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Tuexenia 11: 4 0 7 -4 2 4 .  Gött ingen 1991.

Im m issionen und K ronenverlich tung  

als Ursachen für Veränderungen der W aldbodenvegetation  

im Schwarzwald1

-  Renate Bürger - 

Zusammenfassung

Für das Gebiet des mittleren und südlichen Schwarzwaldes werden die mit dem „Waldsterben" einher 
gehenden Veränderungen der Bodenvegetation untersucht. Hierzu werden pflanzensoziologische Aufnah- 
men aus unterschiedlich stark geschädigten Beständen im Hinblick auf Artenzusammensetzung und ök o ­
logische Zeigerwerte typisierend untereinander und mit historischen Aufnahmebelegen verglichen.

Dabei wird ein Anstieg der mittleren Artcnz ahlen der Krautschicht in den artenarmen H ainsimsen 

Buchenwäldern (Luzulo-Fagetum) der submontanen bis montanen Höhenstufe sowie in besonderem 
Maße in Fichtenforsten festgestellt. Für die artenreichen Waldgesellschaften zeichnen sich eher rückläufige 

Artenzahlen ab.
Das Artenspektrum ist durchgehend auf Kosten des Anteils an Laub- (und Nadel-) waldarten verscho­

ben. In den artenarmen Waldgesellschaften (Luzulo-Fagetum und Luz ulo-Abietetum )  haben Arten der 
waldnahen Staudenfluren und -gebüsche, der Heiden und Wiesen sowie Störzeiger zugenommen während 

sich für die artenreichen Waldgesellschaften (Abieti-Fagetum und Aceri-Fagetum) keine derart eindeutige 
Förderung dieser Artengruppen feststellen läßt. Im Stetigkeitsvergleich werden diese Veränderungen auf 

Artniveau spezifiziert.
Die Veränderungen des Artengefüges schlagen sich in allen Gesellschaftstypen in einem Anstieg der 

mittleren Stickstoffzahlen in den meisten Fällen auch der mittleren Reaktionszahlcn nieder. Anzeichen lür 
eine durch Versauerung gesteuerte Sukzession gibt es kaum. Die Veränderungen gehen — abgesehen von 

den Hainsimsen-Buchenwäldern in submontaner Lage mit einer Zunahme der mittleren Lichtzahlen ein­
her. Zeigerwertspektren erlauben eine genauere Differenzierung der Entwicklungstendenz.

Vor dem Hintergrund der Eigenschaften der Arten als Phytoindikatoren für Umweltbelastungen 
werden die Befunde als das Ergebnis einer von Kronenverlichtung und Stickstoffeinträgen gesteuerten 

Sukzession gewertet.

S u m m a r y

This study examines the changes in ground vegetation found in the Black Forest (West Germany) in 

connection with the forest dieback (“Waldsterben"). To this end the species composition was examined in 

areas o f varying degrees o f decline. Special attention was paid to ecological groups and their indications. 
The relevés were compared themselves as well as with historical data.

The number of ground-vegetation species present was found to have increased in the submontaneous to 

montaneous portions of the relatively species-poor Luzulo -Fagetum  as well as, to a particularly large 
degree, in the spruce forests. In the species-rich communities, on the other hand, the number o f species 

seemes to have declined.
The species composition was found to have shifted in all cases at the expense of the typical ground-veg- 

etation species o f deciduous (and evergreen) forests. In the forest communities which were species poor, 
these ground-vegetation species were joined by the species typical in recently felled areas, heaths and grass­
lands as well as by species typical in disturbed areas. On the other hand, no definite increase in these addi­
tional species was apparent in the species-rich forest communities.

Next the focus of the analysis turned from sociological groups to specific species, whereby, based on  

current literature on phytoindicators, the development of these species was recorded as a measure of pollu­

tion impact.

1 Die Arbeit wurde aus Mitteln des Landes Baden-Württemberg im Projekt Europäisches Forschungszen­

trum für Maßnahmen zur Luftreinhaltung (PI 1) am Kernforschungszentrum Karlsruhe gefördert. Der 

vollständige Abschlußbericht ist in der Reihe Forschungsbericlue KfK-PEF erschienen (BÜRGER  

1988).
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The altered species composition exhibited itself in an increase in the percentage of nitrogen-preferring 

species in all of  the communities. Similarly, in most species-poor communities a decrease in the percentage 

of acid-tolerating species was observed, which made the mean réaction-indication value increase. Evidence 

of succession due to acidification could not be significantly demonstrated in any case. The observed changes 

were in accordance with the increase in the percentage of light-demanding species, except in the submon- 

taneous Luzulo-Fagetum. A detailed comparison to  the earlier contribution o f ecological groups in 

“ecological group spectra” was used for further interpretation.

The observations indicate two primary influences on succession: first, increased levels o f light, due to 

the thinning of the tree crowns; and second, increased levels of nitrogen due to pollution.

E in le i t u n g

D ie  d ra m a t i sc h e  Z u n a h m e  d e r  v isuel l w a h r n e h m b a r e n  W a ld schäden  in d e r  e r s te n  H ä lf t e  

dieses J a h r z e h n t s  s e tz te  n ic h t  n u r  e ine  in tens ive  U r s a c h e n fo r s c h u n g  in  G a n g ,  s o n d e r n  w a r f  

auch  d ie  b e s o rg te  F rag e  n a c h  d en  zu  e rw a r te n d e n  ö k o lo g isc h e n  F o lg en  a u f  (vergl. G U D E -  

R I A N  &  K U E P P E R S  1980). B e fü rc h tu n g e n  eines d r o h e n d e n  Zerfa lls  d e r  L e b e n s g e m e in s c h a f t  

Wald u n d  ih re r  ze n tra le n  S c h u tz f u n k t io n e n  im  L a n d sc h a f ts h a u s h a l t  d e r  M it t e l -  u n d  H o c h ­

geb irge  f ü h r te n  z u  U n te r s u c h u n g e n  ü b e r  d ie  m ö g l ic h e n  A u s w ir k u n g e n  a u f  W a sserreg im e , 

H a n g s ta b i l i t ä t ,  B o d e n e ro s io n ,  L a w in e n g e fa h r  u n d  s c h ü tz e n s w e r te  B io to p e  (z .B . D e u ts c h e r  

A lp en v e re in  1985, M A U S E R  1984, S C H M I D T  et al. 1986). D ie  w a r n e n d e n ,  m a h n e n d e n  u n d  zu  

G e g e n m a ß n a h m e n  a u f f o rd e rn d e n  S tim m e n  in  d e r  e in sch läg igen  L i te ra tu r  s in d  so  z a h lre ich ,  

d a ß  sie h ie r  n ic h t  e in ze ln  z i t ie r t  w e rd e n  k ö n n e n .  U m fa s s e n d e re ,  d .h .  ü b e r  f o r s t l i c h e  M a ß n a h ­

m e n  h in a u s g e h e n d e  K o n z e p te  f ü r  n o tw e n d ig e  P rä v e n t iv -  u n d  S a n ie r u n g s m a ß n a h m e n  liegen 

nac h  u n s e r e r  K e n n tn i s  j e d o c h  n u r  v e re in ze l t ,  m e is t  als G u ta c h te n  o d e r  p o p u lä r w i s s e n s c h a f t l i ­

che  V e rö ffen t l ich u n g e n  v o r  (z .B . N A T U R  1.1984, N I L S S O N  1986, W E N Z E L  &  Z U N D E L  

1984). D ie  m e is ten  A rb e i t e n  fu ß e n  a u f  e in e r  A n w e n d u n g  d e r  Szena rio -T echn ik ,  in d e m  sie als 

Basis ih r e r  A ussag e n  v o n  u n te r sc h ie d l ic h e n  G r a d e n  d e r  W a ld z e r s tö r u n g  au s g e h e n  u n d  d en  

Z u s ta n d  d e r  v e rb le ib e n d e n  E r s a tz v e g e ta t io n  n o tg e d r u n g e n  vage  v e rm u ten .

E s  lag d a h e r  n ahe ,  d u r c h  v e rg le ic h e n d e  v eg e ta t io n s ö k o lo g is c h e  A n a ly se  d ie  im  Z u g e  des 

„ W a ld s te rb e n s “ z u  b e o b a c h te n d e  R e a k t io n  des  V e g e ta t io n s ty p s  W ald  m i t  a l len  se in e n  G l ie d e rn  

e in g e h e n d e r  zu  u n te r s u c h e n  u n d  dabe i d e n  B io in d ik a to re n -W e rt  d e r  P f la n z e n  a u s z u n u tz e n .  Es 

so llten  so  k o n k r e t e r e  A n h a l t s p u n k t e  d a f ü r  e ra rb e i te t  w e rd e n ,

— w e lc h e  s ta n d o r t s p e z i f i s c h e n  V e rä n d e ru n g e n  d e r  V ege ta tion  — ü b e r  d ie  v isuel l  w a h r n e h m ­

b a re  S ch ä d ig u n g  d e r  B ä u m e  h in a u s  — b e re i ts  e in g e t re te n  s in d ,

— a u f  w e lche ,  f ü r  d ie  V e g e ta t io n sd y n a m ik  e n t s c h e id e n d e n  s ta n d ö r t l i c h e n  V e r ä n d e ru n g e n  d a r ­

aus g esch lo ssen  w e rd e n  k a n n  u n d

— w ie  d ie w e ite re  E n t w i c k lu n g  d e r  V ege ta tion  e i n z u s c h ä t z e n  ist.

E in e  so lch e  T y p is ie ru n g  d e r  S u k z e s s io n  in A b h ä n g ig k e i t  von  d en  s ta n d ö r t l ic h e n  A u sg a n g s ­

b e d in g u n g e n  v e rm ag  d en  S zena rien  d e r  z u  e rw a r te n d e n  L a n d sc h a f ts v e rä n d e ru n g e n  ( N u tz u n g s ­

p o te n t ia l ,  S c h u tz p o te n t ia l ,  L a n d sc h a f ts b i ld )  e ine  so l id e re ,  d .h .  w irk l ic h k e i ts n ä h e re  G r u n d la g e  

zu  geb e n . S ie  k a n n  d a m i t  he lfen ,  m ö g l ic h e  ö k o lo g isc h e  F o lg e s c h ä d e n  b e sse r  e in z u s c h ä t z e n  u n d  

d ie  N o tw e n d ig k e i t  v o n  P rä v e n t iv m a ß n a h m e n  gegen  d ie se  w e i te r re ic h e n d e n  A u s w ir k u n g e n  z u  

u n te r m a u e rn  o d e r  a u c h  zu  w id e r leg en .

A ls  d ie  V e g e ta t io n se n tw ic k lu n g  s te u e rn d e  G r ö ß e n  k o m m e n  so w o h l  jene  e x te r n e n  „ P r im ä r ­

f a k t o r e n “ in  f rage ,  d ie  au c h  d ie  B ä u m e  s c h w ä c h e n  u n d  z u m  A b s te r b e n  b r in g e n ,  als au c h  in t e r n e  

„ S e k u n d ä r fa k to r e n “ , d ie  im  Z u g e  d e r  V e r l ich tu n g  u n d  des  Z u s a m m e n b r u c h s  d e r  B a u m s c h ic h t  

im  Ö k o s y s t e m  w ir k s a m  w e rd e n .  H i n z u  t r i t t  „ t e r t i ä r “ d e r  E in g r i f f  des M e n s c h e n ,  in d e m  als 

R e a k t io n  a u f  das  P h ä n o m e n  „ W a ld s te rb e n “ d ie  a m  s tä rk s te n  g esch ä d ig te n  B ä u m e  e n t n o m m e n  

w e rd e n ,  m ö g l ic h s t  n o c h  b e v o r  i h r  H o l z  an  W e r t  verliert .

E in e  A u f fä c h e ru n g  d ie se s  F a k to r e n k o m p le x e s  ist n u r  in  b e s c h r ä n k te m  M a ß e  m ö g l ic h ,  h a n ­

de l t  es s ich  d o c h  bei d e r  V ege ta tion  u m  e in en  k o m p le x e n  B io in d ik a to r  fü r  e b e n  d ie  G e s a m th e i t  

d e r  am  W u c h s o r t  w i rk s a m  w e rd e n d e n  U m w e lt f a k to r e n .  D ie s e  s y n o p t is c h e  E r f a s s u n g  des  W i r ­

ku n g s g e fü g e s  s ta n d  a b e r  in s o f e rn  in  E in k la n g  m i t  d e m  G r u n d a n l i e g e n  u n s e re s  P r o je k t e s ,  als 

d a ß  d ie  F o lg e n  u n d  n ic h t  d ie  U r s a c h e n  des  „ W a ld s te rb e n s “ u n te r s u c h t  w e r d e n  so l l ten .  F ü r  

le tz te re  s in d  b es ten fa lls  e in z e ln e  H in w e is e  z u  e rw a r te n .

