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Langjährige Veränderungen der Krautschicht 
eines Kalkbuchenwaldes 

(Dauerflächenuntcrsuchungcn) 

- Wolfgang Schmidr -

Zusammenfassung 

Seit 1981 werden sechzehn Dauerflächen (je Im' groß) in den drei wichtigsten Krnutsehiclu -Ausbild<tn · 

gcn eines frischen Kalkbuchenwaldes in der Altersphase mindestens einmal jä hrlich auf~cnomutcn. All 

Hand von Angaben über den Deckungsg rad und der Zah l der SproS>c uud Blüten werden die jährlicheil 

Veränderungen ill der Waldbodenvegetation dargesttllt. Von 19H1 bis 1987 veränderte sich der Deckungs

grad von Allittm ursinum kaum. Nurauf einer Dauerfläche nahmA. tminum leicht ab, während Mn'C11ri11iis 

perermis zunahm . Starke Veränderungen in der Zahl der Ulütcnst:indc von A. ur!iitwm trclcn vcrrnudich 

infolge von Unterschieden in der Nettoprimärproduktion des vorangegangenen Jahres auf. M. pt•rt:rmis 

schwankte sowoh l im Deckungsgrad als auch in der Zahl der fertilen und sterilen Sprosse sehr stark. Nach 

einem trockenen und heißen Sommer sowie nach starker J>ilzinfckdon rcduzicrl sich i'.unäch:n der 

Dc,kungsgrad, später auch die Zahl der Sprosse. Langfristig :mgpstit'gcn is1 der Occkungsgrnd von 

Anemone nemorosa. Als Ursache wird die verminderte ßewcidung durch Rehe in dem gcz.äumcn Urltcr

suchungsgcbict angenommen. Die Zahl der blühenden A. ncmorosa-Pflanzcn schwankte vermutlich auf 

Grund der unterschiedlichen Licht- und Nährstoffverhältnisse sehr stark sowohl von O:mcrfHicllc 4".u 

Dauerfläche als auch von Jahr zu Jahr. 

Abstract 

Sincc 1981, sixtccn permanent plots (each 1 m2) in ducc of thc most import:tnt hcrb -laycr communitics 

of a terminal stagc bccch forcst on calcarcous soil wcrc rccordt'd <1t lc<1st 0 11 cc n ycar. On thc basis o( covcr 

values and thc numbers of shoots and flowcrs, thc annual changcs of the hcrb- laycr vegetotion werc dcmon · 

stratcd. From 1981 10 1987thc annual covcr valucs of Allium ursimtm hardly differcd. Only nn onc pcrmn

ncnt plot A. 11rsin11m slightly dc:cn:ascd. whilc A1rrcurialis p,··n:nnis incrcascd. Strong changcs inthc numbcr 

of inflorescenccs of A. ursimmt occurred, probably causcd by diffcrcnces inthc nct primary production ol 

the prcceding year. M. pemmis diffcrcd grcat!y in cover 1•alucs os weil ns in numbcrs of ferti le ond Steri le 

shoots. in the first instance of thc following year a dry and hat summcr as weil as a strong fun~us inlcction 

rcsult in rcduccd covcr vaJues.latcr on a rcduction of shoot numbcrs. Ovcr a lonbcr pcriod thc covcr va luc.:s 

of Anemone tu•morosa incrcascd, probabl}' causcd by dccrcascd roc-dccr browsing in thc fcnccd rcsc:.rch 

arca. The numbcrs of flowcring A. ncmorosa plants diffcrcd grcatly from ycar to year. Thcre wcrc also 

stron g diffcrenccs in A. nemorosa flowcrs in the different permanent plols. ßoth wcrc causcd by varyinJ; 

light and nutrient su pplics. 

Einleitung 

Der im Rahmen des Forschungsvorhabens "Ökosysteme auf Kalkgestein" untersucht e 

Kalkbuchenwald bei Göttingen zeichnet sich durch eine artellt'eichc, üppige Krautschicht aus. 

In einem kleinrä umigen Mosaik von Pflanzenbeständen dominieren jeweils andere Arten, ohne 

daß sich immer eine eindeutige Beziehung zu bestimmten Standortsfaktoren erkennen läßt 

(DIERSCHKE & SONG 1982, SCHMIDT er al. t9R8). Durch die Anlage von J(, Dauerprobe

fl ächen im Jahre 1981 sollte geklärt werden, ob die starken räumlichen Unterschiede im 

Vorkommen der wichtigsten Waldbodenpflanzen konstant sind oder ob hier langf risti~e Verän

derungen auftreten. Dauerflächcnunrcrsuchungcn liefern darüberh inaus auch wel'tvollc Anga

ben zur Biomassenproduktion, zur Populationsbiologie und 7.um Kollkurrcnzvcrhahcn der 

Pflanzen . 
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Unters uchungsflächen und Methoden 
Ausführliche Angaben über die Lage, das Klima, den Boden und die Vegetation des Untersuchungsgebictcs find en sich bei MEIWES et al. (1981), DIERSCHKE & SONG (1982), KOTH E ( 1983, 1988), EGG ERT ( 1985) und SCHMIDT et al. (1988). In dem subozeanisch-subrn ontanen, fri schen Kalkbuchenwald wurden 1981 16 Dauerprobeflächen von je 1 m 2 Größe fest mit Kunststoffp fä hlen markiert, so daß sie bei jeder vegetationskundliehen Aufnahme zcntimetergcnau wiedergefunden werden konnten. Die Dauerprobeflächen verteilen sich auf folgende Vegetationseinheiten: 

