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Die Stiftung zur FOrderung
des 6kologischen Waldbaus und
des Waldnaturschutzes
(Fischer-DUrr-Stiftung)

Wie kam es zur Grindung dieser Stiftung, wer steht hinter den Namen?

Der viel zu frith verstorbene Forstamtmann Bodo Fischer leitete 25 Jahre lang
- von 1974 bis 1998 - die Revierforsterei Niederhaverbeck im Niederséachsischen
Forstamt Sellhorn. In diesem im Naturschutzgebiet Lineburger Heide gelegenen
Revier ist ihm eine naturschutzgerechte Waldbehandlung zur Selbstverstandlichkeit
geworden. Damit ist gemeint, dal3 die Wald bewirtschaftung nicht nur im engeren
forstlichen Sinne 6kologisch orientiert sein, sondern auch die Belange des Natur-
schutzes umfassen soll. Auch Wild und Jagd, die Bodo Fischer viel bedeuteten, ord-
nete er dem Gesamtziel naturschutzgerechter Waldwirtschaft unter.

Dal} der Wald, voran der Staatswald, der Allgemeinheit zu dienen habe und
auch als schén empfunden werden misse, war flr Fischer ebenso selbstverstand-
lich. Wunderschdone Wander- und Reitwege und asthetische Waldrander in seinem
ehemaligen Revier zeugen davon.

Bodo Fischer wurde nicht mide, innerhalb der Forstverwaltung und 6ffentlich,
auch bei Verbanden und Parteien, fiir seine Uberzeugungen einzutreten. Sein Amt
als Landesvorsitzender des Bundes Deutscher Forstleute bot ihm dazu gute Moég-
lichkeiten.

Angesichts der immer schlechter werdenden finanziellen Ausstattung flir Be-
lange und Bedeutung des Waldes kam Herrn Fischer die Idee, ob sich nicht - z.B.
in Form einer Stiftung - auch von privater Seite Hilfe schaffen lieRBe. In Frau Dr. Hed-
wig Durr fand er eine Stifterin, die das Fundament fur die Stiftung zur Férderung
des 6kologischen Waldbaus und des Waldnaturschutzes legte, welche sich deshalb
kurz als ,Fischer-Diirr-Stiftung" bezeichnet. Frau Dr. Durr fuhlte sich von den Vor-
stellungen sehr angesprochen, die Herr Fischer ihr wahrend ausgiebiger Waldfuh-
rungen verdeutlichte und die er mit einer Stiftung vertiefen und weiter verfolgen
wollte. In Zusammenarbeit mit Herrn Fischers Sohn, einem engen Freund der
Familie und ausgewiesenen Forstfachleuten wurden die Stiftungsziele formuliert.
Auf den Innenseiten dieses Hefteinbandes werden sie beschrieben.

Es war Herrn Fischer nicht mehr vergénnt, die formale Grindung der Stiftung
im Oktober 2000 zu erleben. Er starb noch wéahrend der Vorbereitungen, Weih-
nachten 1998.

Mit der Forderung dieses Bandes der NNA-Berichte tritt die Fischer-Durr-Stif-
tung an die naturkundliche und forstliche Offentlichkeit. Alle Beitrage stammen
aus Herrn Fischers langjahrigem Wirkungskreis, dem Forstamt Sellhorn, einige un-
mittelbar aus seinem Revier Niederhaverbeck. Stiftungsvorstand und Stiftungsrat
freuen sich, ihn als Bildautor auf dem vorderen Deckel und den Seiten 6 und 7 an
diesem Heft beteiligen zu kénnen. Der breite Themenféacher des Heftes deutet an,
dafR die Fischer-Durr-Stiftung fur viele Fragen offen ist und solides naturkundliches
Grundwissen flir eine naturschutzgerechte forstliche Praxis fir unerla3lich halt. Der
Alfred Toepfer Akademie, der Niedersachsischen Landesforstverwaltung und dem
Forstamt Sellhorn dankt die Stiftung fir die erfreuliche Zusammenarbeit bei der
Herausgabe dieses Bandes.
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Das Niedersachsische Forstamt Sellhorn

von Rainer Kopsell

1. Die Standortverhaltnisse und
Geschichte des Forstamtes
Sellhorn

Das Niedersachsische Forstamt Sellhorn
ist eines von 45 Forstamtern der Nieder-
sachsischen Landesforstverwaltung. Die
Waldflachen, fur die das Forstamt zu-
standig ist, liegen im Nordteil der Zen-
tralheide im Regierungsbezirk Line-
burg und gehoéren zu den Landkreisen
Soltau-Fallingbostel und Harburg. Sie
umschlieRen das Heidegebiet am Wilse-
der Berg. Die gesamte Forstamtsflache
befindet sich im 1922 gegrindeten Na-
turschutzgebiet Luneburger Heide.

11 Geologie und
Bodenverhaltnisse

Fir das Gebiet der Luneburger Heide
waren besonders die EisvorstolRe der
Elster-Eiszeit (300 000 v.Chr.) und der
Saale-Eiszeit (200000 v.Chr.) pragend.
Die gewaltigen Eismassen fuhrten Ge-
steinsbrocken aus Skandinavien mit sich.
Auf ihrem langen Weg wurden die Fels-
brocken unterschiedlich stark zerrieben
und schichtweise als Geschiebe (Ge-
steinsbrocken), Lehme oder Sande ab-
gelagert.

Der Ostteil des Forstamtes liegt auf
einem Grund- und Endmoranenzug. Bo-
denbildende Substrate sind in diesem
Teil gealterte und entkalkte, manchmal
umgelagerte Geschiebelehme unter-
schiedlicher Machtigkeit, die von sandi-
gen Schmelzwasserrinnen durchzogen
sind. Die Oberbd6den werden oft von
schwach verlehmten Geschiebedecksan-
den, z.T. mit Flugsandauflagen, gebil-
det. Den Westteil des Forstamtes pragen
der Morane vorgelagerte, nach Westen
abfallende Schmelzwassersande, die
nur in einigen Kuppen noch Geschiebe-
lehme enthalten. Die Bdden bestehen
hier hauptséachlich aus armen Sanden,
teils sommertrocken, teils mit Grund-
wasseranschluss.

Insgesamt machen Geschiebelehme
33 %, Sande 51 % und Flugsande 16 %
der Boden aus. In der Nahrstoffversor-
gung sind 9 % als ziemlich gut, 34 % als
maRig und 57 % als schwach eingestuft.
Nur 5 % der Forstamtsflache sind alte
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Waldbdden. Auf tber 90 % der Bdden
wirkt die jahrhundertelange Nutzung
als Heide durch Humus- und N&ahrstoff-
verluste und mehr oder minder starke
Podsolierung nach. Mehrere hundert
Hektar waren zu offenen Flugsandfel-
dern degradiert. In den jingsten Jahr-
zehnten deuten jedoch der ansteigende
Holzzuwachs, die Verjungungsfreude
der Waldbaume und Veranderungen in
der Bodenflora auf eine deutliche Re-
generation der Béden hin.

1.2 Das Klima

Das Klima der ,Hohen Heide" ist relief-
bedingt starker atlantisch geprégt als das
des umgebenden Tieflandes. Die Jah-
resmitteltemperaturen liegen um 8,0 °C.
Die mittlere Jahresschwankung der Tem-
peratur betragt 16,7 °C. Je nach Hdhen-
lage und Stauwirkung fallen durch-
schnittlich 780-880 mm Niederschlag im
Jahr. Forstlich bedeutsame klimatische
Eigenarten sind Frihjahrstrockenheit,
haufige Spatfroste und schwere Stiirme.

1.3 Die Waldgeschichte

In der Nacheiszeit entwickelte sich wie-
der eine anspruchsvolle Vegetation, die
die flachenhafte Wind- und Wasserero-
sion beendete. Mit der Verbesserung
des Klimas breiteten sich zunachst Birke,
dann Kiefer und Hasel aus, ab 6000 Jahre
v.Chr. entstanden die Eichenmischwalder.

In der nacheiszeitichen Waldent-
wicklung hatte die Buche erst in der
Bronzezeit (1700-800 v.Chr.) die hiesige
Region erreicht. In dieser Zeit wurden
die Menschen sesshaft. Durch Ackerbau,
Viehzucht und in der Eisenzeit (800 bis
Chr. Geburt) durch die Eisenverhittung
nahm der Mensch schon sehr friih star-
ken Einfluss auf die natiurliche Vegeta-
tion. Die Bauern deckten Uber Jahrhun-
derte ihren Bedarf an Einstreu fur die
Stalle und organischen Diinger aus der
Laub- und Nadelstreu des Waldes und
entzogen dem Wald so Nahrstoffe. Das
Vieh wurde in die durch Holznutzung
ohnehin stark verlichteten Walder ge-
trieben. Esernahrte sich von der Eichen-
und Buchenmast, aber auch von Baum-
samlingen, so dass die Verjingung aus-

blieb und die Walder verlichteten. Auf
den entwaldeten Flachen entstanden
immer groRer werdende Heidegebiete,
die in der Zeit vom Mittelalter bis zum
Ende des 19. Jahrhunderts durch die
Heidebauernwirtschaft gepragt wur-
den. Die Heide diente der Diingerge-
winnung, der Heidschnuckenhaltung
und der Imkerei. Im Laufe der Jahrhun-
derte wurde mancherorts selbst das an-
spruchslose Heidekraut durch stéandige
Ubernutzung zerstort. Es kam zu Sand-
verwehungen, die Wanderdinen bilde-
ten. Eindrucksvolle Beispiele fur Weh-
sandgebiete sind die ,Ehrhorner Dinen"
und der ,Einemer Sand".

Zur Zeit der Kurhannoverschen Lan-
desaufnahme (1775) trugen nur noch
etwa 5% der Forstamtsflache Wald, die
sog. koniglichen Holzungen. Diese Fors-
ten waren vor den Zugriffen der land-
lichen Bevdlkerung weitestgehend ge-
schitzt.

Ab etwa 1800 kam es zu einem Um-
bruch der Heidebauernwirtschaft. Durch
verbesserte Landbautechnik, Einfih-
rung des Mineraldiingers und verbes-
serte Sortenauswahl von Ackerfriichten
wurde die Landwirtschaft rationalisiert.
Die Heidestreunutzung, der Waldver-
brauch, die Schafhaltung und die Imke-
rei gingen drastisch zuriick. Essetzte ein
Hofesterben ein.

Die koniglich hannoversche, spater
preulBische  Forstverwaltung kaufte
1860 den Heidehof Sellhorn (ca. 500 ha)
und in schneller Folge weitere ganze
Hofe oder grolRe Heideflachen, um
diese Flachen aufzuforsten. Schon um
die Jahrhundertwende war die heutige
Holzbodenflache von fast 5000 ha wie-
der bewaldet. Die planméaRige Auffors-
tung geschah mit der Kiefer auf den
armeren, mit Kiefer und Fichte auf
den nahrstoffreicheren bzw. feuchteren
Heidebdden. Die Aufforstung mit Stiel-
eiche hatte auf ehemaligen Ackerfla-
chen leidlichen Erfolg, wahrend sie auf
reinen Heideflachen misslang.

Im Forstamtgebiet lassen sich drei
Aufforstungsperioden unterscheiden.
Zuerst die oben beschriebene grofRe
Aufforstungswelle zum Ende der Heide-
bauernwirtschaft, dann die Aufforstun-
gen nach dem zweiten Weltkrieg nach
den Ubernutzungen infolge des hohen
Bau- und Brennholzbedarfes sowie der
Reparationshiebe, und schlieBlich in
jingerer Zeit die Aufforstungen nach
dem ,Jahrhundertsturm"” 1972.



Die derzeitigen Waldverhaltnisse
weichen von den natirlich mdglichen
Waldgesellschaften stark ab. Mit 85 %
dominieren Bestande mit Nadelholz als
Hauptbaumart, auf 15 % der Flache do-
miniert das Laubholz. Die wichtigste
Rolle spielen mit 66 % die Kiefernbe-
stande. Auf Fichtenwalder entfallen
13 % der Flache. AuRerdem sind 2 % der
Flache mit Douglasie und 4 % mit Lar-
che bestockt. Die verbleibenden 15 %
Laubholzwéalder spalten sich auf in 7 %
Eichen-, 3 % Buchen- und 5 % Birken-
bzw. Erlenbestéande.

Nach den verheerenden Sturmscha-
den von 1972 wurde in groRem Umfang
mit einem Waldumbau begonnen.
Waldbauliches Ziel ist die Begriindung
von Buchenbestdnden mit Nadelholz-
beimischungen auf reicheren Geschie-
belehmen. Auf den reicheren bis mittle-
ren Sanden wurden Traubeneichen ge-
pflanzt, auBRerdem sollten Mischungen
aus Kiefern und Buchen, z.T. auch Kie-
fern und Fichten entstehen.

Mit dem Programm der Niedersach-
sischen Landesforstverwaltung ,Lang-
fristige Okologische Waldentwicklung
(LOWE)'lvon 1991 kam es zu einer noch
starkeren Berilcksichtigung der natir-
lichen Hauptbaumart Buche. Der Laub-
holzanteil wird seitdem besténdig
durch die Beimischung von Buchen und
Traubeneichen in den Kiefernbestan-
den erhoht. Er steigerte sich von 1971
mit nur 7 % auf 11 % im Jahr 1988. Im
Jahr 1998 betrug er schon 15 %.

Die natirliche Verjingung des Laub-
holzes wird durch die sogenannte Ha-
hersaat des Eichelhdhers beglnstigt, je-
doch reicht sie meist nicht aus, um einen
Hauptbestand zu begrinden. Die Ver-
jingung der Laubholzbestande erfolgt
deshalb hauptsachlich kunstlich. Die
sich natirlich verjingende Fichte muss
teilweise stark zurtickgedrangt werden,
um die gewinschten Mischungsanteile
zu erhalten. Die Kiefer verjingt sich
gern auf Windwurfflachen und armen
Boden unter dem Schirm alterer Baume.
Auf Kahlschlage wird im Forstamt seit
1973 verzichtet. Die Annahme der sich
natirlich verjingenden Mischbaumar-
ten und eher geringe Pflegeeingriffe
fuhren zu einer Kostenreduzierung bei
der Bestandesbegriindung.

Der alte Kiefernwald wird allméh-
lich durch die naturliche Sukzession,
aber auch durch gezielte Verjlingung,
Vorratspflege und die Zielstarkennut-
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zung in einen mehrstufigen Mischwald
Uberfuhrt.

2. Organisation und Aufgaben
des Forstamtes Sellhorn

Der heutige Wald im Naturschutzgebiet
Lineburger Heide ist also nicht das Er-
gebnis einer langen, ungestdrten Ent-
wicklung, sondern das Werk mehrerer
Generationen von Waldbesitzern und
Forstleuten.

Die Aufgaben eines modernen Nie-
derséchsischen Forstamtes kénnen mit
den Verben

schiitzen « erholen ¢ nutzen

kurz umschrieben werden. Die vielfalti-
gen Waldfunktionen, die sich hinter
diesen drei Worten verstecken, sollen
am Beispiel des Niederséachsischen Forst-
amtes Sellhorn beschrieben werden. Es
ist das einzige staatliche Forstamt in
Niedersachsen, das ganzflachig in ei-
nem Naturschutzgebiet liegt.

Grundsatzlich sind die Schutz-, Nutz-
und Erholungsfunktion des Waldes
gleichrangig, d.h. sie sollen auf jeder
Waldflache zugleich erfullt werden. Ein
naturnah ausgerichteter Waldbau er-
offnet die Maoglichkeit, die dkonomi-
schen Ziele der nachhaltigen Holzpro-
duktion mit den oOkologischen Bedin-
gungen im Wald zu verbinden. Dies
kann auf Dauer nur gewahrleistet wer-
den, wenn unter den gegebenen Um-
weltbedingungen ein naturnaher, ge-
mischter, artenreicher, ertragskraftiger
und schéner Wald gepflegt wird.

Speziell fir das Forstamt Sellhorn
mit seiner Lage mitten im ,Natur-
schutzgebiet Luneburger Heidel ist es
besonders wichtig, Naturschutz, Wald-
bau, Holznutzung, Jagd und Erholung
mit der Naturschutzverordnung des Ge-
bietes in Einklang zu bringen.

2.1 Die Organisation

Die landeseigenen Flachen umfassen ca.
5200 ha, davon 4935 ha sog. Holzboden,
das sind die Flachen, auf denen Holz ge-
nutzt wird. Aullerdem obliegt dem
Forstamt die Betriebsleitung in zwei Ge-
meinde- bzw. Interessenforsten mit zu-
sammen 76 ha. Das Forstamt ist in vier
Revierfoérstereien aufgeteilt.

Das Aufgabenspektrum wird durch
das Jugendwaldheim Ehrhorn, das Wald-
erlebniszentrum Ehrhorn N° 1, durch die
Funktionsstelle Walddkologie und Na-

turschutz sowie die Funktionsstelle fur
Waldinformation, Beratungsforstamt
und offentliche Planung erweitert.

Um die vielfaltigen Aufgaben, die
dem Forstamt gestellt werden, erflllen
zu kénnen, stellt der Personalstand sich
wie folgt dar: Ein Forstamtsleiter, ein
Biroleiter, vier Revierleiter, ein Funk-
tionsbeamter fir Walddkologie und
Naturschutz, ein Funktionsbeamter fur
Waldinformation/Umweltbildung und
Leitung des Walderlebniszentrums Ehr-
horn N° 1, ein Jugendwaldheimleiter,
ein Funktionsbeamter fiir Planungs- und
Beratungstatigkeit, ein Revierassistent,
zweieinhalb Stellen fir Buroangestellte,
ein Forstwirtschaftsmeister, zehn Forst-
wirte, eine Wirtschafterin und Reini-
gungskraft im Jugendwaldheim sowie
Auszubildende, Anwarter, Referendare
und Praktikanten.

2.2 Der Boden- und Wasserschutz

Das Gebiet der Luneburger Heide ist ur-
springlich mit Eichen-Birkenwald, Bu-
chen-Eichenwald bzw. Buchenwald be-
waldet gewesen. Als die Waldbestande
im vorigen Jahrhundert auf Flugsand-
béden, Heideflachen und Diunen be-
grindet wurden, war dies eine Mal-
nahme der Landeskultur im Allgemei-
nen und des Bodenschutzes im Beson-
deren. Zunachst wurde der Boden vor
Wind- und Wassererosion geschitzt. In-
zwischen hat sich auch der Nahrstoff-
und Humusgehalt der devastierten Hei-
deboden wesentlich verbessert. Heute
gilt es vorrangig, die natirliche Leis-
tungskraft der Waldbdden zu erhalten
oder wiederherzustellen. Die natirlichen
Standortskrafte sollen nicht kunstlich
durch Dungung, Be- oder Entwasserungs-
malBnahmen nivelliert bzw. angehoben
werden. Die Bildung hochwertigen
Grundwassers wird dadurch gesichert.
GroR3e Teile des Forstamtes Sellhorn lie-
gen im Einzugsbereich der Hambur-
gischen Wasserwerke Nordheide. Die
Grundwasserbildung ist daher quantita-
tiv und qualitativ von gro3er Bedeu-
tung. Frihere Entwasserungen, die je-
doch nurwenige Flachen betrafen, wur-
den rickgangig gemacht.

2.3 Der Natur- und Landschaftsschutz
Die Funktion, die die Waldbehandlung

entscheidend préagt, ist der Natur- und
Landschaftsschutz, bedingt durch die
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Bild 1: Frihere Entwéasserungen in den Sellhorner Waldern wurden rickgédngig gemacht: die

wiedervernéassten ,,Torflécher” im Revier Niederhaverbeck. Foto: B. Fischer.

Lage im Naturschutzgebiet Lineburger
Heide. Dieses alteste und gréf3te Schutz-
gebiet in Niedersachsen (ca. 23500 ha)
umfasst neben den ausgedehntesten
Heideflachen Norddeutschlands sowie
Mooren und Bachtdlern immerhin
13700 ha Wald, innerhalb dessen die
Walder des Forstamtes Sellhorn eine
zentrale Rolle spielen. Das Naturschutz-
ziel im Forstamt ist die Erhaltung und
naturnahe, vielgestaltige Entwicklung
der Walder auf ganzer Flache. Natur-
kundlich oder historisch bedeutsame
Waldbestande, die standértlichen Be-
sonderheiten sowie die standorteige-
nen Pflanzen- und Tierarten und ihre
Lebensgemeinschaften finden beson-
dere Berlicksichtigung.

Das Forsteinrichtungswerk des Forst-
amtes mit den Inventur- und Planungs-
daten ist zugleich der Pflege- und Ent-
wicklungsplan im Sinne des Naturschut-
zes. Die geplanten MalRnahmen werden
mit der oberen Naturschutzbehérde ab-
gestimmt und einvernehmlich festge-
legt.

Im Forstamt Sellhorn gibt es keine
Widerspriiche zwischen Naturschutzzie-
len und Forstwirtschaft, da schon lange
eine naturgemalie, vorratspflegliche und
stabilitatsorientierte Waldpflege be-
trieben wird. Diese Arbeitsweise steht
im Einklang mit dem Waldbaupro-
gramm der niedersachsischen Landesre-
gierung von 1991, der ,Langfristigen
dkologischen Waldentwicklung" (LOWE).

Bild 2: Altbuchen mit Nachwuchs im Naturwald ,,Ehrhorner Dunen", der seit 1971 als Total-

reservat geschutzt ist. Foto: W. Steinborn.

Folgende Maflnhahmen dienen be-
sonders dem Naturschutz:
m Einrichtung von drei Naturwéldern. Die
Ehrhorner Diinen, das Meninger Holz und
die Bullenberge wurden mit einer Flache
von ca. 220 ha als Naturwalder ausgewie-
sen. In diesen Gebieten finden keine forst-
lichen MalBnahmen statt. Sie werden vol-
lig sich selbst Uberlassen. Dies dient nicht
nur dem Naturschutz, sondern auch der
Forschung und Lehre. Die Kenntnisse
Uber okologische Zusammenhange wer-
den auch fur den Ubrigen Wald genutzt.
Die Ehrhorner Diinen gehéren zu den er-
sten Wiederaufforstungen offener Sand-
wehen und spiegeln fast 200 Jahre natur-
liche Waldentwicklung wider. Sie sind
heute immer lichter werdende alte Kie-
fernwalder mit sich stark einfindender
Laubholzverjingung (meist Weichlaub-
hoélzer und Eiche, stellenweise aber auch
schon Buche). Die angrenzenden Bullen-
berge bestehen ebenfalls tberwiegend
aus Flugsandbdden mit geringer machti-
ger Uberwehung, aber einer Vielzahl klei-
ner, buckeliger Dinen; ihre Wiederauf-
forstung hat jedoch erst 80 Jahre spater
stattgefunden. Heute finden wir Uber-
wiegend etwa 120jahrige Kiefernwalder
mit Auflichtungstendenzen und sich ein-
findender Kiefern-, Fichten- und Weich-
laubholzverjingung. Das Meninger Holz
enthalt neben Heideaufforstungen eine
alte konigliche Holzung mit alten Laub-
holzbestanden (iiberwiegend Eiche, Bu-
che und eingesprengtes Nadelholz) auf
Geschiebelehm. Diese drei Naturwalder
reprasentieren, bis auf die grundwas-
serbeeinflussten Standorte, die typi-
schen Waldstandorte im Naturschutzge-
biet Luneburger Heide.
m Duldung naturlicher Sukzessionen. In
den Naturwaldern, aber auch auf ande-
ren Flachen des Forstamtes, sind natur-
liche Entwicklungsablaufe nicht nur ge-
duldet, sondern erwiinscht.
m  Beachtung historischer Waldnut-
zungsformen. Der Mensch verstand es
Uber die Jahrhunderte, den Wald spe-
ziell fir seine Bedirfnisse zu bewirt-
schaften. So entstanden Waldbestande
mit skurrilen Baumformen. Die Stuhbu-
sche, auch Eichenkratts genannt, sind
sozusagen die Niederwédlder der Lune-
burger Heide. Um Brennholz zu produ-
zieren, wurden diese Eichenwalder alle
20 bis 30 Jahre abgeholzt. Die Eichen
schlugen aus dem Stock (Stubben) wie-
der aus und wuchsen zu sehr krummen,
mehrstammigen Baumgestalten heran.