408



M ate r ia l u n d  M e thode

M ate r ia l  u n d  M e t h o d e  k ö n n e n  h ie r  n u r  k u r z  sk iz z ie r t  w e rd e n .  E ine  a u s fü h r l i ch e ,  k r i t ische  
D a r s te l lu n g  ist d e m  A b sc h lu ß b e r i c h t  des  F o r s c h u n g s p ro j e k te s  z u  e n t n e h m e n  ( B Ü R G E R  
1988).

D ie  v o rg e l e g te n  E rg e b n is se  b e r u h e n  au f  d e r  v erg le ich e n d en  vege ta l io n s ö k o lo g i sc h e  A n a ­
lyse  p f la n z e n s o z io lo g is c h e r  A u f n a h m e n  aus  u n te r sc h ie d l ic h  s ta rk  g eschäd ig ten  B es tä n d en  d e r  
w ic h t ig s te n  W ald-  u n d  F o rs tg ese l l schaf ten  des  s ü d l ic h en  u n d  m i t t l e r e n  S ch w a rz w a ld e s .  D abei  
w u r d e n  zw ei  A n s ä t z e  verfo lg t:

1. d ie  r ü c k b l ic k e n d e  B i lan z ie ru n g  d e r  E n tw i c k lu n g  d u r c h  V ergleich von  ak tu e l len  m i t  h i s to r i ­
sch en  A u f n a h m e b e le g e n  als D o k u m e n t e  e ines  n o c h  in t a k te n ,  z u m in d e s t  a b e r  w en ig e r  be la ­
s te ten  A u sg a n g sz u s ta n d e s .

2. d ie  in d i re k te  E r s c h l ie ß u n g  d e r  E n tw i c k lu n g  d u r c h  V ergleich a k tu e l l e r  A u f n a h m e n  aus  u n te r ­
s c h ie d l ic h  s ta r k  g esch äd ig ten  B es tä n d en  d e r s e lb e n  W aldgese l lschaf t  als Belege m ö g l ic h e r  
E n tw ic k lu n g s s c h r i t t e .

A ls  w e i te re r  A n s a t z  fü r  d ie  Z u k u n f t  ist
3. d ie  d i r e k t e  V erfo lg ung  d e r  E n t w i c k lu n g  d u r c h  Vergle ich  v o n  W ie d e r h o lu n g s a u f n a h m e n  auf 

a u s g e w ie s e n e n  D a u e r b e o b a c h t u ngsf läc h en  zu  sehen .
D e r  a k tu e l le  Z u s t a n d  d e r  B es tä n d e  w u r d e  in  d en  J a h r e n  1985 u n d  1986 in 174 A u f n a h m e n  

e in sch l ie ß l ich  s c h a d b e d in g te r  V erl i ch tu n g en  d o k u m e n t i e r t .  U m  die E r fa s s u n g  ausgere i f te r  
W a ldg ese l lschaf ten  m i t  e in e r  m ö g l ic h s t  g le ich m äß ig  e n tw ic k e l t e n  B o d e n v e g e ta t io n  zu  g e w ä h r ­
le isten, k a m e n  n u r  B a u m -  u n d  A l th ö l z e r  im  A l t e rsk la s sen w a ld  in d ie  e n g e re  Wahl.  D ie  V er jü n ­
g u n g  so l l te  z u m in d e s t  in d e r  A u fn a h m e f l ä c h e  n o c h  n ich t  e inge le i tc t  se in ,  da  d ies  e ine  Ü b e r la g e ­
r u n g  d e r  W i r k u n g  fo r s t l i ch e r  M a ß n a h m e n  m i t  d e n e n  des  „ W ald s te rb e n s"  b e d e u te t  hä t te .  D ie  
B e s tä n d e  d u r f t e n  w e d e r  g e d ü n g t ,  n o c h  in  d e n  le tz ten  f ü n f  J a h r e n  d u r c h f o r s t e t  w o r d e n  sein , 
a b g e se h e n  v o n  s c h a d i n d u z ie r t e r  Z w a n g s n u tz u n g .  D ie  p f l a n z e n s o z io lo g is c h e  Aul n ä h m e  nach 
B R A U N - B L A N Q U E T ( 1 9 6 4 )  e r fo lg te  a u f  e in e r  K re is f läc h e  v o n  10 m  R ad iu s .  S ie  w u r d e  d u rc h  
E i n m e s s u n g  d e r  B ä u m e  u n d  e in z e lb a u m w e is e  S c h a d a n s p r a c h e  auf  e in e r  K re is f läche  v o n  15 m 
R a d iu s  e rg ä n z t .  D ie  F lä c h e n  s in d  d a u e rh a f t  m a rk ie r t .

D ie  h i s to r i s c h e n  A u f n a h m e n  s ta m m e n  v o n  v e r s c h ie d e n e n  A u to r e n  u n d  re ichen  u n t e r ­
s ch ied l ich  weit  z u r ü c k  ( B A R T S C H  1940, M Ü L L E R  1948, M Ü L L E R  1964 p u b i .  1969, O B E R  
D Ö R F E R  1 9 3 2 - 7 7 ,  teilw. p u b i .  1982, S C H U H W E R K  1972, D ip l .  A r b e i t  1973). D a  sie sich  
n u r  in d e n  s e l t en s ten  Fällen g e n a u e r  lok a l is ie ren  l ießen ,  s in d  h i s to r i sc h e  u n d  ak tu e l le  A u f n a h -  
m e f lä c h c n  n i c h t  id en tisch .

D ie  r ü c k b l ic k e n d e  B i l a n z i e ru n g  d e r  E n t w i c k lu n g  e r fo lg te  d a h e r  n i c h t  als D irek tv e rg le ich  
s o n d e r n  als p f l a n z e n s o z io lo g is c h e r  T y p e n v e rg le ich ,  bei d e m  g a n z e  K ollek t ive  vo n  A u f n a h m e n  
aus  d e f in ie r te n  W ald gese l lschaf ten  bzw .  B e s ta n d e s ty p e n  e in a n d e r  g e g e n ü b e rg e s te l l t  w e rd e n .  
Z u  d ie se m  Z w e c k  w u r d e n  s äm t l ic h e  a u s g e w e r te te n  A u f n a h m e n  f o lg e n d e n  W ald gese l lschaf ten  
u n d  B e s ta n d e s ty p e n  z u g e o rd n e t :

I. A R T E N A R M E  WALD- U N D  F O R S T G E S E L L S C H A F T E N
1. (Sub-)montaner Hainsimsen-Buchcnwald mit Eiche 

(Luzulo-Fagetum, M elampyrum p ratense-Vorm)
1.1 ohne Tanne
1.2 mit Tanne
2. montaner  Hainsimsen-Buchcnwald und Tannen-Fichten-Forstcn (Luzulo-Fagetum montan um)
2.1 ohne Tanne
2.2 mit Tanne
2.3 Tanne-Fichte
3. H ochm ontaner  Hainsimsen-Buchcnwald u. Fichte n-Forstcn  

(Luzulo-Fagetum, Polygonatum verticillatum -Form)
3.1 Buche
3.2 Buche-(Tanne-)Fichte
3.3 Fichte
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4. Hochmontaner Hainsimsen-Tannen-Fichtenwald u. Fichten-Forsten (Luzulo-Abietetum)
4.1 mit Buche
4.2 Tanne-Fichte

4.3 Fichte

II. A R T E N R E IC H E  WALD- U N D  FORSTG ESEL LSCH A FTEN

5. (Sub-)montaner Buchenwald (Eu-Fagenion)
6. (Sub-)montaner Tannenforst

6.1 mit Fichte

6.2 ohne Fichte
7. Montaner Bergm ischw ald  (Abieti-Fagetum)
8. H ochm ontaner Bergmischwald (Aceri-Fagetum)

( In  d e r  n ac h fo lg e n d e n  D a rs te l lu n g  d e r  E rg e b n is se  w e rd en  anste lle  d e r  B es ta n d e s b e z e ic h ­

n u n g e n  d ie  jew eiligen  Z if fe rn  angegeben .)

D ie  d e r a r t  z u sa m m e n g e fa ß te n  K ollektive  h is to r i sc h e r  u n d  a k tu e l le r  A u f n a h m e n  w u r d e n  im 

H in b l i c k  a u f  A r te n z a h le n ,  p f la n z e n s o z io lo g is c h e  A r te n g r u p p e n ,  S te t igkei t  e in z e ln e r  A r te n ,  

ö k o lo g isc h e  Z e ig e rw e r te  nac h  E L L E N B E R G  (1979) u n d  ö k o lo g isc h e  Z e ig e rw e r ts p e k t re n  n ach  

R O S T -S IE B E R T  (1986) m i te in a n d e r  verg l ichen . D ie  N o m e n k l a tu r  d e r  A r te n  fo lg t  O B E R ­

D Ö R F E R  (1983). F ü r  d ie  B e s ta n d e s ty p e n  5 ( s u b - )m o n ta n e r  B u c h e n w a ld  u n d  6.2 (su b -)  m o n t a ­

n e r  T a n n e n fo rs t  aus  a r te n re ic h e n  W a ldgesel lschaften  liegen keine d en  ak tu e l len  A u fn a h m e n  

e n tsp re c h e n d e n  h is to r i sc h e n  Belege vor. Z u r  b esse ren  E in sc h ä tz u n g  des h e u t ig en  Z u s ta n d e s  

w u r d e n  in  d ie sen  Fällen R e fe re n z d a te n  aus  ä h n l ich e n ,  a b e r  eben  n ic h t  gle ichen  B e s ta n d e s ty p e n  

h e ra n g ezo g en .

In  e in em  zw e i ten  A u sw e r tu n g ss c h r i t t  w u r d e  ü b e rp rü f t ,  inw iew e it  s ich  die E rg e b n is se  d ie se r  

rü c k b l ic k e n d e n  B i la n z ie ru n g  in n e rh a lb  d e r  K ollek tive  ak tue l le r  A u f n a h m e n  bes tä t ig e n  bzw . 

a k z e n tu ie re n  lassen. H ie r z u  w u r d e  z u n ä c h s t  eine  K o rre la t io n san a ly se  d u r c h g e fü h r t  d ie  d en  

Z u s a m m e n h a n g  z w is c h e n  versch ied en en  B e s ta n d e s m e rk m a le n  u n d  d e m  S c h ä d ig u n g sg ra d  d e r  

B a u m sc h ic h t  k lä ren  so llte . A ls  M a ß  f ü r  d en  S c h ä d ig u n g sg ra d  d ie n te  d ie  m i t t l e re  K r o n e n  Verlich­

t u n g  V in %  ( A b b . l ) .  G e te s t e t  w u r d e  d ie  A b h ä n g ig k e i t  d e r  M e rk m a le  B a u m sc h ic h td e c k u n g ,  

K r a u ts c h ic h td e c k u n g ,  A r te n z a h l  im  U n te r w u c h s  (alle G e fä ß p f la n z e n a r te n ) ,  Z a h l  an  K en n -  

u n d  B eg le ita r ten  d e r  W aldsch läge , A nte i l  v e rs c h ie d e n e r  p f la n z e n s o z io lo g is c h e r  A r te n g r u p p e n  

am  B es ta n d e s a u fb a u  so w ie  B es ta n d es ze ig e rw e r te  fü r  L ic h t - ,  S t ick sto ff-  u n d  R ea k tio n s z a h l .

ohne Ta | mitin | ohneTu 1 mit To | Buche 1 Miechw.j Fichte | mit Bu 1 Та-Fi 1 Fichte| | Submontan | | Montar ] | |

( Sub-) Moni. Hs- 
Bu-W.mil Eiche

Montuner
Hs-Bu-Wald

Hoch monta nei 
Hs - Bu-Wald

Hochmontaner 
Hs-Ta - Fi-Wald 1 Buche 1 Та- F i  1 1 M isch*. | | Mischw. |

Abb, 1: Mittlere Kroncnverlichtung v (%) der Bäume in den 1985/86 aufgenommenen Bestandesteilen 

artenarmer (a) und artenreicher (b) Wald- und Forstgesellschaften.
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Ergänzend wurden Aufnahmen aus schadbedingt verlichteten bzw. zusammengebrochencn 

Bestandesteilen ausgewertet, die Hinweise auf weitere Knrwicklungsriehtungen geben können. 

Naturgegeben ist die Anzahl dieser Verlichtungsaufnahmen gering, so daß ihnen eher exempla­

rischer Charakter zukommt. Die Ergebnisse dieser Auswertung sollten daher nicht überbewer­

tet werden, fügen sich aber im allgemeinen gut in den durch die rückblickende Bilanzierung 

abgestcckten Rahmen.