A//ium-Ausbildung, Dauerprobeflächen 1- 4: im ungezäun ten Versuchsbercich, vorwiegend auf ty pischer Mullrendzina. 
A//ium-Ausbi ldung, Dauerprobeflächen 13-16: im gezäunten Versuchsbereich, vorwiegend auf Terra fusca-Rendzina. 
Mercurialis-Ausbildung, Dauerprobeflächen 5-8: im ungezäunten Versuchsbcreich, vorwiegend auf flachgründiger Mull rendzina. 
Anemone-Ausbi ldung, Dauerprobeflächen 9- 12 : im gczäunten Vcrsuchsbereich, vorwiegend auf tiefgründiger 'Terra fu sca- Brauncrde bzw. Terra fusca-Parahraunerde. 
Die Vegetationsaufnahme geschah mit H ilfe eines Rahmens von! x 1m Kantenlänge, der in 16 kl einere Quadrate von 25 x 25 cm unterteilt ist (SCHMIDTet al. 1988). In vorbereitete Aufnahmcblätter wurden für jedes Unterquadrat folgende Merkmalsg rößen eingetragen: 

max imale Höhe der Krautschicht (cm) 
Deckungsgrad der gesamten Krautschicht (direkt in Prozent) Bodendeckung durch die Laubstreu (direkt in Prozent) 
Deckungsgrad der einzelnen Arten (direkt in Prozent) 
phänologischer Zustand der einzelnen Arten (nach dem Aufnahmeschlüssel von DI ERSC H K E 1972, 1988). 
Bei Allium ursinum, Mercurialis perennis und Anemone nemorosa erfolgten außerdem noch Angaben über die Zahl der Blätter b;tw. Sprosse sowie der blühenden Exemplare; beim Baumjungwuchs wurde die Zahl und die Höhe notiert. Die Vegetationsaufnahme geschah mindestens einmal jährlich , möglichst zum Zeitpunkt dermaximalen oberirdischen Blattentwicklung bzw. zur Hauptblü tezeit der dominierenden Art. 1981 und 1982 wurden die Dauerprobeflächen 1- 8 über die gesamte Vegetationsperiode ein- bis zweimal monatlich aufgenommen, um die saisonalen Veränderungen genauer zu erfassen. Von jeder Dauerprobefl äche wurde mindestens einmal jährlich ein Foto angefertigt. Aus der Vielzahl der bisher erhobenen Daten werden im nachfolgenden nur die Veränderungen im Deckungsgrad der Krautschicht sowie der wichtigsten drei Arten A . ursi1111m, M. perennis und A. nemorosa besprochen. 

Ergebnisse 
I. Veränderungen im Deckungsgrad der Kra utschicht von 1981 bis 1987 (Abb. 1) 

Der Deckungsgrad der Krautschicht auf den Dauerprobeflächen 1- 4 in der Al/ium -Ausbildung bewegt sich zum Zeitpunkt der maximalen Blattentwicklung von A . ursinum durchgehend um 90':1., und veränderte sich von 1981 bis 1987 kaum. Die Abnahmeam 27.5.1986 auf Dauerprobefläche 2 ist auf ei ne vergleichsweise stärkere Vergilbung der A. ursinum-Biätter zurückzuführen. Auf den Dauerprobeflächen 13- 16 der Allium-Ausbildung hat sich der Deckungsgrad langfristig gesehen etwas erhöht. Der starke Einbruch am 28.5.1986 beruht auf der starken Vcrgilbung der A. ~rsinu'::-Biätter(mehr als 50% der Blattfläche waren gelb). AufDauerprobefläche 13 wurde d~escr Etnbruch durch M. pcrenms kompensiert, die sich hier seit 1985 auf Kos ten von A. 11rsinum ausbreitet . 
ßci all en vier Dauerprobeflächen in der Mercurialis-Ausbildung läßt sich eine zweigipflige Kurve mtt hoben Deckungsgraden 1981 und 1982 sowie 1985 und 1986 bei niedrigen Deckungsgraden 1983 und 1984 erkennen. Auf den VIer Dauerprobeflächen der Anemone-Ausbildung 
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steigt der Deckungsgrad der Krau tschiein seit 1981 an, z.T. liegt der Deckungsgrad heute do ppelt so hoch wie vo r sechs Jahren. Die ku rzzeitigen Schwankungen vo n Jahr ;,.u Jahr beruhen im wesent lichen auf der unrcrschiedlichcn phänologischen E nrwick lung der vorherrschenden Arten (vor allem A. nemorosa, Lamiastrum galeobdolon) zum Ze itpunkt der Vegetationsaufliahme im Frühjahr. 

2. Verände r ungen im Deckun gsgrad und in der Zahl der Blütenstände bei Allium ursimtm 
von 1981 bis 1987 (Abb. 2, 5) 

Der Deckun gsgrad von A. ttrsinum in den Dauerprobeflächen 1-4 und 13 - 16 entspric ht im wesentlichen dem Deckungsgrad der Krau tschicht in dieser Ausbi ldung (Abb. 1). Auf de n Dauerprobefläch en 1- 4 schwan kt der Deckun gsgrad mehr oder wen iger gleichbleibend z wischen 80 und 95%. Auf den Dauerprobefl ächen 13 - 16 erreichte A. ursinum zwischen 40 und 85"/. •. ln der Mercuria/is-Ausbildung kommt A . ursimtm o hne wesentli che Änd erun g im Deckun gsgrad nur auf der Dauerprobefläche 7 vor. Nac h dem Auftreten von vier Blü tenständen im Jahr 1984 führte anschließend di e starke Zun ahme an Keimlingen undjungpflanzen zu einem Ansti eg im Deck un gsgrad. ln der Anemone-Ausb ildung wurde 1987 erstm als ein A. ursinum-Kciml ing auf der Dauerprobefl äche 11 entdeckt. 
All gemein ist d ie Zahl der A. ursinum-Blürenstände auf den D auerprobeflächen 1- 4 hö her als auf den Dauerp robefläche n 13 - 16 (A bb. 5). Die höchste n Zahlen wurden auf den Dauerprobcfl äc hcn 1- 4 1983 m it 59 - 76 Blütenständen m- 2, auf den Dauerprobeflächen 13 - 161986 mit 44 - 67 Blütenstä nden rn - 2 notiert. Auffällig war di e extrem nied ri ge Zahl an Blütenständen im Jahr 1987. Die Dauerprobefliehen 1- 4 lage n dabei mit 8-1 1 Bl ütenständen m- 2 wiederum höhe r als di e Dauerprobeflächen 13 - 16 mit 1- 10 Blütenständen m- 2 

