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Zur anthropogenen Beeinträchtigung stadtnaher Wälder 
Das Beispiel der Eilenriede bei Hannover1) 

- Ludwig Trepl -

ZUSAMMENFASSUNG 

Die Veränderungen, welche die Bodenvegetation eines stadtnahen, mesophilen Laubwaldos , dor 
hi nsichtlich seiner Baumartenzusammensetzung und seiner räumlichen Struktur außergewöhnlich 
naturnah ist, gegenüber dem Jahre 1946 erfahre n hat. werden durch Vergle ich olter und neuer 
Veget.ati onsaufnahmen untersucht. Zur Indikation de s "St6rungszustandes" dient U.lI. eine auf 
Grund der schwerpunktmäßigen Verteilung der Arten auf Gesellschafte n mit unterschiodl i cher 
Umweltdynamik ermittelte "Dynamik-Zahl". Es ergab sich, daß in den l e tzte n dre i Jahrzehnten 
das Ausmaß der s törung erheblich zugenommen hat, was sich i m Rückgang "echter " Waldpflanzen 
und i n der Zunahme von Arten mit Verbreitungs schwerpunkt i n Gesellschaften, die unter unbo
stAndigeren Umweltbedingungen leben , zeigt. Diskutiert ""erden Beziehungen zwischen I\r tenzahl, 
Äquität und Störung . 

SUMMARY 

The "Eilenriede" i5 a mesophytic, deciduous woodland enclosed by built up arcae. It is 
regarded as exceptionally natural respecting the structure of vegetation and the compooition 
o f tree. species. Changes in the fi e ld layer have been noticed by compari ng vegetation li stB 
(relev~s ) recorded in 1946, and those from 1975-1980. For indication of the "degreo of die
turbanee", above all a "nwnber of dynamies" was used. The "number of dynamica" i8 accountod 
from all plant species at a place according to their special "dynamlca va l ue ", ranging f ro m 
1 to S. It was stated that disturbance has increased considerably in t he l ast three decades. 
This is indicated by the decline of true woodland species, and the increaso of thoso spocioa 
which associate mainly the vegetation of instable environmen t"l conditions. Rolations bctwcc n 
number of species, eveness, and disturbance are discussed. 

VORBEMERKUNG 

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

Grundsätzlich kann die Betrachtung unter zwei verschiedenen Gesichtspunkten 
erfolgen: 

a) Die Bel ast u n g bzw. S t ö run g selbst ist es, die interessiert. 
Gefragt wird nach deren Art und Ausmaß sowie nach den Faktoren, die sie 
verursachen. 

b) Die Organismen und ihre Vergesellschaftungen werden unter dem Aspekt ihrer 
Eignung als In d i kat 0 ren für Störungen untersucht. Dabei kann es 
sowohl um Änderungen einzelner IndiViduen, Populationen oder Arten als 
auch um Änderungen der Artenzusarnrnensetzung der Bio(Phyto-)zönosen gehen. 
Auch hier kann die Fragestellung auf die Art (welche Veränderungen im 
ökosystem weisen auf welche Faktoren hin) als auch auf das Ausmaß (Indika
tion der sich aus dem Zusammenwirken aller Faktoren ergebenden Gesamt
belastung) der Störung bezogen sein. 

Der vorliegende Text soll zum einen das Ausmaß der Veränderungen, die in den 
.:Jahrzehnten seit dem 2. ~leltkrieg stattgefunden haben, am Beispiel eines 
Waldes zeigen, der hinsichtlich seiner Baumartenzusammensetzung und seiner 
räumlichen Struktur außergewöhnlich naturnah ist. Zum anderen geht es um die 
Brauchbarkeit von Änderungen der Artenzusamrnensetzung als Indikatoren für die 
Gesarntbelastung. Aussagen hinsichtlich der Wirkung auf bestimmte Arten bzw. 
der Aussagekraft von Änderungen im Auftreten bestimmter Arten im Hinblick auf 
bestimmte Faktoren sind nicht das Ziel dieser Untersuchungen. Ergebnisse 
dieser Art werden lediglich ergänzend erwähnt. 

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

Die Eilenriede, ein fast geschlossenes Waldgebiet von rund 650 ha, liegt bei 
52-56 m Ü. NN in der Leine-Wietze-Niederung. Der Untergrund besteht größten
tei ls aus fluviatilen, sandigen Ablagerungen der Weichseleis zeit. Stellen
weise werde n diese Talsande von Dünensanden überlagert. Im Südost-Teil kam 
es auch zu Ablagerungen von Kalkmudden, Niedermoortorfen und Tonen (HEINE
~~N 1971). Die Böden s ind Gleye, Gley-Podsole , Podsol-Gleye und Podsol
Braunerden. Die pH-Werte des Oberbodens liegen, außer bei den Anmoorgleyen 
auf Kalkmudde, im stark sauren bis sehr stark sauren Bereich (3.0 - 4.5). 
Die Tatsache, daß bereits auf Böden mit einem pH-Wert von 3.5 artenreiche 
Buchenmischwälder stocken, wird durch die Wirkung des infolge seines Kon
taktes mit tieferliegenden, mergeligen Schichten kalk- und nährstoff-
reichen Grundwassers erklärt (pH-Werte um 7). Die Pflanzengesellschaften 
sind umso anspruchsvoller, je stärker das Grundwasser - direkt oder auf dem 
Umweg über die Streu von Tiefwurzlern - auf den Oberboden einwirkt. Die 
jahreszeitlichen Grundwasserstandsschwankungen sind beträchtlich, teilweise 
betragen sie mehr als 2 ffie Künstliche Grundwasserentnahmen haben zu einer 
Senkung der Grundwasseroberfläche geführt, doch blieb diese gering im Ver
gleich zur Amplitude des mitt leren j ä hrlichen Grundwasserspiegelganges 
(SCHERLER & TIEDEMANN 1971). 

