formosum 5 5/+ 5+ 3

Fissidens taxifolius 2 3 1

Dicranella heteromalla 2 . . . .

Scleropodium purum 2/+ 3/+ 3/+ 2/+ 7




Dierschke: Sekundérsukzession auf Kahlschlagflichen

Tabelle 2. Dauerflache F2 (1971 - 2013). Absolute Stetigkeit/Deckungsgrad-Median.
Table 2. Permanent plot F2 (1971 - 2013). Absolute constancy/median of coverage degree.

1 Krautiges Pionierstadium/herbaceous pioneer stage (1)

2 Gebiisch-Stadium/shrub stage (2-3)
2a Rubus -Gestriipp-Phase/Rubus -scrub phase (2)

2b Corylus -V orwald-Phase/Corylus -preforest phase (3)

3 Jungwald-Stadium/young-forest stage (4-10)
3a Betula -Fraxinus -Pionierwald-Phase/Betula - Fraxinus -pioneer-forest phase (4-7)
3b Prunus -Fraxinus -Zwischenwald-Phase/Prunus -Fraxinus -intermediate-forest phase (8-10)

4 Benachbarter Buchenwald/nearby beech forest (11)

Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Stadium/Phase 1 2a 2b 3a 3a 3a 3a 3b 3b 3b 4

Jahre 4 4 4 5 5 5 5 5 5 1 1

B Mittlere Deckung (%) 79 95 74 75 71 51 55 80
Mittlere H6he (m) . . . 10 13 18 20 22 25 25 30

St Mittlere Deckung (%) 7 76 76 19 3 9 17 32 71 75 5
Mittlere Hohe (m) 2 3 5 3 4 3 3 3 5 5 2

Kr Mittlere Deckung (%) 93 70 86 85 79 78 82 71 78 75 85

M Mittlere Deckung (%) . 1 4 29 22 11 12 2 . . .

Mittlere Artenzahl 63 68 58 56 55 55 51 46 44 43 43

Baumschicht

Betula pendula 5/2 51 5/ 5/1 1/+ . .

Prunus avium 5/2 5/4 5/3 572 5/1 5/ 1/1 .

Fraxinus excelsior 5/4 5/4 5/3 5/3 5/4 5/3 1/3 12

Corylus avellana 3/1 3/1 .

Fagus sylvatica 1/4

Strauchschicht

Rosa canina 3 4 3 .

Betula pendula 1 4/+ 4/2 1

Acer pseudoplatanus 1 4 4 5

Cornus sanguinea 3 3 4

Quercus petraca 1 4 2/+

Frangula alnus . . 3 2 . .

Sambucus racemosa 3 4 . 1 2 3 . .

Rubus idaeus 2/+ 4/+ 31 . . 3 2 . . .

Rubus rudis 3/+ 4/2 2/1 . 5 5 3 5 5 1 1

Fraxinus excelsior 1 4/+ 4/3 572 4 5 5/1 572 5/3 12 .

Prunus avium 4/+ 4/2 5/1 S+ 5+ 4/+ . 1 . 1

Crataegus laevigata 3 4 S+ 4/+ 5+ S+ S+ 5/1 1/1 1

Fagus sylvatica 2 4 SH+ 3 4 2/1 SH+ 51 12 .

Corylus avellana 4/+ 4/3 4/1 S+ 5/1 572 572 4/4 1/4 1/1

Carpinus betulus 3 3 3 3+ 5/1 5/1 12 .

Sambucus nigra S+ 5/1 5/1 1/1 1/1

Hedera helix 1 5 5 1

Acer platanoides 1

Krautschicht

Betula pendula 3 2 1 1 . .

Sambucus racemosa 4 2 3 5 5 5 . .

Rubus idaeus 4/+ 2/3 . 3 1 3 5 3 . .

Rubus rudis 4/+ 4/+ 4 5 5 5 5/1 5 5 1/+

Prunus avium 4/1 4/+ 4/+ 5/+ 5/+ 5/1 5 5 5 1

Quercus petraca 3 3 1 3 1 1 . 1 3 1 .

Crataegus laevigata 3 2 3 5 5 5 5 5 5 1/+ 1

Fagus sylvatica 4 3 2 2 5 5 5 5/+ 5 1 12

Corylus avellana 4 2 4 4 5 5 5 5 5+ 1/+ 11

Fraxinus excelsior 4/+ 4/+ 4/1 S5+ 5 5 S5+ 5/1 5/1 1 1/1

Acer pseudoplatanus 4 4 4 4 5 5 5H+ S5H+ 5/2 1/1 1/1

Hedera helix 4 4 4/+ S5H+ 5/+ 52 5/3 5/4 5/4 1/4 12

Carpinus betulus 4 2 5 4 5 5 5 5 1 .

Sorbus aucuparia 1 1 1 1 5 5 1 1

Cornus sanguinea 3 . . . 3 1 . .

Acer platanoides 5 5 4/+ S+ 5 1 1

Sambucus nigra 2 . 3 . 1

Viburnum opulus 5 5 1

Krautige O

Prunella vulgaris 4 1

Daucus carota 3 2

Hypericum perforatum 3 3

Epilobium hirsutum 2 3

Elymus repens 2 4

Aecthusa cynapium 4 4

Pimpinella major 1 4

Rumex acetosa . 4

Cirsium arvense 4/+ 4/2 4 .