3. Veränderungen im Deckungsgrad und in der Zahl der Sprosse von Mercurialis perennis 
von 1981 bis 1987 (Abb. 3, 5, 6) 

Auf den Dauerprobeflächen 5- 8 in der Mcrcuria lis-Ausbildung entspricht der Kurvenverlauf von M. perermis im wesentlichem dem der gesamten Krautschicht (Abb. 1 ). Bei all en vier Dauerprobeflächen ist eine zweigi pflige Kurve mit Deckun gsgraden von 70-90% in d en Jahren 1981 und 1982, 25 - 50% in den Jahren 1983 und 1984 und 60- 90% in den Jahren 1985 bis 1987 gegeben. ln den Dauerprobefläche n 1-4 de r A/lium-Ausbildung ko nnten höhere Deckun gsgrade vo n M. perennis nur auf den Dauerprobefl ächen 2 und 3 beobac htet werden . Dort bm es ebenfa ll s nach Decku ngsgraden von 30- 50% in den Jahren 1981 und 1982 z u einem starken Rü ckga nb von M. perennis in den dara uffo lgenden Jahren. Nu r auf der Dauerprobefl äc hc 2 zeichnet sich ei ne allmähliche Erholu ng wieder ab. Auf den Dauerprobeflächen 13 - 16 der A/lium-Ausbi ld ung lagen die Deckun gsgradwerte von M. perenni.- allgemein unter 10 %. Allein auf Dauerp robe fläch e 13 nahm seit 1985 M. percnnis auf Kos ten von A. ursinum im Deckungsg rad w. In den Dauerprobeflächen der Anemone-Ausbildun g spiel t M. pere11nis nur eine gan z untergeordnete Ro ll e. D ie Deckungsgradwe rte lagen meist unter 1%, nur auf Dauerprobcflächc 10 ist seit 1986 eine Zunah me auf bis zu 4% zu beobac hten gewesen. 
ln der Men·tt rir<lis-Ausbildung verlaufen d ie Kurven fü r d ie Zahl der Sprosse ähnli ch ;,.weigipflig wie die Kurven der Deckungsgrade, all erdi ngs mit einer gewissen zeitl ichen Verschiebung (Abb. 5, 6). Das Maximum an fertilen und sterilen Sprossen z usammen wurde auf all en vier Oauerp ro bcfl:ichen 1982 mir 229- 336 Sprossen m - 1 errei cht, das Minimum 1984/ 85 mit 137-222 Sprossen m - 2. Bei den fertil en Sprossen fo lgte nach hohenSproßzahlen im Jahr 1981 (54 - 95 fe rtile Sprosse m- 2) eine Abnahme bis zum Jahr 1983 (4 - 36 fert il e Sprosse m- 2) , danach wieder ein deut licher Anstieg. 

4. Veränderungen im D eckungsgrad und in der Zahl fertiler Sprosse 
bei Anemone ncmorosa von 1981 bis 1987 (Abb. 4,5) 

Die höchsten Deckungsgrade vo n A. nemorosa fanden sich in der Anemone-Ausb ildung, wo auch eine eindeu ti ge Parall eli tä t zwischen dem Deckungsgrad der Kra utschicht (A bb. 1) 
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und A. ncmorosa zu erkennen ist. Auf den Dauerprobc fl~ch en ? - 12 nnhm der Deckungsgrad 

von 20-50% in den Jahren 1981- 1983 auf 50- 90% in den Jahren 1986/87 zu. ln der Alli11 m· 

und Merc11 rialis-Ausbildung wurden deutlich niedrige re Dcckunssgradc von A. ncmorosa 

beobachtet, wobei all erdings auch der häufig forq;eschrittenere phiinolosischc Zustand wm 
Aufnahmezeitpunkt berücksichtigt werden muß. A. 11emorosa erreichte in der A//illm-Ausbil

dung im allgemeinen niedrigere Deckungsgradwerte als auf den Dauerprobefl ächen der M crcll 

ria/is-Ausbildung. Besonders in den üppigen, dichten A. ursirmm-H crden der Dauerprobe

fl ächen 1-4 deckte A. nemorosa in den let;-.ten Jahren meist weniger als 3% des Waldbodcns. 

Auf de r Dauerprobefl äche 4 wurde sie sei t 1984 überhaupt nicht mehr beob:tchtct. Dagegen 

lagen die Deckungsgradwerte von A. nemorosa auf den Dauerprobefl ächen 14 und 16 der Ai

iillm-Ausbildung sowie allen vier Dauerprobeflächen der Mcrcuria/is-Ausbi ldung mi t 5- 35% 
deutlich höher. 