Klimatisch nimmt das Gebiet eine Ubergangsstellung zwischen den ozeanischen 
Küstengebieten Niedersachsens und der bereits binnenländisch geprägten Braun
schweiger Gegend ein. Zur Charakterisierung seien einige Daten angefÜhrt: 
Jahresmittel der Niederschläge 1856-1935: 615 mm, 1953-1970: 645 mm, mittle
res Januar-Minimum: -10.8 oe, mittleres Juli-Maximum: 29.7 oe; Jahresmittel 
der relativen Luftfeuchtigkeit: 81% (LOHMEYER 1951, HEINEMANN 1971). 

Die Vegetation wird gebildet von Pfeifengras-Eichen-Birkenwäldern auf armen 
Sanden, Buchenmischwäldern auf zunehmend nährstoffreicheren Böden, schließ
l ich, auf feuchten und nassen Böden, deren hoher Grundwasserstand das 
Gedeihen der Buche verhindert, Ei chen-Hainbuchenwä ldern. Die Waldgesellschaf
ten wurden erstmals von LOHMEYER (1950, 1951) pflanzensoziologisch bearbeitet. 

ELLENB8RG (1978) bezeichnet die Bestände der Eilenriede als die am wenigsten 
von Me nsche n beeinflußten Eichen-Hainbuchenwä lder im Tiefland westlich der 
Oder. Der größte Teil der nördlichen Eilenriede sowie ein Teil der südlichen 
war-bereits um 1300 Waldgebiet. Seit 1371 befindet er sich im Eigentum der 
Stadt Hannover. Er wurde vornehmlich zur Gewinnung von Bauholz plenterwald
artig genutzt. Das hatte zur Folge, daß Beweidung und Streunutzung nie ein 
ähnlich starkes Ausmaß annahmen wie in den Bauernwäldern, und daß auch andere 
nachhaltige Eingriffe, z.B. Niederwaldnutzung, kaum Bedeutung erlangten. 
Nadelhol zanbau spielte und spielt nur im Bereich der Eichen-Birkem.älder eine 
größere Rolle. Deren Böden zeigen noch Spuren frUherer Verheidung, was nach 
LOHMEYERs (1951) Auffassung auf Beweidung zurückzuführen ist. Sie sind daher 
wohl als am stärksten anthropogen beeinfl ußt zu betrachten. Die Laubwald
bestä nde auf besseren Böden insbesondere des Nordteils haben ihren Grund
charakter seit dem Mittelalter im Wesentlichen bewahr t (LOHMEYER 195 1, ELLEN
BERG 1971, 1978, PLATH 1971, STOLZENWALD 1971, auf der Grundlage von Karten 
von SIEDENTOPP) . Zwischen 1400 und 1829 wurden nach und nach Flächen beson
ders im Südteil aufgeforstet (PLATH 1971). Oie zuletzt, nämlich Anfang des 
19 . Jahrhunderts aufgeforsteten Bestände unterscheiden sich, wie LOHMEYER 
(1951) bemerkte und im Folgenden noch näher dargelegt wird, floristisch 
erheblich von den ältere n. 

Heute ist die Eilenriede ringsum von bebautem Gebiet umgeben. Im Nordwesten 
grenzt sie an geschlossen bebaute Bereiche. Ihre Funkt ion ist vorwiegend 
die eines Erholungswaldes. Dies hatte bereits gegen Ende des letzten Jahr
hunderts gärtnerische IIVerschönerungen li vor allem in der "vorderen" Eilen
riede zur Folge. Die damals eingebrachten fremdländischen Arten konnten sich 
allerdings meist nicht durchsetzen, so daß der I-Ialdc:harakter des Gebietes 
inzwischen weitgehend wiederhergestellt ist. HAEUPLER & WÖLDECKE (1971) 
nennen jedoch eine ganze Reihe von Arten, die im Gefolge der Parkbewirt
sChaftung in der Eilenriede eingebUrgert sind (AZlium paradoxum~ Eranthis 
hiemaLis u .a. ) (LOHMEYER 1951, STOLZENWALD 1971). Sei t dem letzten Krieg 
haben allerdings wohl schwerwiegendere Eingriffe stattgefunden als in den 
Jahrhundert en davor. Insbesondere ist der Bau des "Messeschnellweges" zu 
nennen. Auch die Bombenschäden und deren Beseitigung, d ie Anlage von Liege
wiesen und der insgesamt angewachsene Erholungsbetrieb veränderten die Vege
tation erheblich. 
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METHODEN 

Es wurden Vegetations aufnahmen aus dem Jahre 1946 (von ELLENBERG un d LOUMEYER, 
Archiv der Bundesforschungsanstalt fUr Naturschutz und La ndschaftsökologie, 
Bad Godesberg) mit solchen aus den Jahren 1975-1980 (eigene Aufnahmen) ve r
glichen. 