Die aus der Waldweide weiterentwickel-
ten sog. Hutewalder stellten eine weite-
re Nutzungsmaoglichkeit der Wélder dar.
m Verzicht auf den Anbau fremdlandi-
scher Baumarten. Nicht einheimische
Baumarten wie Douglasie, Roteiche,
Spatblihende Traubenkirsche, Wey-
mouthkiefer oder Japanlérche werden
etwa seit 30 Jahren im Forstamtsgebiet
nicht mehr angebaut. Die sich aggressiv
ausbreitende Spéatbluhende Traubenkir-
sche wird massiv zuriickgedrangt. Die
anderen friher angebauten ,Fremdlan-
der" lasst man abwachsen und erntet
sie dann.

m Vermeidung von Chemikalieneinsatz.
Der biologische Waldschutz wird im
Forstamt Sellhorn groRRgeschrieben.
Diese vorbeugende MalRnahme wird am
besten durch die Entwicklung und
Pflege von standortangepassten, arten-
und strukturreichen Mischwéldern er-
reicht. Bei lebensbedrohender Gefahr
far den Wald durch Insekten wird der
Einsatz biotechnischer MaRnahmen be-
vorzugt.

m Pflege von Waldrandern. Waldrander
sind Grenzbereiche des Waldes oder
einzelner Bestande. Sie umfassen neben
den Traufbdumen auch untersténdige
oder vorgelagerte Saumstraucher und
krautige Bodenpflanzen. Die Waldin-
nen- und -auRenrander werden beson-
ders gepflegt, dabei haben konkurrenz-
schwéchere heimische Kraut-, Strauch-
und Baumarten Vorrang. Richtig aufge-
baute Waldrander haben erhebliche
Bedeutung fiir den vorbeugenden bio-
logischen Waldschutz, den Natur- und
Artenschutz, die Bereicherung des Land-
schaftsbildes und die Erholung. AuRRer-
dem werden spezielle Schutzfunktio-
nen wie Boden-, Immissions- und Sicht-
schutzaufgaben von den Waldrandern
erfillt.

m Erhaltung von Totholz. Viele hundert
Jahre kann ein Baum alt werden, bis er
eines natirlichen Todes stirbt. Mehr als
woanders ublich werden in Sellhorn sol-
che Baume bewahrt und ihrem natir-
lichen Zerfall tberlassen. Diese Baum-
riesen bieten unter rissiger Borke, in
Hoéhlen und Astlochern oder im mor-
schen Holz Lebensraum fir viele Pflan-
zen und Tiere.

m Wegebau mit heimischen Material.
Okosystemfremde Stoffe bewirken oft
eine Faunen- und Florenverfalschung,
deshalb wird beim Wegebau wird nur
heimisches Material verwendet.
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Bild 3: Im Naturwald ,,Bullenberge” diirfen sich Kiefernwalder der ersten Generation aufehe-

maligen Heiden und Sanddinen ungestdrt weiterentwickeln. Foto: W. Steinborn.

m Intensive naturkundliche Beobach-
tungen. Die Mitarbeiter des Forstamtes
und Helfer fuhren naturkundliche Be-
obachtungen durch, um Veranderun-
gen und Entwicklungen festzustellen.
Die Daten werden von der Funktions-
stelle far Waldokologie und Natur-
schutz gesammelt und bearbeitet. Die
Vielzahl der Beobachtungen fihrt zu
Fragestellungen, die durch Diplomar-
beiten und Dissertationen aufgearbei-
tet und dokumentiert werden, oft in Zu-
sammenarbeit mit der Alfred Toepfer
Akademie fir Naturschutz. Im Forstamt
Sellhorn  werden periodisch wissen-
schaftliche Vegetations- oder Wald-
strukturaufnahmen und Brutvogelkar-
tierungen durchgefuhrt.

2.4 Jagdbetrieb und Wildmanagement

Zur Zeit der Aufforstung und des Her-
anwachsens der jungen Heidewalder
gab es sehr wenig Wild im Bereich des
Wilseder Berges. Auf den tber 5000 ha
Jagdflache des Forstamtes wurden zu
Beginn des 20. Jahrhunderts nur durch-
schnittlich fiinf Rehbdécke pro Jahr er-
legt.

Erst als sich die Boden- und Bestan-
desverhéltnisse des Heideaufforstungs-
reviers verbesserten, wurden Rot- und
Schwarzwild zu Standwild. In den 50er
und 60er Jahren entwickelte sich ein ho-
her Rotwildbestand. Seit 1973 orientie-
ren sich Wildmanagement und Jagd an
den Naturschutz- und Waldbauzielen.

Bild 4: M it iiber 20 km Waldrédndern grenzt das Forstamt Sellhorn an offene Heidelandschaf-

ten. Waldrand in der Revierforsterei Niederhaverbeck. Foto: B. Fischer.
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Der Rotwildbestand wurde stark redu-
ziert es erfolgt eine intensive Rehwild-
bejagung und die bestandesangepasste
Bejagung von Schwarzwild und Fuchs
sowie Schonung der kleinen Raubsau-
ger und des Flugwildes. Die Jagdstrecke
im Forstamt betrug im Jahr 2000: 30
Stick Rotwild, 79 Stick Schwarzwild
und 327 Stick Rehwild. Die Jagd wird in
eigener Regie durch Einzelansitz und Ge-
meinschaftsjagden mit Hilfe vieler Jagd-
erlaubnisscheininhaber durchgefihrt.
Die angestrebten, geringeren Wild-
bestdnde fihren zu einer artenreichen
Bodenflora, zur natirlichen Verjin-
gung von Weichholzern und Héherei-
chen und lassen normalerweise auch die
Buchenpflanzung ohne Zaun zu.

2.5 Die Erholungsfunktion

Die interessanten, schoénen und ab-
wechslungsreichen Waldbilder wirken
sich positiv auf Fremdenverkehr und Er-
holungswesen aus. Nach Schatzungen
des Vereins Naturschutzpark besuchen
jéahrlich mehr als zwei Millionen Besu-
cher das Naturschutzgebiet Lineburger
Heide. Da im Naturschutzgebiet ein
Wegegebot gilt, liegt ein Aufgaben-
schwerpunkt des Forstamtes im Ange-
bot eines guten und gut gekennzeich-
neten, weitmaschigen Wander-, Rad-
und Reitwegenetzes. Dazu gehéren
auch Waldrandgestaltung und intensive
Informations-, Lenkungs- und Kontroll-
tatigkeiten.

Viele Feriengaste nutzen gerne die
.Waldfihrungen mit dem Férster", die
in Zusammenarbeit mit den Verkehrs-
vereinen der umliegenden Gemeinden
in den einzelnen Revieren des Forstam-
tes angeboten werden.

m Das Jugendwaldheim Ehrhorn. Im Ju-
gendwaldheim Ehrhorn lernen Schiler-
gruppen in der Zeit von Méarz bis No-
vember das Okosystem Wald und seine
nachhaltige Pflege und Nutzung ken-
nen. Wahrend eines 14-tdgigen Aufent-
halts haben die Jugendlichen direk-
ten Kontakt zu Waldfacharbeitern und
Forstleuten. lhr Tag gliedert sich je zur
Halfte in praktische Arbeiten im Wald
oder auf dem Jugendwaldheimgeléande
und in Lehrveranstaltungen wie Vor-
trage und Exkursionen. Das 5,5 ha
groRe Waldheimgelande besitzt zahl-
reiche unterschiedliche Kleinbiotope,
Kleingehdlze und Buschgruppen, Hei-
den, Sandmagerrasen, einen Obstgar-

ten sowie ein in der Anlage befindliches
Moor. Als Anschauung fir den Tierar-

tenschutz dienen Nistkasten, Fleder-
mausho6hlen, Ameisennester und ein
Uberwinterungsquartier fir Fleder-

mause. Damit besteht allein auf dem
Gelande ein umfangreiches Angebot an
real ,begreifbaren” Naturerlebnissen.
Auch fir Freizeitaktivitaten bieten sich
diverse Moglichkeiten. Auf dem Jugend-
waldheimgelande befinden sich ein
FuBballplatz, eine Minigolf-Anlage, ein
Volleyballplatz, ein Basketballkorb und
in einer offenen Halle Tischtennisplat-
ten fUr die sportlichen Aktivitaten. Fur
ruhige Aktionen gibt es einen Lager-
feuerplatz und eine Kaminhitte. Jahr-
lich erleben hier mehr als 500 Schuler in-
tensiv den Wald.

m Das Walderlebniszentrum ,,Ehrhorn
N°1". Zentrum der Offentlichkeitsarbeit
des Forstamtes Sellhorn ist das im Rah-
men der EXPO 2000 in der kleinen Wald-
siedlung Ehrhorn in einem uber 200
Jahre alten Heidehof errichtete Walder-
lebniszentrum Ehrhorn N°1. Hier ist der
Sitz der Funktionsstelle fir Waldinfor-
mation und Umweltbildung. Neben
dem Ausstellungsbesuch werden Wald-
fihrungen, Erlebnisveranstaltungen und
ein Kulturprogramm angeboten. Ehr-
horn N° 1 ist ein in seiner Art beispiel-
loses Informationszentrum in Nord-
deutschland. Eswendet sich hauptsach-
lich an die Einwohner der Region, die
zahlreichen Heidebesucher und an
Fachbesucher. Zentrales Thema der Aus-
stellung von Ehrhorn N° 1 ist die Bezie-
hung ,Wald und Mensch" in der Line-
burger Heide. Aktualitat erhalt dies
Thema durch die Diskussion um den Be-
griff der ,Nachhaltigkeit", seit die
Agenda 21 von mehr als 170 Staaten
verabschiedet wurde. Kinftig sind auch
wechselnde Sonderausstellungen in Ehr-
horn N° 1 geplant. Exkursionen, Erleb-
nistage, Vortragsreihen und andere
Dienstleistungen runden das Angebot
ab. Das Walderlebniszentrum ist fiir sich
schon ein lohnendes Ausflugziel. Auf
vielen reizvollen Rad- und Wander-
wegen rund um Ehrhorn kann all das,
was das Ausstellungshaus vermitteln
mochte, mit neuen Augen in der Natur
entdeckt und erlebt werden.

2.6 Die Nutzfunktion

Die Waldpflege steht unter dem Leitge-
danken, die im Gebiet heimischen, na-

tarlich oder geschichtlich bedingten
Waldlebensgemeinschaften mit ihrer
ganzen Artenfille zu erhalten oder
wieder zu entwickeln, zugleich aber
auch wertvolles Holz zu erziehen, zu
nutzen und damit finanzielle Einnah-
men zu erzielen.

Durchschnittlich sollen im Forstamt
Sellhorn jahrlich ca. 19000 Festmeter
(m3 Holz (ganz Uberwiegend Nadel-
holz) geerntet werden. Da im Forstamt
noch ein Uberhang an Jungbestéanden
vorhanden ist, fallt der gréf3te Teil des
geplanten Holzeinschlages in Pflegehie-
ben als schwachdimensioniertes Indus-
trie- und Nutzschichtholz an. Knapp
4000 Festmeter werden als starkes
Stammbholz, tGberwiegend in Kiefernbe-
standen, geerntet.

Das Stammholz wird von Sagewer-
ken in der Region zu Bauholz weiter-
verarbeitet, das Industrieholz zu Span-
platten, Zellstoff und Papier. Dazu muss
es oft GUber weite Entfernungen zu den
entsprechenden Werken transportiert
werden.

Der volkswirtschaftliche Wert der
Holzernte geht weit tiber die reine Holz-
erzeugung im Forstamt hinaus, da im
anhangenden Transportwesen und in
den holzweiterverarbeitenden Betrie-
ben ein zusatzlicher Arbeitsmarkt und
eine weitere Wertschopfung vorhanden
ist.

Grundlage fir die nachhaltige und
pflegliche Bewirtschaftung der Walder
im Niedersachsischen Forstamt Sellhorn
ist die im zehnjahrigen Turnus stattfin-
dende Forsteinrichtung, bei der eine
Waldinventur, eine Forstplanung sowie
ein Controlling der bisherigen Bewirt-
schaftung stattfindet.

Der laufende jahrliche Zuwachs an
Holzmasse pro ha Holzbodenflache liegt
bei Uber 7 Festmetern. Im Forstamt sol-
len aber nur durchschnittlich 4 Festme-
ter Holz pro Jahr und ha geerntet wer-
den.

Im Forstamt Sellhorn werden auch
Weihnachtsb&ume, Schmuck- und Deck-
grin, Rindenmulch, Brennholz, Stangen
und Weidepfahle vermarktet. Zum
Grof3teil werden diese Produkte an
Selbstwerber abgegeben.

Anschrift des Verfassers
Rainer Kopsell

Staatl. Forstamt Sellhorn
29646 Bispingen



Die Waldentwicklung im Bereich
des Forstamtes Sellhorn von Mitte
des 18. Jahrhunderts bis 1972

von Holger Tempel

Um die heutigen Verhéltnisse im Be-
reich des Forstamtes Sellhorn besser ver-
stehen und bewerten zu konnen, soll
hier ein ausfuhrlicher Blick auf die Land-
schaftsgeschichte, insbesondere die Nut-
zungsgeschichte der Walder geworfen
werden.

Im Hinblick auf die Waldentwick-
lung lasst sich eine Devastationspe-
riode, welche vom Mittelalter bis unge-
fahr 1860 reicht, von einer Wiederauf-
bauperiode, die hinsichtlich des inne-
ren Waldzustandes (Artenzusammen-
setzung, Waldstruktur) bis heute an-
halt, unterscheiden.

1. Devastationsperiode

Die Walder im Forstamt Sellhorn gehor-
ten friher zu den ,Haverbecker und Un-
deloher Holzungen", denen auch Wal-
der auBBerhalb des jetzigen Forstamtes
zugeordnet waren. Die friheste bisher
aufgefundene Beschreibung dieser Hol-
zungen stammt aus dem Jahre 16491
Danach werden die Holzungen als
»hohe harte Eichen- und Buchenholt-
zer", welche ,in unterschiedlichen Ohr-
ter" zerstreut liegen, beschrieben. Dem-
zufolge gab es zu dieser Zeit schon
keine groRen, zusammenhangenden
Waldgebiete mehr. Der Wald war durch
starke Ubernutzung bis auf Restflachen
zurickgedrangt worden.

Die Haverbecker und Undeloher
Holzungen waren rechtlich gesehen
farstliche, ab 1814 konigliche Interes-
sentenforsten. Der Wald war zwar im
landesherrlichen Besitz, aber die Be-
wohner der umliegenden Dorfer waren
zur Weide- und Mastnutzung berech-
tigt2. Ferner durften die Berechtigten
auch ihr ,notdurftiges" Nutz- und Bau-
holz nach vorheriger Anweisung daraus
zu entnehmen3 Auch stand ihnen die
freie Nutzung des ,Leseholzes"4 und
teilweise die Nutzung des , Weichhol-
zes"b5zu, womit ihr Bedarf an Brennholz
fur den Hausbrand gedeckt wurde.6
Uberdies waren sie zum Plaggenhieb
innerhalb der Wéalder berechtigt7. Da-

gegen hatte der Landesherr die freie,
vorerst uneingeschrankte Holznutzung
inne.

11 Waldnutzungsformen
Weidenutzung

Das Hauptgewicht der Waldnutzung
lag zunachst nicht auf der Holzproduk-
tion, sondern auf Waldweide- und
Schweinemast (Schade 1961). Fur die
b&auerliche Wirtschaft war die Weidebe-
rechtigung in den Waldern eine we-
sentliche Grundlage, denn Grasweiden
gab es nur in sehr geringem Umfang in
den schmalen Bachauen. Die Bauern
waren zu dieser Zeit, in der es noch kei-
nen Kunstdiinger gab, auf einen mdég-
lichst hohen Viehbestand angewiesen,
um ihre relativ armen, sandigen Acker-
boéden mit Viehdung zu diingen (Kahlau
1954). Mit wachsender Bevdlkerung
musste zu deren Versorgung die Kopf-
zahl an Vieh gesteigert werden, so dass
bald die Tragfahigkeit des Okosystems
Uberschritten wurde.

Der Vieheintrieb hatte gravierende
Folgen fur die Walder. Der Jungwuchs
wurde standig verbissen, was zur Folge
hatte, dass die Wéalder Gberalterten und
bei Zusammenbruch der Altbestande
zunehmend aufgelichtet wurden.

Um den Wald zu erhalten bzw. den
Holzvorrat langfristig zu sichern, musste
der Nachwuchs auf geschiitzten, von
der Weidenutzung ausgenommenen
Flachen hochgezogen werden. Folglich
gab es 1649 in den Undeloher und Ha-
verbecker Holzungen ,etzliche in Hach
gelegte und mit Graben gehégten Ohr-
ter, dajung Holtz an Eichen und Buchen
aufwachset".8

Da ausschlie3lich der Landesherr in
den Interessentenforsten frei Uber das
Holz verfligen konnte, waren die Bau-
ern in erster Linie an guten Weidegrin-
den interessiert. Weil zudem die Ertrage
der Bauern kaum zur Versorgung der
Familien ausreichten, war eine langfris-
tige nachhaltige Wirtschaftsweise nicht
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moglich. Jede Einschrankung der Wald-
weide wurde bekadmpft. Die Regelun-
gen zur Schonung des Waldes wurden
immer wieder gebrochen, der Wald be-
wusst aufgelichtet und selbst in die
Nachwuchsflachen Vieh eingetrieben.
Die Kulturarbeiten, zu denen die Be-
rechtigten verpflichtet waren, wurden
als zusatzliche und unnitze Last ange-
sehen, denn NutznieBer der neuen
Pflanzungen war ihrer Meinung nach
allein der Landesherr. Deswegen fihr-
ten die Berechtigten diese Arbeiten
nicht nur schlecht aus, sondern sie ver-
suchten madglichst viel Schaden anzu-
richten, indem sie verdorrte Pflanzen
setzten oder beim Pflanzen die Wurzeln
beschadigten (Schade 1961).

Durch Ubernutzung kam es zu einer
flachenmaRigen Reduzierung und einer
qualitativen Verschlechterung der wich-
tigsten Weiden, also der Walder. Durch
die starke Auflichtung der Walder ver-
heideten diese zunehmend und liefer-
ten nur noch minderwertiges Futter.9
Der Wald degradierte durch den Raub-
bau zunehmend zu Heide. Weil die
Heide zur Beweidung mit Rindvieh we-
nig geeignet ist, wurde in immer grof3e-
rem Umfange auf die genlgsameren

1Verzeichnis der Holtzungen und Ge-
hege im Ambt Winsen von 1649 (Niedersach-
sisches Hauptstaatsarchiv Hannover = Nds.
HStA, Celle Br. 64, Nr. 13 und Celle Br. 61,
Nr. 783).

2 Siehe FuBnote 1.

3 Siehe FuBnote 1.

4 Leseholz: Holz, weichesauf natirlichem
Wege, meist durch Vertrocknung oder Wind-
fall vom Stamm abgebrochen ist und infol-
gedessen nur aufgenommen zu werden
brauchte.

5 Als Hartholz galten frither bloR Buchen
und Eichen. Alle tbrigen Baumarten wurden
als Weichhdlzer bezeichnet. Dazu gehdrten
neben den Laubholzarten (Birken, Erlen, W ei-
den, Pappeln, Hainbuchen u.a.) auch die Na-
delhélzer (Fichten, Kiefern u.a.) (Borchers &
Schmidt 1973).

6 ,Beschreibung der Amtsforsten
der Forstbereitung 1744" (Nds. HStA, Hann.
76a, Nr. 981 und Hann. 74 Winsen/L, Nr. 2386).

7 Rezel3

nach

Uber die Generalteilung der
Interessentenforsten von Undeloh und Ha-
verbeck von 25. 08.1828 (Nds. HStA, Hann. 74
Winsen/L, Nr. 3516).

8 Siehe Fuflnote 1.

9 Siehe FufRnote 6.
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Heidschnucken zuriickgegriffen. Die
Heidschnucken wurden zwar vorwie-
gend auf den baumlosen Heideflachen
geweidet doch wurden sie auch haufig
in den Wald eingetrieben, wo sie den
Jungwuchs durch Verbiss vernichteten
(Schade 1961, Tempel 1994).

Andere MaRnahmen der Heidebau-
ernwirtschaft wirkten sich ebenfalls ver-
heerend auf den Wald aus. So wurden
groRflachig alte verholzte Heiden abge-
brannt, um einerseits die Weideflachen
fur die Heidschnucken zu verbessern
und andererseits einen reicheren BIi-
tenansatz fiir die Bienenweide zu erzie-
len. Die sich auf den Brandflachen ent-
wickelnden jungen Heidetriebe boten
dann beste Weidemdoglichkeiten. Die
Feuer griffen héaufig auf die Waldbe-
stande Uber. Dies war oft auch von den
Bauern beabsichtigt (Schade 1961). Um
die Walder zu schitzen, versuchte der
Staat mehrfach, das Heidebrennen
durch Verordnungen (1618, 1644, 1665,
1685, 1687, 1713, 1768) zu regeln bzw.
zu verbieten. Aber noch 1824 wurde be-
klagt, dass die betreffenden Verord-
nungen nicht eingehalten und ebenso-
wenig die Tater mit der ndtigen Strenge
verfolgt wurden. Da das Feuer ,noch in
neueren Zeiten auch in den Forsten gro-
Ben Schaden angerichtet hat" sah sich
die Landdrostei 1824 gendtigt, noch
einmal ausdriicklich auf die Vorschriften
hinzuweisen.10

Wahrscheinlich ist der groe Brand
im Bereich der Undeloher und Haver-
becker Holzungen, der vor allem 1772
das ,Haynbuchen Holtz" (= Heimbucher
Holz) stark schadigte, auf Brandstiftung
zuriickzufuhren.ll Auch die auf der Kur-
hannoverschen Karte von 1776 ndérdlich

10 Ausschreiben der Koniglich GroBbri-
tannisch-Hannoversch Drosten, das Heide-
brennen betreffend, 20. July 1824 (Nds. HStA,
Hann. 74 Winsen/L, Nr. 1420).

11 Protokoll vom 20. 10. 1772 uber die Be-
reisung der Walder im Bereich der heutigen
Forstamter Buschewald, Sellhorn, ehern. Garl-
storf, Raubcammer und Lineburg (Forstamts-
archiv).

12 Nach Borchers & Schmidt (1973) sind
dabei

mischter Nadelhdlzer im Hinblick auf die

unbedeutende Vorkommen beige-
Zweckbestimmung der Aufzeichnungen (Um-
fang der Mastmoglichkeit) unerwahnt ge-
blieben.

13 Siehe FuBnote 6.

10

des Meninger Holzes eingetragene Flur-
bezeichnung ,Auf dem groBen Brandt"
weist auf ein groRes Schadfeuer in die-
sem Raum hin.

Mastnutzung

Die fur den Waldaufbau und die Be-
standszusammensetzung zunéchst ent-
scheidende Nutzung war die Schweine-
mast, welche lange Zeit fir die Bauern
eine enorme wirtschaftliche Bedeutung
hatte (Borchers & Schmidt 1973). Die
Schweine wurden taglich zur Weide in
den Wald getrieben und im Herbst mit
Bucheckern und Eicheln gemastet. Die
masttragenden Eichen und Buchen wur-
den beginstigt und in der Regel freige-
stellt, um breitkronige, somit reich
fruchtende B&aume zu erziehen. Die
Eichen erfuhren dabei gegenuber den
Buchen eine Bevorzugung, weil sie zum
einen regelmaliger und haufiger fruk-
tifizieren und zum anderen groRere
und bessere Mastfriichte tragen (Keim &
Sturm 1988). Zudem konnten die Eichen-
stamme spater als Bauholz genutzt wer-
den. Ferner war die Buche als Uberhalt
nicht gerne gesehen, da sie als Dunkel-
holz kaum eine Krautschicht auf den
Waldboden zulésst und dadurch die
Waldweidemdoglichkeit einschrankte. An-
dere Baumarten galten als Weichholz.
Dieses durfte zur Deckung des Holzbe-
darfes von der ansassigen Bevélkerung
herausgeschlagen (s.o.).