Zwischen den vier Dauerprobefl äc hen der Anemorn·-Ausbildung bestehen sta rke Unter

schiede in der jährlichen Bildung von blühenden Sprossen (Abb. 5). Daue rprobefl~chc 10 zeich
net sich immer durch die höchsten Blütenzahlen (57- 140 fert ile Sprosse m- 2), die Dauer-p robe
flächen 9 und 12 zeichnen sich immer durch niedrige Blü tenzahlen (4- 42 fcnilc Sprosse m- l) 
aus. Ursachen hierfür dürften das unterschied liche N ährstoff- und Lichtangebot de r Dauer· 

probefl ächen sein. Dauerprobefläche 10 liegt am Rande einer Schlaglücke in einer fe uchten 
Mulde, Dauerprobeflächen 9 und 12 sind auf einer relativ stark versauert en Terra fu sca-Pa ra

braunerde mit dicht- und frühschließendem Buchenbestand angcl e~;t. Auf allen Dauerprobe
fl ächen waren 1983 und 1986 sehr blü tenreiche Jahre, 1985 dagegen das blürcnii rmstcJ nhr. Eine 
parallele Entwicklung zwischen dem Deckungsgrad und der Zahl der fert ilen Spmssc ist bei 
A. m•morosa nicht zu erkennen. 

Diskussion 

Allgemein werden die Artenzusammcnsetzung, die Stoffprod ukt ion und die Popub tions
struktur der Krautschicht von W:i ldern in der Terminalphase als relativ beständig angesehen. 
Die vorliegenden Ergebnisse bestäti gen jedoch die lan gj~hri gen Dauermchcnuntersuchungcn 
von PERSSON (1980), RUN GE (1981 ), INGHE & TAMM (1985) u.a., daß auch unter den 
scheinbar so ausgeglichenen Standortsverhältnissen am Waldboden praktisch von Jahr ~. u Jahr 
große Unterschiede auftreten können. Als Ursachen fü r die starken Schwankungen werden vor 
all em klimatische Faktoren wie Temperatur und Niederschläge (RU NGE 1?81, IN HE & 
TAMM 1985) genannt. Daneben werden aber auch ein geändertes St rahlungsangebot 
(RUNGE 1981), die Konkurrenzverhältni sse und der Einfluß von Tieren (ßARK t;AM 1980) 
aufgeführt. ln neuerer Zeit werden auch Ursachen wie ßodenve rsauerung und StickstOffan· 
reicherung diskutiert, die in Zusammenhang mit den neuartigen Waldschäden stehen (N EJT E 
& WITIJG 1985, WJTIIG ct al. 1985a, 1985b, FALKENG REN-GRERUP 1986, R DEN
KIRC HEN 1986). 

Der jetzige Stand der Auswertung unserer Dauerfl ~chcnversu che erlaubt z.Zt. keine detail 
lierte Analyse. Der Schwerpunkt de r Diskuss ion wi rd vielmehr auf einem Vergleich de r Unter
suchungsergebnissc für die drei wichtigsten Arten mit den Angaben aus der Literatur li e~;en . 

A. 11rsin11m ist im Göttinger Wald lückenhaft verbreitet, ohne daß sich dafür immer ei ndeu
tige edaph ische oder mikroklimatische Ursachen erkennen lassen (S H MUC K ER & DH U DE 
1934 , WINTERHOFF 1977). Die Neubesied lung potentieller Wuchsorte ist sehr ge ring 
(PETERKEN & GAME 1984, EGGERT 1985). O bwohl A. 11rsim11n im Untersuchungsgebiet 
regelmäßig in dichten Herden blüht und frucln et, konnte nur auf einer der sechs Daucrprobc

flächcn, die bei Beginn der Untersuchungen 1?81 A. tmi11111n-frei waren, eine Neubes iedlung 

festgestell t we rden, wobei noch offen ist, ob sie langfri stig erfolgreich sein w ird. lm Deckun gs
grad traten von 1981 bis 1987 kaum sicherbare Veränderungen au f. Dies schließt nicht aus, daß 
sich der für die Photosyntheseleistung des Pflanzenbestandes sehr wichtige ßlatt fl iichcnindcx 

nicht doch verändert hat. Er erreicht mit 3.08 Mine Mai in der A//i11m -Ausbildung den höch
sten Wert all er drei untersuchten Krautschicht-Ausbi ldungen (EGGE RT 1985, SC HMI DT et 
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al. 1988) und steht wegen der mehrfachen Überdeckung der Blattschichten nur in einer sehr 
lockeren Beziehung zum Deckungsgrad (KOTHE 1983, 1988). 

EGGERT (1985) srellre auf 80 Dauerflächen (25 cm x 25 cm) im gleichen Kalkbuchenwald 
von 1982-1984 beim Deckungsgrad der Krautschicht sowie beiA. ursinum geringe, aber signi
fikant höhere Werte in den Jahren 1983 und 1984 gegenüber 1982 fest. Umgekehrt war die mitt
lere Dichte der Blütenstände 1982 mit 71.4 m - 2 signifikant größer als 1981 und 1983/84 mit nur 
54.0- 59.2 Blütenständen m - 1. Ähnlich hohe Werte wurden nur auf den Dauerprobeflächen 
1_-4 der Allium-Ausbildung im ungezäunten Bereich bestimmt, wo in den typischen Mullrend
zmen entsp rechend gü nst ige Bodenbedingungen anzutreffen sind wie auf der Teilfläche, die 
EGGERT (1985) näher un tersuchte. Die deutlich niedrigere Zahl der Blütenstände und der 
geringere Deckungsgrad von A. ursimtm auf den Dauerprobeflächen 13-16 sind sicher auf die 
etwas ungünstigeren Bodenbedingungen (höherer Lößlehmanteil mit leichter Bodenverdich
tung und -versauerung) zu rückzuführen, die andere Arten wie z.B. An emone nemorosa begün
stigen. Während man von 1981 bis 1986 nur sehr uneinheit!iche Veränderungen in der Zahl der 
Blütermände festste ll en konnte - entsprechend den Beobachtungen von EGGERT (1985) 
nahm Sic auf C1111gen Dauerprobeflächen zu, während sie au f anderen abnahm -, war der rapide 
Abfall im Jahr 1987 durchgehend. Auf keiner der 8 Dauerprobeflächen wurden mehr als II Blü
tenstände m- 1 gezählt. Vermurlieh wirkte sich hier die ungewöhnliche Witterung Ende Mai 
1986 aus, als nach einer Periode mit hohen Temperatu ren und raschem Kronenschluß der Buche 
ein Kälteeinbruch erfolgte, so daß die Blätter von A. uninum ungewöhnlich früh abstarben . 
Offensichtlich wurde dadurch bei überdurchschnittlich vielen Pflanzen nicht genügend Trok
kensubstanz produziert, um den kritischen Schwellenwert für die Blühfähigkeit im nächsten 
Jahr zu überschreiten. Dennoch dürfte sich dies für die A. ursinum-Population kaum negativ 
ausgewirkt haben, da d1e vegetative Reproduktion über Vermehrungszwiebeln ganz entschei
dend zum Erhalt der A. ursinum-Bestände beiträgt und offensichtlich in der Energieverteilung 
Vorrang vor der generativen Reproduktion hat (EGGERT 1985). 