Ergebnisse 
1. Artenarme Wald- und Forstgcscllschaften 

1.1 Artcnzahlcn

Im  Vergle ich z u  d e n  h is to r i sc h en  A u fn a h m e n  w a re n  d ie  m i t t l e r e n  A r t e n z a h le n  d e r  K r a u t ­
s c h ic h t  in d en  m e is ten  B es ta n d es ty p en  n u r  w en ig  v e rän d e r t  ( A b b .  2).

F ü r  d ie  v o m  L a u b h o l /  d o m in ie r t e n  B es tä nd e  im s u b m o n ta n e n  bis m o n ta n e n  Bere ich 
(1 .1 /1 .2/2.1) ze ic h n e te  sich  e ine le ichte Z u n a h m e  ab ,  d ie  in n e rh a lb  d e r  K ollek tive  ak tu e l le r  A u l ­
n a h m e n  w e i te r  be s tä t ig t  w e rd e n  k o n n te :  d ie  A r tc n z a h lc n  d e r  K ra u ts c h ic h t  (incl. G e h ö lz ju n g -  
w u c h s )  n a h m e n  h ie r  m i t  d e m  S chäd igun gsg rad  zu  (r  - 0.5S' 11 i; un d  r  0.65**'*). I >abei w a ren  
K en n -  u n d  Beg le i ta r ten  d e r  W a ldschläge  im m o n t a n e n  B ere ich  w esen tl ich  be te i l ig t  (r  0.56**).

S e h r  d eu t l ic h  w ar  d ie  Z u n a h m e  d e r  m i t t l e ren  A r te n z a h l  h in gegen  f ü r  d en  m o n t a n e n  
T a n n e n - B u c h e n w a ld  (2.2). D ie  ak tue l l  a u f g e n o m m e n e n  B es tä n d e  w a re n  in fo lg e  des  s ch le ch ten  
Z u s ta n d e s  d e r  T a n n e  s ta rk  g eschäd ig t ,  w ob e i  a u c h  h ie r  d ie  A r t e n z a h le n  in A b h ä n g ig k e i t  v o n  
s te ig e n d e r  K r o n c n v e r l i c h tu n g  u n d  d a m i t  e i n h e rg e h e n d  rü c k lä u f ig e m  D e c k u n g s g ra d  d e r  B au m  
sc h ic h t  Zunahm en.

I m  h o c h m o n ta n e n  Bere ich  (3.1/3 .2 /4 .1 /4 .2 )  w a re n  d ie  m i t t l e ren  A r te n z a h le n  eh e r  le ich t 
rück läu f ig  . E in e  A b n a h m e  in A b h ä n g ig k e i t  v o m  ak tu e l len  S c h äd ig u n g sg ra d  ließ sich  a l lerd ings  
n ic h t  fes ts te llen .  A b w e ic h e n d  verh ie l ten  sich in  diese r  H ö h e n s t u f e  d i e  F ic h t e n fo rs te n  (3 .3 /4 .3 ) ,  
in  d e n e n  d ie  m i t t l e ren  A r te n z a h le n  d eu t l ic h  angest iegen  w aren .  D a b e i  lagen sie in d e n  ak tue l len  
A u f n a h m e n  gene re l l  r e c h t  h o c h ,  so  d aß  s ich  keine S te ig e ru n g  d e r  A r t e n z a h le n  in A b h än g ig k e i t  
vo m  S c h äd ig u n g sg ra d  fes ts te llen  ließ.

Bei d en  S t rä u c h e r n -  u n d  B a u m sä m lin g e n  k o n n te  n u r  fü r  den  s u b m o n ta n e n  u n d  m o n t a n e n  
H a in s im s e n - B u c h c n w a ld  e in  A n s t ieg  d e r  m i t t l e re n  A r te n z a h le n  nac h  ge w iesen  w erd en ,  d a  d ie  
h is to r i sc h en  A u fn a h m e b e le g e  aus  d en  ü b r ig e n  G e s c ü s c h a f t s ty p e n  u n v o l l s tä n d ig e  A n g a b e n  e n t ­
h ie l ten .  A u ch  bei d en  M o o se n  w aren  d ie  u n v o l l s tän d ig e n  A n g a b e n  d e r  m e is ten  h is to r i sc h en  
A u fn a h m e b e le g e  d ie  U rsa c h e ,  d a ß  ein Vergle ich mit r e z e n te n  D a te n  n u r  fü r  d en  ( s u b - )m o n ta -  
n e n  H a in s im s e n - B u c h c n w a ld  m i t  E iche  m ö g l ic h  w u r d e .  D ie  m i t t l e r e n  A r te n z a h le n  e rw ie sen  
sich  h ie r  als rü ck läu f ig .

1.2 Soziologische Gruppenspektren

D a s  A r te n g e f ü g e  w a r  in  d e n  a r t e n a r m e n  W ald- u n d  F o rs tg csc l l sc h a f ten  s ä m t l ic h e r  H ö h e n ­
s tu fen  a u f  K os ten  d e r  L a u b w a ld a r te n ,  in d e n  h ö h e r e n  L ag en  a u c h  d e r  N a d e lw a ld a r te n ,  in R ic h ­
tu n g  a u f  e in en  g rö ß e re n  A n te i l  an „ F rc i la n d p f la n z c n "  v e r s c h o b e n  (A b b .3 ) .  E r w a r tu n g s g e m ä ß  
h a n d e l te  cs  s ich  d abe i  v.a. u m  A r te n  d e r  w a ld n a h e n  S ta u d e n f lu r e n  u n d  G e b ü s c h e ,  d a n e b e n  ab e r  
au c h  u m  „ S tö rz e ig e r “ , also  u m  A r te n ,  d ie  s o n s t  an  h ä u f ig  g es tö r ten  P lä tz e n  V o rk o m m e n .  In d e n  
H o c h la g e n  h a t te n  a u c h  A r te n  d e r  H e id e n  u n d  W iesen  z u g e n o m m e n .  D e r  A n te i l  an  u n s p e z i f i ­
s ch en  B eg le i t a r ten  w a r  in v e r s c h ie d e n e r  Weise v e rä n d e r t .  E in e  d e u t l ic h e  A b n a h m e  ließ sich  im 
m o n t a n e n  H a in s im s e n - B u c h c n w a ld  m it  T an ne  (2.2) so w ie  in d en  M is c h b e s tä n d e n  u n d  F i c h t e n ­
fo r s te n  d e s  h o c h m o n t a n e n  H a in s im s e n - B u c h e n w a ld e s  fes ts te llen  ( 3 .2 /3 .3). E in e  Z u n a h m e  w a r  
le d ig lich  im  h o c h m o m a n e n  H a in s im se n -T a n n e n -F ic h te n w a ld  (4 .2) zu  b e o b a c h te n .  In al len 
ü b r ig e n  B e s ta n d e s ty p e n  b lieb  d e r  A n te i l  n a h e z u  u n v e rä n d e r t .

D ie s e  B ilan z  im  V ergleich  zu  d en  h i s to r i sc h e n  A u fn a h m e n  ließ sich  in n e rh a lb  d e r  ak tue l l  
be leg ten  B e s tä n d e  n ic h t  in Z u s a m m e n h a n g  z u m  S ch äd ig u n g sg ra d  d e r  B a u m s c h ic h t  b r in g e n .  So 
ze ig te  d e r  A n te i l  an  W ald-  o d e r  F re i l a n d a r te n  in  k e in e m  A u fn a h m e k o l le k t iv  e ine  e in d eu t ig e  
A b h ä n g ig k e i t  v o n  d e r  m i t t l e ren  K ro n c n v e r l i c h tu n g .
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Abb. 2: Mittlere Artcnzahlen der Bodenvegetation (ohne Baumjungwuchs, Sträucher und Moose) in den 
Aufnahmekollektiven aus artenarmen Wald- und Forstgesellschaften.

1.3 F lo r is t i s c h e r  B es ta n d esw a n d e l  

D ie  an  d en  au fg e ze ig ten  V erä n d e ru n g e n  m a ß g e b l ic h  be te il ig ten  A r te n  w u r d e n  im  S te t ig ­

keitsverg le ich  i d e n tif iz ie r t ,  w o n a c h  s ich  das  f o lg e n d e  B ild  ergab :

In  d e r  K ra u ts c h ic h t  h a t te  v.a. d ie  P r ä s e n z  l ich t l iebe nd er ,  häu f ig  s t i c k s to f fz e ig e n d e r  K e n n -  

u n d  B eg le ita r ten  d e r  W aldsch läge  so w ie  h ö h e r w ü c h s ig e r  F a rn e  z u g e n o m m e n .  H ie r z u  z ä h l te n  

m i t  S c h w e rp u n k t  im m o n ta n e n  H a in s im s e n -B u c h e n w a ld  K ubus fru ticosus  agg. (im  h o c h m o n ­

ta n en  B ere ich  fas t  vö ll ig  fe h le n d ) ,  A th yr iu m  filix - fem in a  u n d  D ryopteris d ila ta ta , v e re inze l t  

auch  Juncus effusus. E ine  Z u n a h m e  in fas t  a llen  B e s ta n d e s ty p e n  w a r  bei Ruhus idaeus, G aleop- 

sis te trahit u n d  C arex pilulifera  fe s tz u s te l len ,  ab g e se h en  v o m  s u b m o n ta n e n  B ere ich  d a r ü b e r  

h in a u s  bei Senecio fuchsii u n d  D ryopteris filix-m a s. E in ige  A r te n  ze ig te n  sch ließ lich  e inen  d e u t ­

l ichen  S c h w e r p u n k t  ih r e r  F ö r d e ru n g  in d e n  N a d e l fo r s t e n .  H ie r z u  z ä h l te n  n e b e n  E pilobium  
angustifo lium  v e rsch ied en e  G ra s a r t ig e  w ie  d ie  o b e n  s c h o n  e r w ä h n te  C arex pilulifera , Agrostis 
tenuis  u n d  v e re in ze l t  L u zu la  m ultißora. V on d e n  ty p i s c h e n  W aldarten  k a m  e in z ig  O xalis aceto­
sella in  za h l re ic h e n  B e s ta n d e s ty p e n  h ä u f ig e r  vor.

I n  d e r  S u m m e  w a r  d ie  S te t ig k e i ts z u n a h m e  im  m o n t a n e n  H a in s im s e n - B u c h e n w a ld  (2) u n d  

in d e n  h o c h m o n ta n e n  F ic h te n f o r s te n  (3 .3 /4 .3 )  am  u m fa n g re ic h s te n .  D ie  g e r in g s te n  V e rä n d e ­

ru n g e n  z e ig te n  d e r  B e s ta n d e s ty p  m i t  T a n n e  im  s u b m o n ta n e n  B ere ich  (1.2) u n d  d ie  T a n n e n -  

F ic h t e n w ä ld e r  in  h o c h m o n ta n e r  L a g e  (4.2).

D a n e b e n  w u r d e  e ine  R e ih e  v o n  A r te n  h e ra u sg e a rb e i te t ,  d e re n  R e a k t io n  u n e in h e i t l ic h  u n d  

d a r u m  s c h w e r  z u  in te rp re t ie re n  w ar .  H ie r z u  z ä h l te n  v.a. s äu re z e ig e n d e  A r t e n  w ie  A venella  

flexuosa , G alium  harcynicum , d ie  c h a ra k te r i s t i s c h e n  H a in s im s e n  L u zu la  luzulo ides  u n d  

L u zu la  sylvatica , Vaccinium m yrtd lu s  u n d  sch ließ lich  Veronica officinalis. A u c h  Polygonatum  

vertic illa tum  ze ig te  als K e n n a r t  d e s  h o c h m o n ta n e n  H a in s im s e n - B u c h e n w a ld e s  (3) z w a r  eine  

s e h r  d e u t l ic h e  S te t ig k e i ts a b n a h m e  k a m  a b e r  — e n tg e g e n  d e n  h is to r i sc h e n  A u f n a h m e n  -  im  

h o c h m o n ta n e n  N a d e lw a ld  (4) z u m in d e s t  v e re in ze l t  vor.
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Abb. 3: Soziologische Gruppenanteile der Bodenvegetation (ohne Moose und Gehölzjungwuchs) in den 

Aufnahmekollektiven aus artenarmen Wald- und Forstgcscllschaftcn.
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Bei d e n  G e h ö lz e n  im  U n te r w u c h s  ze ich n e te  sich  n u r  f ü r  w enige A r t e n  e ine  F ö r d e r u n g  ab. 
Es w a re n  d ies  v.a. Sorbas aucuparia  u n d  Corylus avellana  sow ie  in  d e n  h ö h e r e n  L a g en  Sam bu- 
cus racemosa u n d  Frangala alnas. F ü r  d e n  s u b m o n ta n e n - m o n t a n e n  H a in s im s e n - B u c h e n w a ld  
(1.2) l ieß sich d a r ü b e r  h in a u s  e ine h ö h e r e  P rä s e n z  d e r  Säm linge u n d  J u n g p f la n z e n  v o n  Fraxinus 

excelsior, v.a. ab e r  v on  Acer pseudoplatanus  u n d  Picea abies n achw eisen .  D ie  b e id en  l e tz t ­
g e n a n n te n  A r te n  sch ien en  auch  im  h o c h m o n ta n e n  T a n n e n -F ic h te n w a ld  (4) g e fö rd e r t  w o r d e n  
zu  se in ,  f ü r  d en  sich  d ie  h is to r i sc h en  R e fe re n z d a t e n  — w ie  auch  f ü r  d en  h o c h m o n ta n e n  H a i n ­
s im s e n -B u c h e n w a ld  (3) — le ider  als u n v o l l s tän d ig  e rw iesen .