Die wirtschaftliche Bedeutung der
Schweinehaltung als Waldnutzung lasst
sich daran erkennen, dass zum einen bei
alten Waldbeschreibungen die Erfas-
sung der masttragenden Baumarten
(Eiche, Buche) im Vordergrund standl2
und zum anderen die Walder in der Re-
gel nicht Uber die FlachengréRe mitein-
ander verglichen wurden, sondern Uber
die Anzahl der Mastschweine, die in sie
hineingetrieben werden konnten (Bor-
chers & Schmidt 1973). Eine entspre-
chende Aufstellung aus dem Jahre 1715
zeigt, dass im Gegensatz zu den meisten
anderen hier erwadhnten Holzungen des
alten Amtes Winsen in den Haverbecker
und Undeloher Holzungen eine verhalt-
nismafig grolRe Anzahl von Schweinen,
namlich 158 Stick, bei voller Mast ge-
mastet werden konnten (Tempel 1993).
Es missen zu dieser Zeit also noch ver-
héltnismaRig viele alte Mastbdume vor-
handen gewesen sein.

Trotz des Schutzes der Mastbaume

durch diverse Polizeiverordnungen re-
duzierten sich die Mastmadglichkeiten in
den Wéldern des Untersuchungsraumes
in den folgenden Jahren rasch, so dass
der Schweinebestand in den umliegen-
den Dorfern reduziert werden musste.
1744 wurde festgestellt, dass in dem
groRten Teil der Holzungen des alten
Amtes Winsen die Mast ,von schlechter
Beschaffenheit" sei, ,zumahl in denen
wenigsten noch gute Mast-Baume vor-
handen waren".13

Die Schweinenutzung trug auch
direkt zur Waldvernichtung bei, denn
jeder versuchte aus den gemeinschaft-
lich bewirtschafteten Waldern fiir sich
das Mdoglichste herauszuholen. Unkon-
trollierter Eintrieb, hirtenloses Weiden,
Uberschreitung der zugelassenen Schwei-
nezahl und Nichtbeachtung der Zuschla-
ge waren ublich (Borchers & Schmidt
1973). Der aufkommende Jungwuchs
wurde oftmals von den Schweinen her-
ausgewihlt und vdllig vernichtet.

Durch die Einfuhrung des Kartoffel-
anbaus ab Mitte des 18. Jahrhunderts
konnte auf die Stallfutterung umge-
stellt werden. Eicheln- und Bucheckern-
mast verloren allméhlich an Bedeutung
(Schade 1961, Kremser 1990). Der Erhalt
von Mastbaumen wurde wirtschaftlich
uninteressant. Folglich nahm der Holz-
frevel stark zu, zumal die steigenden
Holzpreise reizten. Viele der noch vor-
handenen Eichen- und Buchenaltbe-
stande wurden nun legal oder illegal
eingeschlagen.

Dinger-, Streu- und Futtergewinnung

Besonders schéadlich wirkte sich das
seit Jahrhunderten in der Lineburger
Heide ubliche Heidem&hen und vor
allem der Plaggenhieb aus, wobei die
Heidesoden samt Rohhumusdecke und
oberstem Mineralbodenhorizont abge-
stochen wurden. Diese dienten zur Din-
gung der Acker. Dazu wurden die Plag-
gen zum einen direkt auf die Felder
gebracht, zum anderen vorher als Stall-
streu verwandt.

Der Flachenbedarf zur Gewinnung
von Plaggen vergroRerte sich standig,
weil die abgeplaggten Flachen in der of-
fenen Heide einen zunehmend lange-
ren Zeitraum bis zum erneuten Schluss
der Heidedecke bendtigten (Deutscher
Rat fur Landespflege 1985, Peltzer 1975).
Der Regenerationszeitraum betrug je
nach Standortqualitat zwischen 10 und
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40 Jahren. AuRerdem degenerierte die
Heide aufgrund der Ubernutzung héu-
fig zu offenen Sandwehen. Um den Be-
darf an Heidesoden zu decken, wurde
daher nicht nur auf den unbestockten
Flachen, sondern auch in starkem Malfie
innerhalb der Walder Plaggenhieb be-
trieben. So war den Berechtigten in den
Undeloher und Haverbecker Holzungen
» der Heide- und Plaggenhieb in der Ent-
fernung von 10 FuB (= ca. 3 m, d.V.) von
den Baumen" bis 1828 fir die bei der
Generalteilung dem Staat zugefallenen
WaélderM und bis 1839 fir die den Ge-
meinden zugefallenen Walderl5 er-
laubt. Und das, obwohl schon in der Po-
lizeiordnung von 1618 die schadliche
Wirkung des Plaggenhiebs fiir den Wald
erkannt und mit einem Verbot belegt
worden warlg welches augenscheinlich
nicht durchgesetzt werden konnte.
Neben der Plaggennutzung wurde
organisches Material gewonnen, indem
die oberirdischen Pflanzenteile abge-
maht und zusammen mit Fallaub, Moo-
sen und Flechten in die Stélle einge-
streut wurden. Im Gegensatz zu den
Plaggen, die aufgrund ihres Gewichtes
nur in verhaltnismaBig geringer Entfer-
nung gewonnen werden konnten,
konnte die Streu noch in ca. 1-2 Stunden
Entfernung von den Stéllen genutzt
werden. Um die geringen Ertrage der
Acker auf diesen sandigen Bdden zu er-
halten, wurde unaufhérlich Jagd aufje-
den Brocken organischer Substanz im
Wald gemacht. Selbst der Mist der Wei-
detiere wurde eingesammelt und auf
die Felder gebracht (Kremser 1990). Da
zudem die ertragsarme Getreidewirt-
schaft nicht gentgend Futter liefern
konnte, diente auch Mahheide und
Laubheu als zusatzliches, unentbehrli-
ches Stallfutter im Winter (Borchers &
Schmidt 1973). Zur Laubheugewinnung
(und teilweise zur Brennholzgewin-
nung) wurden alle 3-5 Jahre Laub-
bdume im Sommer bis auf den Gipfel
entastet und das anfallende Material
locker geblindelt und getrocknet
(Schneitelwirtschaft). Soweit sie nicht
durch die Beweidung stark verbissen
waren, wurden auch Wurzelstockaus-
schlage zu diesem Zweck regelméaRig
abgetrieben. Ein weiteres Verfahren zur
Gewinnung von Laubheu war das Ab-
streifen des Laubes von den Zweigen
mit den Handen (Pott 1990).
Plaggenhieb, Streuharken, Heide-
mahen und Laubheugewinnung fihr-

ten teilweise zu irreversiblen Schadi-
gungen der Bdden, da so tber Jahrhun-
derte riesige Mengen Nahrstoffe dem
Okosystem entzogen wurden. Dadurch
wurde eine massive Verschlechterung
der Bodenstruktur und vor allem eine
fortschreitende Verarmung des Bodens
bewirkt. Verstarkt wurde dieser Verar-
mungsprozess durch die aufgrund der
Auflichtung der Walder initiierten Aus-
laugungsprozesse durch Niederschlage.
Die auf diesen verarmten Bdden existie-
rende anspruchslose Heidevegetation
verursachte durch ihre nahrstoffarme
und schwer zersetzbare Streu eine zu-
nehmende Versauerung und Podsolie-
rung des Bodens einschlieRlich starker
Ortsteinbildungen (Seheffer & Schacht-
schabel 1989).

Diese Prozesse lieRen selbst in den
lichten Buchen- und Eichenwéldern die
Bbden oft so sehr devastieren, dass eine
Naturverjingung dieser beiden Arten
nicht mehr moglich war (Borchers &
Schmidt 1973). Streugenutzte Flachen
schlieRen die Ansamung und das Auf-
wachsen von Buchen aus, denn der ent-
scheidende Faktor fiir die Buchenféahig-
keit der armen Bdden der Luneburger
Heide ist die Machtigkeit der organi-
schen Auflage (Leuschner 1994, Leusch-
ner et al. 1993). Die verarmten Bdden
waren vorerst nur fir die Pionierbaum-
arten Birke und Kiefer geeignet.

1744 wurde besonders darauf hin-
gewiesen, dass durch den héaufigen
Plaggenhieb innerhalbder Walder nicht
nur den Waldern selbst viel Schaden zu-
gefugt wurde, sondern dass dadurch
» die Hued und Weyde allerdings auch
sehr verdorben wiirde".' Denn zum ei-
nen gab es in den Wéaldern zahlreiche
grol3e, frisch geplaggte und somit vege-
tationslose Flachen, und zum anderen
siedelte sich auf den verwusteten Bdden
fast ausschlie3lich Heide an, die zur
Hornviehweide nicht geeignet war.

Holznutzung

Obwohl anfangs das Hauptgewicht der
Waldnutzung bei der Mast und Weide
sowie bei der Plaggen- und Streugewin-
nung lag, war der Bedarf an Brenn-,
Bau- und Nutzholz sehr groR3.

Holz war Hauptbaustoff, vorwie-
gend das solide und durch den hohen
Gerbstoffgehalt bestandige Eichenholz,
welches in groRen Mengen bendtigt
wurde. Oft brannten die stark feuerge-

fahrdeten Holzbauten und sogar ganze
Ortschaften nieder, deren Aufbau wie-
derum massiv zur Dezimierung des
Eichenholzvorrates beitrug. Die zuneh-
mende Holznot zwang den Landesherrn
ab Ende des 16. Jahrhunderts, Verord-
nungen Uber den sparsamen Umgang
mit Eichenholz zu erlassen. Neben der
sparsamen Verwendung war der Erhalt
und die Wiederinstandsetzung der Wal-
der Ziel der Holzordnung. 1618 wurde
angeordnet, ,dass vor allen Stadten /
Flecken und Dorffern / da es immer die
Gelegenheit erleiden wil und kan /
Eichen / Biichen und Tannen Campe / wo
sie nicht ... geordnet und im Stande
stehn / gepfliget und zugerichtet/ und
zu negst darauff folgender Mastzeit /
nicht weniger mit Eichen und Buch-
Eckern / als Tannen apffel oder Saamen
beseet und dermassen befriediget wer-
den sollen / dass kein Viehe darin kom-
men moge ...".1.8Bemerkenswert ist die
Erwahnung von Tannen, worunter hier
nach Borchers & Schmidt (1973) allge-
mein Nadelholz verstanden wurde.l9
Man hatte erkannt, dass Nadelholz

14 Siehe FulRnote 7.
15 ,Recess Uber die generelle Ausein-
andersetzung der Ortschaften ... hinsichtlich
derjenigen Abfindungen welche diese Ort-
schaften bei der im Jahre 1828 vollzogenen
Auseinandersetzung mit der Domaéanen-
Cammer in den Undeloher und Haverbecker
Interesssenten-Forsten abgetreten erhalten
30. 10. 1838 (Nds. HStA, Hann. 88 R
Nr. 1558).

16 ,Es so/ auch keiner unter den Baumen
Plaggen hauen / oder Heyde mehen / damit
dadurch den Wurzeln kein Schade geschehen /
und die Baume unversohret bleiben mogen."
(Polizeiordnung von 1618 =
von 1651; Nds. HStA, Celle Br. 65 und Biblio-
thek der Forstlichen Fakultat der Univ. Got-
tingen, Sign.: 8°l, C 61/2).

17 Siehe FuBnote 6.

18 Polizeiordnung von 1618 =
nung von 1651; (Nds. HStA, Celle Br. 65 und
Bibliothek der Forstlichen Fakultat der Univ.
Gottingen, Sign.: 8°l, C 61/2).

19 Die Bezeichnungen Kiefer, Tanne und

haben",

Holtzordnung

Holtzord-

Fichte werden haufig unterschiedlich ver-
wandt. Die Baumartenangaben Tannen und
Fichten konnen besonders fiir das Lineburger
Gebiet nicht allgemein gleichgesetzt werden.
Oft sind Fichten und Kiefern oder nur Kiefern
gemeint (ndheres siehe Borchers & Schmidt

1973).
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schneller als Buchen und Eichen zu
brauchbarem Bauholz heranwéchst und
zudem auf den devastierten Standorten
besser gedeiht als diese. Es wurde ver-
figt, ,dass in allen undjeden Ampfern
und Vogteyen / auch das Tannenholtz /
als welches der Gebaude halber gar
nicht entrathen werden kan / geheget
werden /...l damit man dessen anjedem
Ort / die Nothturfft zu den Geb&auden
und sonsten haben / und nicht ndtig
sein moge / Eichen und Buchenholtz zu
Balken zugebrauchen ...".2 Dem An-
bau von Nadelholz stand jedoch die
Weide- und Mastnutzung der Walder
entgegen. Entsprechend zuriickhaltend
wurde Nadelholz zunéachst verwandt. In
der sidlich der Undeloher und Haver-
becker Holzungen gelegenen Raub-
kammer konnte erstmals fir das Jahr
1645 der Anbau von Fichten und Kie-
fern nachgewiesen werden (Borchers &
Schmidt 1973). Dagegen ist der erste
nachweisbare Nadelholzanbau im Forst-
amt Sellhorn ungefahr auf das Jahr
1745 zu datieren. Aus einer nach der
Forstbereitung von 1744 angelegten
~fannenbesamung” im Oberhaver-
becker Holz hatte ein Bauer mehrere
junge ,Tannen" (hier: Fichten) uner-
laubt ausgegraben und auf seine Wiese
verpflanzt.2

Seit dem 16. Jahrhundert wurden
enorme Mengen an Holz fur den Auf-
und Ausbau der Handels- und Kriegs-
flotten bendtigt. Der Bau eines mittel-
groBen Kriegsschiffes erforderte 4000
ausgewachsene Eichen. Nachdem die
groBen Seemachte ihre Bestande rui-
niert hatten, waren sie mehr und mehr
auf den Import angewiesen. ,E/chen-

20 Siehe FuBnote 18.

21 Actum Nedderhaverbeck vom 20ten
May 1754 und Actum Garlstorf am 6ten Junius
1754 (Nds. HStA, Hann.74 Winsen/L, Nr. 2367).

In dem im Sidwesten des NSG Linebur-
ger Heide gelegenen Benninghdfer Stih wur-
den erstmals um 1754 Fichten, Kiefern und
Larchen angebaut (aus: 0.V.: Alles und Neues
aus den Herzogthimern Bremen und Verden,
Band 7, Stade 1774).

2 Tabellarische Nachrichten der Forsten
des Bremenschen Oberforst-Departements
aus dem Jahr 1806 (Nds. HStA, Hann. 76a,
Nr. 961).

23 Actum Winsen an der Luhe vom 1. Febr.
1746 (Nds. HStA, Hann. 74, Winsen/L Nr. 2367).

24 Siehe FuBlnote 7.
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holz wurde zu dem, was man heute Rus-
tungsgut nennt zu einem fir lebens-
wichtig gehaltenen und mit allen Mit-
teln hart umkampften Handelsgut"
(Kremser 1990). Neben gerade gewach-
senen Eichen wurden sogenannte Knie-
holzer, recht- und stumpfwinklig ge-
wachsene Stiicke zur Bildung des
Schiffsrumpfes, gebraucht und teuer
bezahlt. Vor allem dieses Knieholz
wurde in den Hudewéldern der nieder-
sachsischen Geest eingeschlagen. Noch
zu Zeiten der amerikanischen Freiheits-
kriege kauften die Hollander riesige
Mengen Schiffbauholz in Norddeutsch-
land auf. Wahrend der franzésischen
Besatzung wurden ebenfalls die Walder
intensiv nach Schiffbauholz abgesucht.
Eine Aufstellung aus dem Jahre 1806
zeigt, dass auch in den Undeloher und
Haverbecker Holzungen nach Schiff-
bauholz gesucht wurde, aber dass zu
diesem Zeitpunkt kein entsprechendes
Holz mehr vorhanden war.2

AulBerordentlich groR war zudem
der Bedarf an Brennholz fiir Salinen,
Glashutten, Toépfereien, Ziegeleien und
zu Heiz- und Kochzwecken in den
Wohnraumen, denn Holz war lange Zeit
fast der einzige Energietréger. Nur Torf
wurde in geringen Mengen und 0ortlich
begrenzt genutzt. Kohle konnte erst
mit dem Ausbau des Eisenbahnnetzes
am Ende des 19. Jahrhunderts das
Brennholz zum Teil ersetzen.

Weil die Anspriche an die Brenn-
holzqualitat bescheiden waren, wurde
der Bedarf an Brennholz fur den Haus-
brand der Bevoélkerung zunachst tber
das Aufsammeln von im Wald herumlie-
gendem Dirr- und Windfallholz (= Lese-
holz) gedeckt. Dieses Holz stand den
Berechtigten vollig frei zu. Auch das
Weichholz nutzten die Bauern als
Brennholz. Mit steigender Bevdlke-
rungszahl und zunehmender Verwiis-
tung der Wéalder wurde das Brennholz
trotz SparmaBnahmen immer knapper,
so dass wertvolle Nutzholzstamme zur
Energieversorgung eingeschlagen wer-
den mussten (Schade 1961).

Bisher konnten keine direkten Hin-
weise dafiir gefunden werden, dass der
enorme Brennholzbedarf der Linebur-
ger Saline auch durch Holz aus den Ha-
verbecker und Undeloher Holzungen
gedeckt wurde. Aufgrund der damali-
gen Abgelegenheit der Haverbecker
und Undeloher Holzungen und bedingt
durch die schlechten Verkehrsverbin-

dungen spielten die Holzungen diesbe-
zlglich offenbar keine Rolle. Der Ein-
kauf von Holz war im groRen Mal3stab
oft nur dort moglich, wo fir den Trans-
port Wasserwege zur Verfugung stan-
den. Folglich bezog die Luneburger
Saline, nachdem das Holz des naheren
Umlandes um ca. 1550 verbraucht war,
Holz hauptséachlich aus den uber Ilime-
nau, Elbe und Schaale erreichbaren Ge-
bieten Mecklenburgs und Lauenburgs
(Kremser 1990). Allerdings wird 1746
berichtet, dass gestohlenes Holz aus
dem Oberhaverbecker Holz zu Holz-
kohle gebrannt und nach Liineburg ver-
kauftwurde.2ZDurch das Verkohlen des
Holzes wurde das Transportgewicht
stark vermindert und somit ein langerer
Transport Uber die schlechten Wege er-
maoglicht.

Der aufgrund des Bevdlkerungs-
wachstums steigende Nutzholzbedarf
trug ebenfalls zum Raubbau bei. Haus-
und Kiuchengerate (Eimer, Schisseln,
Essbestecke u.a.) sowie Ackergerate
(Wagen, Pflige, Deichseln u.a.) wurden
ganz oder im wesentlichen aus Holz her-
gestellt. Mit den zunehmenden Han-
delsbeziehungen wurde Stabholz zur
Anfertigung von Fassern in grofl3en
Mengen bendtigt, denn fast alle Giter
wurden in Fasserntransportiert. Als Stab-
holz eignete sich geradfaseriges, gut
spaltbares Eichenholz. Da dieses Holz
aber nicht sehr lang zu sein brauchte,
wurden viele der noch in den Hudewél-
dern vorhandenen krummschaéftigen
Eichen eingeschlagen. Nach Kremser
(1990) hat der Stabholzhandel in Nie-
dersachsen gréRere Verheerungen ange-
richtet als der Handel mit Schiffbauholz.

Bei fortschreitender Devastierung
bzw. Abnahme der Waldflachen nahm
der Druck der anséassigen Bevdlkerung,
fir die der Wald eine wichtige Lebens-
grundlage war, auf die restlichen Wald-
flachen sténdig zu, so dass die Verwis-
tungen weiter gesteigert wurden. Holz-
diebstahle, h&ufig aufgrund &auRerster
Not, waren an der Tagesordnung (Tem-
pel 1994).

Die Devastierung schritt so weit
voran, dass der Landesherr in den Haver-
becker und Undeloher Holzungen eine
Einschréankung seines Rechtes der freien
Holznutzung zulieB. Der , allergnédig-
sten Herrschaft" stand nur noch die ,Be-
nutzung von Eichen- und Buchen-Holze
zu herrschaftlichen Bauten und Deputa-
ten" zu.24 Ein freier Verkauf von Holz
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war nicht mehr erlaubt. Ausschliellich
.abstandiges" 25 Eichen- und Buchen-
holz durfte noch verauRert werden.

1.2 Die Forstbereitung von 1744 und
ihre Folgen

Da die Holznot bedrohliche AusmalRe
angenommen hatte, wurde 1741 im al-
ten, damals zustédndigen Amt Winsen
eine Forstverbesserungskommission aus
erfahrenen Fachkréaften gebildet.

Im Abschlussbericht von 174426wurde
eine starke Verwustung der Undeloher
und Haverbecker Holzungen, wie der
meisten Waldungen im Amt Winsen,
festgestellt. Bau- und Nutzholz war
kaum vorhanden und wurde nicht in
Anschlag gebracht. Der vorwiegend als
Brennholz zu nutzende haubare Holz-
vorrat betrug insgesamt 4194 Klafter
(ie nach Umrechnungsfaktor 14003 m3,
15051 m3oder 22 576 m3 27. Leider wur-
den hier keine Flachenangaben ge-
macht. Wird die im Jahre 1823/24 er-
mittelte bewaldete Flache (ohne BI6-
RBen!) der Haverbecker und Undeloher
Holzungen von rund 377 ha (vgl. Tab. 1)
- bis dahin dirften hinsichtlich der Ge-
samtgroRe keine wesentlichen Veran-
derungen stattgefunden haben®B -

Tab. 1. Flacheninhalt der Haverbecker und U
bdden sind Wege, Triften, Ackerflachen und

stehen. Sie nehmen nur einen sehr geringen

Forstort
Nr. Name
1 Oberhaverbecker Holz
2 Niederhaverbecker Holz
3 Wilseder Holz
4 Heinbuch
5 Westerhoop
6 Melbeck und Trenthoop
7 Meninger Holz
8 Loh
9 Bornhoop
10 Nordholz
1 Weseler Busche
12 Fuhren-Besamung
13 GroRRe Multhorst
14 Sellhornsberg
15 Mittlere Multhorst
16 Erhorner Holz
17 Furstenberg
18 Weseler Biichen
19 Kleine Multholz
20 Kleine Holz

Summe in ha

dazu in Beziehung gesetzt, ergeben sich
je nach Umrechnungsfaktor ca. 21 bzw.
24 bzw. 35 fm haubarer Holzvorrat pro
Hektar. Im Landesforst Sellhorn lag 1992
der Normalvorrat je ha bei gemischten
Eichen-Buchenbestanden je nach Um-
triebszeit und Bodengiite bei rund 150
bis 200 fm. 1744 waren demnach besten-
falls 23 % (im schlechtesten Fall 10 %)
des heutigen durchschnittlichen Holz-
vorrates je Hektar vorhanden. Entspre-
chend werden die einzelnen Holzungen
in dem Abschlussbericht nicht als in sich
geschlossene, dicht bestandene Walder,
sondern als verlichtete, mit vielen BI6-
Ren durchsetzte und mit Buchen und/
oder Eichen bestockte Walder beschrie-
ben. Als weitere Eigenschaften dieser
Walder werden geringe Stammdurch-
messer, niedrige Bestandeshdhen und
haufig niederwaldartige Strukturen
(Stockausschlage) angegeben.

Uber die vorhandenen Nebenbaum-
arten gibt esnur wenige Informationen.
Die Bauern gaben bei der Forstberei-
tung an, dass sie ,das in diesen Holt-
zungen befindliche Weich-Holtz2 nach
Gefallen zu hauen pratendiren"”. Dieses
wurde allerdings von dem zustandigen
Oberforster insofern eingeschrankt,
,dass die Interessenten woU Heinbi-

ndeloher Holzungen im Jahre 1823. (Nichtholz-
Areale, auf denen SchafStélle und Immenzaune

Flachenanteil ein.)