Von den Aufnahmen a us der unmittelbaren Nachkriegszeit ist ein g roße r Teil 
in de n Sammeltabellen von LOH~lliYER ( 1951) en t halten. Es e xistiert auße rde m 
eine größere Zahl noch älterer unverö ffe n t l icher Aufnahme n von ve rschiede ne n 
Autore n. Sie erwiesen sich aber als mit den Aufnahme n von LOUMEYER und ELLEN
BERG nicht vergleic hbar, da sie meist erheblich grö ßere Fläche n umfa s sen 
und weniger homogen sind. Aus der Arte nzusammense tzung geht he rvor, daß sie 
oft auch Verliehtungen enthalten . 

Bei d e n Neuaufnahmen 1975-1980 wurde hinsichtlich Fl ä che ngrö ße , Be s t ande s
a lter, Abstand von Bestandesrändern sowie Ja hresze i t auf vergleichba rkeit 
mit den Aufnahmen von 194 6 geachtet. Allerdings war e s nur in wenige n Fälle n 
möglich, Aufnahmen an mit Sicherhei t gleiche r St e lle zu wiederhole n . Meist 
war die Fläche nicht genau zu lokalisieren, od e r der Be stand war durch wa ld
bauliche o.a. Maßnahmen so stark verändert, daß e in Ve rgleich ni c h t sinnvoll 
erschien. Es wurde aber versucht , die neuen Aufnahme flächen in unmitte lba r e 
Nä he der alten zu legen, was b e i den im allge me in e n großflächig homoge ne n 
Be ständen meist auch ge l ang . Die Zahl der den hier mi tge t e ilten Ergebnis s e n 
zugrundeliegenden Aufnahmen betrug 126, davon 69 aus de m J a hre 1946 und 5 7 
aus den Jahren 1975-1980. 

De r Beschreibung der Methoden, die bei der Auswer t ung ve rwandt wurde n, s olle n 
einige allgemeine Bemerkungen zum Problem der B e l ast u n g bzw. S t ö -
run 9 vorausgeschickt werden. 

Die Begriffe Belastung und Stö rung werden in l e tzte r Ze it inne rhalb der 
ökologie sehr häufig und durchaus nicht immer in g le iche r Be de utung gebraucht. 
Auf den versch i edenen Integrationebenen, de nen de r unte rsuchte Ge gen s t and 
angehört (Physiologie - Autökologie, Synökologie, Lands chafts ökologie ) s che ine n 
offenbar unterschiedliche Konze p te sinnvoll zu sei n (vg l. KREEB 19 79 , ELLEN
BERG 1972 , STÖCKER 1974, SEIBERT 1978, LUDER 1980, u.a.). 

U.a . sind zwei sehr verschiedene Ausgangsp unkte möglich. Sie u n te rscheide n 
sich dadurch, was sie als Ausg angssituation, als unbe las t eten b zw. unge
störten Zustand definieren. Wird ein bestimmtes, nich t natUrl1che s öko system 
(bzw. Pflanzengesellschaft I z . B . e ine 11 intak te 11 Wie s e ngese llschaft ) zugrunde 
gelegt, dann muß auch das Aufhö ren menschliche n Einflusse s (e twas Un te rlassung 
der Mahd) als Belastung für eben diese s ökosystem ange s e hen we rde n. Ei ne 
solche Definition gibt SEIBERT (1978) . 

Bei der Auffassung I die der vorliege nden Ar be i t zugrunde lleg t , i s t de r IINull 
punkt" demgegenüber nicht durch eine gegebene Ges e l l s chaft , s onde rn du r ch 
den Zustand minimaler umweltdynamik de fini e rt. Unte r de r Be dingung g e ringe r 
natürlicher Umweltdynamik , wie sie im Untersuchung s ge bie t gegeb e n i s t, ist 
dies glei chbedeutend mit "anthropogen unbeeinfl u ßtem Zustand". Ein ökos y s t e m 
is t demnach umso stärker gestört , je unbeständige r di e Umwe ltbedingunge n 
sind - sei dies nun natUrlieh oder anthropoge n ve rursacht". 

Zwischen der D e f i n i t ion, wonach die Stö rung durch die Ge samt he i t aller 
Wirkungen der Umweltdynamik im ökosystem gegeben ist, und de r ß e s tim m u n g 
des Zustandes durch SchlUsselmerkmale (Indikatoren) muß klar unte rschie de n 
werden. Als Indikator kann im Prinzip jedes Merkmal di e ne n, da s sich be i 
Zunahme / Abnahme der Störung verändert. Keine r de r Indikatoren allein kann 
den Störungs zustand (UBelastungsgrad", IIDynamikgrad" .. . ) vollsttlndig wi e de r 
g e ben. Diese r ist durch den Gesamtzustand de s ökosyste ms g e g e b e n, we lche r 
wegen seiner Komplexität nicht vollständig er f aßbar, abe r d urch mi t ihm ko r 
relierte Indikatoren näherungsweise beschreibbar ist. Je grö ße r die Zahl der 
SchlUsselmerkmale und je vielfältiger die Aspekte , auf die sie sich b e zie he n , 
desto besser stimmt die damit erreichte Wide rspiege lung mit d e m tatstlchliche n 
(dem "eigentlich gemeinten") Sachverhalt Uberein. 