F ü r  d ie  M o o s e  w a re n  in fo lge  u n v o l l s tä n d ig e r  h is to r i sc h e r  A u fn a h m e b e le g e  ebenfa l ls  n u r  
b e s c h rä n k t  A ussagen  m ö g l ich .  E in e  R e ih e  v o n  A r te n ,  d ie  f rü h e r  in  d e n  ( su b - )  m o n t a n e n  H a in -  
s im s e n - B u c h e n w ä ld e r n  m i t  E iche  (1) be leg t  w o r d e n  w a re n ,  ließ sich gar  n ic h t  m e h r  n a c h w e i ­
sen. H ie r z u  z ä h l te n  A trieb am  undala tum , Brachythecium  populeum , D ipbyscium  fo liosum , 
Plagiochila asplenioides, Plagiotbecium  denticula tum  u n d  Weisia v iridula . Plagiocbila  feh l te  
auch  d e n  ak tu e l len  A u f n a h m e n  des  h o c h m o n ta n e n  H a in s im se n -T a n n e n -F ic h te n w a ld e s  (4), 
e b e n so  w ie  H ylocom ium  splendensy das  h ie r  ehem als  h o c h s te t  ve r t re ten  war. D e r  s tu fenw e ise  
R ü c k g a n g  ließ sich seh r  s c h ö n  am  Beispiel  des  B es ta n d es ty p s  m i t  B u c h e  (4.1 ) a u fze ig en ,  f ü r  d en  
u n te r sc h ied l ich  w eit  z u rü c k l ie g e n d e  A u fn a h m e b e le g e  in  g e n ü g e n d e r  A n z a h l  Vorlagen.

S te t ig k e i ts z u n a h m e  v e rze ich n e ten  d age g en  v.a. D icranum  scoparium, H y p n u m  cupressi- 
fo rm e , Plagiotbecium  curvifo lium  u n d  R bytid iadelpbus loreus, v e re in ze l t  au c h  Leucobryum  
glaucum . D ies e  E rg e b n is se  s ind  a l le rd ings  m i t  V orbeh a lt  z u  b e t r a c h te n ,  da  d ie  M o o s s c h i c h t  in 
d en  h is to r i sc h e n  A u f n a h m e n  u n v o l l s tä n d ig  be leg t w ar.  D a b e i  w u r d e  H yp n u m  v o n  O B E R ­
D Ö R F E R  n a h e z u  aussch ließ l ich  in n e u e re n  A u fn a h m e n  des  h o c h m o n t a n e n  H a in s im s e n -  
T a n n e n -F ic h te n w a ld e s  m i t  B u c h e  beleg t u n d  feh l t  se inen  ä l te ren  E r h e b u n g e n  aus  d ie se m  
B e s ta n d e s ty p .  D ie s  m a g  als I n d iz  fü r  e ine t a tsäch l iche ,  a l lm äh liche  Z u n a h m e  gel ten .

1.4 Z e ig e rw er te

In  allen a r t e n a r m e n  W ald-  u n d  F o rs tgese l l sc ha f ten  sch lu g  sich d ie  V e rsch ieb u n g  des  A r t e n -  
gefüges  in  e r h ö h te n  m i t t l e re n  S t ic k s to f fzah len  n ieder ,  so  d a ß  d iese im  m o n t a n e n  u n d  h o c h m o n -  
t a n e n  H a in s im s e n - B u c h e n w a ld  (2 /3 )  te ilw eise be re i ts  an  W e rte  a r t e n re ic h e r  W a ldgese l lschaf ten  
h e ra n re ic h t e n  ( A b b .4). Von e in e r  Z u n a h m e  a u s g e n o m m e n  w a r  led ig lich  d e r  h o c h m o n ta n e  
F ic h t e n f o r s t  a u f  S ta n d o r t e n  des  Luzulo-F agetum  (3 .3 ). A u s  d en  Z e ig e r w e r t s p e k t r e n  w u r d e  e r ­
sich t l ich ,  d a ß  es s ich  h ie rb e i  u m  d e n  e in z ig en  G es e l l sc h a f ts ty p  h an d e l te ,  bei d e m  im  Vergle ich  
z u  d e n  h is to r i sc h en  A u f n a h m e n  n ic h t  n u r  d e r  A n te i l  s t ic k s to f fz e ig e n d e r  A r t e n  ( N 7  u.8) ,  s o n ­
d e r n  auch  d e r  A n te i l  an A r t e n  s t ic k s to f f a r m e r  S ta n d o r t e  ( N 3 )  d eu t l ic h  e r h ö h t  war. E in e  ä h n l i ­
che  T e n d e n z  sch ien  sich au c h  in  d e n  h o c h m o n ta n e n  F ic h t e n fo rs te n  a u f  L u zu lo -A b ie te tu m -  
S ta n d o r t e n  (4.3) a b z u z e ic h n e n .

D ie  m i t t l e re n  R e a k t io n s z a h le n  w a r e n  e n tw e d e r  u n v e rä n d e r t  n ie d r ig  o d e r  z e ig ten  le ich t 
a n s te ig e n d e  T e n d e n z .  Im  Falle e ines  M it te lw e r ta n s t ie g s  l ießen  d ie  Z e ig e r w e r t s p e k t r e n  e ine  
A b n a h m e  des  A n te i ls  (s ta rk )  s ä u rc z c ig e n d e r  A r t e n  ( R I —3) z u g u n s te n  eines  e r h ö h t e n  A n te i ls  
m ä ß ig  s ä u re z e ig e n d e r  bis  s ch w a c h  b a s e n z e ig e n d e r  A r t e n  (R4 —7) e r k e n n e n .  In  d e n  B e s ta n d e s ­
ty p e n  m i t  u n v e r ä n d e r te n  M it t e lw e r t e n  w a r  m e is t  e ine  V er lage rung  d e r  Z e ig e r w e r t s p e k t r e n  
z u g u n s t e n  m ä ß ig  s ä u re z e ig e n d e r  A r te n  (R3  u. 4)  fes tz u s te l l en  w o b e i  d e r  H a u p ta n te i l  n a c h  w ie  
v o r  bei d e n  s ta rk  s ä u re z e ig e n d e n  A r t e n  (R 2 )  lag.  D a r a u s  e rg a b  sich e in e  V e rs ch ieb u n g  in  R ic h ­
tu n g  au f  n ie d r ig e re  R e a k t io n s z a h le n  n u r  f ü r  d e n  h o c h m o n ta n c n  T a n n e n - F ic h te n w a ld  m i t  
B u c h e  (4.1) u n d  f ü r  d e n  m o n t a n e n  B u c h e n w a ld  (2.1).

D ie  g e n a n n te n  V erän d e ru n g e n  g ingen  m e is t  m i t  e in e r  E r h ö h u n g  d e r  m i t t l e re n  L ic h tz a h le n  
e inh er ,  d ie  im  m o n t a n e n  H a in s im s e n - B u c h e n w a ld  (2) n u r  sch w a c h  u n d  im  h o c h m o n t a n e n  
T a n n e n - F ic h te n w a ld  (4) a m  d e u t l i c h s t e n  a u s g e p rä g t  w ar .  U n v e r ä n d e r t  bzw .  s o g a r  le ich t  r ü c k ­
läufig  w a re n  h ing e gen  d ie  m i t t l e ren  L ic h tz a h le n  in  d e n  n u r  sch w ach  g eschäd ig ten  s u b m o n ta n e n  
B u c h e n w ä ld e rn  (1). B e im  V ergleich d e r  Z e ig e r w e r t s p e k t r e n  ließ  s ich  h i e r  k e in e  e in d e u t ig e  T e n ­
d e n z  e r k e n n e n .  I n  allen a n d e re n  a r t e n a r m e n  W ald-  u n d  F o rs tgese l l sc ha f ten  h a t te  h in g e g e n  d e r  
A n te i l  v o n  H a lb l ic h tp f la n z e n  (L7)  d e u t l ic h  u n d  d e r  an  L ic h tp f l a n z e n  (L8)  ge r in g fü g ig  z u g e ­
n o m m e n ,  w o b e i  le tz te re  d e n  h is to r i sc h e n  A u f n a h m e k o l le k t iv e n  feh l ten .  Z u g le ic h  ließ  sich  
m e is t  e ine  k la re  A b n a h m e  d es  A n te i ls  an  S c h a t te n p f l a n z e n  (L 3 )  n ach w eisen .
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Die aufgezeigten Tendenzen konnten innerhalb der Kollektive aktueller Aufnahmen aller­

dings nicht bestätigt werden. In keiner der untersuchten artenarmen Waldgesellschaften war 

eine gerichtete, m it dem Schädigungsgrad der Bäume cinhergehende Veränderung der Bestatt 

deszeigerwertc erkennbar. Die wenigen Aufnahmen aus verliclueten Bereichen, in denen der 

Wald weitgehend zusammcngebrochen war, ließen jedoch -  abgesehen von weiter erhöhten 

Lichtzahlen — auch leicht gestiegene Stickstoffzahlen erkennen.

И  Histor. Aufn., E ]  Aufn. 1 9 8 5 /8 6
LICHTZAHL

STICKSTOFFZAHL

REAKTIONSZAHL

Abb. 4: Mittlere Bestandcszeigerwcrtc der Bodenvegetation (ohne Moose und Baumjungwuchs) in den 
Aufnahmekollektiven aus artenarmen Wald- und Forstgesclbchaften.
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2. A r t e n r e i c h e  W ald -  u n d  F o rs tg e s e l l s c h a f te n

2.1 A r te n z a h le n

D a  fü r  d e n  s u b m o n ta n e n  Bere ich  ke ine  verg le ichbaren  h is to r isc h en  A u fn a h m e n  V orlagen, 

m u ß te  au f  e ine  rü c k b l ic k e n d e  B i lan z ie ru n g  verz ich te t  w e rden .  D ie s  b e t ra f  s o w o h l  d e n  re in en  

B u c h e n w a ld  (5), als auch  d ie T a n n e n -F o r s te n  (6.2). A r te n re ic h e  T a n n e n -F ic h te n -F o rs te n  (6.1), 

fü r  d ie  R e fe re n z d a te n  Vorlagen, k o n n te n  n u r  in  d re i  ak tue llen  A u fn a h m e n  b e leg t w e rd e n ,  so 

d aß  au c h  h ie r  d ie  R e su lta te  u n s ich e r  b lieben .  D ie  A r te n z a h le n  d e r  K ra u ts c h ic h t  in d ie se n  A u f ­

n a h m e n  lagen d e u t l ic h  ü b e r  d e n  h is to r i sc h e n  W e r ten  ( A b b .5), d ie  v o n  S träu c h e rn  u n d  B a u m ­

ju n g w u c h s  w a re n  u n v e rä n d e r t .  I n n e rh a lb  d e r  ak tu e l len  A u fn ah m e k o lle k t iv e  l ieß  s ich  ein  

Z u s a m m e n h a n g  z w is c h e n  A r te n z a h le n  u n d  S chäd ig u n g sg ra d  n ic h t  he rs te llen .

D ie  A u fn a h m e n  a us  dem  m o n ta n e n  B e rg m isch w a ld  (7) e rw ie sen  s ich  im  V ergle ich  z u  h i s to ­

r is ch e n  Belegen  als a r ten ä rm e r ,  S t räu c h e r  u n d  B a u m ju n g w u c h s  w aren  in  e tw a  g le ich  s ta rk  ve r ­

t r e te n .  I n n e rh a lb  des K o llek tiv s  a k tu e l le r  A u fn a h m e n  ze ich n e te  s ich  a l lerd ings  te n d e n z ie l l  e in  

A n s t ie g  d e r  A r te n z a h le n  m i t  z u n e h m e n d e r  K ro n e n v e r l i c h tu n g  ab  ( r  =  0 .69**).