Bestande Bl6Ren und Gesamt-
in ha Nichtholz- grofe
boden in ha in ha
83,8 26,1 109,9
41,2 29,4 70,6
41,6 14,9 56,5
30,6 17,9 48,5
43,6 3,2 46,8
36,0 81 44,1
23,0 10,2 33,2
12,3 7,2 19,5
17,9 02 18,1
17,6 02 17,8
4,3 4.4 8,7
6,8 - 6,8
3,6 - 3,6
3,3 - 3,3
2,3 01 2,4
2,3 - 2,3
2,2 - 2.2
17 01 1.8
15 - 1/5
14 - 1/4
377,0 122,0 499,0

chen und Birken sonsten aber nichts
haueten". Die ausdrickliche Erwah-
nung von Hainbuchen deutet darauf
hin, dass diese friher in den Undeloher
und Haverbecker Holzungen weiter ver-
breitet waren, als die heute nur sehr
vereinzelten Vorkommen im Bereich
des Forstamtes bisher vermuten lieRen.
Wahrscheinlich wurde die Hainbuche
hier zunachst durch die haufige Weich-
holznutzung gefdrdert, da sie die aus-
gepragte Fahigkeit hat, aus dem Stock
auszutreiben. Spater reduzierte sich der
Hainbuchenanteil durch extreme Uber-
nutzung wieder. Sowohl die Erwahnung
eines Forstortes ,Haynbuchen-Holtz"
im Forstbereisungsprotokoll von 177230

25 ,Abstandig”
Besténde,

heiRen alle Baume und

wenn sie anfangen dirr oder
trocken zu werden, also absterben (Kremser
1990).

26 Vgl. FuBnote 6.

27 Der exakte Umrechnungsfaktor ist un-
klar. Nach den im Forstbereitungsprotokoll in
§ 16 der Einfuhrung gemachten Angaben,
umfaRt das Klafter ,6 Fuell ins Quadrat ge-
rechnet". Das ist leider aber kein RaummaR,
sondern eine Flachenangabe. Schade (1961)
gibt im direkten Zusammenhang mit der
1744 fur
3,3389 m3an. Dieses entspricht dem preufBi-
schen Klafter (6 x 6 x 3 = 108 FuB).
(1990) und Borchers & Schmidt
(1973) besteht der hannoversche Klafter ent-
weder aus 216 KubikfuBR (=6 x 6 x 6 Full =
5,35 bzw. 5,3829 m3) oder aus 144 KubikfulR
(6 x 6 x 4 FuR = 3,5887 m3).

Als RaummaR umfalt das Klafter neben

Forstbereitung von den Klafter
Laut

Kremser

dem Schichtholz auch holzleere Zwischen-
raume. Laut Kremser (1990) wurde , ein ge-
wohnliches waldibliches Klafter von 144 Ku-
bikfuB ...zu 85 Kubikfull wirkliche Holzmasse
... gerechnet". Dieses Verhdltnis (1:0,59) wird
hier auch annédherungsweise bei der Umrech-
nung der o.g. Klafter von 108 und 216 Ku-
bikfuB in Festmeter zugrundegelegt, obwohl
aufgrund der kiirzeren bzw. langeren Scheit-
lange im Zusammenhang mitder Krummheit
des Holzes héhere bzw. geringere Holzmas-
sen zu erwarten waren.

28 Die auf der Kurhannoverschen Karte
von 1776 dargestellten Waldflachen weisen
gegeniiber denen auf der Karte der kdnig-
lichen Interessentenforsten von 1823 darge-
stellten und exakt vermessenen W aldflachen
keine gravierenden Veranderungen auf.

29 Siehe FuRRnote 5.

30 Siehe FuBnote 11.
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als auch der Ortsname ,Heimbuch" (auf
der Kurhann. Karte: ,Heimbusch")#fri-
her nach Bickmann (1914) als ,Heirn-
boke" oder ,Heynboke" bezeichnet,
weisen auf ein ehemalig gréReres Vor-
kommen von Hainbuchen hin. In der
Umgebung der jetzigen Revierforsterei
Heimbuch sind heute noch Hainbuchen
zu finden. Auch die Bezeichnung des
Forstortes ,Hainkdpen" (auf der Kur-
hann. Karte: ,Heinbochen") ist entspre-
chend zu deuten. Laut Hammerstein-
Loxten (1869) bedeutet der Namens-
zusatz ,Hain" ein mit Hainbuchen
besetztes Holz.

Die besondere Nennung von Birken
weist darauf hin, dass die zu dieser Zeit
beschriebenen Buchen- und Eichen-
Buchenwalder auBBerst aufgelichtet wa-
ren. Die Lichtbaumart Birke wéare sonst
von der Buche soweit ausgedunkelt
worden, dass sie auf keinen Fall mehr ei-
nen nennenswerten und im groReren
Umfang nutzbaren Anteil an der Wald-
zusammensetzung gehabt hatte. Nach
den heutigen Erfahrungen im Forstamt
Sellhorn verjiingt sich die Birke auch
nicht unter Eichen.

Ob unter den nicht naher bezeich-
neten Weichholzern auch Kiefern vor-
handen waren, wie es Borchers &
Schmidt (1973) fur den Raum Undeloh
und Haverbeck fur das 17. Jahrhundert
far wahrscheinlich halten, geht aus
dem Forstbereitungsprotokoll von 1744
nicht hervor. Einen grélReren Anteil an
dem Waldaufbau hatten die Kiefern
auf keinen Fall, denn dieses wére sicher-
lich bei der Beschreibung der einzelnen
Waélder von der Forstbereitungskom-
mission erwahnt worden, da sie im Na-
delholzanbau eine Mdglichkeit sah, den
Holzmangel zu beheben (siehe unten).

Weil die Holzproduktion aus Sicht
der Forstbereitungskommission als wich-

3l ,Untherthanigstes Pro Memoria die
bisherige Befolgung der von der vormaligen
Forstbereitungs und Revisions Commision ge-
thane Vorschlage - und dazu anderweit dien-
lich erachtete Mittel betreffend”, 31.07.1771
(Nds. HStA, Hann. 76a, Nr. 990a; Schriftstiick
Nr. 43).

32 Gemeint ist hier nicht oder kaum fruk-
tifizierender Buchenstockausschlag. Anschei-
nend hat die Ubernutzung der Walder schon
vor der 1744 geforderten Einfuhrung einer
geregelten Niederwaldwirtschaft zu nieder-
waldartigen Waldstrukturen gefuhrt.

14

tigste Waldnutzung angesehen wurde,
schlug sie fir samtliche Forsten des Am-
tes Winsen eine Umstellung der Wirt-
schaftsweise vor: Die bisher plenterartig
betriebene Bewirtschaftung sollte durch
Nieder- und Mittelwaldwirtschaft er-
setzt werden. Denn nur so sei ,eine
gute und besténdige Forst zu erhalten,
weil man den Wiederwachs allezeit ge-
wiss erwarten kann". Die lickigen alten
Bestande sollten daher, sobald sich jun-
ger Anflug zeige, abgetrieben werden.
Die notwendigen MaRBnahmen und die
Gefahren der Betriebsumstellung wur-
den detailliert dargestellt.

Neben der Niederwaldwirtschaft
empfahl die Kommission den Nadelholz-
anbau, um so die Versorgungsliicke beim
Bauholz zu schlieRen. Ferner wurden
genaue Einsparungsmaoglichkeiten von
Brennholz dargelegt. Die Kommission
stellte fest, dass durch Einhaltung ihrer
Vorschlage dberall ausreichend Brenn-
holz produziert werden kdnnte. Sobald
die Niederwaldungen schlagreif waren,
was bei Stockausschlag von Buche und
Eiche nach 15 bis 25 Jahren der Fall ware,
kdnnte sogar noch viel Holz zu Gunsten
des Landesherrn verkauft werden.

Da nur noch in einem einzigen
Forstort (Buschwedel) im ganzen Amte
ein betrachtlicher Vorrat an Alteichen
vorhanden war, war der Bauholzmangel
nach Meinung der Forstbereitungskom-
mission nicht so schnell zu beheben.
Deswegen sollte Eichenholz beim
Bauen nur noch fiir die tragenden Kon-
struktionen genutzt und sonst mdg-
lichst durch Buchenholz oder Mauer-
werk ersetzt werden. Daflr sollten ver-
starkt Ziegeleien errichtet werden.

Die Forstbereitungskommission war
der Meinung, dass die Undeloher und
Haverbecker Holzungen ohne groRRe
Schwierigkeiten nicht nur ,allein in gu-
ten Stand gebracht, ..., sondern auch
viele von denen vorhandenen Heyden
zum Holtzanwachs gebracht werden
konten". Damit die Untertanen eher zur
Schonung der Zuschlage bereit wéaren,
wurde empfohlen, dass ,solche nicht
gar zu grof3 und in der Holzung umher
nach und nach angeleget" werden. Die
Berechtigten sollten kinftig das Aus-
hauen von Weichholz unterlassen, weil
.dadurch der Anwachs des (ubrigen
holtzes behindert wird, und keine or-
dentliche Forst gemacht werden
kénne". Stattdessen sollten sie mit an-
derem Feuerholz versorgt werden.

Leider musste 1771 festgestellt wer-
den, dass die von der Forstbereitungs-
kommission zur Wiederherstellung der
Interessentenforsten des Amtes Winsen
angeordneten Mittel Uberwiegend kei-
nen durchgreifenden Erfolg hatten.3
Beklagt wurde, dass die vorgesehene
Neubegrindung der Wélder oft schwie-
rig sei, weil die meisten lediglich mit
.Buchenaufschlag, welcher aber wegen
des Alters der Wurtzeln keine Art zu
wachsen hat", bestanden seien und
.die Samenbdaume so sparsam stehen,
und die wenigen, so noch vorhanden,
bis in den Gipfel aufgeschneitelt waren,
also auch bei voller Mast wenig Samen
bringen". Weil sich dadurch keine ge-
schlossenen, sich gegenseitig schitzen-
den Jungbestdnde héatten entwickeln
kénnen, sei der vereinzelte ,Anflug"
haufig durch ,Dirre und brennender
Sommerhitze" vernichtet worden.
AulRerdem wuirde es insbesondere auf
diesen mageren und trockenen Sandbo-
den sehr viel Zeit erfordern, bis der
Nachwuchs dem Vieh entwachsen sei,
zumal die jungen Pflanzen derart ver-
einzelt stdnden, dass sie sich nicht
gegenseitig hatten treiben kdnnen.
Weil oftmals trotz des geringen Jung-
wuchses die Altbestande abgetrieben
wurden, hatte diese gut gemeinte Kul-
turmaBnahme zum weiteren Vordrin-
gen der BléRen beigetragen, so dass
.bey einigen Revieren kaum noch die
Halfte mit etwas Busch bestanden"
waren.

Die nur vereinzelt angelegten
Kampe, die Heisterpflanzen zur Kulti-
vierung der BloRRen liefern sollten, wa-
ren miserabel geraten, da die Bauern
schlecht gearbeitet und z.B. auf diesen
Parzellen minderwertige und faule Sa-
men ausgesat hatten. Nur wenige Heis-
ter hatten ausgepflanzt werden kon-
nen. Ein Vorrat von brauchbaren Pflan-
zen war nicht vorhanden, weshalb fir
die néachsten Jahre eine Kultivierung der
BloRen ausschliellich durch eine Besa-
mung mit Nadel- oder Laubholz zu er-
reichen sei.

Auch in den Undeloher und Haver-
becker Holzungen wurden die von der
Forstbereitungskommission 1744 erar-
beiteten Verbesserungsvorschlage teil-
weise nicht umgesetzt. Als Ursachen
wurden 1771 festgestellt:

m dass verschiedene Reviere noch im
Wachstum stehen und es daher nicht
ratsam sei, diese abzutreiben, zumal die
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Abb. 1: Karte des Landschaftszustandes um 1775/76 (Grundlage: Kurhannoversche Landes-

aufnahme).

Wiederanziehung so viele Schwierigkei-
ten macht (s.0.),
m dass die Forsten so entlegen seien,
dass das Holz nicht profitabel zu ver-
kaufen sei, bzw. auf teurere Holzpreise
gewartet werden misse33
m dass der starke Wildbestand es bis
zum Jahre 1769 nicht gestattet hatte,
,Haye3l zu treiben oder Besamungen
zu machen, wenn man nicht die kostba-
resten Befriedigungen daran verwen-
den will", 3%
m dass die Berechtigten die Zuschlage
nicht schonen, auch wegen Mangel an
.Hued und Weyde hin und wieder nicht
schonen kédnnen".36

Soweit diese Faktoren es zuliel3en,
wurden aber Zuschlage und Besamun-
gen durchgefihrt. Es scheint sogar zu
ersten Fortschritten bei der Wiederher-
richtung der verbliebenen Walder ge-
kommen zu sein. Nachwuchs war im
groReren Umfang wieder vorhanden.
Die Undeloher und Haverbecker Hol-
zungen waren einem Forstbereisungs-
bericht von 1773 zufolge mit gréf3ten-

teils ,jungen auch hin und wieder hau-
baren Buchen bestanden, zwischen wel-
chen sich etwas junges und altes Ei-
chenholz befindet"37.

Im Gegensatz zum generellen Trend
in den Interessentenforsten des Amtes
Winsen (siehe oben) waren in den Un-
deloher und Haverbecker Holzungen
zwar einige ,gute" Eichenkdmpe ange-
legt worden33 allerdings in zu geringer
Zahl39. Um dem Bau- und Nutzholzman-
gel zu begegnen, sollten die Eichen-
kédmpe daher vermehrt und erweitert
und die Bl6Ren mit den herangezoge-
nen Heistern bepflanzt werden. Bu-
chenkdmpe werden nicht erwahnt. Es
bestand kein Interesse am zuséatzlichen
Anbau von Buchen, da sie hauptséchlich
als Feuerholz zu gebrauchen waren.
Erstmals wird also nicht Gber Mangel an
Brennholz geklagt. Nach dem Forstbe-
reisungsbericht von 1772 verbieten die
geringen Holzpreise und die Entlegen-
heit der Undeloher und Haverbecker
Holzungen, das schon vorhandene hau-
bare Buchenholz zu verkaufen.4D Nur

das Holz musste ,versilbert" werden,
welches bei dem am 8. Mai 1772 im
.Haynbuchen-Holtz" (= Heimbucher
Holz) entstandenen, mehrere Reviere
vernichtenden Feuer Ubriggeblieben
war.4l Es war ,nicht anzurathen, meh-
reres Feuerholz anzuziehen". Statt-
dessen sollten dort, wo ,der Grund
und Boden auch nicht durchgehendes
Eichen-Holtz Tragen will", Nadelholz-
walder aufgebaut werden, ,welche
fir die Nachkommenschaft nutzlicher
als die jetzige Waldungen seyn wer-
den". Eine gut gelungene ,Tannen-
besaamung" (= Fichtenbesamung) gabe
es schon im Oberhaverbecker Holz.

In den Bereisungsberichten von
1772 und 1773 wird die zerstreute Lage
der Undeloher und Haverbecker Hol-
zungen nochmals hervorgehoben. Wir-
den die Holzungen zusammenliegen,
entstande ein sehr groBer Wald, in dem
Forstwirtschaft dann viel regelmé&Riger
und besser betrieben werden kdnnte.
Die Kurhannoversche Karte dokumen-
tiert den Landschaftszustand um 1775/
76 (vgl. Abb. 1). Im ganzen Natur-
schutzgebiet Lineburger Heide besa-

R Gemeint ist hier nicht oder kaum fruk-
tifizierender Buchenstockausschlag. Anschei-
nend hat die Ubernutzung der W &dlder schon
vor der 1744 geforderten Einfihrung einer
geregelten Niederwaldwirtschaft zu nieder-
waldartigen Waldstrukturen gefuhrt.

33 Dieses wird auch in den Forstberei-
sungsberichten von 1772 und 1773 betont
(FuBnote 37 u. 38).

34 Haye (= Hei, Hau):
schlage, auf denen sukzessive oft jahrelang

Hey oder Holz-

gearbeitet wurde, um den Nachwuchs im
Schutz
(Kremser 1990).

35 Hier wird erstmals tber zu starke W ild-

des Altbestandes hochzuziehen

bestédnde geklagt. Wahrscheinlich wurde 1769
das Wild durch eine grofe Jagd stark redu-
ziert.
3% Protokoll vom 9.08.1771 (Nds.
Hann. 76a, Nr. 990; Schriftstick 14).
37 Forstbesichtigungs Motata

HStA,

im Amte
Winsen an der Luhe vom Jahre 1773 (Forstamt
und Nds. HStA, Foto 3, P1/206).

3B Protokoll vom 20.10.1772 uber die Be-
reisung der Walder im Bereich der heutigen
Forstamter Buschewald, Sellhorn, ehern. Garl-
storf, Raubcammer und Lineburg (Forstamt).

39 Siehe FulRnote 37.

40 Siehe FuRBnote 38.

41 Siehe FulRnote 37.
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Abb. 2: Die Flachenanteile der Bestandstypen in den Haverbecker und Undeloher Holzungen

im Jahre 1823 (Gesamtflache: 377 ha).

Ben die Walder (einschlieRlich Stih-
buschef und Hofgehdlze) nur noch ei-
nen Flachenanteil von knapp 5 % (Zum
Vergleich: Heute liegt der Waldanteil
bei rund 60 %) (Hanstein, Kaiser &
Koopmann 1997). Zwischen den Hol-
zungen liegen 1776 riesige Heidefla-
chen, wovon einige zu groen Sand-
wehen devastiert worden sind (rund 4 %
der Gesamtflaiche des NSG) (Peltzer
1975, Miller & Hanstein 1998). Die Hol-
zungen befinden sich Uberwiegend auf
den besseren Standorten, auf meist mitt-
leren bis reicheren Geschiebelehmen,
also auf heutigen potentiellen Draht-
schmielen-Buchenwald-Standorten. Auf-
grund der standortbedingt besseren
Regenerationsfahigkeit konnten die
Walder hier den vielfaltigen anthropo-
genen und anthropozoogenen Eingrif-
fen am langsten mehr oder weniger gut
trotzen.

42 Kleine,
tete und somitvon Stockausschlagen geprag-

niederwaldartig bewirtschaf-

ten Traubeneichengehdlze, in denen alle
W aldnutzungen (einschlieRlich Holznutzung)
bei den umliegenden Ortschaften lagen.

43 Siehe FuBnote 22.

44 ,Karte der koniglichen Interessenten-
forsten des Undeloher Forstbeganges im
Amte Winsen an der Luhe,
Borstel" (Nds. HStA, 32n Undeloh /1-2m und
32n Undeloh /2m; Forstamt.)

,vermess-Register der bei der Theilung

Forstinspektion

der Undeloher Interessenten Forsten von der
a.g. Herrschaft zur privativen Benutzung ac-
quirirten Reviere", aufgestellt im Juli 1827
(Nds. HStA, Hann. 74 Winsen/L Nr. 3516).

45 Siehe FulRnote 44.
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Nach einer 1806 verfassten Aufstel-
lung hatten die Walder des Unter-
suchungsraumes , groBe ausgedehnte
Heidraume" und lieferten fast nur
Brennholz.43 Entsprechend waren die
Waélder dort, wo es noch geschlossene
Bestande gab, , mit Buchenholz gut be-
standen". Hier und da fanden sich noch
wenige Eichen und etwas Nadelholz. Es
war aber kein Schiffbauholz und nur
wenig Eichenbauholz vorhanden.

Bisher konnte gezeigt werden, dass
in den Haverbecker und Undeloher Hol-
zungen in der zweiten Halfte des
18. Jahrhunderts und zu Anfang des
19. Jahrhunderts die Buche vorherrschte.
Bestatigt wird dieses durch eine 1823 er-
folgte Kartierung und Vermessung der
Holzungen.# Danach dominierten auf
dem tatsachlich bestockten Holzboden
von 377 ha reine Buchenbestande
und Eichen-Buchen-Mischbestande mit
einem Flachenanteil von 82 % (vgl.
Abb. 2). Nadelholzbestande waren mit
4 % Fichten (= rund 15 ha im Ober-
haverbecker Holz) und 2 % Kiefern nur
in sehr geringem Umfang vorhanden.
Obwohl 1772 ausdriicklich aufgrund
der schwierigen Absatzlage empfohlen
worden war, auf weiteren Buchenan-
bau zugunsten von Eichen und Nadel-
holz zu verzichten (s.0.), dominierten
auch 1823 Buchen in den Altersklassen
der 1-30jahrigen und 31-60jahrigen
Bestdande Uber die Eichen-Bestande
(Tempel 1993). So ist zu vermuten, dass
sich die Buchen unter dem Schirm der
Altbestande natirlich verjingt bzw.
verbreitet hatten. Anscheinend waren
(wieder?) einige Waldteile beziglich
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der Bodenverhéltnisse und des Auflich-
tungsgrades in einem so guten Zustand,
dass dadurch bei der Anlage von Zu-
schlagen eine Verjingung der an-
spruchsvollen Schlussbaumart Buche
gegeniber den Eichen beglnstigt
wurde.

Da Brennholz in den Haverbecker
und Undeloher Holzungen genug vor-
ratig war, kam es nicht zu der in der
Forstbereitung von 1744 geforderten
generellen Umstellung der Bewirtschaf-
tungsweise. Auf der Karte aus dem
Jahre 182345 sind Niederwald und Mit-
telwald nur auf ca. 6 % (= ca. 22 ha) der
Flache dargestellt, es dominiert der
plenterartig bewirtschaftete Hochwald
mit einem Anteil von 94 % (vgl. Abb. 2).
Interessanterweise sind keine Nieder-
walder mit der stockausschlagsfreudi-
geren Eiche, sondern neben reinen Bir-
ken- auch Buchen-Birken-Niederwélder
begrundet worden. Die Rotbuche weist
normalerweise ein sehr geringes Stock-
ausschlagsvermoégen auf, so dass sie im
Niederwald mit der Zeit von den ande-
ren Baumarten verdrangt wird. Hier
wurde sie wahrscheinlich gewahlt, weil
die wenigen vorhandenen Eichenbe-
stande und der auf den Kampen heran-
gezogene Eichennachwuchs dringend
fir die Bauholznachzucht gebraucht
wurde. Auch durfte die Buche in dem
ihr vorteilhaften kuhlfeuchtem Klima
der Hohen Heide eine hdhere Regene-
rationsfahigkeit zeigen als in anderen
Regionen des norddeutschen Tieflan-
des. Aber trotzdem ware die Buche
wahrscheinlich mit der Zeit von den Bir-
ken und den eindringenden Eichen ver-
drangt worden. Dabei ist zu bedenken,
dass bisher erst wenige Umtriebe er-
folgt sein konnten.

1.3 Neuordnung der Eigentumsver-
haltnisse

Trotz der sorgfaltig durchdachten Forst-
ordnungen mit ihren genauen Bestim-
mungen und den harten Strafandro-
hungen schritt, mit Ausnahme einzelner
kleinerer Erfolge, die Devastierung der
Walder weiter voran bzw. war ihre
Wiederherstellung mit groBen Schwie-
rigkeiten behaftet. Eine Ursache lag
darin, dass durch die schlechten Ver-
kehrsverbindungen eine Kontrolle der
Bestimmungen schwer mdoglich war. So
hie3 es 1746 in einem Bericht ber Holz-
diebstahle in dem im jetzigen Forstamt
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Sellhorn gelegenen Oberhaverbecker
Holz: , Die Entlegenheit derselben und
daher beschwerlich werdende Aufsicht
hat diese Leute noch mehr gereitzet",
Holz zu stehlen.46 Haufig wurden die
Bauern aus purer Not zum Raubbau
an den Waldern gezwungen. Die
Hauptursache wurde jedoch mehr und
mehr in den komplizierten Eigentums-
und Berechtigungsverhéltnissen gese-
hen, denn jeder Berechtigte versuchte
dem anderen bei der Nutzung der
belasteten Walder zuvorzukommen
und das Mdoglichste fir sich herauszu-
holen.