Uber ähnlich sta rke Fluktuationen in der Zahl der Blütenstände bei A. uninum berichtet 
ERNST (1979). In vier verschiedenen Populationen im Teuteburger Wald schwankte die Zahl 
der Infl?reszenzen von 1971-:-1977 mit 10 - 190 m- 2 noch stärker als im Göttinger Wald, wobei 
~RN 51 (1979) kemerle1 Beziehung zu den Witterungsbedingungen beobachtete. Demgegen
uber stellte BARK~A_M (1980) be1 der 111 der Lebensform vergleichbaren Narci55u5 pseudo
narmsus fest, daß diC Zahl der Blüten im darauffolgenden Jahr positiv mit einem trockenen 
strahlungsreichen Frühjahr und einem kühlen, feuchten Sommer korreliert war. Wurden di~ 
Lichtve rhältnisse durch Auflichtung der Gehölze verbessert, so stieg in den nachfolgenden 
Jahren die Zahl der Blüten. 

Im Gegen~atz zu A. ursinum zeigte M. perennis sta rke Veränderungen sowohl im Deckungs
grad als auch 1n der Zahl der Sprosse. M_. perermis wird offensichtlich durch den Witterungsver
lauf rn der Vegetanonspcnode stark beemflußt. Heiße, trockene Sommer wie 1982 führen früh
ze itig zu einem Absterben der Pflanzen und einer Reduktion des Deckungsgrades (= Blatt
fläche) (KOTHE 1983, 1988). Als sommergrüne Art, die aber bereits vor dem Laubaustrieb der 
Buche ihre Blätter entfaltet, nu tzt M. perennis sowohl die Licht- als auch die Schattenphase im 
Kalkbuchenwald zur Sroffproduktion. Nach KRIEBITZSCH (1987, 1988) betrug der Anteil 
der Schattenphase an der oberirdischen COr Bilanz von M. perennis im trockenen Sommer 
1982 nur 37%, im annähernd normalen Jahr 1983 dagegen 70% an der gesamten oberirdi schen 
Stoffproduktion. Zu di esem Untersch ied haben allerdings auch klimati sche Unterschiede in der 
Lichtphase sowie eine unterschiedliche relative Beleuchtungsstärke am Waldboden im Sommer 
beigetragen. Eine niedrige Nettophotosyntheserate in der Schattenphase bei gleichzeitig hohen 
Atmungsver!usten m den untenrd1sc~en Pflanzenteilen bedeutet eine nachhaltige Minderung 
~er Nettopnmarproduktlon, dte sich In den nachfolgenden Jahren in einer geringen Sproßzahl 
außen. Umgekeh rt nimmt m gunstlgen Jahren zuerst die Blattfläche und die Zahl der fertilen 
Sprosse z~, e?e sich auch diC Zahl der nichtblühenden Sprosse erhöht. 

Negauv fu r Sproßzahl und Deckungsgrad wirkt sich beiM. perenni> aber auch eine nasse 
Penodc aus. Nach dem kühlen, niederschlagsreichen Juni 1981 starben viele Pflanzen nach d 
Befall durch parasitierende Pilze (Syntrychium mercurialis, Melampsora rastrupii) ab, e~: 
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Beobachtung, die auch in den feuchten Frühsommern 1986 und 1987 gemacht werden konmc. 
Vermutlich auf Pilzinfektionen sind auch die Epidcrmisabhcbungcn zurückzuführen, die 1982 
und 1983 im Spätsommer bei .M. percnnis beobaclnei wurden und zu einer uneingeschränkten 
Transpiration trotz der Sommertrockenheit führten (KOTHE 1983 . 1988, KRlE.nrrzs H 
1987). 

In der Sproßdichtc m- 2 läßt sich beiM. percrmi5 ein ausgeprägter Jahrcsganl:\ bcobaclnen 
(HUTCHINGS & nARKHAM 1976, HARTMANN 1982, KOTl·ll~ t9R 3, 1988). Nach eine~" 
steilen Anstieg vor dem Laubaustrieb kommt es im Sommer 1-u einer bngsamen Abnahme 1n 
der Sproßzahl, ehe eine ausgeprägte Spät sommerrrock~is oder der erste.r:rost den l~ cstbestnn~ 
verwelken läß t. Im wintermilden Klima Großbnt anmcns fanden I-lU l CHlNGS & ßARK
HAM (1976) bei einer mittleren Sproßdichte von 222 m- l die höd1s 1 ~ n Zahlen ?crci ts Anfn1~~ 
April. Im subozeanischen-submontanen Kalkbuchenwald ber Go11rn ~en bestllllllltc HARI_
MANN (1982) im zeitigen Frühjahr 1981 das Maximum mit 284 Sprosse~! m- 2 Anfan~,; Ma~, 
1982 (normales Früh jahr) fand KOTHE (1983) die höchsten Sproßzahlcn mit 1111 Mu tc l266 m- 2 

am 1.6. WADE (1981) gibt für M. perennis -Bestände in England Sprol\za hlcn von 200 - 350 m- l 
an. Die Angaben aus dem Göttinger Wald passen damit gm in diesen Rahmen. .. 