F ü r  d en  h o c h m o n ta n e n  B e rg m isch w a ld  (8) e rg a b en  sich im V ergle ich  zu  h is to r i sc h e n  B ele ­

gen  h o c h s ta u d e n a r m e r  A u sb i ld u n g e n  h ö h e r e  m i t t le re  A r te n z a h le n .  E in  A n s t ie g  m i t  z u n e h m e n ­

d e r  K ro n e n v e r l i c h tu n g  k o n n te  in n e rh a lb  d es  K ollek tivs  a k tu e l le r  A u f n a h m e n  b es tä t ig t  w e r d e n  

(r  =  0 .67**) u n d  w a r  m a ß g e b lic h  auf  eine  Z u n a h m e  v o n  K e n n -  u n d  B eg le i ta r te n  d e r  W a ld ­

sch läge  z u r ü c k z u f ü h r e n  ( r  =  0.93***). A us  h o c h s ta u d e n re ic h e n  B e s tä n d e n  lagen ke in e  a l ten  

A n g a b e n  z u  d en  A r te n z a h le n  d e r  E in z e la u fn a h m e n  vor, j e d o c h  d e u te te  d ie  e r h ö h te  G e s a m t -  

a r te n z a h l  d a r a u f h i n ,  d a ß  es s ich  u m  re ich e re  A u sb i ld u n g s fo rm e n  g e h a n d e l t  h a b e n  m u ß .

E in  V ergle ich d e r  A r te n z a h le n  in  d e r  M o o s s c h ic h t  w a r  al lgem ein  n ic h t  m ö g l ic h ,  d a  v o n  d e r  

V o lls tänd igke i t  d e r  A n g a b e n  in  d e n  h is to r i sc h e n  A u fn a h m e n  n ic h t  m i t  S ich e rh e i t  au sg eg a n g en  

w erd en  k o n n te .

И  В  И  Histor. Aufn.. m Aufn. 1985/86

I Buche [ Ta — F I j | Mischw~| | M lschw ~j

Abb. 5: Mittlere Artenzahlen der Bodenvegetation (ohne Baumjungwuchs, Sträucher und Moose) in den 

Aufnahmekollektiven aus artenreichen Wald- und Forstgesellschaften (H istorische A ufnahmen von ver­

schiedenen Autoren; *: nicht direkt vergleichbare, aber ähnliche Aufnahmekollektive; ?: ohne Angaben).
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2.2 Sozio log ische  G r u p p e n s p e k t r e n

Soweit  d ie  V ergle ichbarke it  von  ak tu e l lem  u n d  h is to r i sc h e m  A u fn a h m e m a te r ia l  g e w ä h r le i ­
s te t  war,  e rw ie s  s ich  au c h  in  d en  a r ten re ich en  Wald- und  F o rs tg ese l l schaf ten  d e r  A n te i l  an  1 a u b  
w a ld a r t e n  a m  A u fb au  d e r  K rau tsch ich t  als rück läu f ig  ( A b b .6).

Z u g e n o m m e n  h a t te  h ie r  au f  d e r  an d e re n  Seite jedoch  w e n ig e r  d e r  A n te i l  an  K e n n a r te n  d e r  
W a ldsch läge  als v ie lm e h r  an un spez i f ischen  Beg le i ta r ten  so w ie  g er in g füg ig  an  G r ü n la n d a r t e n  
u n d  S tö rze ige rn .

I n n e rh a lb  d e r  K ollek tive  ak tu e l le r  A u fn a h m e n  ließ sich  eine so lche  K n tw ic k lu n g s r ic h tu n g  
in  A b h ä n g ig k e i t  vo m  S chäd igu ngsg rad  n ich t  bes tä t igen .  K inzig  in  d e n  s u b m o n ta n e n  B u c h e n ­
w ä ld e rn  (5) ze ic h n e te  sich eine s chw ach  rück läu f ige  T e n d e n z  des  W a lda r te n -A n ie i l s  ab  ( r  : 
—0.53**).

и Ы  Hietor Aufn., n  Auln 19B5/86
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Abb. 6: Soziologische Gruppenanteile der Bodenvegetation (ohne Moose und Gehälzjungwuchs) in den 
Aufnahmckollektiven aus artenreichen Wald- und Forstgcscllschaftcn (Historische Aufnahmen von ver­
schiedenen Autoren;№ : nicht direkt ver gleichbare, aber ähnliche Aufnahmekollcktive).

2.3 F lo r i s t i s c h e r  B e s ta n d e s w a n d e l  

D e r  S te t igkc i tsverg le ich  m i t  h is to r i sc h e n  A u f n a h m e b e le g e n  e rg ab ,  d a ß  in  d e r  K ra u ts c h ic h t  
n a h e z u  d ie se lb en  A r te n  z u g e n o m m e n  h a t te n  w ie  in d e n  a r t e n a rm e n  W ald -  u n d  F o rs tg ese l l ­
s ch a f ten .  E s  w a r e n  d ies  n e b e n  d e n  F a m e n  Dryopteris dilatata  u n d  D ryopteris filix -m as, b e d in g t  
a u c h  A tb yr iu m  filix -fem in a ,  w ie d e ru m  K e n n -  u n d  B eg le i ta r ten  d e r  W aldsch läg e :  Galeopsis 
tetrahit, R ubus idaeus u n d  S o n  d o  fu ch s» ,  v e re in ze l t  a u c h  C arex pilulifera  u n d  Junens effusHS. 
L ed ig l ich  d ie  v o rz u g s w e is e  in d e n  a r t e n a r m e n  N a d e l fo r s t e n  g e f ö rd e r t e n  A r t e n  Agrostis tenuis, 
Epilobium  angustifo lium  u n d  L uzu la  m ultiflora  feh l ten .
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H in g e g e n  sch ien  e ine  g an z e  R e ihe  an s p ru c h s v o lle re r  A r ten  z u r ü c k g e d r ä n g t  w o r d e n  zu  

sein , s o  d a ß  sich d ie sb e zü g lich  d e u t l ic h e  U n te rsch ied e  z u  d e n  a r te n a rm e n  W ald- u n d  F o r s t ­

gese l lschaften  ab z e ic h n e te n .  In  den  ak tu e l len  A u fn a h m e n  des  m o n ta n e n  B erg m isch w a ld e s  (7) 

feh l ten  Circea lu te tiana, Festuca altissima, G alium  odoratum , Mycclis muralis, P byteum a spica- 

tu m , Scropbularia nodosa  u n d  Veronica m ontana  g eg e n ü b e r  f rü h e r  völlig . A n d e r e  w ie  Carex 

sylvatica , Epilobium  m ontanum , L am iastrum  galeobdolon, M ilium  effusum  u n d  Viola reicben- 
bacbiana  w a ren  se ltener  v e r t r e te n  als in  d en  h is to r isc h en  Belegen. A b g e s e h e n  v on  M ilium  k a m  

d ie se  z u l e tz t  g e n a n n te  A r te n g r u p p e  ab e r  im h o c h m o n ta n e n  B ere ich  (8) eh e r  h ä u f ig e r  vor. E in  

S te t ig k e i ts rü ck g an g  ließ  s ich  h ie r  v.a. f ü r  d ie  F arne  A tb yriu m  distentifo lium , G ym nocarpium  
dryopteris u n d  Tbelypterispbegopteris  so w ie  fü r  Stellaria nem orum  u n d  d ie  H a in s im s e n  L u zu la  
luzulo ides  u n d  L u zu la  sylvatica  fes ts te llen .

F ü r  d ie  G e h ö lz e  k o n n te  ne b e n  d e r  S te t igke i ts zu n ah m e  v o n  Sambucus racemosa e ine  e r h ö h te  

P rä s e n z  d e r  B a u m sä m lin g e  von  Abies alba, Acer pseudoplat anus, Fraxinus excelsior u n d  Picea 
abies  n ach g ew iesen  w erden .

V erä n d e ru n g e n  in  d e r  M o o ss c h ic h t  w a ren  h in g e g en  n ic h t  m i t  S iche rhe i t  n a c h z u w e is e n ,  d a  

d ie  h is to r i sc h e n  Belege w ah rsch e in l ich  ke in e  w irk l ic h  v o lls tänd igen  A n g a b e n  en th ie l te n .  So 

w u rd e  ak tue ll  e ine  g rö ß e r e  G r u p p e  von  A r te n  be leg t ,  d ie  säm tl ic hen  a l ten  A u fn a h m e n  feh l te . 

Led ig lich  Dicranella beterom alla, Eurbynchium  Striatum , Tbuidium  tam ariscinum  u n d  R h y ti-  
diadelpbus lore us w a ren  v ere inze l t  n o t i e r t  w o rd e n ,  so d a ß  ih re  ta tsäch l ich e  Z u n a h m e  s ic h e re r  

e r sch e in t .  Bei a n d e re n ,  p h y s io g n o m is c h  e tw as  auffä l l igeren  A r te n  w ie  D icranum  scoparium , 

H y p n u m  cupressiforme  o d e r  Polytrichum  form osum  w u r d e  un te rs te l l t ,  d aß  ih re  P r ä s e n z  au fg e ­

n o m m e n  w o rd e n  w äre  u n d  ih r  F eh len  in d en  h is to r i sc h e n  B elegen  d a h e r  d e n  ta ts äch l ich e n  V er­

h ä l tn is sen  e n t sp ra c h .  Z u d e m  h a t te n  D icranum  u n d  H y p n u m  auch  in  d e n  a r t e n a r m e n  W ald ­

gese l lschaften  e in e  F ö r d e r u n g  e rk e n n e n  lassen.

2 .4  Z e ig e rw er te

H a t t e  s ich  f ü r  d ie  a r t e n a rm e n  W ald- u n d  F o rs tgese ll schaf ten  eine  d e u t l ic h e  Z u n a h m e  d e r  

m i t t l e re n  S t ic k s to f fzah len  e rg e b en ,  s o  w a r  d iese  f ü r  d ie  a r te n re ic h e n  G es e l l s c h a f ts ty p e n  b e s te n ­

falls  an sa tzw eise  e r k e n n b a r  ( A b b .7). E r s t  d ie  Z e ig e rw e r ts p e k t re n  o f f e n b a r t e n  d e n  le ich ten  

A n s t ieg  d es  A n te i ls  an  S t ic k s to f fze ig e rn  ( N 7  u .  N 8 )  a u c h  hier.

E in e  Z u n a h m e  d e r  m i t t l e re n  R e a k t io n s z a h l  w a r  n u r  in  d e n  V erg le ich sau fn ah m en  a u s  d e m  

h o c h m o n ta n e n  B e rg m isch w a ld  (8) fes tz u s te l len .  D ie  Z e ig e rw e r ts p e k t re n  ließen  h ie r  e ine  s e h r  

d e u t l ic h e  Z u n a h m e  des  A n te i ls  an  S ch w a c h s ä u re -  b is  S ch w ach b as en z e ig e rn  (R 7) b e i e in e r  

A b n a h m e  des  A n te i ls  an  s tä rk e r  s ä u re z e ig e n d e n  A r te n  ( R 2 —R 5) e rk e n n e n .  A b g e s c h w ä c h t  

z e ic h n e te  s ich  d ie se  T e n d e n z  a u c h  in  d en  Z e ig e r w e r ts p e k t r e n  des m o n t a n e n  B e rg m isch w a ld e s  

(7) ab .  I m  a r te n re ic h e n  T a n n e n -F ic h t e n - F o rs t  (6.1) w a r  h in g e g en  zu g le ic h  e in e  ger in g fü g ig e  

Z u n a h m e  an  säu re z e ig e n d e n  A r te n  (R 2 —3) z u  b e o b a c h te n .

D ie  m i t t l e re n  L ic h tz a h le n  w a re n  in ä h n l ic h e r  W eise e r h ö h t  w ie  in  d en  a r t e n a r m e n  W ald- 

u n d  F o rs tgese l lsc h a f te n ,  lagen  a b e r  s te ts  e tw a s  tie fe r  als d o r t .  D ie  Z e ig e r w e r ts p e k t r e n  ze ig te n  

d e m e n ts p re c h e n d  eine  d e u t l ic h e  Z u n a h m e  des  A n te i ls  an H a lb s c h a t te n -  bis  H a lb l ic h tp f la n z e n  

(L 6 —7), je d o c h  f e h l te n  d ie  in  d e n  a r t e n a rm e n  B e s ta n d e s ty p e n  v e re in ze l t  a u f k o m m e n d e n  L ic h t ­

p f la n z e n  (L8) w eitg eh en d .