Schon 1746 stellte Georg Il. in einer
Verordnung fest, dass aus der , im Firs-
tenthum Celle und insonderheit in de-
nen Ambtern Winsen an der Luhe,
Haarburg, Moisburg und Bitlingen bis-
her vorgenommenen Forstbereitung
sich ergebe, dass eine der vornehmsten
Ursachen des zum Theil schlechten Zu-
standes dasiger Forsten mitsey, dass sich
darine so haufige Vermischungen und
verschiedene Berechtigungen und In-
teressentschaften befinden", und ord-
nete an, diese zu beseitigen oder einzu-
schranken.4/

Der Gemeinbesitz wurde allgemein
als Grund fiir die Misswirtschaft angese-
hen (Bosse 1992). Um entsprechend den
Ideen des damals aufkommenden Libe-
ralismus ein privatwirtschaftliches Inter-
esse an Forstverbesserungen zu fordern,
mussten der Gemeinbesitz oder die ge-
meinsamen Nutzungsrechte beseitigt
werden.

Erst ab Ende des 18. Jahrhunderts
und vor allem im 19. Jahrhundert wurde
die Aufteilung der Walder zwischen
dem Landesherrn und den Berechtigten
in Angriff genommen. Die Nutzungs-
und Verfiigungsgewalt Uber die aufge-
teilten Walder sollte allein den jeweili-
gen Eigentimern zustehen. Alle bisher
dem einen oder dem anderen zuste-
henden Berechtigungen sollten aufho-
ren. Es bestand die Hoffnung, dass die
ehemaligen Berechtigten ihre neuen,
nun frei von der Vorherrschaft und Be-
vormundung des Amtes in Eigenverant-
wortung zu fuhrenden Besitztumer
haushélterisch und planvoll bewirt-
schaften, da ihnen dann ein groRerer
Gewinn als bisher aus ihren Forsten er-
wachsen wirde. Ferner wurden zuriick-
gehende Holzdiebstahle und das Einset-
zen einer nachhaltigen Bewirtschaf-
tung in den im landesherrlichen Besitz

verbleibenden Waldern, die nun von al-
len Berechtigungen befreit waren, er-
wartet. In diesen staatlichen Wéaldern
gab es von diesem Zeitpunkt an als ein-
zige wesentliche Nutzung nur noch die
Holzproduktion.

Die Teilungsverhandlungen waren
schwierig, weil die Berechtigungen der
einzelnen Dorfer nicht schriftlich fixiert
waren (Schade 1961). Als Voraussetzung
far die Teilungsverhandlungen mussten
zunachst die bestehenden Berechtigun-
gen festgestellt werden. Héaufig gab es
deswegen erhebliche Meinungsunter-
schiede zwischen dem Amt und den be-
rechtigten Ortschaften. Notwendiger-
weise mussten erst aufwendige und
technisch schwierige Vermessungen
und Taxationen der Walder erfolgen.
Gleichfalls waren die eigentlichen Tei-
lungsverhandlungen kompliziert, denn
jede Partei wollte einen maglichst gro-
Ben Flachenanteil zugewiesen bekom-
men. Die um ihre Existenz kampfenden
Bauern waren mit zunehmender Devas-
tierung der Landschaft (Heide und
Wald) auf immer gréRRere Nutzungsfla-
chen angewiesen. Sie waren daher nur
zur Teilung bereit, wenn sie den grof3-
ten Teil des Forstgrundes zugesprochen
bekamen. Die Verhandlungen zogen
sich deswegen héufig Uber Jahrzehnte
hin.

Eine Teilung der Undeloher und Ha-
verbecker Holzungen wurde vom zu-
standigen Oberforstamt 1821 be-
sonders befurwortet, da neben den auf
den Forsten liegenden Berechtigungen
insbesondere die zerstreute Lage der
einzelnen kleinen Forstorte ,eine gere-
gelte gute Forstwirtschaft" und somit
eine Verbesserung dieser ,grof3ten-
teils schlecht bestandenen Forsten" er-
schwerte.8BDie Anlage von Zuschliagen
zur Forderung des Nachwuchses sowie
die Bestrafung forderen unerlaubte Be-
wegung wurde zwar meist unterlassen,
aber die Zersplitterung in kleine Forst-
orte erlaubte ohnehin nur kleine iso-
lierte Zuschlage. Oft war es unmaglich,
diese ohne Einfriedung in volliger Scho-
nung zu halten, da sie ,aus allen Seiten
mit hungrigen Weidevieh umgeben”
waren.

Nach einer in den Jahren 1823 und
1824 vorgenommenen Vermessung®
bestanden die Haverbecker und Unde-
loher Holzungen aus 20 zerstreut lie-
genden Forstorten mit einer Gesamtfla-
che von rund 499 ha (vgl. Tab. 1). Davon

waren 122 ha (rund 25 %) Bl6RRen und
Nichtholzboden5L Bewaldet waren ca.
377 ha (= ca. 75 %). Neben diesen ver-
messenen Forstorten gab es eine ge-
ringe Anzahl Kkleinerer, unvermessener
Forsten.3

Die Teilung der Interessentenforsten
von Haverbeck und Undeloh zwischen
dem Landesherrn und den 13 berech-
tigten Dorfern bzw. einstelligen Hofen
konnte 1828 abgeschlossen werden.53
Das Oberforstamt war aus Griinden der
6konomischeren Bewirtschaftung und
der besseren Sicherung der Waldgren-
zen an einer groRen, zusammenhan-
genden oder nahe zusammenliegenden
Holzbodenflache interessiert.54 Jedoch
konnte das Amt dieses nur zum Teil
durchsetzen, da jede Ortschaft verstand-
licherweise in nachster Nahe Waldnut-
zungsrechte behalten wollte. Es gab
aber nur wenige grofRere oder dicht bei-
einander liegende Forstorte, z.B. west-
lich von Undeloh oder um Haverbeck. So
erhielt die konigliche Herrschaft zwar
seinen ihm zustehenden Flachenanteil
an nur drei groBen Orten, aber diese
lagen weit voneinander entfernt. Im
speziellen waren dies der Westerhoop,
die Uberwiegenden Teile des Wilseder
Holzes (= Hainkdépen) und des Oberha-
verbecker Holzes (vgl. Abb. 1). Diese
drei Holzungen waren beziglich der be-
stockten Flache die groRten der 20 Forst-

46 Bericht vom 18.02.1746
Hann. 74 Winsen/L, Nr. 2367)

(Nds. HStA,

47 Schreiben von Georg, den Anderen,
aus Kensington an die Rent-Cammer zu Han-
nover, 15. Juli 1746 (Nds. HStA, Hann 76a,
Nr. 1619).

48 Brief des Bremenschen Oberforstamtes
Harburg an die hohe Kdénigliche Cammer, 30.
1821 (Nds. HStA, Hann. 74 Winsen/L
Nr. 3516).

49 Siehe Fuflnote 48.

50 Siehe FuBnote 44.

Nov.

51 Die Bl6RBen lagen Gberwiegend an den
auBeren Randern der Walder. ,Nach der alten
Rechtsauffassung Uber das Grundeigentum
verlor eine Forstflache auch bei volliger De-
vastierung ihre Forstgrundqualitdt selbst
dann nicht, wenn sie zu Anger oder Heide
herabgekommen war und die Grenzen dieser
ehemaligen Waldflachen nicht mehr erkenn-
bar waren* (Borchers & Schmidt 1973).

52 Siehe FuBnote 15.

53 Siehe. FuRnote 7.

54 Siehe FuBnote 48.
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Tab. 2. Dem Staatbeider Generalteilung der Haverbecker und Undeloher Holzungen im Jahre

1828 zugefallene Flachen.

im Oberhaver-

becker Holz

Bestande in h 64,2

estande in ha (von 83,3)
BloRen und 13,7
Nichtholzboden in ha (von 26,1)
aus der auBBerhalb des
Forstgrundes gelegenen 1/8
Gemeinheit (Heide)
Summe in ha 79,7

orte (vgl. Tab. 1). Sie sind die Keimzellen
des heutigen Forstamtes Sellhorn. Zah-
lenmaRig fielen der Herrschaft bei der
Teilung rund 128 ha (= 34 %) der be-
waldeten Flachen und ca. 23 ha BldR3en
und Nichtholzbdden zu (vgl. Tab. 2). Zu-
satzlich erhielt der kénigliche Fiskus zur
Abrundung dieser Flachen aus der
aufBerhalb des Forstgrundes gelegenen
Gemeinheit ca. 19 ha (fast ausschlief3lich
Heide), so dass die Gesamtflache ca. 170
ha betrug. (Heute umfasst der Landes-
forst Sellhorn rund 5200 ha, davon
4930 ha Holzboden.) Um die Besitzver-
haltnisse deutlich zu machen und den
Hirten die Weidegrenzen aufzuzeigen,
wurde die &uReren Grenzen dieser
drei Waldflachen durch aufgeschittete
Waélle gekennzeichnet. Auf diesen von
allen Berechtigungen befreiten Flachen
hatte nun der Landesherr die alleinige
Nutzungs- und Verfiigungsgewalt. Ab
diesem Zeitpunkt war das wesentliche
Ziel der Bewirtschaftung die Holzpro-
duktion im Rahmen einer geregelten
Forstwirtschaft. Die diesem Ziel ent-
gegenstehenden Waldnutzungsformen
wie Weide-, Mast-, Plaggen- und Streu-
nutzung wurden nicht mehr betrieben.

5% Siehe FuBnote 15.

Die Aufteilung scheint allerdings schon
vor 1839 erfolgt zu sein, denn bereits 1829
werden die entsprechenden Holzungen als
Gemeinde-Holzungen gefiuhrt: ,Ubersicht
der den Undeloher Forstinteressenten nach
Abfindung der g. Herrschaft, bey ihrer weite-
ren Theilung unter sich, von den Undeloher
Interessentenforsten, Amtes Winsen a.d.L.
privativ zugefallenen Forstgrinde", Jan. 1829

(Nds. HStA, Hann. 74 Winsen/L, Nr. 3516).
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im Wester- im Wilseder  Gesamt-
hoop Holz groRle
(= Hainkopen) in ha
43,6 202 128,0
(von 43,6) (von 41,6) (von 377)
3.2 6,7 23,6
(von 3,2) (von 14,9)  (von 122)
7,2 9,8 18,8
54,0 36,7 170,4

Die Ubrigen Flachen der Haverbecker
und Undeloher Holzungen bekamen
die Dorfer als gemeinschaftlichen Wald-
besitz. Dieser wurde dann mit dem am
4. 02. 1839 vom Staat genehmigten Re-
zess offiziell unter den 13 Ortschaften
aufgeteilt. o

Aufbauend auf einer Bestimmung
des Generalteilungsrezesses von 1828

wurde in dem Rezess von 1839 den
neuen Eigentimern zur Pflicht ge-
macht, ihre Forsten angemessen und

haushélterisch zu bewirtschaften. ,Na-
mentlich haben sie auf Anziehung und
Verpflanzung von Eich- und Buchheis-
tern stets bedacht zu nehmen, Nadel-
holz-Anlagen so viel thunlich zu machen
und lGberhaupt die Férderung der Holz-
cultur aufjede Weise angelegen sein zu
lassen." Verboten waren fortan Plag-
genhieb, die ,hut und Weide zur Som-
merzeit" sowie andere, die Holzpro-
duktion gefahrdende Nutzungsarten.
Bei einer schlechten Bewirtschaftung
der Gemeindewélder konnte wieder
eine direkte, stdndige und kostenpflich-
tige Aufsicht und Leitung durch herr-
schaftliche Forstbedienstete eingefihrt
werden.

Im zweiten Drittel des 19. Jahrhun-
derts ist dann die von den Dorfgemein-
schaften zusammen durchgefiihrte Be-
weidung der Heideflachen durch Ge-
meinheitsteilung beseitigt worden. Seit
dem Ablésungsgesetz von 1833 konn-
ten sich die Bauern von samtlichen Her-
rendiensten durch Ablésungszahlungen
befreien (Kremser 1980). Durch Spezial-
teilung und Verkoppelung wurde bis ca.
1870 der Besitz der Dorfer und Weiler
zusammengelegt und neu verteilt. Zur
Abloésung der grundherrlichen Rechte

wurde hiervon ein kleiner Teil an den
Staat Ubertragen. Mit Abschluss der
Reformen war der Gemeinbesitz in einen
von allen Berechtigungen befreiten pri-
vativen Besitz umgewandelt worden.

Die Bauern hielten sich oft nicht an
die in den Rezessen getroffenen Verein-
barungen beziiglich der Nutzung der ih-
nen zugesprochenen Walder. Die Bevol-
kerungszunahme in den ersten Jahr-
zehnten des 19. Jahrhunderts und die
zunehmende Verwistung der Land-
schaft zwang sie, moglichst viel Wald als
Weideflachen fir ihr Vieh und als Din-
gerreservoir in Form von Plaggen fur
ihre Acker zu nutzen. So holzten die
Bauern zum Teil auch aus kurzfristigem
Gewinnstreben die ihnen zugefallenen
Bestdnde ab. Der Staat war zunéchst
kaum in der Lage, die Abmachungen zu
kontrollieren, da er Mitte des 19. Jahr-
hunderts alle verfliigbaren Krafte bei
den in groBer Zahl beantragten Tei-
lungsverfahren einsetzten musste
(Schade 1961).

Die Hoffnung, durch die Aufteilung
der Interessentenforsten konnte der
Raubbau an dem Wald gestoppt wer-
den, wurde zunéachst nicht erfullt, son-
dern das Gegenteil trat ein. Die wenigen
dem Staat zugefallenen Flachen wur-
den zwar instand gesetzt, aber die den
Gemeinden bzw. den Bauern zugefalle-
nen Walder wurden i.d.R. nun derart
ruiniert, dass der Waldanteil im heuti-
gen Naturschutzgebiet Lineburger
Heide auf seinen niedrigsten Stand
sank. Der Walder mit den formal als
Wald geltenden BI6RBen besalRen um
1850 nur noch einen Flachenanteil von
ca. 3 % (680 ha), einschliel’lich der Stuh-
blsche und Hofgehdlze von ca. 4-5 %
(Hanstein 1997).

1.4 Das Ende der Heidebauern-
wirtschaft

Die Heidebauern hatten sich mit der
Zeit in einem kaum zu durchbrechen-
den Kreislauf verfangen: Um zum Uber-
leben genug zu produzieren, musste
den kleinen Ackerflachen organisches
Material zugefiihrt werden, welches
aus vielfach groRBeren Flachen mit stan-
dig wachsender Muhe ,geraubt" wer-
den musste, wodurch diese mit der Zeit
so herunterkamen, dass sie sich zur
Weide immer weniger eigneten und
sich teilweise sogar in Wisten verwan-
delten (Kremser 1990).
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Durch die jahrhundertelange Uber-
nutzung der Okosysteme Wald und
Heide brach die alte Heidewirtschaft
im Laufe 19. Jahrhunderts zusammen
(Deutscher Rat fiir Landespflege 1985).
Beschleunigt wurde dieser Zusammen-
bruch in der zweiten Halfte des 19. Jahr-
hunderts, als die Schnuckenwirtschaft
durch die Einfuhr von Baumwolle und
preiswerter australischer Wolle unren-
tabel wurde und die Imkerei durch die
Gewinnung von Zucker aus Zucker-
riben und Zuckerrohr ihre wirtschaft-
liche Bedeutung verlor. ,Die Heide
wurde nicht mehr gebraucht" (Bosse
1992). AuBerdem hatten Nordamerika,
Argentinien, Australien und Russland
ihre Getreideproduktion seit den 70er
Jahren dermaflen gesteigert, dass die
Preise unter die hiesigen Selbstkosten
sanken (Kremser 1980). Das heutige
Naturschutzgebiet ,Lineburger Heide"
muss daher Mitte bis Ende des letzten
Jahrhunderts als ,0konomisches wie
Okologisches Notstandsgebiet angese-
hen werden" (Peltzer 1975).

Diese Situation zwang bzw. be-
wegte viele Bauern zur Aufgabe ihrer
Hofe. Da die Eigentumsverhéltnisse in-
zwischen klar geregelt waren (s.0.)f
konnte der Staat diese Hofe mitsamt
den Nutzungsflachen im heutigen Na-
turschutzgebiet aufkaufen und mit Auf-
forstungen beginnen. Viele Bauern
kauften aus den Verkaufserlésen an-
dere Hofe auf besseren Boden und in
besserer Verkehrslage, andere suchten
sich ein Auskommen auBerhalb der
Landwirtschaft (Lutkepohl & Hanstein
1997). Einige wandern auch nach Ame-
rika aus (Peltzer 1975).

Etwas spater konnte mit Hilfe des
Mineraldiingers die Plaggendiingung
ersetzt werden. Dieses machte es zu-
sammen mit der Mechanisierung der
Landwirtschaft und der Einfihrung
neuer Bodennutzungstechniken mag-
lich, die Ertrdge zu steigern, ohne ei-
nen Raubbau an einer vielfach grofi3e-
ren Flache zu betreiben (Bosse 1992).
Jetzt hatten sogar die verbliebenen
Bauern ein Interesse an der Aufforstung
ihrer nun nicht mehr gebrauchten
Heiden.

2. Wiederaufbauperiode
Innerhalb der Wiederaufbauperiode

lassen sich mehrere Zeitabschnitte von-
einander unterscheiden.

2.1 Die Aufforstungszeit

Die dem Staat bei der Generalteilung
von 1828 zugefallenen Waldflachen
wurden bis Mitte des 19. Jahrhunderts
instandgesetzt. GroRBe Teile der meist
stark devastierten Laubwaldbestande
wurden abgetrieben und diese wie auch
die vorhandenen Bl6Ben meist mit Kie-
fern-Fichten-Mischkulturen aufgefors-
tet (Tempel 1994). Seltener wurden
reine Fichtenbestande begriindet. Die
Erhaltung und Nachzucht von Buchen-
hochwald beschrankte sich lediglich auf
die besseren Boden der alten Laub-
walder.

Die groRen planmaRigen Auffors-
tungen im heutigen Naturschutzgebiet
Lineburger Heide begannen erst mit
dem Ankauf betrachtlicher Heidefla-
chen durch den kéniglich hannover-
schen (spater preufBischen) Fiskus ab
Mitte des 19. Jahrhunderts (z.B. wurde
1860 der Hof Sellhorn gekauft). Im Be-
reich des heutigen Forstamtes Sellhorn
war Ende des 19. Jahrhunderts die Auf-
forstung Uberwiegend abgeschlossen
(Hanstein & Sturm 1986).

Insgesamt konnte bei der Auffors-
tung nur wenig Rucksicht auf Stand-
ortunterschiede genommen werden,
denn zum einen sollten die groRen Od-
flachen mdéglichst schnell in Kultur ge-
bracht werden, zum anderen wurden
differenzierte forstliche Standortkartie-
rungen erst nach dem zweiten Welt-
krieg entwickelt bzw. durchgefuhrt.
Aufgrund der ungleichartigen Regene-
ration der Heide nach dem Plaggenhieb
waren gewisse unterschiedliche Quali-
taten des Bodens bekannt, was auch bei
der Aufteilung der Gemeinheiten be-
ricksichtigt worden war, aber die jahr-
hundertelange HeideWirtschaft hatte
insgesamt zu einer starken Vereinheitli-
chung der Bodenverhdltnisse in den
oberen Schichten gefihrt. Was in den
tieferen Schichten bzw. in der erreich-
baren Wurzeltiefe vorhanden war, war
in der Regel unbekannt.

Zur Heideaufforstung wurde haupt-
séachlich die anspruchslose Pionierbaum-
art Kiefer (Pinus sylvestris) genutzt. Sie
ist an die groRtenteils durch die Heide-
wirtschaft bedingten extremen Stand-
ortbedingungen (Flugsande, Podsolie-
rung, Nahrstoffarmut, extreme Klima-
verhéltnisse einer offenen Landschaft
u.a.) am besten angepasst (Keim &
Sturm 1988, Hanstein 1997). Einzelne

Kiefernbestande sind im Bereich des
Forstamtes auch aus natirlicher Ansa-
mung hervorgegangen. Im Wirtschafts-
buch von 1879%werden fiir die Gebiete
um Heimbuch und Ehrhorn zahlreiche
30-60-jahrige Kiefernbestande auf Du-
nen erwahnt. Die groRe Altersspanne
dieser Besténde deutet darauf hin, dass
sie aus Anflug entstanden sind (Han-
stein & Sturm 1986). Fur eine unmittel-
bar dem Staatswald benachbarte Flache
in der Gemarkung Wilsede lasst sich
» Fuhrenanflug, welcher sich in der ge-
meinen Heide und in Sandwehen gebil-
det hatte" nachweisen.5/

Auf den lehmigeren, besser nahr-
stoffversorgten und vor allem frische-
ren Heidebdden, oft gekennzeichnet
durch das Vorkommen der Glocken-
heide (Erica tetralix), wurden Kiefern
und Fichten (Picea abies) gemischt an-
gebaut. Die Aufforstung der Acker, die
meistens auf den besten Bdden ange-
legt waren, erfolgte im Wesentlichen
durch Saat und Pflanzung von Stielei-
chen (Quercus robur) (Hanstein & Sturm
1986). Altere Traubeneichen (Quercus
petraea) sind i.d.R. heute nur auf den al-
ten Waldstandorten zu finden.

Diese Aufforstungen waren durch
gleichformigen Bestandes- und Alters-
aufbau, ihren dichten Stand und ihre
rechtwinklige Einteilung gekennzeich-
net. In der Folgezeit erwiesen sich diese
groRen einheitlichen Bestdnde als 6ko-
logisch sehr labil. Zahlreiche Insekten-
kalamitaten, Waldbréande, Sturme so-
wie Schneedruck und Trockenheit fihr-
ten wiederholt zu schweren Schaden in
den Aufforstungsgebieten und mach-
ten eine planméaRige Bewirtschaftung
fast unmaglich. Infolge der wiederholt
beklagten sehr beschrankten Absetz-
barkeit des schwéacheren Reiserholzes
und besonders aufgrund des chroni-
schen Waldarbeitermangels, der in die-
ser ehedem dinn besiedelten Region
durch die Aufgabe zahlreicher Heide-

5 Sowohl der Vorbericht zur Forstein-
richtung 1860 als auch die Forsteinrichtungs-
werke 1879, 1897, 1908 (Zwischenprufung),
1922, 1928, 1935, 1958 bzw. 1959 (Aufteilung
in die Forstamter Langeloh und Sellhorn),
1971, 1978 u. 1988 befinden sich im Forst-
amtsarchiv.

57 Teilungs- und VerkoppelungsrezeB fur
Wilsede 1863 (zitiert in Hanstein & Sturm
1986).
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hoéfe und die dadurch bedingte Abwan-
derung der Bevdlkerung weiter ver-
starkt wurde, konnten die Bestande
nicht oder nur mangelhaft durchforstet
und gepflegt werden (Betriebswerke
1879 und 1897, Zwischenprifung 1908).
Damit wurde die Anfalligkeit dieser
groBBen einheitlichen Bestdnde gegen-
Uber Schadensereignissen noch zusétz-
lich erhdht (Hanstein & Sturm 1986).

Diese Kalamitaten fihrten zu einer
Strukturierung und Differenzierung der
Erstaufforstungsgebiete. Daneben wur-
den die Walder durch die unterschiedli-
che Bestandesentwicklung auf den ver-
schiedenartigen Standorten (z. B. Lehm-
linsen unter Decksanden in erreichbarer
Wurzeltiefe) differenziert.

Schon sehr friih kamen Gedanken
zur Waldverschénerung auf. Der damals
zustandige Forstdirektor Burckhardt
hatte 1855 in seinem Werk ,Saen und
Pflanzen nach forstlicher Praxis" eine
Verschénerung der Saume der gleich-
formigen Bestande ,durch Mischung
und durch UmgOrtung mit freundlichem
Laubholz" gefordert. Aus solchen forst-
asthetischen Griinden, aber auch zur
Verringerung der Waldbrandgefahr
wurden im Forstamt Sellhorn langs der
Hauptwege an vielen Orten Streifen
oder Alleen mit Laubhdlzern (Eiche,
Birke, selten Buche) angelegt. Diese pra-
gen heute weite Bereiche der Walder.
Zusatzlich sollte durch Schonung wich-
siger Eichenliberhélter der gleichfor-
mige Eindruck der Walder gemildert
werden (Betriebswerk 1897). Diese
Laubb&ume stellten in den monotonen
Kieferwaldern Lebensrdume und Leitli-
nien fur vielerlei Tierarten, besonders
fur die Insekten, dar. Als Samenb&ume
trugen bzw. tragen sie zur Ausbreitung
der Laubbaume bei.