Agrostis gigantea 41 3 1 1

Cirsium vulgare 4 4 . 2 . . .

Taraxacum sect. Ruderalia 4/+ 3 1 1 5 4 1

Rumex obtusifolius 4/+ 4 4 5 2 . 1

Alopecurus pratensis . 1 3 5 5 5 4 . . .

Heracleum sphondylium 3 4 4 5 5 5 1 3 5 1

Krautige WL

Epilobium angustifolium 4/+ 3 .

Atropa bella-donna 4/+ 4 2

Clinopodium vulgare 3 4 1 .

Lapsana communis 4/+ 3 1 1

Hypericum hirsutum 3 4 1 2

Torilis japonica 3 3 1 1 .

Arctium nemorosum 2 . 1 4 1 . .

Carex pairae 3/+ 4 1 4 5 5 4

Krautige WO

Ranunculus repens 3/+ 3 .

Juncus effusus 4/+ 4 2 . .

Ranunculus auricomus agg. 4 . 1 4 . 1

Scrophularia nodosa 4 4 1 . . . 1

Epilobium montanum 4/+ 4 4 5 1 1 1

Poa trivialis 2 4 4 1 4 5 3

Cardamine pratensis 2 2 4 5 5 3 1

Veronica chamaedrys 3 . 2 1 4 1

Orchis mascula . . 3 5 5 3 1 .

Urtica dioica 3 4 4/2 5/1 5 5 5 5

Poa nemoralis 3 4 5 5 5 5 5

Geranium robertianum . . . . . . 2 1 .

Fragaria vesca 2+ 4 4 5 1 3 3 4 4

Alliaria petiolata 4 4 4 5 5 4/+ 5/+ 5 5 .

Galium aparine 2 4 3 4 4 5 5/+ 5 5 1

Deschampsia cecpitosa 3 4 4 5 5 5 5 5 3 .

Dryopteris carthusiana . 1 . 5 4 3 . . 3 . 1

Galeopsis tetrahit 4/+ 4 4 4 3 5 4 2 3 1 1

Ficaria verna 4/3 4/1 4/5 5/4 5/4 5/3 5/3 5/3 5/3 1/3 12

Primula elatior 3+ 4 4/+ 51 51 51 5H+ S5+ 51 1/+ 1/1

Geum urbanum 2 4 4 5 5 5 5/1 5+ 5 1 1/1

Dactylis glom. + polygama 4 4 4 1 3 5 5 5 1

Krautige W

Festuca gigantea 4 4 3 1 4 5 4 .

Moehringia trinervia 1 4 2 5 5 5 3 2 . . .

Phyteuma spicatum 4/+ 4 4 S+ S+ S5H+ 5 5 3 1 1

Galeobdolon luteum 4/4 4/3 4/3 5/1 52 52 5/1 5 5 1 1/+

Galium odoratum 4/1 4/+ 4/1 5/1 51 51 S+ S+ S5+ 1/1 1/1

Anemone nemorosa 4/2 4/2 4/2 52 52 572 51 51 52 1/3 1/3

Rumex sanguineus 4/+ 4/+ 4 S+ S+ S5+ S+ 5 5 1 .

Carex sylvatica 4/+ 4/+ 4+ S+ S+ S5+ S+ 5 5 1 1

Pulmonaria obscura 4 4 4/+ S+ 51 51 5N S5+ S5+ 1/+ 1/+

Asarum europacum 4 4 4 S+ S5+ 5/1 5/1 S5+ S5+ 1/1 1/1

Circaea lutetiana 4/+ 4/1 4/1 S5+ 5+ 5/3 5/4 52 5/3 1/1 1/1

Dryopteris filix-mas 4 4 4 5 5 5+ S+ S5+ 51 1/1 1/1

Polygonatum multiflorum 2 4 4 4 5 5 5 S+ 51 12 1/1

Stachys sylvatica 4/+ 4 4 5 5 5 2/+ 5 3 1 1/+

Arum maculatum 4 4 4 5 5 5 5 5 5 1 1

Viola reichenbachiana 3 4 4 3 5 5 5 5 5 1 1

Impatiens noli-tanger 1 1 1 3 1 2 5 2 3 1 1

Senecio ovatus 2 4 5 5 5 5 5 5 1 .

Ranunculus lanuginosus 2 4 5 5 5 5 5 5 1 1/+

Campanula trachelium 1 2 . . . . . .

Hordelymus europaeus 1 5 S5+ 5 4 3 1 1/+

Cardamine bulbifera 5 5 5+ 5/+ 5/2 12 12

Allium ursinum 3 5 5 5 1/+ 12

Oxalis acetosella 2 . .

Corydalis cava 5 1 .

Impatiens parviflora 1 . 11

Paris quadrifolia 1 12

Moosschicht

Brachythecium rutabulum 1/1 4/1 52 51 5+ 5+ 1

Atrichum undulatum 1 4 S+ 51 5H 4/1

Eurhynchium spec. 1 4 SH+ 51 S+ 4

Fissidens taxifolius 4 1 2 .

Polytrichum formosum 1 1
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