E in  Z u s a m m e n h a n g  z w is c h e n  B es ta n d e s z e ig e rw e r te n  u n d  S ch ä d ig u n g sg ra d  d e r  B a u m ­

sc h ic h t  w u r d e  n u r  in w en ig e n  Fällen  o ffen b a r .  So  stiegen  d ie  L ic h tz a h le n  te n d e n z ie l l  n u r  in  d e n  

ak tu e l le n  A u fn a h m e n  des  s u b m o n ta n e n  T a n n e n ( -F ic h te n ) -F o rs te s  (6) m i t  z u n e h m e n d e r  K r o ­

n e n v e r l ic h tu n g  ( r  =  0 .58**). E in e  e n t s p r e c h e n d  g e r ic h te te  A b n a h m e  d e r  S t ic k s to f fzah len  w a r  

e in z ig  in  d e n  A u fn a h m e n  des  h o c h m o n ta n e n  B e rg m is c h w a ld e s  (8) fe s ts te l lb a r  ( r  =  —0.68**). 

Im  s u b m o n ta n e n  B u c h e n w a ld  (5) ze ic h n e te  s ich  sch ließ lich  e in  R ü c k g a n g  d e r  R c a k t io n s z a h le n  

ab  (r  =  - 0 .5 8 * * ) .

3. G e s a m t a s p e k t  u n d  w e i t e r e  E n t w i c k l u n g s t e n d e n z

D ie  a u fg e ze ig ten  V e rä n d e ru n g e n  w a re n  ke inesw egs  im m e r  m i t  e in em  auge n fä l l igen  W ande l 

im  U n te r w u c h s  d e r  g esch ä d ig te n  B e s tä n d e  v e rb u n d e n .  Bei n o c h  w e itg e h e n d  w a ld a r t ig e m  C h a ­

rak te r ,  m i t  e ine r  K ro n e n d e c k u n g  v o n  m in d e s te n s  5 0 % ,  g in g  gera d e  d ie  S te t ig k e i ts z u n a h m e  e in -

418



И  В  КЗ Histor. Aufn., ЕЗ Aufn. 1985/86

LICHTZAHL

STICKSTOFFZAHL

R E A K T I O N S Z A H L

Su b m on tan Montan H och ­
montan

Buche T a - F i Mischw. Miechw.

Abb. 7: Mittlere Bestandeszeigerwerte der Bodenvegetation (ohne Moose und Bavimjungwuchs) in den 

Aufnahmekollektiven aus artenreichen Wald- und Fomgescllschaftcn (Historische Aufnahmen von ver­

schiedenen Autoren; *: nicht direkt vergleichbare, aber ähnliche Aufnahmekollektive).
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ze ln e r  A r te n  u n d  A r t e n g ru p p e n  k au m  je m i t  e ine r  auffälligen H ä u f ig k e i t  o d e r  gar  D o m in a n z  in  

d en  e inze lnen  F läc h en  e inher. So  w aren  d ie  K en n -  u n d  Beg le itarten  d e r  W aldschläge  se lb s t in  

den  am  s tä rk s te n  geschäd ig ten  B es tä n d en  m e n g e n m ä ß ig  m e is t  im m e r  n o c h  sch w ach  v e r t re ten .  

E in z ig  im  a r te n re ic h e n ,  m o n ta n e n  u n d  h o c h m o n ta n e n  B e rgm ischw ald  k o n n te n  Fälle b e leg t 

w e rd e n ,  in d e n e n  K ubus idaeus  u n te r  s tä rk e r  gesch ä d ig te m , l i ch te rem  K r o n e n d a c h  bis z u r  

H ä lf te  (7) bzw . bis  z u  e in em  D r i t t e l  (8) d e r  F läc h e  deck te .  In den  h is to r i sc h e n  A u fn a h m e n  w a r  

die  A r t  s te ts  n u r  m i t  w en igen  In d iv id u e n  p r o  A u fn ah m e fläch e  v e rm erk t .  S onst ab e r  s t a n d e n  

se lbst  d ie  A r te n z a h le n  d e r  S ch lagvertre te r  n u r  im  m o n ta n e n  H a in s im se n -B u c h e n w a ld  (2) u n d  

im  h o c h m o n ta n e n  B e rg m isch w a ld  (8) in  e rs ich tlichem  Z u s a m m e n h a n g  z u m  S ch äd ig u n g sg ra d  

d e r  B a u m sc h ic h t  (r  =  0 .56**  u n d  r  =  0.93***).

Im  Vergle ich d a z u  ge lang ten  d ie  h ö h e r w ü c h s ig e n  F a rn e  z w ar  in  e in ze ln en  A u fn a h m e flä c h e n  

z u r  D o m in a n z ,  j e d o c h  w a r  d ie  e rh ö h te  D e c k u n g  n u r  im  h o c h m o n ta n e n  H a in s im se n -T a n n e n -  

F ic h te n w a ld  (4) u n d  n u r  f ü r  D ryopteris dilatata, o ffens ich tlich  v o n  d e r  K ro n e n v e r l i c h tu n g  

abhä n g ig .  E s  w a r  d ies d ie  e inz ige  W aldgesellschaft,  in  d e r  d ie  F a rn e  a u c h  in d en  h is to r i sc h e n  

B elegen  m i tu n te r  h ö h e re  D e c k u n g s w e r te  v o n  bis  z u  75%  erre ich t  h a t ten .

Von e in e r  m i t  z u n e h m e n d e m  S ch äd ig u n g sg ra d  v o ra n s c h re i te n d e n  V e rk ra u tu n g  k a n n  so m it  

b is lang n u r  in  d e n  a r ten re ic h en , m o n ta n e n  u n d  h o c h m o n ta n e n  B e rg m is c h w ä ld e rn  (7 /8 )  g e s p r o ­

ch e n  w e rd e n ,  w o b e i  selbst h ie r  ke in  fa ß b a re r  Z u s a m m e n h a n g  z w isch e n  S ch ä d ig u n g sg ra d  d e r  

B a u m sc h ic h t  u n d  D e c k u n g  de r  K ra u ts c h ic h t  be s ta n d .
E in ige  w en ig e  A u fn a h m e n  aus  s c h a d b e d in g t  v e r l ich te ten  B ere ichen ,  in  d e n e n  d ie  K r o n e n ­

d e c k u n g  u n te r  5 0 %  lag, k o n n te n  ab e r  e r g ä n z e n d e  H in w e ise  au f  d ie  z u  e rw a r te n d e  W e ite re n t ­

w ic k lu n g  geben . In  allen b e leg ten  Fällen w a r  es z u  e iner  ü p p ig e n  E n t f a l tu n g  d e r  a r te n re ic h e n  

B o d en v e g e ta t io n  g e k o m m e n .  D a b e i  d o m in ie r te n  im  m o n ta n e n  B ere ich  (7) F a rn e  u n d  G r a s ­

art ige , w ä h re n d  S ch lagarten  nach  w ie  v o r  schw ach  ve r t re ten  w aren .  I m  h o c h m o n ta n e n  B e rg ­

m isc h w a ld  (8), fü r  d en  V erl ich tu n g e n  n u r  au s  n a d e lh o lz re ic h e re n  B es ta n d es te i len  v o rg e leg t  

w e rd e n  k o n n te n ,  w a r  d e r  h o h e  A n te i l  d e r  F a rn e  m i t  z u n e h m e n d e r  V er lich tung  rü ck läu f ig ,  

w ä h re n d  g le ichge rich te t  K en n -  u n d  B eg le ita r ten  d e r  W aldschläge  z u r  V o rh e rrsc h a f t  in  d e r  in s ­

gesam t d re isc h ich t ig en  K ra u ts c h ic h t  ge lang ten .  D ie se  T e n d en z  h a t te  s ich  au c h  s c h o n  in d en  

n o c h  d ic h te r  g e sch lo ssenen ,  w a ld a r t ig e n  B ere ich en  ab geze ichne t.

In  d e n  t ie fe ren  L a g en  s e tz te  bei in sg esam t ger in g e re r  S ch äd ig u n g  d e r  L a u b h ö lz e r  d ie  

E n tw ic k lu n g  in d en  M u l l -B u c h e n w ä ld e rn  (5) ers t  ein. H i e r  d e u te te  s ich  eh e r  d ie  T e n d e n z  z u r  

V erg rasung  an. So e rre ich te  Festuca altissima  in  den  e tw as s tä rk e r  gesch ä d ig te n  B es tä n d e n  

D e c k u n g s w e r te  bis  z u  7 5 % ,  o h n e  d aß  S ch lagarten  in  n e n n e n sw e r te m  U m f a n g  au f t ra te n .  In  d en  

h is to r i sc h e n  A u fn a h m e n  w a r  d ie  A r t  h in g e g en  au c h  f ü r  d ie  Festuca- re ich e  A u s b i ld u n g s f o r m  n ie 

m i t  m e h r  als 5 0 %  D e c k u n g  b e leg t w o rd e n .

D ie  w eitau s  s tä rk e r  g eschä d ig te n ,  a r te n re ic h e n  T a n n e n - (F ic h te n - )F o rs te n  d e r  s u b m o n ta n e n  

L agen  (6.2) n a h m e n  e ine  Z w is c h e n s te l lu n g  ein . H ie r  w a r  Festuca z w a r  häu fig  f lä c h e n d e c k e n d  

v e r t re te n ,  w u r d e  a b e r  s te ts  in d iv id u e n re ic h  v o n  d en  S ch lagar tcn  Rubus idaeus, K ubus fru tico - 
sus, Senecio fu c h sii u n d  Galeopsis tetrabit b eg le ite t ,  d ie  im  am  s tä rk s te n  gesch ä d ig te n  B e s ta n d  

z u r  V o rh e r r sc h a f t  ge lang ten .

W e sen tlich  unau ffä l l ig e r  p rä s e n t ie r te n  s ich  m e is t  d ie  V erä n d e ru n g e n  in d en  a r t e n a r m e n  

W aldgesel lschaften . Im  H a in s im s e n -B u c h e n w a ld  (1 /2 /3 )  k o n n te  n u r  in  s e l tenen  F ä llen  e ine  

D e c k u n g  d e r  K ra u ts c h ic lu  von  ü b e r  5 0 %  b e leg t w e rd e n ,  d ie  m e is t  au f  A venella  flexuosa , Vacci- 
nium  m yrtillus  u n d / o d e r  d ie  F a rn e  A tb yriu m  f i l ix - jem ina  u n d  Dryopteris d ila ta ta , a lso  a u f  ge ­

se l l sc h a f ts ty p isc h e  A r te n  z u r ü c k z u f ü h r e n  w ar. D ab e i  b e s ta n d  z w a r  k e in  e r s ic h t l i c h e r  Z u s a m ­

m e n h a n g  z u m  S c h ä d ig u n g sg ra d  d e r  B a u m sc h ic h t ,  j c d o c h  w aren  A venella  in  d e n  h is to r i sc h e n  

A u fn a h m e n  n u r  au sn ah m sw e ise  m i t  m e h r  als 5 0 %  D e c k u n g ,  d ie  Farne  s o g a r  s te ts  n u r  als E in z e l ­

in d iv id u e n  n ac h g ew iesen  w o r d e n .  V er tre te r  d e r  W aldsch läge  e r re ic h te n ,  se lb s t  w e n n  sie a r t e n ­

reich  v e r t re ten  w a re n ,  n ie m als  h ö h e re  D e c k u n g .  A ls  L e i ta r t  des  B es ta n d es w a n d e ls  k a n n  h ie r  d a ­

h e r  — a u c h  s in n b i ld h a f t  — Galeopsis te trab it ge l ten .  D ie  l ich t-  u n d  s t ic k s to f f l ie b e n d e  B eg le ita r t  

d e r  W aldsch läge , d ie  bei E L L E N B E R G  (1979) als S tö rz e ig e r  k la ss if iz ie r t  is t, k a m  u n s c h e in b a r  

u n d  s te ts  s teril in  n a h e z u  allen B e s ta n d e s ty p e n  (auch  d e r  a r te n re ic h e n  W a ld g ese l lschaf ten )  

reg e lm ä ß ig  vor. L e d ig lich  im  h o c h m o n ta n e n  H a in s im se n -T a n n e n -F ic h te n w a ld  t r a t  sie z u r ü c k .  

H is to r i s c h  w a r  sie n u r  v e re in ze l t  in  a r te n re ic h e n ,  n ie  j e d o c h  in a r te n a r m e n  W a ldgese l lschaften
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nac h g ew icscn .  In  n e u e re n  A u fn a h m e n  v on  M U R M A N N - K R I S T E N  (1987) aus  d e m  N o r d ­
s c h w a r z w a ld  t r a t  sie bere i ts  s p o rad isch  auf. So  ist sic z w a r  p rä s e n t  u n d  weis t au f  d e n  s t a n d ö r t l i ­
c h e n  W ande l  h in ,  fällt ab e r  w o h l  n u r  d em  geschu l ten  B e o b a c h te r  auf.