2.2 Errichtung des NSG Luneburger
Heide und Auswirkungen auf die
Waldbewirtschaftung

In der ersten Halfte des 20. Jahrhun-
derts wurde die Forstwirtschaft im Un-
tersuchungsraum stark von der neuen

58 Brief
19. 11. 1942 an den PreuBischen Landesforst-

des Reichsforstmeisters
meister in Lineburg; in der Anlage Bericht
iber die Bereisung des NSG Luneburger
Heide vom 10.-12. 1942 (Nds. HStA,

Nds. 120 LUneburg Acc. 7/85).

Nov.

20

Funktion des Raumes als Naturschutz-
gebiet und dem zunehmenden Einfluss
der Dauerwaldidee gepragt.

Ab 1910 wurden von dem 1909 ge-
griindete Verein Naturschutzpark (VNP)
Flachen um den Wilseder Berg fir einen
Naturschutzpark aufgekauft (Hanstein
& Sturm 1986). Der VNP erreichte bald,
dass grolRe fiskalische Forstflachen in
den Naturschutzpark eingegliedertwur-
den und dass diese nach einem Ministe-
rialerlass aus dem Jahre 1913 madglichst
entsprechend den Bestrebungen des
VNP zu bewirtschaften waren. Die Poli-
zeiverordnungen von 1921 und 1922
verankerten das Naturschutzgebiet Li-
neburger Heide rechtlich. Die daraus
abgeleiteten Richtlinien machten dann
konkrete Auflagen fir die Waldbewirt-
schaftung. Aufforstungen von Kahl-
schlagen und Odlandereien waren nun
von der Genehmigung des Regierungs-
prasidenten abhéngig. Durch neue Auf-
forstungen sollten hauptsachlich ge-
mischte Bestande erzogen und der
Kahlschlag auf Saumschlage, die mog-
lichst durch natirliche Ansamung be-
stockt werden sollten, beschrankt wer-
den (Betriebswerk 1922).

Nach dem 1928 aufgestellten Be-
triebswerk war beabsichtigt, den Laub-
holzanteil durch Eingriffe in die gemisch-
ten Bestdnde zugunsten der Laubbdume
und durch allméahliche kinstliche Anrei-
cherung der reinen Nadelholzbestande
mit Laubholz anzuheben. Ferner er-
folgte eine Erweiterung der Plenter-
waldbestéande.

Nachdem sich gezeigt hatte, dass
sich auf den Saumschlagen nur die
Fichte natlrlich verjingte bzw. durch-
setzen konnte, wurden diese Flachen
durch gemischte Streifensaaten mit Kie-
fer, Larche, Akazie (= Robinie), Birke
und anschlieRender Zwischenpflanzung
der Roteiche (Quercus rubra) kinstlich
verjungt. Allerdings zeigte sich bald die
Erfolglosigkeit dieser Bewirtschaftungs-
art, so dass sie 1931 wieder aufgegeben
wurde (Betriebswerk Forstamt Sellhorn
1959). Die heutige Diskussion Uber die
alleinige Verwendung von einheimi-
schen Baumarten spielte zu dieser Zeit
Uberhaupt keine Rolle. Ziel war es, den

vorgleichférmigen Kiefernwald sowohl aus
Grunden der Betriebssicherheit als der
Landschaftspflege durch vielfaltige Be-
stdnde zu durchbrechen. Darum wur-
den schon seit der Jahrhundertwende
fremdlandische Baumarten (Douglasie,

Japanische Larche, Roteiche u.a.) auf
kleineren Flachen angebaut.

Nach der nationalsozialistischen
Machtiibernahme wurde im Land Preu-
Ben mit dem Erlass vom 27. 11.1933 alle
Kahlschlage zuriickgestellt und die Dau-
erwaldwirtschaft zur Norm gemacht
(Kremser 1990).

Die Ende 1942 vom Reichsforstmeis-
ter fir die Forsten des Naturschutzge-
bietes erlassenen Richtlinien ordneten
eine Bewirtschaftung der Waéalder des
Raumes moglichst unter Naturschutzge-
sichtspunkten an.3B Danach sollten die
Forderungen der Landschaftspflege ,be-
stimmend" fir die forstliche Betriebs-
fihrung sein, wobei gewisse wirtschaft-
liche Opfer mit einzuplanen seien. Im
Speziellen war beabsichtigt, den Kiefern-
anteil kiinftig stark zugunsten des Laub-
waldanteiles zuriickzudrangen. Die we-
nigen vorhandenen Laubholzbestande
sowie einzelne Laubhdlzer in Nadel-
holzbestanden sollten gepflegt, freige-
stellt und zunéachst Uber die ubliche
Umtriebszeit erhalten werden. Ferner
wurde angeordnet, fortan von dem An-
bau auslandischer Holzarten (Dougla-
sie, Japanische Larche und Roteiche) ab-
zusehen. Auch die schematisch-recht-
winklige Einteilung der Walder sollte
durch ein an den Geléndelinien orien-
tiertes Wegenetz ersetzt werden. B
wurde angestrebt, die eintonigen Wal-
der nicht nur horizontal, sondern auch
vertikal zu gliedern. Im Sinne des ,na-
turgemaRen Wirtschaftswaldes" wurde
eine Differenzierung der einschichtigen
Kieferbestande durch Lichtungshiebe
mit Unterbau und durch plenterwald-
artige Bewirtschaftung gefordert. Die
Kriegswirren verhinderten die Umset-
zung dieser Plane.

2.3 Auswirkungen der Kriegswirt-
schaft und der Reparations-
leistungen auf den Waldzustand

Um den Bedarf fir die Vorbereitung des
Krieges und die Kriegswirtschaft selbst
zu decken, wurde in der Norddeutschen
Tiefebene der Einschlag von 1934 bis
1945 um etwa 50 % Uber den Zuwachs
hinaus erhdht, wodurch der Holzvorrat
um \ésank (Wiedemann 1948). Da 1933
fur PreulRen und 1934 fir das gesamte
Reich unter dem Einfluss der Dauer-
waldidee ein generelles Kahlschlagver-
bot erlassen worden war (Betriebswerk
Sellhorn 1959), erfolgten die Gberhdh-
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ten Nutzungen mittels immer starkerer
Durchforstungen und Lichtungen. Ein
groRRer Teil der Walder wurde dadurch
innerlich stark ausgehdohlt (Betriebswerk
Langeloh 1958). Der Bedarf konnte aber
auf diese Weise nicht vollig gedeckt
werden, so dass ab Ende der 30er Jahre
erneut Kahlschlage durchgefihrt wur-
den (Betriebswerk Sellhorn 1959).

Direkt nach dem Krieg erlitten die
Walder des heutigen Forstamtes Sell-
horn die starksten Schaden. Die Stadt
Hamburg und umliegende Ortschaften
mussten als Ersatz fur die fehlende
Kohle mit groRen Mengen Brennholz
versorgt werden (Betriebswerk Forst-
amt Sellhorn 1959), das héaufig feucht
verfeuert wurde, wodurch nur M der
Heizkraft des Holzes ausgenutzt wer-
den konnte und der Bedarf noch weiter
anstieg (Wiedemann 1948). Zur Versor-
gung des Ruhrgebietes wurde zudem
massenweise Grubenholz eingefordert.
Die bei weitem starksten Eingriffe er-
folgten durch die britischen Repara-
tionshiebe, denen im heutigen Forst-
amtsbereich Uber 1000 ha Wald zum
Opfer fielen (Hanstein & Sturm 1986).
Zur Vermeidung von weiteren Kahl-
schlagen wurden die Ubrigen Bestande,
die bereits durch die Ubernutzung wéh-
rend des Krieges verlichtet waren, in
den Nachkriegsjahren nochmals stark
durchhauen, so dass der durchschnittli-
che Bestockungsgrad auf 0,7 bis 0,8 ab-
sank (Betriebswerk Sellhorn 1959, Nach-
trag im Hauptmerkbuch des Forstamtes
Langeloh vom 24. 09. 1947).

Nach den riesigen Kahlschlagen war
auf den leichten Sandb6den mit Boden-
verwehungen zu rechnen. Daher muss-
ten diese Flachen schnell wiederaufge-
forstet werden (Betriebswerk Sellhorn
1959). Da damals als Saatgut fast nur
Kiefernsamen zur Verfigung standen,
erfolgte die Wiederbestockung auf gro-
Ben Flachen mit Kiefer. Die Gelegen-
heit, die Pionierbaumart Kiefer auf den
besseren Bdden durch andere Arten
zu ersetzen, konnte also nicht genutzt
werden. Dieses Bestreben musste um
viele Jahrzehnte, wenn nicht gar um
eine Waldgeneration zuriickgestellt
werden (Hanstein & Sturm 1986).

2.4 Die weitere Entwicklung bis
Anfang der 70er Jahre

Erst ab Anfang der 50er Jahre war nach
der durch Not und Reparation bestimm-

ten Wirtschaftsweise der Nachkriegszeit
wieder eine geregelte und planvolle Be-
wirtschaftung der Walder mdglich. Da-
bei wurde anstelle der Dauerwaldwirt-
schaft die Kahlschlagswirtschaft offiziell
wiedereingefihrt.

Nach den groRen gleichférmigen
Nachkriegsaufforstungen setzte ab
etwa 1950 eine kurze Phase mit dem
gegenteiligen Extrem ein. Die Wald-
landschaft sollte durch das Einbringen
von moglichst vielen Baumarten, in teil-
weise aus heutiger Sicht unversténd-
lichen Mischungen, belebt werden (Be-
triebswerk Sellhorn 1959). Ohne Riick-
sicht auf das aut- und syndkologische
Verhalten der Baumarten wurden Misch-
bestdande mit bis zu 18 verschiedenen
Baumarten begrindet, wie zum Beispiel
auf einer Flache im Nordwesten des al-
ten Koniglichen Interessentenwaldes
.Oberhaverbecker Holz".® Dort wur-
den Eiche, Buche, Fichte, Weiltanne,
Japanische Larche, Kiefer, Douglasie,
Weiden, Aspe, Roteiche, Sandbirke,
WeilRerle, Strobe, Sitkafichte, Apfel,
Blutbuche, Europaische Larche und
Ahorn in einem einzigen Bestand bei
einheitlichen Standortverhaltnissen ge-
meinsam Kultiviert.

Zwangslaufig scheiterten diese An-
bauversuche nach wenigen Jahren. In
den Mischbestanden setzten sich je
nach Standort einzelne Baumarten wie
Buche, Fichte, Japanische Larche oder
Douglasie durch. Mit den Betriebswer-
ken aus dem Jahre 1959 wurde die Er-
ziehung solcher Mischbestande endgdil-
tig wiederaufgegeben und auf den bes-
seren Boden entweder Eiche und Buche
oder Fichte und Japanische Larche oder
die Douglasie, auf den schlechteren Bo-
den insbesondere Roteiche und Japani-
sche Larche begunstigt.

Die Anordnung des Reichsforstmeis-
ters aus dem Jahre 1942, im Natur-
schutzgebiet Lineburger Heide keine
auslandischen Baumarten zu verwen-
den, wurde nicht mehr bertcksichtigt.
Der ideelle Flachenanteil der nicht ein-
heimischen Baumarten (Larche, Dougla-
sie, Roteiche, Strobe) stieg bis Anfang
der 70er Jahre auf ca. 10 %.

Das Einbringen der Spéatblihenden
Traubenkirsche (Prunus serétina) an ei-
nigen Forstorten, zum Zwecke der Land-
schaftsgestaltung und aus Forstschutz-
grinden, hat sich besonders fatal aus-
gewirkt. Diese Baumart erwies sich als
auRerst konkurrenzstark. Aufgrund des

geringen Mannbarkeitsalters und der
Verbreitung ihrer Samen durch Vogel
konnte sie schnell neue Flachen speziell
in den bei der ersten Durchforstung auf-
gelichteten Kiefernwaldern besiedeln.
Sie bildete dabei fast geschlossene Be-
stande und verdréngte die unterlegene
einheimische Vegetation. Diese Art
muss heutzutage in einigen Bereichen
des Forstamtes standig bekdmpft wer-
den. Als erschwerend erweist sich dabei
die Eigenschaft der Traubenkirsche, aus
Wurzelresten wieder neu auszutreiben.

Bis Anfang der 70er Jahre spielten
die Belange des Naturschutzes fiir die
Forstwirtschaft lediglich eine unterge-
ordnete Rolle. Besonders ab Ende der
50er Jahre kam es zu einer weitgehen-
den Abkehr von dem Streben, ungleich-
altrige, dauerhafte Mischbestande zu
erzielen. Reinbestdnde wurden offiziell
propagiert.

Vor allem der Anbau der ohnehin
sich durch Naturverjingung stark aus-
breitenden Fichte (Picea abies) wurde
betrieben (Betriebswerk Sellhorn 1959).
Die Fichte sollte zu Ungunsten der vor-
herrschenden Kiefer Hauptbaumholz-
art des Forstamtes werden. Ferner war
der Anbau der Douglasie (Pseudotsuga
menziesii) auf 15 % der Flache beab-
sichtigt.

Die bestandsbildende Nachzucht
von Eichen war nicht mehr vorgesehen,
da nach Aussage des entsprechenden
Betriebswerkes die Qualitat der Eiche
im allgemeinen sehr gering wéare. Nur
zur Sturmsicherung an Waldmanteln
und als Mastbdume zur Fdrderung der
Héahersaat sollte sie angebaut werden.
Auf Kosten der Eiche wurde die Buche
in Mischbestanden zusammen mit der
Tanne angebaut.

Die durch Insektenkalamitaten,
Waldbrénde, Stirme und Reparations-
hiebe stark dezimierten Altbestande
der Aufforstungsperiode (1860-1900)
wurden zusatzlich durch zwei gewal-
tige Stirme (1962 mit 60 000 und 1972
mit 150 000 Festmeter Holzanfall) er-
heblich reduziert (Hanstein & Sturm
1986). Der Orkan 1972 vernichtete den
Wald auf fast 10 % (450 ha) der Forst-
amtsflache ganz oder bis auf geringe
Reste. Die anderen Flachen wiesen
gréBtenteils starke Schaden auf.

59 Heutige Unterabteilungen 36 b4 u. e4

(1959 = 115 c).
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Der Orkan 1972 stellt eine Z&asur fur
den Waldbau im Forstamt Sellhorn bzw.
in Niedersachsen dar. Mit der Walder-
neuerung nach den Orkanschaden 1972
auf Grundlage der fiir die niedersachsi-
schen Landesforsten von Kremser &
Otto (1973) entworfenen langfristigen
regionalen waldbaulichen Planung be-
gann eine neue Phase der Waldbewirt-
schaftung im Staatsforst Sellhorn, die
bis heute anhé&lt. Eswird u. a. eine starke
Erhohung des Flachenanteils der reinen
Laubwaldbestande angestrebt. Ferner
sollen die Nadelholzbestdnde mit Laub-
holz angereichert werden. Dies wird
hauptséachlich auf Kosten der Kiefer ge-
schehen, die nun ihre Rolle als Pionier-
baumart erfillt hat. Die heute wichtigs-
ten waldbaulichen Ziele und Wald-
behandlungsmaflinahmen beschreibt
Képsell (2001) in diesem Heft.
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Die Niederschlagsverhéaltnisse im
Niedersachsischen Forstamt Sellhorn

von Udo Hanstein und Jann Wiibbenhorst

1 Die mittleren Jahresnieder-
schlage

In der Hohen Heide fallen reichlichere
Niederschldge als in den luvseitig, d.h.
westlich vorgelagerten Niederungsge-
bieten, vor allem aber im Vergleich zu
den leeseitigen Nachbarlandschaften
der Ostheide und der Altmark. Diese
Tatsache hat schon frih Aufmerksam-
keit gefunden. Sie galt dem geographi-
schen Phanomen, dal} der Gebirgscha-
rakter der Heide (Wagner 1937) sich
innerhalb des norddeutschen Tieflandes
bei den Niederschlagen (und anderen
Klimacharakteristika) so deutlich aus-
wirkt. Aber auch fur die Landwirt-
schaft auf den armen Sandbéden hatte
die Regenmenge groRe Bedeutung.
Dammann (1969) spricht vom ,Sonder-
klima der Lineburger Heide" innerhalb
des Flachlandklimas, bedingt durch den
EinfluR des Reliefs, der eine krafti-
ge Erh6hung der Niederschlagsbetrage
durch die erzwungene Hebung der Luft
beim Uberschreiten der Hohenziige der
Lineburger Heide bewirkt. Als Folge
nennt er die Verschiebung des Mini-
mums im Jahresgang der Niederschlage
auf das spate Fruhjahr, wie im Mittel-
gebirge.

Schon 1902 verdéffentliche Hellmann
eine Regenkarte der Provinzen Schles-
wig-Holstein und Hannover, die aller-
dings nur auf den Beobachtungen von
1892 bis 1901 beruhte. In der zweiten
Auflage (1913) wurde das Jahrzehnt bis
1911 mit erfaBt. Hellmanns Regenkarte
wurde als Ausschnitt fir die Lineburger
Heide von Olbricht (1909, in modifizier-
ter Form) und von Eichhorn (1914) tber-
nommen. Die Hohe Heide erhielt da-
nach 700 bis 800 mm Jahresnieder-
schlag. Olbricht (1909) schlug bereits die
Einrichtung mehrerer Mef3stellen in den
héchsten Lagen vor. Weitere Daten oder
Karten zu den Niederschlagsverhaltnis-
sen in der Luneburger Heide finden wir
bei Hoffmeister (1930) und Wagner
(1937). Im Klima-Atlas von Niedersach-
sen von Hoffmeister & Schnelle (1945)
fallt das Forstamtsgebiet Sellhorn in die
Niederschlagsstufe 720-840 mm, auf

der entsprechenden Karte vom Deut-
schen I/Vetterd/enst (1964) in die Stufe
750-800 mm. Beiden Karten liegen die
Daten von 1891 bis 1930 zugrunde, die
aullerhalb des Forstamtsbereichs an
meistens tiefer liegenden Stationen ge-
messen wurden. lhr Aussagewert ist un-

NNA-Berichte 2/2001

befriedigend. Lokale und aktuelle Mef3-
werte flr das Seilhorner Forstamts-
gebiet, welches sich in Hohenlagen zwi-
schen 60 und 160 m 0. NN beiderseits des
Wilseder Moranenrickens erstreckt
(Abb. 1), sucht man in der meteorologi-
schen Literatur vergebens.

Da Menge und jahreszeitliche Ver-
teilung der Niederschlage fiur das Wald-
wachstum und die forstliche Planung
eine entscheidende Rolle spielen, rich-
tete der damalige Forstmeister Gustav
Zander am Forstamtssitz in Sellhorn
1956 eine MefRstelle ein. Nachdem nun-

Behringen

2 4 Kilometer

Abb. 1:Karte des Naturschutzgebietes , Lineburger Heide" (234,4 km2 mit Hohenstufen und
den funf MeBstellen (blau) mit Angabe der Hohe 0. NN. Weil? gestrichelt: Grenze des Forst-

amtes Sellhorn.
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Tab.1l. Jahresniederschlage in Sellhorn seit 1956 (Extremwerte fettgedruckt). Mittelwert tiber

alle Jahre: 854 mm/Jahr.

Jahr mm Jahr
1956 928 1972
1957 805 1973
1958 774 1974
1959 460 1975
1960 980 1976
1961 1020 1977
1962 878 1978
1963 750 1979
1964 814 1980
1965 979 1981
1966 1072 1982
1967 944 1983
1968 932 1984
1969 817 1985
1970 1072 1986
1971 701 1987
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mm Jahr mm
709 1988 859
885 1989 727
993 1990 857
611 1991 719
644 1992 846
818 1993 994
912 1994 1013
1000 1995 805
1048 1996 579
955 1997 701
743 1998 1077
865 1999 823
865 2000 773
789 2001 1043
820

903

Jahr

Abb. 2: Jahresniederschlage in Sellhorn seit 1956 und Durchschnitt von 1956-2001 (854 mm).

mehr Niederschlagswerte Uber eine
Periode von 46 Jahren vorliegen, sollen
diese hier veroffentlicht, naher betrach-
tet und mit weiteren ortlichen MelR-
ergebnissen von Wilsede, Heimbuch,

Ehrhorn und Mo&hr verglichen werden.
Fur die Uberlassung der Wilseder Daten
danken wir Herrn Manfred Litkepohl,
far die Ehrhorner der Niedersachsischen
Forstlichen Versuchsanstalt in Géttingen.

Tab. 2. Jahresmittel der Niederschlage in Wilsede, Heimbuch, Ehrhorn und M6éhr im Vergleich

zum Jahresmittel der Station Sellhorn.

Vergleichsstationen

Hohe
MeRstelle 0. NN (m) Zeitraum
Wilsede 120 1962-2001
Heimbuch 95 1964-1970
Ehrhorn 80 1980-2000
Mohr 80 1989-2001
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Station
Sellhorn )
Jahresmittel Abweichung
(Hohe . NN:; von Sellhorn
Jahresmittel 85 m) in %
822 858 96
973 947 103
788 846 93
792 843 94

Die Jahressummen der Niederschla-
ge in Sellhorn (85 m G. NN) von 1956 bis
2001 sind in Tabelle 1 und graphisch in
Abbildung 2 zusammengestellt. Ihr Mit-
telwert betragt 854 mm. Tabelle 2 bringt
den Vergleich mit den Ubrigen genann-
ten Orten, von denen z.T. nur Daten aus
kirzeren Zeitspannen vorliegen. Nur
auf diese MelRperioden kann sich der
Vergleich mit den Seilhorner Daten be-
ziehen. Deshalb sind die Abweichungen
als relative Werte, bezogen auf die im
gleichen Zeitraum in Sellhorn gemesse-
nen Niederschlage, angegeben.

Abbildung 1 zeigt, da Ehrhorn und
Mohr, die MelRstationen mit den gerin-
geren Jahresniederschlagen, auf der
Luvseite des Moranenrickens liegen,
wéahrend Heimbuch, Wilsede und Sell-
horn mit den hoheren Jahresnieder-
schlagen auf der H6he oder im Lee ge-
legen sind. Dies ist nach Geiger (1961)
bei Erhebungen geringeren Ausmalies
keine ungewdhnliche Erscheinung.

Fir das Waldgebiet des Forstamts
Sellhorn darf man somit die mittleren
Jahresniederschlage in der Spanne von
780 mm (am Westrand) bis 880 mm
(glinstigste Lagen im Nordosten) anset-
zen, d.h. ein bis zwei Stufen hoher als
nach der Karte vom Deutschen Wetter-
dienst (1964).

2 Der Jahresgang der
Niederschlage

Die monatlichen Niederschlagssummen
fur Sellhorn liegen erst ab 1960 vor. Ihre
Mittelwerte Uber 42 Jahre (Abb. 3) zei-
gen ein Hauptminimum in den Mona-
ten Februar bis Mai, das fur die wald-
bauliche Praxis eine grof3e Rolle spielt,
weil es den Anwuchserfolg der Friih-
jahrspflanzungen gefahrdet. Zur Zeit
der Heideaufforstungen und des Kahl-
schlagbetriebes war diese Gefahr gro-
Rer als heute, da die Pflanzungen unter
dem Schirm des Altholzes und auch
schon im Herbst oder Winter ausgefihrt
werden. Ein zweites, kleineres Mini-
mum liegt im Oktober. Ein Maximum
bringt der Dezember mit November und
Januar, ein zweites der Juli mit Juni,
August und September.

Vom mittleren Jahresniederschlag in
Sellhorn entfallen 50 % auf die Vege-
tationszeit oder das Sommerhalbjahr
(April-September), 43 % auf die forstli-
che Vegetationszeit (Mai-September).
Der regenreichste Monat wéahrend der
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1960-2001

mm

Abb. 3: Monatliche Niederschlage in Sellhorn
1960-2001.
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letzten 42 Jahre war der September 2001
mit 260 mm (gegeniber einem Mittel-
wert von 78 mm). Bei der Betrachtung
von Extremlagen ist allerdings die Stati-
stik der Monatssummen schon Gberfor-
dert: Eine vierwdchige Trocken- oder
Nésseperiode fallt auf, wenn sie in ei-
nen Kalendermonat féallt, nicht unbe-
dingt, wenn sie tber den Monatswech-
sel greift.