1) Die Definition de r Störung be i GRI ME (1 9 79 ), der "di sturbdnce " als durch lI.ußere Fdk torcn 
verur s acht ve rsteht, welc he die Biomasse der Pfl llm:en du r:- ch Ze r:- störung reduz i e ren , währe nd 
"stress" auf die Pho tosynthese re duz i e renden Fak tor e n be ruht, geht nicht vom ökosys t em, 
sondern von der einze lnen Art aus. De r M s atz führ t in der Konseque nz biswei l e n zu or ho b
lieh abweiche nde n Resulta t e n . In de r in vorlie ge nde r Arbe it ve rtre t e nen Auffassung müßte 
der Unterschie d zwischen St r eB und St ör ung demgegenübe r dar i n gesehe n werde n, dan St reß 
auf permanent er Ung unst der Umweltve r häl tni sse , St ö rung hingege n auf Wechsel von günsti
gen und ungünstigen Bedi ngungen be ruht. 

197 



Als St örungs indikato ren e ignen sich u.a. Lebensformengruppen (z.B. Thero
phyten-Anteil), soziologisch-öko logische Art engruppen und historische Arten
gruppen (vgl . z.B. KUNICK 1974, FISCHER 1975, SUKOPP 1972 ) . 

Der offensichtliche Nachteil dieser Methoden ist, daß häufig der größte 
Te i l der Arten unberücksichtigt b leiben muß, obwohl all e Arten sich mit 
Sicherheit dem Faktor Umweltdynamik gegenüber nicht gleichgültig verhalten. 
Da das für die einzelnen Arten tragbare oder auch not wendige Maß an Umwelt
dynamik unterschiedlich ist, müsse n sie sich grundsätzlich in e iner Reihe 
von "eurydynamisch" bis Ustenodynami sch ll anordnen l assen (WESTHOFF 1976). 
Ordnet man die Pflanzengesellschaften nach dem Grad der i n i hnen herrschenden 
Umweltdynamik, so läßt sich für jede Art entsprechend ihrer schwe rpunkt
mäßigen Verteilung auf diese Gesellschaften eine "Dynamik zah l" angeben. 
Das entspricht dem Vor gehen bei der Ermi ttlung der ELLENBERGsehen Ze i ger
werte" (ELLENBERG 1974). 

Im vorliegenden Fall wurden d i e Gese llschaften und daraufhin die Arten fünf 
Dynamik- Stufen zugetei lt. Die Vorgehensweise ist bei TREPL (1980) näher 
beschrieben. Durch Ermittlung der "durchschnittlichen Dynamikzahl " für jede 
Vegetationsaufnahme (ohne Berücksicht igung der Artmächtigkeit) wurde ver-
sucht, den "Störungszustand" der Bestände zu quanti fizieren. Berücksichtigt 
wurde allein die Krautschicht . Daneben wurden a ls weite r e Indikatoren der 
Therophyten- Anteil und de r Anteil der "e igen t liche n" Wa ldpf l anze n benutzt . 
Auf de n Gebrauch historischer Arteng r uppen (Neophyten, Hemerochore .. . ) wurde 
verzichtet, da fUr da s Gebiet von Hannover das Indigenat bzw. die Einwande
rungszeit vieler Arten nicht genügend geklärt erschien. Weiter wur de n mit 
Hilfe der ELLENBERGsehen Zeigerwe r te die R- und N-Zahlen errechnet. Eine 
qualitative Auswertung wird möglich, wenn man d ie Veränderungen der Arten
garni tur nach soziologisch-ökologischen Artengruppen oder nac h einze lnen Arten 
aufschlüsselt. 

Es wurden nur solche Vegetationseinheiten verglichen, bei denen eine a us
r eichend erscheinende Zah l von Vegetatl onsau f nahmen vorhanden war. Sie sollen 
kurz durc h Angabe de r wichtigsten Kenn- und Trennarten sowie einige r s tete r 
Begleiter charakterisiert werden. Obwohl sich die synsystematischen Auffas
sungen seither gewandelt haben , werden der be sse r en Ve rgle ichbarkeit wege n 
die Bezeichnungen von LOHMEYER (1951) beibehalten. Beim Quer~o -Carpinetum 
asperuLetosüm und festuceto8um handelt e s sich um das Asperulo -Fagetum bzw. 
um Ube rgänge zwischen Braunmull- Buchenwäldern im Sinne von ELLENBERG ( 1978) 
und säureertragenden Moder- Buchenwä ldern. Die z ur Auswertung herangezogenen 
Bestände sind ausschließl i ch Buchen- und Buche nmischwä lder , welche in der 
Ei l enriede großf l ächig ve rbreitet sind. 