Interessant ist der Anteil der ferti len Spro sc. Er schwankte auf den v1cr Dnucrproheflachcn 
der Mercuria/is-Ausbildung zwischen II % (1983) und 35% (1981) der Gesamt·Sproßzahl , 
wobei die weiblichen Pflanzen im Gegensa tz zu df·n von MU K ER] 1 ( 1936), FALl NS~A (_1979) 
und HARTMANN (1982) untersuchten Populationen stärkt" vertreten waren als diC mannl1· 
chen Pflanzen. Nach WADE et al. (1981) ist die Zahl weiblicher Pflanzen im Schnnen von Lau~ 
bäumen höher als die der männlichen Pfl anzen, die stärker Aufli chtunt;en bcvurz.u~;cn. M11 
zunehmender Beleuchtungsstärke steigt die Zahl blühender Sprosse stark an und kann fast 
genauso hoch sein wie die Zahl ste riler Sprosse (WADE ct al. 1981). .. . . . 

Außer in der .Merwrialis-Ausbildung warM. pcrcmm auch rcgelma f~rgcr Bestandteil In der 
Krautschicht der Allium -Ausbildung. Nach dem Absterben der A. uni111tm - Bliitt~r E_n de Mai/ 
Anfang Juni nutzt M. pcrermis die Schattenphase im Som_mer ähnlich gut nus, wie dieS WER
GER & VAN LAAR (1985) fü r Lamiastmm ga leobdolo11111 cmem A. ttrstlllmt -ßcstand 111 tlen 
N iederlanden beschrieben haben. Die Entwicklung auf Dauerprobefläche 13 l'.eigt zudem, dnß 
M. perermis durchaus in der Lage zu sein scheint, A. un inm_n zurü~kzudrängcn, _w ährcnd dies 
umgekehrt nicht beobachtet wurde. ln der Anemone-Ausbildung 1st M. peremw dagct;cn a~f 
Grund der Bodenbcdingunßen auch nach dem Absterben d''r l0rühjnhrsg~op!1ytcn nur wenif: 
konkurrenzfähig. Auf einer Fläche verschwand .M. pcrnmis -~ogar g:111z. Kc lll~hn.g_e wurd~r~ nur 
sehr selten beobachtet. Dies stimmt mit den Angaben von l·ALlNSKA (J9n), I 1-1 MI S N 
& GRJME (1979) und PETERKEN & GAME (1981) übcrcin, wonach die Samcnpr?duktion , 
die Samenverbreitung und die Kcimungsratc wenig zur Erhaltung und Vcrbrc11ung der 
M. perermis -Populationen beitragen. .. 

Über langfristige Veränderungen von .M. pemmis-ßcständcn berichtet nur P~RSS N 
(1980). ln südschwedischen Laubmischwäldern veränderte sich von 1935 - 1976 d1e Jor''<Juenz 
von M. perennis kaum. Der Deckungsgrad st ieg jedoch bctriidulich an und gi~g parallel mn der 
zunehmenden Beschattung des Waldbodens im Sommer durch d1c Ausbrcnun~ von Ulm tts 
scabra, Fraxi11115 cxcdsior und Fagus sylva tica in der naum- und Strauchschi clll, wahrend Quer-
w s robur gleich<'.eitig zurückging. . .. . 

A. nemorosa zeigte auf den von ihr im Frühjahr behcrrschtcn_ncfg_run(hgcn, schwach ver
sauerten Böden eine allmähliche Zunahme im Deckungsgrad. Da s1ch die entsprechenden Dau
erprobeflächen alle im gczäunten Versuchsteil finden, wo sich_ Rehwild ( C~preolus capreolus) 
nur ausnahmsweise aufl1ält, li egt es nahe, die Ursache im vcrmmden en Verbtßdruck ~. u suchen. 
Nach KLÖTZU (1965) und VOSER-HUB ER & NI EVERGEL:l' (1975) zählt A. ncmorost~ zu 
den Pflanzenarten, die im Frühjahr bevorzugt aufgenommen werden. Auch RUNGE (19Rt) 
beobachtete auf einer Dauerprobefläche in einem Eichcn-Hainbuchenwald, daß 1\. IICIIlQrOsa 
vom Wild (Rehe oder Kaninchen) abgefressen wurde, wobei er eine Ab11ahmc 111 de n_ na.chfo l
gendcn Jahren als Folge des Verbisses nicht nachweisen konnte. Allcrdrngs s:mkcn ehe Sprof~
zahlen von 78-135 m- 2 in den Jahren 1960- 1969 auf 9- 27 m- Z in den Jahren 1972 - 198 1. Nach 
eigenen ßeobachtungcn nehmen Rehe nicht nur die oberirdischen Pflanzenteile auf, sondern 
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verzehren auch di e lei cht aus dem Oberboden herauszuz.i ehenden Rhizome. Wird das Wild 
durch einen Zaun ausgesch lossen, so ist eine Zunahme von A. nemorosa jedoch nur dann z u 
beobachten , wenn nicht gleichzeit ig konk urrenzstarke Arten mit vergleichbarem Lebensrhyth
mus vorhanden sind. So stieg der A. nerrwrosa -Anteil in den vier Dauerprobeflächen der Allium 
-Ausb ild ung, die ebenfalls in gczäu nten Bereich li egen, langfristig nicht an. Ein Vergleich des 
Auftrctcns von A. nemoros,, in der Allinm- und Mcrcurialis-Ausbildung außerhalb des Zaunes 
ze igt deutlich, daß A. nemurosa umso besser gedeiht je weniger sie unter dem Konkurrenz 
dru ck von A . ursinum leidet - ebenfalls ein Beispiel dafür, wie sehr im Kalkbuchenwald die ver
schiedenen Kraut schichtarten ökologische N ischen zeitlich und räumlich nutzen (WE RG ER 
& VAN LAAR 1985). 