3 Hinweise auf langerfristige
Anderungen der Niederschlags-
verhéltnisse

Die Standortkartierung im Forstamt Sell-
horn (1959/61, 1971 und 1976/77) wer-
tete Daten des Deutschen Wetterdien-
stes von den Stationen Soltau, Schne-
verdingen und Handeloh aus. Danach
lag das Jahresmittel fir den Zeitraum
1931-1970 deutlich Uber dem von
1891-1930. Der Anstieg setzte um 1950
ein. Aus den Daten der Mefistelle Sell-
horn laRt sich fiir den Zeitraum seit 1956
kein eindeutiger Trend der Jahressum-
men ablesen.

Aus den Sellhorner Daten ist eine
Verlagerung der Niederschlage vom
Sommer- auf das Winterhalbjahr er-
kennbar (Abb. 4). Damit bestétigt sich
auch ortlich ein fur Deutschland all-
gemein festgestellter Trend (Umwelt-
bundesamt 1997). Am deutlichsten sind
die Abnahmen im Mai und August. Das
jahrliche Hauptmaximum lag sowohl
nach den langjahrigen Messungen der
benachbarten Wetterstationen als auch
nach den Sellhorner Werten bis 1970 im
Juli und August. Seit zwei Jahrzehnten
fallt es in die Wintermonate November
bis Januar. Ein Sommermaximum im

Vi

el

X X

: Durchschnitt der Jahre

Juli/August ist fur die letzten 20 Jahre
nicht mehr feststellbar (Abb. 5). Die
Minima lagen friher im Februar bis Mai
und im Oktober, in jungster Zeit laRt
sich nur noch ein deutliches Minimum
im April und Mai erkennen.

Aus der zweiten Halfte des 19. Jahr-
hunderts, als noch keine systematischen

Niederschlagsmessungen stattfanden,
liegen ausfuhrliche Beschreibungen der
Witterungsverhéltnisse in den Heidege-
bieten vor. Zwei ausgezeichnete Fach-
leute und Landeskenner, der Landwirt
Peters (1862) und der Forstmann Burck-
hardt (1872), beklagten die Trockenheit
der Heidegegenden und fiuihrten sie auf
die zu weit getriebene Vernichtung des
Waldes zurtick. Peters hatte die welt-
weiten Beobachtungen Alexander von
Humboldts zu diesem Phanomen griind-
lich studiert und verband sie mit physi-
kalischen Uberlegungen und eigenen
Gelandestudien. Er folgerte: ,Auch in
vielen Gegenden Norddeutschlands ha-
ben sich die Nachtheile der Entwaldun-
gen schon sichtbar geltend gemacht.
Die Witterungsverhaltnisse verlaufen
sehr unregelmaRig, auf aulerst trockne
und durre Jahrgange folgen ebensolche
ungewohnlich feuchte. - Im Ganzen ist
das Klima trockner und dem Pflanzen-
wuchse ungunstiger geworden.

Das miissen wir beim genauen Anse-
hen unserer hohen dirren Heiden er-

§ommerhalbjahr (= allg. Vegetationszeit; Apr—VSep_t')

7000

mm

1920 1985 1990 1985 2000

Winterhalbjahr (Okt-Mrz)

mm

1955 1960 1965 1970 1975

1980 1985 1950 1995 2000 2005

Abb. 4: Entwicklung der Sommer- und Winterniederschlédge in Sellhorn seit 1960.
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Abb. 5: Monatliche Niederschlage in Sellhorn. Durchschnittswerte fur
die Zeitraume von 1960-1980 und von 1981-2001.

kennen. Sehr viele zeigen noch deut-
lich den Verlauf alter Ackerstiicke und
haufig an solch sterilen Stellen, daf} es
heute - wo man schon manchen Orts
anfangt, alle nur nothdurftig zur Acker-
cultur sich eignenden Grundstiicke wie-
der urbar zu machen - doch Nieman-
dem einfallen kann, eine Ackercultur
dort wieder vorzunehmen.

Vor Zeiten aber sind diese Stiicke ge-
will nicht zum Spall und auch nicht
kurze Zeit nur geackert, denn sie sind
vielfach sehr hoch aufgepfligt. Es war
also zu jener Zeit auch bei uns feuchter!
Ich gehe noch weiter, - denn ich habe
bestimmt beobachtet, dall heute in
Norddeutschland aller jener Boden, der
von groRBen Waldkdrpern umgeben, ab-
solut feuchter ist, als der a&hnliche Boden
ohne groRe Waldungen in seiner Nahe."

Und bei Burckhardt(1872) lesen wir:
,Man kann nicht zweifelhaft dartber
sein, dall mit der zu weit getriebenen
Vernichtung friherer Heidewalder, die
physischen Verhdaltnisse jener Gegen-
den sehr nachteilig verandert sind; ...
Mit der Ausrottung der Waldungen sind
Luft und Boden trockener geworden.
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Auch weill man, dal Waldgegenden die
Regenwolken mehr fesseln, als die
kahle Heide. ... Den unzweideutigen
Beweis liefern aber die jetzt trockenen
Wasserrinnen und manche friihere Was-
serbecken. Die Quellen sind versiegt; wo
Grinland war, ist jetzt Heide; den alten
trockenen Rinnen entlang findet man
beim Nachgraben zuweilen noch Reste
von Erlenstécken. Wo die GroRvater
noch Hechte fingen, kann jetzt kaum
eine Kuh ihren Durst stillen. Wie sehr
der Stand des Grundwassers gesunken,
ohne daR Grében, Drains oder dergl. im
Spiele gewesen waren, darlber lieRen
sich noch manche Einzelheiten bringen.
Lediglich mit der zu weit getriebenen
Entwaldung hangen alle diese, in den
Heiden wohlbekannten Erscheinungen
zusammen."

Von 1860 bis 1900 fanden groRfla-
chige Aufforstungen statt. Linde (1904)
geht schon auf ihre Wirkung ein: ,All-
gemein ist in der Heide der Glaube ver-
breitet, da durch die groRen Auffor-
stungen der Regenfall reichlicher und
die Trockenperioden kirzer geworden
seien. Ob dies in Wahrheit der Fall ist,

kann noch nicht mit Sicherheit gesagt
werden, da die Untersuchungen dar-
Uber noch nicht abgeschlossen sind.
Dazu kommt noch etwas anderes. Der
Boden im ganzen Gebiet ist &ufRerst
durchlassig. Auch der starkste Regen
versickert meist spurlos nach kurzer
Zeit. Die Verdunstung ist hier nur
kurze Zeit nach dem Regen stark,
dann mul sie, weil das Wasser im Bo-
den versickert, gering sein. Daher
kommt es hier weniger zur Tageswol-
kenbildung, ja man hat haufig bemerkt,
daR die von Westen kommenden Wol-
kenmassen Uber der Heide aufge-
schluckt werden."

Damit hat Linde wohl einen ent-
scheidenden Punkt getroffen. Die Ver-
dunstung des nackten oder nur durftig
bewachsenen Bodens von Sandfeldern
oder Ubernutzten Heideflachen ist sehr
gering im Vergleich zu Wald oder
Wiese, wo 60 bis 80 % des Niederschlags
verdunsten (Baumgartner 1965, zit. bei
Mitscherlich 1971). Und nackte oder
kaum bewachsene Bdden nahmen um
die Mitte des 19. Jahrhunderts einen
groRen Teil der Heidegebiete ein. Aller-
dings scheint die Trockenheit in dem
Zeitraum, den Peters und Burckhardt
rickschauend betrachten, auch eine
groRraumige Erscheinung gewesen zu
sein. Nach Glaser (2001) setzte - nach ei-
nem Uberdurchschnittlich niederschlags-
reichen Jahrhundert - um 1740, starker
noch ab 1780, in Deutschland eine sehr
trockene Periode ein, die erst um 1910
endete.

Die jahrlichen Aufzeichnungen des
Forstamts Sellhorn, die ab 1871 als
.Hauptmerkbuch" gefuhrt wurden,
enthalten im Zusammenhang mit dem
Gedeihen der Forstkulturen auch Anga-
ben zum jahrlichen Witterungsverlauf.
In den vier Jahrzehnten von 1871 bis
1910 wird aus 21 Jahren Uber Trocken-
heit berichtet. Extremjahre waren 1883:
-im Mai, Juni, Juli 9 Wochen regen- und
thaulos", 1887: ,lange Dirre im Frih-
jahr und Sommer, die Brunnen ver-
siegten”, 1896: ,groRe Sommertrock-
nis, 5 Wochen heiBe Dirre" und 1910:
.monatelange entsetzliche Dirre, von
Mai bis Oktober kaum Niederschlage".

Die verschiedenen lokalen wie ber-
regionalen Angaben lassen darauf
schlieBen, daR die Niederschlage im
Forstamtsgebiet Sellhorn im 20. Jahr-
hundert deutlich hdéher waren als im
Jahrhundert davor.



4 Zusammenfassung

Auf der Basis vierzigjahriger Messungen
darf man die mittleren Jahresnieder-
schlage fur das Waldgebiet des Forst-
amts Sellhorn in der Spanne von 780
mm (am Westrand) bis 880 mm (gun-
stigste Lagen im Nordosten) ansetzen.
Verschiedene lokale wie Uberregionale
Angaben lassen darauf schlieBen, daf3
die Niederschlage im Forstamtsgebiet
Sellhorn im 20. Jahrhundert deutlich
héher waren als im Jahrhundert davor.

Vom mittleren Jahresniederschlag in
Sellhorn entfallen 50 % auf die Vege-
tationszeit oder das Sommerhalbjahr
(April-September), 43 % auf die forstli-
che Vegetationszeit (Mai-September).
Die hochsten Regenmengen brachten
friher Juli und August.

In jingerer Zeit haben sich die Nie-
derschlagsmengen insgesamt und auch
ihr Maximum zum W inter hin verlagert.
Das Minimum lag und liegt in den Mo-
naten Februar bis Mai (seit 1980 v.a.
April und Mai).
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Epiphytische Flechten im Forstamt Sellhorn -
Naturschutzgebiet Lineburger Heide

von Gisela Ernst(t) und Udo Hanstein

Wenn wir den Wald nur mit dem MaRstab seiner Geldertrage erfassen, nicht als
Lebensgemeinschaft und als Schdpfungsgeheimnis, nicht in seiner Schdnheit und
seiner Symbolik oder als Ort der Marchen und der Inspiration fir Dichtung und
Kunst bewegen wir uns auf einem unséglich niedrigen, des menschlichen Geistes
unwirdigen Niveau.

Vorbemerkung: Frau Gisela Ernst widmete dieser Untersuchung in den letzten Lebensjahren den gro3ten Teil ihrer Arbeits-
kraft, sei es bei unermidlicher Gelandearbeit - mit immer neuer Freude am Wald  sei es bei der nachtlichen Auswertung
der Funde oder der Besprechung der Ergebnisse. Sie starb am 4. Februar 2001 nach schwerer Krankheit. Bis wenige Tage vor
ihrem Tod hat sie sich mit diesem Manuskript beschaftigt.
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Ernst/ Hanstein -
1 Einleitung

AufWunsch des Niedersachsischen Forst-
amts Sellhorn begann G. Ernst 1989 mit
der Erfassung epiphytischer Flechten in
einigen Waldbestdnden und Hofgehdl-
zen. Erste Ergebnisse wurden von Ernst
(1996) , Ernst (1997) und Vagts & Ernst
(1997) verodffentlicht. In Absprache mit
der oberen Naturschutzbehorde, dem
Landesamt fiir Okologie und der Alfred
Toepfer Akademie fur Naturschutz wur-
den die Untersuchungen ab 1997 auf
weitere Flachen ausgedehnt und syste-
matischer betrieben. Seitdem beteiligte
sich U. Hanstein an den Arbeiten. In der
vorliegenden Arbeit ist G. Ernst fur die
flechtenkundlichen, U. Hanstein fir die
waldkundlichen Aussagen verantwort-
lich.

Die Untersuchungen hatten vor-
nehmlich die folgenden Ziele:
m einen Beitrag zur Flechtenflora des
Norddeutschen Tieflandes zu liefern,
m die Kenntnis des Arteninventars im
Naturschutzgebiet Luneburger Heide
zu erweitern, dessen epiphytische Flech-
tenflora - bis auf erste Ansétze in jing-
ster Zeit (Ernst 1996 und 1997, Hauck
1995a) - noch nicht erforscht war,
m Fragen zur Biotopkontinuitat, zur
Habitat-Bindung und zur Ausbreitungs-
potenz waldbewohnender epiphyti-
scher Flechten nachzugehen,
m Beziehungen zwischen Waldbewirt-
schaftung und Flechtenvorkommen auf-
zudecken
m und daraus Empfehlungen fir den
Flechtenschutz in der forstlichen Praxis
abzuleiten.

2 Material und Methode
2.1 Das Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet ist das
Niedersachsische Forstamt Sellhorn, ge-
legen im Nordteil der zentralen Line-
burger Heide in den Landkreisen Soltau-
Fallingbostel und Harburg (Karte 1). Der
169 Meter hohe Wilseder Berg, um den
sich die Waldflachen gruppieren, liegt
45 Kilometer Luftlinie stidlich des Ham-
burger Rathauses. Die Bundesstralle 3
berihrt das Gebiet im Westen, die Auto-
bahn Hamburg-Hannover im Sidosten.
Die landeseigene Forstflache von rund
52 Quadratkilometern verteilt sich auf
zwei grofRe und einen kleinen Komplex,

30

Epiphytische Flechten im Forstamt Sellhorn -

13

Naturschutzgebiet Luneburger Heide

Karte 1: Die Lage des Untersuchungsgebiets und

der auf Tabelle 5 zum Vergleich herangezogenen
Waldgebiete in Deutschland

die durch offene Heidelandschaften ge-
trennt sind (Karte 2, S 31). Mit diesen
gemeinsam bilden sie seit 1911 den zen-
tralen Teil des inzwischen 234 Quadrat-
kilometer groen Naturschutzgebiets
Lineburger Heide.

Die Walder stocken teils auf ebe-
nem, teils auf welligem oder hiigeligem
Gelénde in 60 bis 160 Meter Hohe. Da-
bei kommen alle Expositionen vor. Nach
der naturraumlichen Gliederung (Mei-
se! 1964) fallt der groRte Teil des Unter-
suchungsgebiets in die Haupteinheit
Hohe Heide. Randgebiete werden im
Westen der Wumme-Niederung, im
Sudwesten der Sudheide zugeordnet.
Die etwas abweichende Karte der forst-
lichen Wuchsgebiete (Niederséachsisches
Forstplanungsamt 1991) weist fast die
ganze Forstamtsfliche dem Wuchsbe-

zirk Hohe Heide zu. Dessen Westgrenze
ist klimatisch und topographisch defi-
niert, und zwar im wesentlichen als Re-
genmengen- und Warmegrenze. Die
ostliche Halfte des Forstamts- (und
Untersuchungs-Jgebiets gehort durch
ihre Lage auf dem Wilseder Moranen-
rucken zum Teilwuchsbezirk Hochste
Geest.

Die héher gelegenen zentralen Teile
der Luneburger Heide heben sich
gegenuber den westlichen und 0&st-
lichen Nachbarlandschaften durch ihre
orographisch-klimatischen  Besonder-
heiten deutlich ab. lhr Regionalklima
wird als ,kleines Berglandklima" be-
zeichnet. Der Regenstau durch den Mo-
ranenzug des Wilseder Berges bewirkt
im Untersuchungsgebiet durchschnittli-
che Jahresniederschlage zwischen 780
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und 880 mm je nach orographischer
Lage (Hanstein 8 Wiibbenhorst 2001, in
diesem Heft). Die mittlere Jahrestempe-
ratur ist rund ein Grad niedriger als in
der tiefer liegenden Umgebung (Deut-
scher Wetterdienst 1964). Generell sind
hier epiphytische Flechten durch ein
feucht-kiihles Klima begunstigt. Die
Moosflora enthalt nach Koperski (1988)
einen hohen Anteil montaner und bore-
aler Arten.

Das Untersuchungsgebiet bildet zu-
sammen mit den nérdlich angrenzen-
den Waldern das nordwestlichste groRe
Waldgebiet der waldreichen Liinebur-
ger Heide gegenuber den waidarmen
Nachbarlandschaften (Niedersachsisches
Ministerium fir Erndhrung, Landwirt-
schaft und Forsten 1998a). Zugleich ge-
hort es - vom Sidwestteil abgesehen -
zu den unzerschnittenen verkehrsar-
men Raumen in Niedersachsen (Schupp
1991).

Das Forstamt Sellhorn ist ein typi-
sches Heide-Aufforstungsrevier (Han-
stein 1997). Nur 4 % (rund 200 ha) sei-
ner heutigen Waldflache sind alte
Waldbdéden mit autochthonen Resten
von bodensauren Tiefland-Buchenwal-
dern als der zonalen Vegetation. Dieser
Waldtyp ist extrem selten geworden
und nach Schmidt (1997) in Schutzge-
bieten ungenligend reprasentiert. Alles
Uibrige sind nach 1800, im wesentlichen
erst von 1840 bis 1900 mit Kiefern und
Fichten wiederbewaldete Sandwehen
und Heiden sowie einige mit Stieleiche
aufgeforstete Acker.

2.2 Die Geschichte der Buchenwaélder
im Untersuchungsgebiet

Die beherrschende Rolle der Buche
in den Terminalstadien der Waldsuk-
zession in vormittelalterlicher Zeit hat
Leuschner (1994) fur die Sandbdden der
Luneburger Heide allgemein beschrie-
ben. Speziell fir das Untersuchungsge-
biet geben uns die pollenanalytischen
Untersuchungen von Becker (1995) an
benachbarten Kleinmooren Einblick in
die fruhe Geschichte der Buchenwaélder.
Seit der Jungsteinzeit hatte der Mensch
die von Eichen beherrschten Walder be-
einflult und zuriickgedrangt. Von der
vorchristlichen Eisenzeit bis zum Beginn
des Mittelalters gewannen die Walder
wieder an Flache, anthropo-zoogene
Heideflachen spielten nur eine geringe
Rolle. Die Massenausbreitung der Buche
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vollzog sich um 1000 v.Chr. (Becker
1995). Die Buche erreichte nun ein erstes
Maximum und dbertraf stellenweise
die Eiche in den Baumpollenanteilen
Becker 1995). Man darf sich das Unter-
suchungsgebiet in diesen Epochen mit
ziemlich geschlossenen Waldern vor-
stellen, was auch mit dem Fehlen von
archaologischen Siedlungsnachweisen
Ubereinstimmt (Voss 1967, Thieme
1984). Erst im frihen Mittelalter setzte
eine starke und anhaltende Verdran-
gung des Waldes zugunsten der Heide
ein (Becker 1995). Diese Entwaldung
scheint gerade auf den Sandbdden in
den rings um den Wilseder Berg gele-
genen Teilen der Zentralheide beson-
ders frith und grindlich abgelaufen zu
sein. Beim Eintritt in das Licht der Ge-
schichte um 1600/1650 zeigen sich die
Waélder des Untersuchungsgebiets nur
noch als kleine zerstickelte Reste
(Schade 1960, Barenscheer 1967). Die
besonders frilhe und starke Entwaldung
der Zentralheide um den Wilseder Berg
wird auch durch das frihe und ausge-
dehnte Auftreten von Dunenfeldern
bestatigt. Bei Ehrhorn, mitten im heuti-
gen groRBen Waldkomplex, verursach-
ten Sandverwehungen schon um 1550
groRRe Schaden (Miller & Hanstein 1998).

In der weiteren Umgebung dagegen
wurden groRe zusammenhangende Wal-
der erst im 17. und 18. Jahrhundert zer-
stort, z.B. Druhwald und Raubkammer
(Schade 1960, Zimmermann 1908). Der
Ostlich benachbarte Garlstorfer Wald
blieb in erheblichem Umfang erhalten.

Naturschutzgebiet Luneburger Heide

Im Jahre 1824, vor der Neuordnung
der Rechts- und Eigentumsverhaltnisse
in den Waldern des Untersuchungsge-
biets, bestanden die ,Haverbecker und
Undeloher Holzungen" aus 20 Waldin-
seln mit zusammen 377 Hektar Wald,
deren GroRe zwischen 1,4 und 84 Hek-
tar variierte (Tempel 1993).

Die Buche, die voribergehend zu-
gunsten der Eiche zuriickgedrangt war,
erreichte zur Zeit der mittelalterlichen
Wistungsperiode innerhalb der verblie-
benen Waldreste wieder die Vorherr-
schaft (Becker 1995) und behielt sie bis
in das 19. Jahrhundert (Tempel 1993).

Der Holzvorrat dieser Walder war
schon um 1650 (Schade 1960) nicht be-
friedigend und wurde es bis 1850 (Tem-
pel 1993) immer weniger. Durch Uber-
nutzung, Waldweide, Streu- und Plag-
gennutzung waren die Walder stark
verlichtet und mit HeidebloRBen durch-
setzt. Esfehlte vor allem an alteren und
starken Baumen. Ab 1850 trat mit gere-
gelter Forstwirtschaft und Heideauffor-
stung die Wende ein (Hanstein 1997).
Die weitere Entwicklung ist in Tabelle 0
zusammengestellt.

Die bestockte Waldflache ist von
1823 bis heute von rund 200 Hektar
auf knapp 5000 Hektar - fast auf das
25fache - angewachsen! 1744 und 1823
verteilte sich die ohnehin geringe
Flache auf sieben durch Heide oder
Flugsandfelder voneinander getrennte
Waldreste, funf gréere zwischen 23
und 64 ha und zwei kleine zu 3,3 und
2,3 ha. Bis 1744 handelte es sich um rei-

Tab. 0. Anderung der Waldverhéltnisse im heutigen Forstamt Sellhorn von 1744 bis 1998 und

Fortschreibung bis2040. Die Angaben fiir 1744 u. 1823 basieren auf Untersuchungen von Tem-

pel (1993), in denen insbesondere die Forstbereitungsprotokolle von 1744 und die General-

teilungsverhandlungen und -karten von 1823/28 ausgewertet wurden, im Ubrigen auf den

Forsteinrichtungswerken des Forstamtes Sellhorn aus den Jahren 1879, 1922, 1958/59 und

1998, z. T. auf die heutige Forstamtsflaiche umgerechnet. Die Zahlen fur das Jahr 2040 wur-

den nach der langfristigen Konzeption fur das Forstamt geschatzt. Die Flachenangaben be-

ziehen sich aufHauptbestand und Nachwuchs, das Verhaltnis Buche: Eiche nuraufden Haupt-

bestand.

1744 1823 1879 1922 1958/59 1998 2040
Waldflache ha rd. 200 rd. 200 2800 4850 4930 4933 4950
davon Buche/Eiche ha rd. 180 170 90 164 230 730 1500
davon Uber 100jahr. ha kaum 35 30 25 82 228 240
davon Uber 140jahr. ha 0 2 0 8 20 80 180
davon Uber 200jahr. ha 0 0 0 0 0 13 15
durchschn. Vorrat
je ha Waldflache Fm 40-50 140 200 250
Verhaltnis 80:20 60:40 40:60 33:67 34:66 60:40
Buche : Eiche
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nen Laubwald aus Uberwiegend Buche,
dann wurden die ersten BloBen mit
Fichten, spater auch mit Kiefern aufge-
forstet. Der Anteil an Althdlzern war
auch in den alten Zeiten sehr gering.
Von den Uber 100jahrigen Bestanden
entfielen 1823 rund 90 % auf die Buche
(Tempel 1993).