Tab . 1: Ubersicht über die untersuchten Waldgesellschaften 

Queroo - Carpinetum festuaetosum 
(1) Majanthemum-Variante 

(2) typi sche Varian t e 
(3) AsperuLa-variante 

Querco - Carpinetum asperuLetosum 

(4) t ypische Variante 
(5) Coryda~iB -Variante 

Festuca sylvatica~ ConvaZLa-ria maJoalis 
Majanthenrum bifol.ium~ Frangula aZrtus ~ Dryopteris 

carthu.siana 

Asperula odorata" Meliaa unifloY'a 

AeperuLa odorota. Meli~a unif~om. Anemone hepa
ticQ.l RanunculuB fiaaria, Arwn maculatwn .. Puz. 
mOrurt'ia officinalis .. EuonymuB europaea~ Carex 
syZ.vatica 

Corydal,is oava" Anemone ranuncuZoide8" Alliwn 
uI'sinwT/J Fraxinus excelsioI' 

Hä ufige Arten in alle n Ges e llscha ften sind Poa nemoroaZis . MiZ ium affuBum. 
Polygonatum multiflopum .. Anemone nemoPosG J O::calis acetoseZla~ in den "besse
ren" Ste llal'ia ho lOB tea .. Lami um ga leobdo Zon.. Vio la sy Zua tica ° In de r Baum
schicht dominiert meist Fagus syZv at iaa. oft a uch Quereus robur . Acer pZata
noides und A. pseudopZatanus sowie Carpinus betuluB und Sorbu8 Qucuparia 
sind stet. Die Strauchschicht wird vor al l em durch Ba um jungwuchs und Rubus 
Ar t en geprägt. 

ERGE BNISSE 

In Abb. 1 sind die durchschnittliche n Dynamik zahle n der Aufnahme n von 1946 
und 1975-1980, nach den einzelnen Ge s e llschaften getrennt, einande r gegen-
über gestellt. Die Vege tationseinheiten ( 1) - (5) (s. Tab . 1) sind so ange
ordne t , daß sie eine ökologische Reihe (näherstoffarm - nährstoffreich) bi lden. 

198 



Mit Ausnahme der reichsten Gesellschaft, des Le rchenspor n- Buchenmi schwaldes 
(5) , ist eine deutliche Erhöh ung der Dynamikzahlen in den neueren Aufnahmen 
zu erkennen. Noch deutlicher ist - wiederum mit Ausnahme de r reichsten Ge sell
schaft - die Zunahme des Anteils der Therophyten (Abb. 2). Im Schatte n
b l ume n-Buchenwald (1) erhöht sich der Anteil um mehr als 100%. Ein entspre
chendes Ergebnis liefert die Betrachtung des prozentualen Anteil s de r "eigent
lichen" Wa l dpflanzen (Abb . 3) . Hier ist allerdings anzumerken, daß es sich 
dabei im Prinzip um ein der Dynamik zahl-Hethode gleiches, lediglich etwas 
weniger feines Verfahren handelt. In beiden Fällen geht es i m Grunde um eine 
quantitative Behandlung des soziologisch-ökologischen Arte ngruppen - Spe ktrums. 

Dyn.
Zahl 

2? 

1,5 I 
Abb . 1: Änderungen der durchschnittlichen Dynarnikzahlen 

schwarz: 1946; we iB: 1975-1980 . 
(1) Que f'co-Car'pinetum f es t uceto8wn, Ma jan themwn-varianto 
(2) typische Ver: i ante 
(3) Anpel"ula- var i ante 
(4) a8peJ'u'letoswnJ typische Varianto 
(5) COl'ydaZio-variante. 

Th.-o/o Th
Zahl 

151.5 

1) 1 

5 0,5 

0/0 Z 

Abb. 2 : Änderung der Therophytenanteile. 
,, : durchschni ttlicher Antei l de r Therophy t en an der Artenzahl 

der Krautschicht in Prozent. 
Z: durchschn i ttliche Zahl der 'I11erophyten pro Aufnahme 
(weitere Signaturen s. Abb. 1). 
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Die l\rtenzahlen der Krautschicht (l\bb . 4) schwanken seh r stark; die geringen 
LJnterschiede dürfen also n icht überbewertet >!erden. Auffällig ist allerdings 
der Rückgang der Artenzahlen im Lerchensporn- Buchenmisch,,,ald (5) . Die Zeiger
werte für Stickstoff (N) und Bodenreaktion (R, l\bb. 5) unterscheiden sich n Ur 
wenig, doch fällt a u f , daß sie in den neueren Aufnahmen durchweg etwas höher 
liegen. Sie wurden ohne Berücksichtigung der Deckungswerte er r echnet. Paral
lele Berechnungen , bei denen diese berücksichtigt wurden , e rgaben nur unwe 
sentliche Abweich ungen. 

In Abb. 6 werden Aufnahmen aus Beständen , d ie 1817- 1829 aufgeforstet wurden, 
mit Aufn ahmen von Flächen ve rglichen, die meist schon vor 137 1 mit Wald 
bestanden waren, mindestens aber seit 1600 bewaldet sind und die der gleich en 
Gesel lschaft, dem Que~oo - Ca rpi~etum festuae to8um ~ typische Variante , a nge -

% 

Mld
arten 

70 

50 

30 

Abb. 3 : .~nderung der IInte i le "eigentlicher " Waldpflanzen an der Artenzah l 
der Krautschicht in %. 
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hör en . Die Aufnahmen stammen alle aus den Jah r e n 197 5-1 980 . Die florIsti s c h 
Armut de r später aufgeforsteten Flächen , auf die schon LO IIM8 YCR (1 95 1) h i nwi es , 
i st deutlich zu e rkennen. Die Artenzahlen de r Kra u tschich t sind , ve rgl ichen 
mi t de n e n d er al t en N'ald f l ächen, weniger als halb so h och; si liege n b i 
nur rd. 4 . 5 p ro Aufnahme. Groß s ind die UnterSCh iede h i nsichtlich de r Dynami k 
zahlen und des Prozents atzes der I-Ialdarten. Au f die Dar ste l l ung der Ther.o
phyten-Anteile wurde verzichtet ; in a llen Auf na hme n von jUngere n NaldfHic hc n 
ist als i . d. R. einziger The r ophyt Impatiene parui f Zo PQ ve rt re t n. Die N- und 
R- Werte unterscheide n sich ka um. 