Im Gegensatz zum Anstieg des Deckungsgrades bewegten sich die Sproßzahlen von 
A. nemorosa in der Anemone-Ausb ildung in einem relativ engen Rahmen von 576-641 m - 2 • 
Dies ist ein Hinweis darauf, daH sich von 1981 - 1987 vor allem die ßlaurläche der Einzelpflan
zen erhöht hat und nicht du rch Keimun~ oder Teilung vo n Rhizomsegmenten (ERNST 1983) 
neue Pflanzen gewachsen sind. LÖHR (1952) nennt für eine dichte A. nemorosa-Herd e in 
einem Buchen wald eine Sproßdichte von 788 m- 2 , HUGHES (1975) fand in einem dänischen 
Buchenwald 561 Sprosse m - 2 . Auf einer ungezäunten Anemone-Ausbildung im Göttinger 
Wald ermittel te SCHUL TZ ( 1982) im Mittel nur 280 Sprosse m- 2. Noch weniger war A. nemo
msa mit maximal 135 Sprossen m- 2 in einem fe uchten Eichen-Hainbuchenwald vertreten, den 
RUNGE (1981 ) von 1960- 1981 untersuchte. Ungewöhnlich hoch sind dagegen mit 1032 m - 2 
die Sproßzah len, die I'ERSSON (1975) für einen lichten Birken-Eichenwald in O stschweden 
nennt. 

Auffällig sind die starken Unterschiede in der Zahl bliihender Sprosse sowohl zwischen den 
Dauerprobeflächen als auch von Jahr zu Jahr. So wurden im blüten reichsten Jahr (1983) 42 - 140 
Blüten m - 2 (im Mittel74m - 2 ), im blütenärmsten J ahr ( 19 85) nur 6-57 Blüten m - 2 (im Mittel 
22m - 2) auf den vier Dauerprobeflächen der Anemone-Ausbi ldung beobachtet. Ähn lich starke 
Schwankungen fand SHIRREFFS (1983) in Schottland: In einem Waldgeb iet betrug di e Zahl 
der Blüten in einem Jahr 70-207 m - 1 (im Mittell 19m- 2), in einem offenen Gelände 39 - 118 
m- 2 (im Mittel 70m - 2). RUNGE (1981) fand dagegen in einem feu chten Eichen-Hainbuchen
wald bei Münster von 1960- 1981 nur 0-2 Blüten m- 2, Die Ursachen für di e großen Unter
schiede sind im einze lnen unklar, aber auch hier dürfte der Witterungsverlauf für die jährlichen 
Schwankungen, die unterschiedlichen Nährstoff- und Strahlungsverh ältnisse für di e klein
räumigen Unte rschiede verantwortlich sein. BA IDERIN (1980) berichtet, daH unter einer ver
festi gten Schneedecke, wie sie auf Skipisten vorkommt, A . .-anunculoides nur weniger als 1% 
der Blüten ausbildet als auf den I'lächen, wo keinerlei Verfestigung des Schnees erfolgte. In Zu
kunft ist daher auch zu prüfen , inwiewei t die Schneeverhältnisse im Winter die Blütenbildung 
von A. nemo.-osa beeinflussen. 

A. nemorosa besitzt eine sehr geringe gene rative Vermehrungs rate (ERNST 1983, SH IR
REFf'S 1985). Obwohl die Art auf al len Dauerprobeflächen auftrat und blühte (nur auf der 
Allium- Dauerprobefläche 4 fehlt sie seit 1984 ), wurden Keimlinge nu r sehr selten beobachtet. 
Langfri stige Ve,·ände rungen werden daher im wesentlichen über die vegetative Vermehrung 
erfolgen. ln südschwedischen Laubwäldern nahm von 1935 - 1976 der Deckungsgrad, ni cht 
aber di e Frequenz. der Art ebenso ab wie in dem Eichen- Hainbuchenwaldes des Münsterlandes 
von 1960 - 1981. PERSSON (1980) und RUNGE (1981) führen dies auf die zunehmende 
Beschallung durch den Baumbestand zurück, in dem Q uercus rohur zunehmend zurück
gedrängt wurde. Dabei überrascht zunächst, daH davon auch eine frühjahrsgrüne Art w ie 
A. ncmomsa betroffen wurde, die gerade die Lichtphase vor der Belaubung ausnlltzt. Die 
gleichzeitige Zunahme von M. pe.-ennis in den südschwedischen Wäldern, di e im Frühjahr fa st 
zusam men mit A. ncmomsa ihre Blätter entfaltet, aber hochwüchsiger und damit konkurrenz
kräfti ger ist, zeigt das enge Wechselspiel zwischen dem EinfluH von geänderten Standorts- und 
Konkurrenzverh:i ltn isscn auf di e Waldbodcnvegctation, das nur durch die lan ~j ährigc Beobach
tung vo n Dauerprobeflächen aufgekl ärt werden kann. 
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ln den Jahren 1981 und 1982 erfolgte die Erhebung der Gl'ländedat<n auf _c in < l ~~- ' 1 \: il der Dn <l <~p rohe · 
Oächcn durch Dipl.-ßiol. Gabricle KOT HE und Dipl. -ßiol. Marie>n M I-.' REN . hlr ,l~ ··c M11nd l'll St l ~ 11 
dieser Stell e rec ht herzlich gcdankL Die Untersuchungen wurden durch d1c 1 emschc l ·o rschun~S~t: nwm· 
schalt (Schm 319;;) umerstüw. 
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Die Moosvegetation des Naturschutzgebietes Ibcngarten 

bei Dermbach in der Rhön (Kreis Bad Salzungcn) 
37. Beitrag zur Moosvegetation Thüringens 