D ie  w e ite re  E n t w i c k lu n g  w u rd e  in w en igen  V erl i c lu u n g sau fn ah m en  b eleg t ,  d ie  au f  e ine 
V e rk ra u tu n g  d u r c h  F a rn e  u n d  S ch la g an en  (v.a. Huhns idaeus) im  h o c h m o n ta n e n  B ere ich  h i n ­
w iesen .  D a r ü b e r  h in aus  ze ig ten  h ie r  abe r  zwei A u fn a h m e n  aus s ta rk  geschäd ig ten ,  von  Buche 
d o m in ie r t e n  B es tä n d e n  auch d ie  M öglichkei t  d e r  V ergrasung  auf.  ln  e inem  Fall w a r  Luzula  
sylvatica , im  a n d e re n  Calamagro stis a run din a ce a z u r  V orherrsch af t  gelangt.

D ie  D e c k u n g  d e r  K rau tsch ich t  in d en  h o c h m o n ta n e n  F ich ten fo rs ten  (3 .3 /4 .3) u n d  im  T a n ­
n e n -F ic h te n w a ld  (4.1/4 .2 )  lag — u n ab h ä n g ig  vom  S ch äd ig ung sg rad  d e r  B ä u m e  m e is t  ü b e r  
5 0 % .  Avenella  flexuosa  u n d  Vaccinium m yrtillus , se l ten er  F arne  p räg ten  das  B ild, Auch lü r  
diese B e s ta n d e s ty p e n  w iesen  d ie  h is to r i sc hen  A u fn a h m e n  fü r  Avenella  u n d  fü r  d ie  F arne  n u r  
a u s n ah m sw e ise  D e c k u n g s w e r te  ü b e r  5 0 %  aus.

Belege aus  ver l ich te ten  B es tä nden  o d e r  B cs tan dcs te i lcn  w u r d e n  aussch ließ lich  in re inen  
F ic h t e n fo rs te n  (3 .3 /4 .3) e rh o b e n .  Sie d o k u m e n t ie r e n  säm tl ich  d ie  V ergrasung  d u r c h  Avenella  
flexuosa  u n d  Calamagrostis arun din асе a , w ob e i  m i tu n te r  auch  F a rn e  in s tä rke re m  M a ß e  an d e r  
K r a u ts c h ic h t  be te il ig t  w aren .

S ow o h l  in d en  a r t e n a r m e n  w ie  in den  a r te n re ic h e n  W aldgesellschaften  w aren  a u ß e r  d en  
H a u p tb a u m a r t e n  kau m  G e h ö lz sä m l in g e  im U n te r w u c h s  ve r t re ten .  D a  au f  d ie  A u fn a h m e  von  
B es tä n d e n  in  V er jü ngu ng  b e w u ß t  v e rz ich te t  w o r d e n  w ar ,  u m  eine al lzu  s ta rk e  Ü b e r la g e r u n g  
m i t  W i r k u n g e n  f o r s t l i ch e r  M a ß n a h m e n  zu  v e rm e id en ,  e r re ich te n  sie s te ts  n u r  ger inge  D eck u n g .  
E in z ig  Sorbus aucuparia  e r lan g te  h ö h e re  S te t igkei t  im h o c h m o m a n e n  B ere ich  (3 /4 /8 )  u n d  w ar  
s t r a u c h fö r m ig  vers tä rk t  in  d e n  F ich ten fo rs ten  (3 .3 /4 .3 )  v er t re ten .  In d en  a r ten re ic h en  B u c h e n ­
w ä ld e rn  (5 /7 )  t ra t  in s u b m o n ta n e r  bis m o n t a n e r  L ageSatnbucus racemosa häu f ige r  auf. A uch  in 
d e n  V erl i ch tu n g en  k a m e n  k a u m  w eite re  A r te n  h in z u .  D ie  w eitere  E n tw i c k lu n g  läß t  s ich n u r  
d u r c h  k ü n f t ig e  U n te r s u c h u n g e n  in d e n  D a u e rb e o b a c h tu n g s f lä c h e n  verfo lgen .

I n te r p r e t a t io n  u n d  V erg le ich  m i t  d en  A r b e i t e n  a n d er e r  A u to r e n

D ie  in  d e r  L i te r a tu r  zu  f in d e n d e n  A n g a b e n  z u r  R ea k t io n  e in z e ln e r  A r te n  auf  b e s t im m te  
I m m is s io n e n  e r le ich te rn  d ie  In te r p re ta t io n  d e r  E rgebn is se .  Sie s ind  im A b sc h lu ß b e r i c h t  e in g e ­
h e n d  e r ö r t e r t ,  so  d a ß  au f  e ine  D a rs te l lu n g  an  d ie se r  Ste lle  v e rz ich te t  w e rd en  kann .

V o r d e m  H in te r g r u n d  d ie se r  U n te r s u c h u n g e n  u n d  B e o b a c h tu n g e n  z u r  R e a k t io n  e in z e ln e r  
A r te n  d e u te n  d ie  f ü r  d en  S c h w a rz w a ld  h e rau s g ea rb e i te ten  V e rän d e ru n g e n  d e r  B o d en v e g e ta t io n  
in  g esch äd ig ten  W a ld b e s tä n d e n  d a r a u f  h in ,  d a ß  als M o t o r  d e r  E n t w i c k lu n g  n ic h t  d e r  e r h ö h te  
L ic h tg e n u ß  allein v e ra n tw o r t l ic h  g e m ach t  w e rd en  k a n n .  Z w a r  is t be i g r ö ß e r e r  E i n s t r a h lu n g  m i t  
e in e r  v e r s tä rk te n  M in e ra l i s a t io n  v.a. in  F ic h t c n fo r s te n  zu  r e c h n e n  ( E L L E N B E R G  1982, S. 709), 
j e d o ch  m ü s s e n  S tic k s to f fe in t räg e  vo n  auß en  zu s ä tz l i c h  e ine  w esen tl ich e  Rolle  sp ielen .  D a f ü r  
s p r ic h t  z u m  e inen  auch ,  d a ß  sich se lbs t  in  d e n  n u r  sch w a c h  g es ch äd ig ten ,  g e g e n ü b e r  f rü h e r  
d ic h te r  gesch lo ssen en  B e s tä n d e n  d es  s u b m o n ta n e n  H a in s im s e n -B u c h e n w a ld e s  ( I )  e in  d e u t l i ­
c h e r  A n s t ieg  d e r  m i t t l e ren  S t ick s to f fzah l  n ac h w e ise n  ließ. Z u m  a n d e re n  w a r  in d en  ak tu e l len  
A u f n a h m e n  k e in e  ger ich te te  Z u n a h m e  d e r  B es ta n d es ze ig e rw e r te  m i t  z u n e h m e n d e r  K ro n e n v e r ­
l ich tu n g  fe s tz us te l len .  E rs t  in d en  V e r l i ch tu n g s au fn ah m en  e rg ab  s ich  m i tu n te r  e ine E r h ö h u n g  
d e r  S t ic k s to f fzah len .

Z u r  g le ichen  A n s i c h t  ge langen  R O S T -S I E B E R T  & J A H N  (1988), d ie  d ie  V e rän d e ru n g e n  
d e r  B o d en v e g e ta t io n  v e r s c h ie d e n e r  W a ld gese l lschaf ten  in H o l s t e i n  u n d  N ie d e rs a c h s e n  u n te r ­
su c h te n .  A u c h  h ie r  h a t te  s e lb s t  in d u n k le r  g e w o r d e n e n  B e s tä n d e n  d ie  Z ah l  n i t r o p h i l e r  A r te n  z u ­
g e n o m m e n ,  so  d aß  d ie  A u to re n  an  S t ic k s to f fe in t räg en  aus  I m m is s io n e n  als U rsa c h e  d e r  F ö rd e ­
r u n g  k e in en  Zw eife l heg ten .

K U H N  et al.(1987) f ü h r te n  d ie  Z u n a h m e  d e r  m i t t l e re n  S t ic k s to f fzah len  bei g le ichze i t ige r  
A b n a h m e  d e r  L ich tz ah len  in  d en  v o n  ihn e n  u n te r s u c h te n  E ic h e n - B i rk e n -  u n d  Eichen-1 la in- 
b u c h e n w ä l d e r n  d e r  S chw eiz  ebenfa lls  a u f  N ä h r s to f f e in t r ä g e  aus  d e r  A tm o s p h ä r e  z u rü c k .

F ü r  d ie  E ic h e n - H a in b u c h e n w ä ld e r  des  im  R h e in ta l ,  in w es t l i ch e r  N a c h b a r s c h a f t  z u m  
S c h w a r z w a ld  ge leg en en  K a ise rs tu h l  w ie s en  W I L M A N N S  e t  al .(1986) in  b o d e n k u n d l ic h e n
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M e s su n g e n  e r h ö h te  G e h a l te  an  G e s am ts t ick s to f f ,  N i t r a t  u n d  p f la n z e n v e rfü g b a re m  P h o s p h a t  

sow ie  e rh ö h te  p H -W e r te  au f  w in d e x p o n ie r te n  R ü ck e n  u n d  K u p p e n  n ach . H ie r  h a t te n  a u f k o m ­

m e n d e  H e r d e n  von  Alliaria petiolata  seit E n d e  d e r  70er J a h r e  als I n d iz  f ü r  e ine  Z u f u h r  s tick ­

s to f fh a l t ig e r  Im m is s io n e n  das  In te re s se  d e r  A u to r e n  gew eck t . D ie  B e fu n d e  w u r d e n  e n t s p r e ­

ch e n d  als F o lge  v on  Im m is s io n e n  aus  s ü d lic h e r  R ic h tu n g  in te rp re t ie r t .

N ie d e rsc h la g s a n a ly t is c h e  U n te r s u c h u n g e n  v o n  A D A M  e t  al. (1987) in  s ü d w e s td e u ts c h e n  

W a ld -Ö k o s y s te m e n  e rg a b e n  E in trä g e  an  G e s a m t-S t ic k s to f f  v o n  7.1 — 19.1 k g /h a  u. J a h r  bei e r ­

h ö h te r  B e la s tu n g  an  d e r  W estf lanke des  S ch w arzw a ld e s  u n d  h in t e r  d e m  H a u p t k a m m  nach  

O s te n  h in  d e u t l ic h  a b n e h m e n d e n  E in t rag s ra ten .  Im  B e s ta n d esn ied e rsch lag  s tiegen  d ie  W erte  

a u f  8 .7 —52.2 k g /h a  u .  J a h r  an ,  w o b e i  in  N a d e lw ä ld e r n  h ö h e r e  E in träg e  als in  L a u b w ä ld e r n  fes t ­

ges te ll t  w u r d e n .  D a s  im F re i l a n d n ie d e rsch lag  ausgeg lichene  V erhäl tn is  v o n  N i t r a t -  z u  A m m o ­

n iu m s t ic k s to f f  w a r  h ie r  in  R ic h tu n g  h ö h e r e r  N i t r a ta n te i l c  v e r schoben . I n s g e s a m t  s tieg  d ie  

T e n d e n z  d e r  S tic k s to f fe in t räg e  im  M e ß z e i t r a u m  1 9 8 1 -8 6  d eu t l ic h  an , w as au f  v e rm e h r te  N O 3- 
D e p o s i t i o n  b e ru h te .

N a c h  M O H R  (1987) s ind  d ie se  E in t ra g s ra te n  als ü b e r h ö h t  a n z u se h e n ,  da  sie w e it  ü b e r  d en  

M e n g e n  liegen , d ie  d ie  B es tä n d e  m i t  ih re r  d u r c h  d en  M an g e l  an  a n d e re n  N ä h r s to f f e n  u n d  an 

W asser  e n g  b e g re n z te n  P h o to s y n th e s e l e is tu n g  ve rw er te n  k ö n n e n .  A ls  I n d iz ie n  f ü r  e in  Ü b e r a n ­

g e b o t  an  S tic k s to f f  im  W ald  f ü h r t  e r  n e b e n  V erän d e ru n g e n  d e r  B o d e n v e g e ta t io n  eine  gan z e  

R e ih e  w e ite re r  U n te r s u c h u n g s e rg e b n is s e  u n d  B eo b a c h tu n g e n  an ( M O H R  1986).

F ü r  eine  R e a k t io n  d e r  B o d e n v e g e ta t io n  a u f  z u n e h m e n d e  V ersau e ru n g  e rg e b en  s ich  z u m i n ­

d e s t  in  d e n  a r te n a rm e n  W aldgesel lschaf ten  des  S c h w arzw a ld e s  k a u m  H in w e is e .  D ie  m i t t l e re n  

R e a k t io n s z a h le n  l ießen  eh e r  s o g a r  s te ig en d e  T e n d e n z  e rk e n n e n ,  u n d  d e r  A n te i l  a n  s ä u r e z e ig e n ­

d e n  A r t e n  w a r  in  d e r  Regel rü c k läu f ig .  D ie s  b e d e u te t  z w a r  n ic h t  u n b e d in g t ,  d a ß  S äu rez e ig e r  

be re i ts  v e rd rä n g t  w o rd e n  s ind ,  w o h l  ab e r  d a ß  m ä ß ig  s ä u re -  bis  sch w ach  b a s e n z e ig e n d e  A r te n  

z u g e n o m m e n  h a b e n .  Im m e r h in  w a r  a b e r  d ie  S te t ig k e i t  s ä u reze ig en d e r ,  e u t r o p h ie r u n g s ­

em p f in d l ic h e r  A r te n  in  d e n  m e is te n  Fällen  e h e r  rück läu fig .