Fo l g e nde Arte n, di e in de r Krautschich t der al te n \oJa I dfläche n (Que }'oo-C "/)1: 
netum f"estucetosuTr. ;, typ . Variante) hä u fig s i nd , fe h l e n den ne u r e n ßest~ nden 
wei tgehend oder v ol ls til. ndig : Convalla roia maja 'LitJ .. La mium (Ja lao hdo 7.0 ~1J P a 
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Abb . 5 : :\nde rung de r R- und 
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Abb. 6: Verg l eich a l ter (schwarz) und später aufgeforsteter (we iß) 
Waldflächen hinSichtlich Dy nami k- Zahl, Krautsch ich t -Arte n zahl , 
R-, N-Werten und % "e ige ntl i cher " Waldpflanze n . 
(Erlauterungen S . Text ) . 
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nemoraZis, Ca rp inUB betuZuB, Quereus rubra. Deut lich geringere Stetigkeit 
zeigen: Festuca sylvatica .. Moehringia trinervi a J Milium effusum, Gateopsis 
tetrah i t, Quereus robu", Sambu cus nig!'a. v/eiter ist die Zahl von Arten gerin
ger Stetigkeit auf den alten Waldflächen erheblich größer als auf den neu
eren. Etwa gleich häufig sind in alten und neueren Beständen: Impatien s 
parvi{Zora .. Urt ica dioica , A~er pseudopZa t anus .. Rubus fruticoBUB agg. und 
Samb uc us nig"a. Keine Art ist in den neueren Beständen stärker ver treten als 
in den alten. 

Die Veränderungen hinsichtli ch der Stetigkeit der einzelnen Arten zwischen 
1946 und 1975-1980 zeigt Tab. 2 . Es werden nur die Arten angeführt, bei 
denen deutliche unterschi ede zwischen den alten und den neueren Aufnahmen 
festzustellen waren . Änderungen der Deckungswerte wurden nicht berücksich
tigt. Die Angabe n bez i ehen sich allein auf die Krautschicht . 

Tab. 2: Veränderungen der Stetigkeit einzelner Arten 

Starke Zunahme 1975-1980 Ace!' pseudopZatanus, Impatiens pa:rvifZoru 
gegenüber 1946 

Zunahme 

Abnahme 

Starke Abnahme 

Acer p'latanoidesJ Cireaea l utetiana .. 
Dpyopteris aal"t:husiana.. Gewn urbanwn .. 
Quel'C!Us robu:t' .. Sambucus l"aaemosa .. S. nigra .. 
Ur t ica dioica 

Carex Y'emota , C. sytvaticQJ Festuca 
gigantea .. Galium aparineJ Melica WlifloPa, 
Ste Z ZaI'ia ho ZOB tea 

Haderu helix, MiZium effusum, OxaZis 
aeetosella, Poa nemol"a~is." Po~ygonatum 
muZtiflorum 

durchschni ttl. 
Dynamikzahl 

3.5 

2.8 

2.3 

1.2 

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

Tab. 3: Veränderungen der Stetigkeit einzelner Arten 

Starke Zunahme 1975-1980 
gegenUber 1946 

Zunahme 

Abnahme 

Starke Abnahme 

Geraniwn rubertianwn~ I rrrpa tiens par-viflo-raJ 

Urtica dioioa, Rubus spec ., SambucU8 race
mosa, s. nigro 

Gali um aparine, MoehPingia trinervia, 
RubU8 i daeus, Poa nemor>alis .. Cil'caea 
lutetiana, Galeopsis tetrohit .. Quercus 
rob"" 

A"ep pZatanoides 

Majanthemum bifoZium, PoZygonatwn muZti
fZorum, SteZZa"ia ho ZoBtea 

durchschnitt l. 
Dynamikzahl 

3 .5 

2.7 

(3 .0 ) 

1. 3 

Bei drei Arten (Galium a parine .. A~ep platanoides , Foa nemora2is) stimmen die 
in Tab. 2 und 3 dargestellten Ergebnisse nicht überein. Andere Arten (G e pa 
nium robertianum, Moehringia trinerv ia , cateopsiB tetrahit) waren im g esam
t e n Aufnahmemater ial mit so geringer Stetigkeit vertreten oder zeigten so 
geringe Veränderungen, daß es nicht gerechtfertigt erschien, sie in Tab. 2 
aufzunehme n. 

In Abb. 7 ist die Artenzahl der Krautschicht gegen die Dynarnikzahl aufge
tragen. Es zeigte sich, daß die höchsten Artenzahlen nicht etwa , wie man Viel
leicht vermuten könnte (vgl. die Diskussion über die "Diversitäts-Stabil1 täts
Hypothe se", z.B . HAMPICKE 1977, HAEUPLER 1980, TREPL 1981), mit de n niedrig
sten Dynamikzahlen zusammenfallen, sondern im Bereich mittlerer Dynarn1kzahlen 
liegen. Sehr geringe Artenzahlen kommen nur in Verbindung mit hohen Dynamik-
zahlen vor. . 