- Rolf M orstaller -

Zusammenfassung 

Im Naturschut zgebictlbcngan cn bt:i Dcrmbach, in der thürinbischcn Rhön bdcgen, wurdc·n 17 Moos

assozi"ioncn nachgewiesen, die auf Kalkstein. Erde, drr !.Iorke lebender ßöume und morsehern l~o l >. 

vorkommen. C harakteristisch si nd fü r das N atursdnn zgebiet die cpili rhisdtcn csell schnftcn Nrmum111l· 

fil·tum iucuruati Philippi 1965, Cin·ipbyllrtum vaucln:ri N cumay r 197 1, Aunmotlnnto-Leucm/uw ci iWI 

Wisnicwski 1930 und Tort ello-Ctenidietum mo//usciStodi ck 1937, die epiphyti sc hcn Gesellsc haften hot/11·· 

eie111m myuri Hilitzer 1925 und Orthodicrana-Nyp~~etum fi"fomt is Wisni ewski 1930 sowie das •·pix)•lc 

Nypno-Xylarietum Phi lippi 1965. Die sy nsystematischc Stellung der Moosgesellschaften wird d•ri(CStellt ; 

eine Liste mit 121 Bryophytenarten vcrmittdt den aktu ellen Moos bestand . 

Abstract 

From thc n atur rcscrvc " Ibcn gartcn" na:.·ar Dcnnbach , i11 thc Thuri ngian Rhö n mo untains, 17 bryophytt 

a.ssoci:uions fou nd on limcswnc, soil , living bark and rotten wood arc dcscribcd. haractcris tic of thc 

nature rcscrvc arc thc cpil ith ic communities Hornomallietum i iJ CIIrullfi Phil ippi 19(,5, c ;,·riphyllcwm 

va ncht•ri Ncumay r 197 1, Anomodonlo-Lrt, cotlom t.·tum WiSnicwsk i 1930 ancl70rtd/n-Ctt..•tlidierum mu!lusd 

Stodiek 1937; the epiphytic comm unitics /sotbcciewm myu ri Hil itzcr 1925 and Ortluulim mo-1-lypn ttum 

filiformis Wisniewski 1930; and the cpixylic communiry Hypno-Xylaricw m l'hilippi 1965. A synsysw m tic 

survcy of thcsc cornmunitics is givcn. A Iist of 121 bryophyt c spccics rcprcsc111s thl: pi'CScnt lllOSS Sl:tnds. 

Einleitung 

Obwohl die Rhön bereits z u Beginn unseres J ahrhunderts durch die zahlreichen Arbei ten 

von GEHEEB z u den bryoflo ristisch recht gut bekannten Gebirge n geh ö rte, bezog sich d ie 

intensivere Durchforschung hauptsächli ch auf di e Basaltgebie te der Hohen Rhö n und einige 

ihrer vorgelagerten Landschaften . So blieben z .B . bis in die jüngste Zeit e rh eblich e Teile der 

Vordcrrhön im Bereich d es Fe ielotal es bryologisc h wenig bekannt . 

Die bryosozio logisch e Erforschung der Rhön befindet sich dagegen erst im Anfangs

stadium. Vo rwiegend auf hcssischcm Gebiet wurden einige azidophytischc Gesellschaft en an 

Erdböschun gcn, mo rschem H olz und Rohhumus durch PHILIPPI (1963, 1965) bekannt. Die 

unterfrä nkische Muschelk nlkrhö n berücksichtigte ZII~GLER ( 1978), und in der thürin g ischen 

Rhön ve rmitteln die Gesteinsmoosgesellschaft en der Basa ltkuppe des Baicrs bei D ennbach 

(MARSTALL ER 1986) einen Eindruck vo n deren Vielfältigkeit . Abgesehen vo n wenige n Hin

weisen auf die M oosvegetation der thüringischen Musc helkalkrhö n in früheren Arbeiten 

(MARSTALLER 1983, 1985 a) liegen bisher keine umfassenderen Unters uchungen vor. Aus 

dieser Sicht vermittelt das Naturschutzgebiet (NSG) I b engart en b ei Dennbach einen r epr~scn 

ta tiven Querschnitt über die in der thürin gischen Musc hclkalkrhö n vorkommenden Moos

gesel lschaften . 

Naturräumliche Faktoren 

Das NSG I bengarten befindet sich in d er n aturbedingten Landschaft Vo rderrh ö n, die durch 

einzelne Basaltberge, die auf den durch E ros ion und Tektonik stark gegliederten Muschelkalk

platten aufsitzen , in e in e weiträumige Kuppenl and schaft l)egliedert ist (vgl. KAIS E R 1957, 

1960). Nur im Roßberggebiet sind größere Reste des ehemalige n Muschelkalkplateaus erhalten, 

und der Neuberg mit dem NSG I bengarten bildet einen sich weit nach N orden erstreckend en , 

riedelanigen Plateaurest. Das NSG, zu d em der stei l zum l ·cldatal abfallende Wcsth an,; des 
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