D ie se  B e o b a c h tu n g e n  s teh e n  in  E in k la n g  m i t  U n te r s u c h u n g e n  v o n  L I U  (1988), d e r  in  F re i-  

fe ld -D ü n g u n g s p a rz e l le n  au f  u n te r sc h ie d l ic h e n  W a ld s ta n d o r te n  in S ü d w e s t - D e u ts c h la n d  e inen  

A n s t ie g  d e r  p H -W e r te  im  O b e r b o d e n  n a c h  N i t r a t - D ü n g u n g  fes ts te ll te  u n d  d ies a u f  die  H C O 3 - 
bzw . O H “ -A u ssch e id u n g  d e r  P f la n z e n  bei N 0 3-A u fn a h m e  z u r ü c k fü h r t .  L I U  ste l l t  d e n  k la ren  

Z u s a m m e n h a n g  zw is c h e n  d e r  Z u s a m m e n s e t z u n g  d e r  ap p l iz ie r te n  D ü n g e m i t te l  u n d  d e r  Ä n d e ­

r u n g  d e r  p H -W e r te  h e ra u s .  So z e ic h n e te n  s ich  P a rze l le n  m i t  S 0 4- D ü n g u n g  d u r c h  e ine  p H -  

A b s e n k u n g  aus.
E in ze ln e  A n z e ic h e n  fü r  eine  R e a k t io n  a u f  V e rs au e ru n g  g ib t  es in  d e n  h i e r u n te r s u c h t e n  B e ­

s tä n d e n  n u r  im  h o c h m o n ta n e n  B ere ich  d e r  N a d e lw ä ld e r  u n d  - fo r s te n .  T yp isc h e ,  s ä u re z e ig e n d e  

A r te n  w aren  d o r t  te n d e n z ie l l  m i t  h ö h e r e r  S te t ig k e i t  v e r t r e te n  als in  d e n  h is to r i sc h e n  A u f n a h ­

m e n ,  u n d  A venella  flexuosa  sch ie n  h ö h e r e  D e c k u n g s w e r te  zu  e r re ic h e n .  D ie  m i t t l e re n  R ea k ­

t io n s z a h le n  w a re n  je d o c h  im  V ergle ich  z u  f rü h e re n  W e r ten  u n v e r ä n d e r t  o d e r  g es tiegen  (4.3), 

u n d  w e d e r  d ie  Z e ig e rw e r ts p e k t re n  n o c h  d ie  A u f n a h m e n  ver l ich te te r  B e s tä n d e  e rg a b e n  e inen  

e in d e u tig e n  T re n d ,  so  da ß  h ie r  m ö g l ich e rw e ise  e h e r  d e r  e r h ö h te  I . ic h tg en u ß  fü r  d ie  z u  b e o b a c h ­

te n d e n  V erä n d e ru n g e n  v e ra n tw o r t l i c h  z u  m a c h e n  ist. Bei d e n  a r te n re ic h e n  W a ldgese l lschaf ten  

d e u te n  d ie  m e n g e n m ä ß ig e  Z u n a h m e  v o n  Festuca altissim a  im  s u b m o n ta n e n  B u c h e n w a ld  u n d  

d e r  R ü c k g a n g  d e r  B es ta n d e s z e ig e rw e r te  f ü r  d ie  R e a k t io n s z a h l  in A b h ä n g ig k e i t  v o m  S c h ä d i ­

g u n g s g ra d  d e r  B ä u m e  e ine  R e a k t io n  a u f  V e rs au e ru n g  a n .  Im  m o n ta n e n  B e rg m is c h w a ld  l ie fe rn  

d e r  R ü c k g a n g  a n s p ru c h s v o l le re r  L a u b w a ld a r te n  bei g e g e n ü b e r  f r ü h e r  j e d o c h  u n v e r ä n d e r te r  

m i t t l e r e r  R e a k t io n s z a h l  e n t s p r e c h e n d  sc h w a c h e  H in w e is e .  D e r  V ergle ich d e r  Z e ig e r w e r t s p e k t ­

r e n  h a t te  h ie r  e ine  V e rsch ieb u n g  in R ic h tu n g  a u f  t ie fere  W e r te  e rg e b e n  u n d  au c h  d ie  R e a k t io n s ­

z a h l  au s  e in e r  V e r l i c h tu n g s a u fn a h m e  w a r  au f fa l lend  n ied rig .

F ü r  d e n  h o c h m o n t a n e n  B e r g m is c h w a ld  f in d e n  s ich  h in g e g e n  k a u m  A n z e i c h e n  f ü r  e ine  
d u r c h  V e rs a u e ru n g  m i tg e s te u e r te  S u k z e s s io n .  D ie  s ä u re z e ig e n d e n  H a in s im s e n  k a m e n  e h e r  se l­
t e n e r  v o r  u n d  a n s p r u c h s v o l l e r e  W a lda r te n  l ieß en  k a u m  e ine  S te t ig k e i ts ä n d e ru n g  e r k e n n e n .  D ie  
m i t t l e r e  R e a k t io n s z a h l  w a r  im  V ergleich  z u  h is to r i sc h e n  A u f n a h m e n  in fo lge  e ines  d e u t l i c h  g e ­
s t ie g e n e n  A n te i l s  a n  sch w ach  b a s e n z e ig e n d e n  A r t e n  s o g a r  e r h ö h t .  L e d ig l ich  d ie  A u f n a h m e n  
aus  ve r l ich te ten ,  n a d e lh o lz r e ic h e r e n  B e s tä n d e n  fie len d u r c h  n ie d r ig e  R e a k t io n s z a h l e n  auf.
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A u ch  die se  E r g e b n is se  s te h e n  d u rc h a u s  in E in k lan g  m i t  d en  R es u l ta te n  a n d e re r  A u to re n .  
So  k o n n te n  R O S T - S IE B E R T  & J A H N  (1988) in d e n  von  ihn e n  u n te r s u c h te n  H a in s im s e n -  
B u c h e n w ä ld e r n  k e in e  A n z e ic h e n  fü r  e ine d u r c h  S äu ree in t rag  g es te u e r te  R e a k t io n  d e r  B oden  
v ege ta t ion  n ac h w e ise n .  V ie lm eh r  w a r  die  m i t t l e re  R ca k t io n s zah l  e r h ö h t  u n d  das  Z c ig e rw er t -  
s p e k t r u m  h a t te  s ich  au f  K osten  vo n  S ta rk säu rez e ig e rn  u m  M äß ig s ä u re -  bis  S ch w ach b asen z e i -  
g e r  e rw e i te r t .  E n t s p r e c h e n d e  V erän derung en  s te l l ten  B U C K - F E U C  • I Г (1986) in I la ins im sen-  
B u c h e n w ä ld e r n  S ü d d e u ts c h la n d s  sow ie  K U H N  et  al.(1987) in a r t e n a r m e n  W aldgesellschaf ten  
des  G e n f e r  B eckens  fest.

R O S T - S I E B E R T  &  J A H N  (1988) e rh ie l ten  d u r c h  W i e d e r h o lu n g s u n te r s u c h u n g e n  u r  
sp rü n g l ic h  n ä h r s to f f a r m e r  u n d  seh r  sa u re r  B ö d e n  H in w e is e  au f  e ine  V erbesse rung  d e r  I iu m u s -  
f o r m  v o n  R o h h u m u s  in R ic h tu n g  au f  M o d er .  A u f  m i t t l e ren  B ö d e n  des  F la t t e rg r a s - B u c h e n w a l ­
des  ließ s ich  im  G e g e n s a tz  d a z u  t r o t z  e r h ö h t e r  S t ic k s to f fzah len  e ine V e rsch lec h te run g  d e r  I lu 
m u s f o r m  festste llen. Sie w a r  bei n ah e z u  u n v e rä n d e r te r  m i t t l e re r  R e a k t io n s z a h l  m i t  e in e r  A b ­
n a h m e  s o w o h l  von S ta rk s äu re -  als auch  v on  S c ln v a c h b a s e n z e ig e m  v e r b u n d e n .  W I T T I G  et al. 
(1985, 1986) k o n n te n  h in gegen  in d e rg l e ic h e n  W aldgesel lschaf t  f ü r  d ie  Westfälische B u c h t  einen  
le ich ten  R ü c k g a n g  d e r  R e a k t io n s zah l  fes ts te llen ,  d e r  a u f  e ine  d eu t l ic h e  Z u n a h m e  v o n  S ä u re ­
ze ig e rn  z u r ü c k z u f ü h r e n  war.

D ie  fü r  S ü d w e s td e u ts c h la n d  e r m i t te l t e n  P r o to n e n - E in t r ä g e  lagen  z w is c h e n  1981 u. 1986 
w ie  s c h o n  d ie  S t ick s to f fe in t räg e  d e r  H ö h e  d e r  J ah re s n ie d e rsc h lä g e  e n t s p r e c h e n d  am  W est­
r a n d  des  S c h w a rz w a ld e s  am  h ö c h s te n  ( A D A M  et  a l .1987). D ie  p i I-W er te  ze ig ten  h in g e g en  k e i ­
n en  G ra d ie n t e n  u n d  lagen z w is c h e n  2.84 u n d  3.40. R eg io n a l  e rg a b  sich  f ü r  d en  S ch w a rz w a ld  
e in e  v on  W est n a c h  O s t  a b n e h m e n d e  B e las tu ng  d u rc h  S äu ree in träg e .

S o m i t  r e ih en  sich  d ie  E rg e b n is se  u n s e r e r  U n te r s u c h u n g e n  in d en  W ald-  u nd  F o rs tg e s e l l ­
sch a f ten  des  S c h w a rz w a ld e s  sch lüss ig  in d ie  R e ihe  d e r  V erö f fen t l ich u n g e n  a n d e re r  A u to re n  ein, 
d ie  R O S T - S I E B E R T  &  J A H N  (1988) k n a p p  u n d  t r e f fe n d  w ie  folgt z u s a m m e n f a ß t e n :  „Es 
sc h e in t  s ich  ab e r  zu  bes tä t ig e n ,  d a ß  d ie  S t ic k s to f f z u f u h r  aus  I m m is s io n e n  in a r i e n a rm e n  G e s e l l ­
s chaf ten  z u  e in e r  V erb esse ru n g  d e r  H u m u s f o r m  u n d  d a d u r c h  zu  V ersch iebu ngen  d e r  A r t e n ­
k o m b i n a t i o n  in R ic h tu n g  au f  e in en  z u n e h m e n d e n  A nte i l  v on  an  d ie  N ä h r s to f f v e r s o r g u n g  a n ­
s p ru c h s v o l le re  A r t e n  fü h r t .  In  a r t e n r e ic h e r e n  W aldgesellschaf ten  m i t t l e r e r  S ta n d o r t e  s ch e in t  
d age g en  e ine  V e rs c h le c h te ru n g  d e r  H u m u s f o r m e n  in fo lge  b e s c h le u n ig te r  V e rs au e ru n g  e i n z u ­
t r e te n ,  w as  sich  in  e in e r  A b n a h m e  d e r  A r t e n z a h l  w en ig e r  in  e ine r  Z u n a h m e  v o n  S äu reze ig e rn  
a u s d rü c k e n  k a n n “ (S .80f .) .

D a ß  d a r ü b e r  h in a u s  d e r  e r h ö h t e  L ic h tg e n u ß  a m  B o d e n  v o n  ganz, e n t sc h e id e n d e r  B e d e u tu n g  
fü r  d ie  S u k z e s s io n  g e ra d e  in  s ta rk  g esch äd ig ten  B es tä n d e n  is t ,  b r a u c h t  k a u m  b e t o n t  z u  w erd en .

W ie  d ie  w e i te re  E n t w i c k lu n g  d e r  W i ld v eg e ta t io n  u n t e r  d e m  E in f lu ß  d e r  g e n a n n te n  S tö r fa k ­
to r e n  (V er l ich tun g ,  S t ic k s to f f -  u n d  S äu ree in träge )  ver läuf t ,  so llen  k ü n f t i g e  U n te r s u c h u n g e n  in 
d en  als D a u e r b e o b a c h tu n g s  flächen  ang e leg te n  A u fn a h m e f l ä c h e n  ver fo lgen .
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