Abb . 8 zeigt, daß im Schattenblurnen-Buchenwald (1) die Artenzahl mit der 
Dynarnikzahl ansteigt. Ein vö llig anderes Bild ergibt sich für den typischen 
Waldschwingel-Buchenwald (2) (Abb . 9). Die \~erte reichen hier weiter in den 
Bereich hoher Dynamik zahlen. Mit steigender Dynarnikzahl geht die Artenzahl 
zurück. Die artenärmsten Aufnahmen mit hoher Dynamikzahl stammen von den erst 
Anfang des 19. Jahrhunderts aufgefors teten Flächen . 
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Abb. 10: Beziehungen zwischen Äquität und durchschnittlicher Dynamikzahl. 
Die Kreuze bezeichnen Durchschnittswerte der Äquität ; weitere Erl äuterWlgen 
s. Abb. 7 und Text . 
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Abb. 11: Verhältnis der Werte der "Störungsindikatoren" von 1946 und 
1975-19BO in den nach zunehmender Standortsgunst angeordneten 
Waldgesellschaften (5. Tab. 1). 

Die Äquität ("eveness"), ein Maß fUr die Gleichmäßigkeit der Artenverteilung 
(zur Berechnung s. NAGEL 1976) steigt zunächst mit zunehmenden Dynamikwerten 
leicht an und sinkt dann, etwa ab Dynamikzahl 2.3, stark ab (Abb. 10). 

DISKUSSION 

Vorweg sei ausdrUcklich darauf hingewiesen, daß mit den angewandten Methoden 
keine Beziehungen zwischen Artenzahlen, St~rung, Stickstoffversorgung UBW. 
n ach g e wie sen werden können, denn es wurde ausschließlich mit Indika
toren (Zeigerpflanzen, Artengruppen) gearbeitet und nicht direkt gemessen. 
Die Aussagen z.B. · Uber das Verhältnis von Artenzahlen und Umweltdynamik sind 
I n t e r p r eta t ion e n . Nachgewiesen wurden lediglich Beziehungen zwi
schen Artenzahlen und der schwerpunktrnäßigen Verteilung der Arten auf Gesell
schaften unterschiedlicher Umweltdynamik. 

Die Befunde lassen sich so interpretieren. daß in den letzten drei Jahrzehnten 
das Ausmaß der Störung erheblich zugenommen hat. Arten, deren Verbreitungs
schwerpunkt in Gesellschaften liegt, die unter unbeständigeren Umweltverhält
nissen leben, wie nitrophile Saum-, GebUsch- und Ruderalgeseilschaften, 
konnten sich ausbreiten, während die auf ausgeglichene Bedingungen angewie
senen "echten" Waldpflanzen zurUckgedrängt wurden. 

Differenziertere. Aussagen als "Zunahme der Umweltdynamik" sind nicht ohne 
weiteres möglich. Als Einzelfaktor läßt sich lediglich die zunehmende Eutro
phierung mit einiger Sicherheit angeben (Abb. 5). Der Schluß vorn Ansteigen 
des Therophyten-Anteils auf eine Zunahme offener Flächen, welche Einjährigen 
gUnstige Bedingungen bieten, ist zwar naheliegend, doch nicht zwingend. Den 
Hauptanteil am Anstieg der Therophyten-Prozente hat Impati e nB parv i ft ora, 
welche auf Verbesserungen der Nährstoffverhältnisse und auch auf stärkere 
Belichtung mit erheblicher Steigerung der Samenproduktion reagiert. Der ent
scheidende Konkurrenzvorteil muß also nicht in die Keimphase - wo offene 
Flächen vor allem von Bedeutung wären - fallen. Die noch nicht abgeschlossene 
Ausbreitung dieses Neophyten als Ursache für das stärkere Hervortreten in 
den neueren Aufnahmen - also historische, nicht standortsökologische Gründe -
kann ausgeschlossen werden, da die Art bereits seit 1897 in der Eilenriede 
nachgewiesen ist (BRANDES 1897) und, wie aus älterem Aufnahmematerial zu 
ersehen, bereits vor den Untersuchungen LOHMEYERs in allen Waldteilen vor
kam. 

Die Zunahme der Eichenkeimlinge und -jungpflanzen hat wahrscheinlich Uber
wiegend witterungsbedingte GrUnde (Mast jahr 19771). Am stärkeren Hervor
treten des Ahorn-Jungwuchses hat hingegen die anthropogene Störung sicher 
größeren Anteil. Als Arten der relativ wenig stabilen Hangschuttwälder 
finden Aoer platanoideB und A. pBe udoplatanu8 selbst in den geschlossen 
bebauten Gebieten der Großstädte gute Entwicklungsmöglichkeiten (vgl. KONICK 
1974) . 
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Unter der Voraussetzung, daß der Erhö hung der durchschnittlichen Dynamik 
zahlen der Aufnahmen auch tats~chlich eine gesteigerte Unbest~ndigkeit der 
Umweltbedingungen entspricht, ergibt sich, da ß im Bereich geringer Störung 
die Artenzahlen mit der umweltdynamik zunehmen. Das kann dadurch e rklärt 
werden, daß durch die Störungseinflüsse die empfindlichen Wal dpflanzen 
geschwächt werden, so daß Nicht-lvaldpflanzen bzw. Arten von Saum- und 
Verlichtungsgesellschaften eindringen können, ohne daß d e m bereits ein ent
sprec hender (qualitativer) Rückgang der ursprünglichen Arten e n t spräche (vgl. 
MIKYSKA 1964, 1972). Erst bei noch stärkerer Störung verschwinden Arten, so 
daß die Gesamtartenzahl sinkt. Eine e ntsprechende Auswertung von meh r als 
1000 Laubwaldaufnahmen aus Norddeutschland und Böhmen ergab im Wesentlichen 
das gleiche Bild. Ein Anstieg der Artenzahl mit der Umwe ltdynamik, wie er im 
Schattenblumen-Buchenwald der Eilenriede festzustel len war, wu rde auch in 
vielen anderen Buchen- und Eic he nmischwäldern mittlerer N~hrstoff- und 
Wasserversorgung gefunden. Ebenso konnte ein Rückgang der Artenzahlen bei 
Erhöhung der Umweltdynamik in solchen Wäldern bestätigt werden, de ren umwelt
bedingungen insgesamt unbeständiger sind, beso nders bei Auenwäldern im Uber
schwemmungsbereich (TREPL 1980). In der Eilenriede dürfte es sich im ent
sprechenden Fall allerdings nur zum geringeren Teil um aktuelle Stö rungen 
handeln, vielmehr vor allem um das Ergebnis e iner nicht abgeschlossenen 
Entwicklung auf diesen noch relativ jungen Waldflächen. 

Die in Abb . 10 dargestellte Beziehung zwischen Äquitä t u nd Dynamikzah l kann 
so gedeutet werden, daß die Arten in einem mittleren Dynamikbereich arn gleich
mäßigsten verteilt sind. HAEUPLER (1980) berichtet über Sukzessionsversuche, 
bei denen ein Ansteigen der "eveness" bei Störungen sowie ein Absinken i m 
Verlaufe der Sukzession beobachtet wurde. Da "eveness" in der ursprünglichen 
Definition ein Entropiemaß ist, hohe "evcness" demnach auch hohe "Unordnung"' 
bedeutet, konnte dieses Ergebnis erwartet werden. Auch eigene Auswertungen 
von Aufnahmen aus wen i ger stark gestörten Wäldern entsprechend Abb. 10 (n.p.) 
erweckten den Eindruck einer einfachen positiven Beziehung zwischen Äquität 
und Störung _ Wie Abb. 10 zeigt, kann die Beziehung a llerdings auch weniger 
einfach sein. Eine Interpretation erlaubt die von GRIME ( 1979) betonte Rolle 
des "Aufbrechens" der Dominanzverhä ltnisse (Vorherrschen einer oder einiger 
unter den gegebenen Bed ingungen besonders konkurrenzkräftiger Arten: in 
unserem Falle käme u.a. An emone nemorosa in Frage ) durch die StöreinflUsse. 
Dadurch wird die Möglichkeit von Koexistenz verbessert, die Zahl d e r Arten 
kann zunehmen. Die Äquität steigt gegenüber dem durch das Vorherrschen einer 
oder einiger Arten, d.h. durch ungleichmäßige Verteilung, gekennzeichneten 
unge stör ten Zustand an. Der bei weiter z unehmender Störung einsetzende Rück
gang der Artenzahl ist aber oft mit der Ausbreitung einiger herdenbildender 
Arten verbunden (in unserem Falle besonders Im patiens parvifZora) ~ so daß 
die Äquität wieder sink t . 

In Abb. 11 ist für die drei benutzten Indikatoren (Waldarten-%, Therophyten-% 
Dynamikzahl ) das Verhä l tnis zwischen den Werten von 1946 und 1975-1980 d a r- ' 
gestel lt. Es zeigt sich, wenn auch nicht immer deut lich, daß die Veränderun
gen mit zunehmender Standortsgunst geringer werden. Das bestätigt Ergebnisse 
anderer Autoren, z.B. von FISCHER (1975), wonach Wälder mit steigender 
Eutrophie und Feuchtigkeit gege nübe r der uRuderalisa tion" der Standorte 
durch Müllablagerung unempfindlicher werden. Zugleich verweist dieser Befund 
auf eine notwendige Relativierung und Präz isierung der oben getroffenen Aus
sagen über die Beziehungen zwischen den Indikatoren und den durch sie ange
zeigten Umweltverhältnissen: In de n Dynamikzahlen kommt nicht direkt die 
UmweI tdy narnik , sondern deren Wir k u n g im Ökosystem z um Ausdruck. Ent
s prechende s gilt natUrlieh auch für die anderen Zeigerwerte. Vergleiche 
sollten daher nur innerhalb genügend eng gefaßter Ei nheiten vorgenommen wer
den. Zusammenfassunge n doch recht unterschiedlicher Gesellschaften wie in 
Abb. 7 und 10 sind problematisch, wenn auch in diesem Falle ein solches 
Vorgehen gereChtfertigt erschien. 

Auch die Ergebnisse des Vergleichs alter und junger Waldflächen bestätigen 
die Ergebnisse anderer Autoren. So dauert es nach HERMY & STIEPERAERE (1981) 
mindestens 200 Jahre, bis für alte Waldflächen typische Arten in jüngeren 
Aufforstunge n Populationen aufgebaut haben. Nach PETERKEN (1974) erfordert 
die vollständige Wiederherstellung von "old woodland" in Britannien minde 
stens 800 Jahre . 
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