2.3 Die Immissionsbelastung des
Untersuchungsgebiets

Innerhalb Deutschlands gehért das Un-
tersuchungsgebiet zu einer relativ ge-
ring belasteten Region. Auf den Karten
der Waldschaden (Umweltbundesamt
1986, 1997) erscheint das ostniedersach-
sische Tiefland von 1983 bis 1995 jeweils
in der niedrigsten oder zweitniedrig-
sten Stufe. Dies gilt auch fir die S02-Be-
lastung, die fir dieses Wuchsgebiet fur
1985 mit 25-50 kg/ha, seit 1990 mit Gber
25 kg/ha angegeben wird.

Die Niederséachsische Forstliche Ver-
suchsanstalt unterhalt im Untersuchungs-
gebiet (in unserer Untersuchungsflache
38) in einem Eichenbestand die Dauer-
beobachtungs- und Stoffbilanzflache
.Ehrhorn-Eiche" (Meesenburg et al.
2001, in diesem Heft). Von ihr liegen seit
1980 Depositionsdaten vor. Danach hat
der Schwefeleintrag dort seinen Hohe-
punkt um oder kurz vor 1980 gehabt. Zu
Beginn der 80er Jahre lag die Gesamt-
deposition an S04-S in diesem Eichen-
bestand um 20 kg/ha und fiel signifikant
auf Werte um 10 kg/ha in den Jahren
1997/98. Die jahrlichen Stickstoffein-
trage (NH4N + NO3N) lagen dagegen
wahrend dieses Zeitraums ziemlich gleich-
bleibend um 25 kg/ha. Im Vergleich mit
anderen niedersachsischen Mefstellen
liegt die Station Ehrhorn auch bei den
Stickstoffeintragen unter dem Durch-
schnitt (Meesenburg et al. 1998).

2.4 Die Untersuchungsflachen

In die Untersuchung wurden fast alle
Uber 140 Jahre alten Buchen- und Ei-
chenbestdnde des Forstamts Sellhorn
einbezogen, dazu ein grofRer Teil der
100- bis 140jahrigen Bestande dieser
Baumarten, besonders wo sie zum Ver-
gleich zwischen altem Waldboden und
Heideaufforstungen oder zum Studium
der Ausbreitung der epiphytischen
Flechten geeignet erschienen, z.B. weil
sie an Aaltere Bestdnde angrenzen. B
kam uns darauf an, die alteren Buchen

moglichst vollstandig zu erfassen, da
zum einen Buchenwaélder als die natir-
liche Vegetation auf den betreffenden
Standorten gelten (Heinken 1996), zum
anderen die Forstverwaltung eine starke
Ausweitung der Buchenflache zu Lasten
des Nadelwaldes in Angriff genommen
hat und sich schlieRlich einige vielver-
sprechende Buchenalthélzer in der Al-
ters- und Zerfallsphase zur Untersu-
chung anboten. Die Untersuchung er-
streckt sich auch auf vier von Wald
umgebene Hofgeholze.

Am Gesamtareal aller Untersu-
chungsflachen von 120 ha haben Buche
und Eiche mit je rund 55 ha gleiche An-
teile, circa 10 ha entfallen auf sonstige
Baumarten.

Insgesamt wurden 58 Flachen mit
zusammen 120 ha (1,2 gkm) bearbeitet.
lhre Lage im Forstamt Sellhorn zeigt
Karte 2. Der Kopf der Tabelle 1 (Anlage)
gibt Auskunft Gber Alter, Baumartenzu-
sammensetzung, GrolRe, Exposition und
Bodendeckung der Untersuchungsfla-
chen. Kurze Beschreibungen derselben
finden sich im Anhang Il. Wir teilen die
Untersuchungsflachen nach waldge-
schichtlichen und flechtentkologischen
Gesichtspunkten in finf Biotoptypen
ein (wobei wir diesen Begriff nicht im
Sinne des Biotoptypenschliissels des
Niedersachsischen Landesamtes fiir Oko-
logie, Drachenfels 1994, verwenden):

2.4.1 Historisch alte Walder (Biotoptyp 1)

Als ,historisch alte Walder" (vgl. An-
onymus 1994 und Wulf 1994, gleichbe-
deutend mit ,Altwalder" bei Hardtle &
Westphal 1998) bezeichnen wir alle Ort-
lichkeiten, die in der Kurhannoverschen
Karte von 1776 (Nieders. Landesverwal-
tungsamt 1960) und der sehr genauen
.Karte der koniglichen Interessenten-
forsten des Undeloher Forstbeganges
im Amte Winsen an der Luhe, Forstin-
spektion Borstel" von 1823 (Nds. Staats-
archiv Hannover 32n Undeloh) als Wald
dargestellt waren. Zu dieser Zeit hatte
das Waldareal im Untersuchungsgebiet
nahezu seinen Tiefpunkt erreicht. Auf
Grund é&lterer Beschreibungen kann
ziemlich sicher angenommen werden,
daR diese Flachen mindestens auch in
den rund 150 Jahren davor - d.h. seit
dem Ende des 30jahrigen Krieges - als
Wald - im weitesten Sinne des Begriffes
- bestanden hatten und die zusammen-
geschrumpften Reste von bis zum fri-
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hen Mittelalter wesentlich ausgedehn-
teren, buchenreichen Waldern darstel-
len. Die Einstufung als historisch alter
Wald schlieRt aber den Kahlschlag oder
die Umwandlung in Nadelwald nicht
aus. In manchen Fallen war die Wald-
kontinuitat fiar kirzere Zeit unterbro-
chen (N&heres in den Einzelbeschrei-
bungen, Anhang II).

Die untersuchten Bestédnde dieses
Biotoptyps bestehen zu 60 bis 100 % aus
Buchen und Eichen. Bei den letzteren
handelt es sich auf alten Waldbdden
durchgehend um Traubeneiche (Quer-
cus petraea), die als autochthon gilt, in
friheren Epochen allerdings vom Men-
schen gegeniiber der Buche begiinstigt
wurde. Die heidetypischen Trauben-
eichen tragen - ebenso wie die sud-
schwedischen (Arup 1997a) - haufig
eine relativ feinschuppige, leicht ab-
schilfernde Borke, wodurch sie sich in
ihrer Eigenschatft als Flechtentrager von
den im Alter meist grob und tiefrissig
beborkten Stieleichen (Quercus robur)
unterscheiden (vgl. 3.6.2). Auch Zim-
mermann (1991) nennt feinrindige
Schafte als typisches Merkmal der Trau-
beneichen in der Lineburger Heide.

Zu diesem Biotoptyp gehdren 21
Untersuchungsflachen mit zusammen
rund 65 ha (bei einer GroRenspanne von
0,4-12,0 ha). Davon halt die Buche 60 %,
die Eiche 34 %, andere Baumarten 6 %.
Die Buchenanteile fallen fast ganz in die
Bestdnde von 140 Jahren aufwarts, die
jungeren bestehen Uberwiegend aus
Eichen.

2.4.2 Bestande in historisch jungen
Waldern (Biotoptyp 2a)

Wir wahlen den Begriff ,historisch
junge Walder", um den Gegensatz zum
vorgenannten Biotoptyp deutlich zu
machen und um Verwechslungen mit
dem Bestandesalter zu vermeiden. Bei
diesem und den beiden folgenden Bio-
toptypen handelt es sich meistens um
Bestande der ersten Generation, die
durch Aufforstungen von Sandflachen,
Heiden oder Ackern entstanden sind.
Wenige Flachen - vor allem Sanddinen
-wurden schon zu Beginn des 19. Jahr-
hunderts wieder bewaldet, der groR3te
Teil zwischen 1840 und 1900. Die typi-
sche Aufforstungsbaumart war die Kie-
fer, haufig wurde die Fichte einge-
mischt. Acker wurden mit Stieleichen
bewaldet, deren Saatgut wahrschein-
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lieh groRBenteils aus dem Fernhandel
stammte. Die in diesem Biotptyp vor-
kommenden Traubeneichen entwickel-
ten sich - zunachst ohne forstliche Ab-
sicht - aus abgerdumten kruppelhaften
Eichenstliihblischen, den letzten auto-
chthonen Waldresten auf den Heiden.
Deren Stockausschlage wuchsen in den
Kiefernaufforstungen mit und wurden
spater in die Bewirtschaftung Uber-
nommen.

Die altesten Untersuchungsflachen
dieses Biotoptyps genligen zwar nicht
der Definition fiir historisch alten Wald,
besitzen aber doch schon eine lber das
Bestandesalter hinausgehende Gehdlz-
tradition, die bis in die Zeit der kurhan-
noverschen Landesaufnahme zurick-
reicht. Einige der historisch jungen Wal-
der haben direkten Anschlu3 an be-
nachbarte historisch alte Walder. Alle
liegen jetzt in groBen geschlossenen
Waldkomplexen, in denen Kiefern oder
Fichten vorherrschen.

Auf diesen Biotoptyp entfallen 19
Untersuchungsflachen mit insgesamt
rund 41 ha (GréRenspanne 0,2-7,7 ha).
Der Buchenanteil betragt hier nur 36 %,
neben 53 % Eiche und 11 % sonstigen
Baumarten.

2.4.3 Waldinnenrander in historisch
jungen Waldern (Biotoptyp 2b)

Bei den Heideaufforstungen mit Nadel-
wald war es Ublich, langs der Wege und
Einteilungslinien Sdume von Laubb&u-
men zu pflanzen, selten mit Buchen
oder Traubeneichen, h&ufig mit Stiel-
eichen oder Birken (Titelbild dieses
Heftes). Diese mittlerweile 100- bis
130jéhrigen Streifen blieben auch bei
der Verjingung der nachgelagerten
Bestéande erhalten und wurden von be-
drangenden Nadelbdumen planmaRig
freigestellt. Sie stellen einen wesent-
lichen Anteil des im Forstamt Sellhorn
vorhandenen alteren Laubholzes. In
manchen Revieren bilden sie ein grob-
maschiges Netz, das moglicherweise als
Stutze und als Verbreitungsweg epi-
phytischer Flechtenpopulationen eine
Rolle spielen kdnnte, zumal hier auch
krumme und schiefe, nicht nutzholz-
taugliche Wuchsformen und anbri-
chige Baume geduldet wurden und
werden (Photos 2 u. 7, S 34 u. 62).
Kleinklimatisch unterscheiden sich
die Innenrédnder von den Bestanden
durch hdheren LichtgenulR3 und starkere
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Luftbewegung. Die meisten dieser In-
nenrander begleiten Waldwege, die
von Kraftfahrzeugen des Forstbetriebs,
streckenweise auch von Pferdekutschen
und Reitern benutzt werden. In lange-
ren Trockenzeiten wird viel Staub auf-
gewirbelt, der mineralischen (vom Lehm-
kies der Wegedecke) und organischen
(Humus und Pferdekot) Ursprungs sein,
sich in der rauhen Birken- oder Eichen-
borke ablagern und zur Eutrophierung
fihren kann.

In diesem Biotoptyp wurden neun
Flachen mit zusammen 9,1 ha bearbei-
tet. (Die Flachenangabe ist wegen der
schmalen Linienstrukturen problema-
tisch.) Die Buche ist hier nur mit 14 %,
die Eichenarten sind mit 76 % beteiligt,
der Rest entfallt hauptsachlich auf Birken.

2.4.4 WaldauRRenrander an historisch
jungen Waldern (Biotoptyp 2c)

Wegen des gegenliber dem vorigen Bio-
toptyp noch starkeren Einflusses des
Freilandklimas wurden die WaldauRen-
rander abgetrennt. Essind funf Unter-
suchungsflachen mit zusammen rund
2,0 ha. Hier dominiert die Stieleiche,
Buchen kommen nicht vor. (Photo 1)

Photo 1:Zu den haufigen Strauchflechten ge-

hort die Pflaumenflechte Evernia prunastri,
hier als dichter Pelz an einem Stieleichen-
stamm am WaldauBenrand (Untersuchungs-
flache 53). Photo U. Hanstein.

Naturschutzgebiet Lineburger Heide

2.45 Hofgehdlze (Biotptyp 3)

Die vier untersuchten Hofgehdlze um-
geben mindestens 600 Jahre alte Wohn-
statten, die fruher als Bauernhofe -
wahrscheinlich immer von kleinen
Schutzgehélzen aus Eichen, mdglicher-
weise auch Buchen umgeben - in der
freien Heide lagen. Drei von ihnen wer-
den seit rund 130 Jahren als Forstge-
hofte genutzt. Alle vier sind von den
seitdem herangewachsenen groR3flachi-
gen Heideaufforstungen umschlossen.
Die Hofgeholze enthalten freistehende,
z.T. Uber 200 Jahre alte starke Einzel-
bdume und Baumgruppen aus Stiel-
eichen und einer gréReren Vielfalt an
weiteren heimischen und fremdlandi-
schen Waldbaumarten, ferner Obst-
baume, Holunderstraucherund Hainbu-
chenhecken, sind also in Struktur und
Gehdlzzusammensetzung nicht wald-
typisch.

Von Kleintierhaltung abgesehen, fin-
det auf diesen Gehoften seit Jahrzehn-
ten keine Landwirtschaft mehr statt, so
daR die fur den neuzeitlichen Agrarbe-
trieb typischen Emissionen fehlen.

Die Flache der Hofgehdlze wird mit
insgesamt 3,8 ha eingeschatzt.

Photo 2: An schwachwiichsigen, unterdrick-

ten Ba&umen und aufdem harttrockenen Holz

rindenloser Stammwunden wachsen oft
ganz unauffallige seltene Krustenflechten.

Photo U. Hanstein.
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2.5 Die Untersuchungsmethode
25.1 Gelandearbeit

Die Gelandearbeit wurde in den Jahren
1989 bis 2000 - mit dem Schwerpunkt
1997/98 - an insgesamt rund 80 Tagen
durchgefuhrt (die Voruntersuchungen
nicht mitgerechnet). Untersuchungsfla-
chen, deren Flechtenflora wenig inter-
essant erschien, wurden seltener began-
gen als solche, die nach ihrer Struktur
und den ersten Funden mehr verspra-
chen. Gelegentlich wurden gezielte
Nachsuchen durchgefuhrt. Die Zahl der
Begehungen in den einzelnen Untersu-
chungsflachen ist in Tabelle 1vermerkt.

Da das Ziel der Untersuchung nicht
die Bestimmung der Luftglte, sondern
die Erforschung derepiphytischen Flech-
tenvegetation in Abhangigkeit von ver-
schiedenen Standortfaktoren war, wur-
den sehr viele Baume aufgesucht, in
lohnenden Untersuchungsflachen mdog-
lichst alle. Krumm gewachsene Baume,
Stamme mit Wunden, Rillen oder Hoh-
lungen, Zwiesel, sterbende und tote so-
wie auffallend schwachwiichsige Baume
wurden besonders grindlich abgesucht
(Photos 2, 3 u. 4). Die hellen Lager man-
cher Krustenflechten machten oft auf
vielversprechende Tragerbdume auf-
merksam (Photos 6 u. 8, S 54 u. 72). Die
meistens durch Windbruch entstande-
nen Hochstimpfe (Photo 5, S 49) wur-
den einbezogen, nicht dagegen die fla-
chen Baumstubben aus dem Forstbe-
trieb. Holzerne Pfahle und Pfosten im
Wald wurden zum stehenden Totholz
gezahlt. Epigaische und epilithische Ar-
ten wurden nicht notiert.

Die Stamme wurden vom Stammfu}
einschlieBlich der Wurzelanlaufe bis in
etwa 1,80 m Hohe abgesucht, nur aus-
nahmsweise mit der Leiter bis rund 4 m
Hohe. Herabreichende und abgefallene
Aste wurden ebenso betrachtet wie
die Kronen gesturzter oder gefallter
Baume. Wenn Bestande nur teilweise
begangen wurden, ist die GroRenan-
gabe der Untersuchungsflache entspre-
chend reduziert.

2.5.2 Notierungen

Die Nomenklatur folgt Wirth (1995).
Notiert wurden die Flechtenarten und
die Tragerbaumarten, in der Regel - au-
Ber bei den sehr allgemeinen Arten -
auch die Anzahl der Tragerbaume (TB),
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Photos 3 u. 4: Vielfaitig ist das Habitatangebotin der Zerfallsphase der Buchen, aufalternder

Rinde, aufhartem oder weichfaulem Holz, im Licht oderSchatten, an beregneten oder trocke-

nen Stellen (Untersuchungsflache 1). Photos G. Ernst

nicht jedoch die Anzahl der Lager je Tra-
gerbaum. Mit der Anzahl der Funde ist
also - wenn nicht im Einzelfall anders
erklart - immer die Anzahl der Trager-
baume gemeint.

Die in den Tabellen genannten Tréa-
gerbaumsummen (Ubersteigen die Zah-
len der erfolgreich untersuchten Baume,
da ein Tragerbaum haufig mehrere
Flechtenarten tragt. (Nur in der Unter-
suchungsflache 1 wurde zusatzlich der
Flechtenbewuchs einzelner Stéamme nach
Artenzusammensetzung und GrofRRe der
Lager aufgeschrieben, z.T. auch abge-
zeichnet, um seine Entwicklung in den
nachsten Jahren verfolgen zu kénnen.)
Baume, die flechtenfrei waren oder nur
Lecanora conizaeoides oder Lepraria
incana trugen, wurden nicht notiert.
Dies hatte jedoch zu einer Charakteri-
sierung der Untersuchungsflachen bei-
tragen konnen.

Lepraria incana und Lecanora coni-
zaeoides sind in jeder Untersuchungs-
flache zu finden, wenn auch in unter-
schiedlicher Haufigkeit, L incana an den
Stammen, L conizaeoides wenigstens
an den Asten.

Die Bodendeckung durch eine
Kraut- oder Strauchschicht als Hinweis
auf die Lichtverhaltnisse im unteren
Stammraum wurde nur grob einge-
schétzt, zumal sie auch innerhalb eines
Bestandes oft stark variiert.

2.5.3 Cladonia-Arten

Die Becherflechten (Gattung Cladonia)
wurden beachtet, jedoch nicht vollstan-
dig aufgenommen. Sie sind in Tabelle 1
enthalten, aber nicht in die weiteren Be-
rechnungen eingegangen. Cladonien
bevorzugen, vom Erdboden oder anlie-
genden Totholz ausgehend, mit glei-
tendem Ubergang die StammfiiRe. Sie
besiedeln gern auch schrage oder lie-
gende Stamme und dicke Aste. An den
stehenden Stammen wurden keine an-
deren Cladonia-Arten gefunden als am
liegenden Totholz, auf dem sie aber
i.d.R. reichlicher auftreten.

2.6 Aussagekraft fur das Naturschutz-
gebiet Lineburger Heide

Unser Untersuchungsgebiet deckt von
den rund 14000 ha Wald im Natur-
schutzgebiet Lineburger Heide knapp
5000 ha (rund 35 %) ab. Von dem wich-
tigen Biotoptyp der Uber 100jahrigen
Laubwaldbestéande in historisch alten
Waldern wird etwa die Halfte durch un-
sere Untersuchungsflachen erfal3t. Wei-
tere Besténde dieses Typs finden sich vor
allem im Eigentum des Vereins Natur-
schutzpark, dort sind allerdings nur
wenige alter als 140 Jahre.

Uber 100jahrige Laubwaldbestande
aus Acker- und Heideaufforstung darf-
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Zeichnung 1: Cladonia pyxidata - Becherflechte: Besonders haufig am Stammfuf3. Zeichnung

G. Ernst.

ten sich in den Ubrigen Teilen des Na-
turschutzgebietes nur wenige finden,
da zunachst in dieser Region fast nur
vom Staat, erst ab der Wende zum
20. Jahrhundert auch von Privateigen-
timern aufgeforstet wurde (Hanstein
1997).

Hofgehdlze mit alten Laubb&dumen
existieren dagegen in weit groRerer
Zahl und unterschiedlicher Lage zum
geschlossenen Wald, im Besitz des Ver-
eins Naturschutzpark allein 50 ha, dazu
weitere im Privatbesitz.

Fir die im Naturschutzgebiet Line-
burger Heide vorherrschenden Nadel-
walder ist diese Untersuchung nicht
reprasentativ, auch wenn die in den
Untersuchungsflachen beigemischten
Nadelbdume mit abgesucht wurden.

3 Flechtenkundliche Ergebnisse

3.1 Ubersicht iiber die Untersuchungs-
ergebnisse

Auf den Untersuchungsflachen wurden
insgesamt 103 epiphytische Flechten-
arten notiert, von denen 68 in Nieder-
sachsen auf der Roten Liste stehen,
ferner elf Arten der Gattung Cladonia
(2.5.3). Eine 104. Art - Parmelia ernstii
FEUERER & THELL ined. - wurde erst
nach AbschluR unserer Untersuchungen
beschrieben und von Parmelia saxatilis
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abgetrennt. Sie ist in den Tabellen und
Auswertungen nicht enthalten (Nahe-
res s. Anhang ). Die Verteilung der ins-
gesamt 5610 Funde auf die 58 Untersu-
chungsflachen und auf die Tragerbaum-
arten (Buche, Eiche, andere Baumarten)
zeigt Tabelle 1. (Sie befindet sich zusam-
men mit den Tabellen 2 und 4 als Anlage
in der Tasche im hinteren Einband-
deckel). Eine kommentierte Liste aller im

aul B
wilg
alf Vnria
Wr wuf B

Naturschutzgebiet Lineburger Heide

Untersuchungsgebiet gefundenen Arten
bringen wir als Anhang |

Wie sich die Funde auf die finf Bio-
toptypen und innerhalb dieser auf die
Baumarten verteilen, zeigen Tabelle 2
und - in anderer Aufbereitung -
Tabelle 4. Zwolf Arten wurden aus-
schlie8lich in den historisch alten Wal-
dern notiert, acht von ihnen nur in je ei-
ner Untersuchungsflache. Acht Arten
fanden wir nur in den historisch jungen
Waldern (einschlie3lich der Innenréan-
der), eine Art nur am WaldauRenrand,
drei Arten nur in den Hofgehdlzen.
Keine Art kam ausschliel3lich an den
Waldinnenrandern vor. 22 Arten siedeln
in allen funf Biotoptypen.

Auf Buchen (1520 Tragerbaume; im-
mer ohne Berlcksichtigung derjenigen
mit Lecanora conizaeoides und Lepraria
incana) wurden 66 Flechtenarten, auf
Eichen (3340 Tragerbaume) 73 und auf
anderen Baumarten oder unbestimm-
tem Totholz (750 Tragerbaume) 70 Arten
notiert, davon auf Nadelbdumen (110
Tragerbaume; Kiefer, Fichte, besonders
stehendes Totholz) 22 Arten. Ausschliel3-
lich wuchsen auf Buche 12, auf Eiche 13,
auf anderen Baumarten 8 (davon nur
auf Fichte 1) und nur auf Totholz 10 Ar-
ten. Bemerkenswert ist der hohe Anteil
von Rote-Liste-Arten an der Buche,
namlich 40 % der Funde. Buchenbe-
stande spielen im Untersuchungsgebiet
als Flechtenlebensrdume eine beson-
dere Rolle.
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Abb. 1: AnzahlFlechtenarten (ohne Gattung Cladonia) im Untersuchungsgebiet getrenntnach

Rote-Liste-Kategorien; a)je Tragerbaumart, b) ausschlieBlich auf bestimmter Tragerbaumart,

c)je Biotoptyp (auBer erster Saule immer Rote Liste Niedersachsen).
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Die Abbildungen 1-3 zeigen die
Unterschiede im Flechtenbestand der
Biotoptypen und Tragerbaumarten mit
Angabe der Rote-Liste-Kategorien. Die
Besprechung der Biotoptypen folgt in
3.2 und 3.3fdie der Baumarten in 3.6.

Eine Ubersicht uiber die Haufigkeit
und Stetigkeit der Flechtenarten gibt
Tabelle 3 (S. 38/39). Von den insgesamt
103 Arten (ohne Cladonien) wurde eine
grolRe Anzahl nur einmal oder wenige
Male gefunden: 14 Arten je einmal, 5
Arten zweimal, 5Arten dreimal, 8Arten
viermal, 7 Arten finfmal, d.s. 40 Arten
(= 38 %), die weniger als sechsmal
notiert wurden. 25 dieser Arten gelten
in Niedersachsen als geféahrdet (Hauck
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Abb. 2: Anzahl Tragerbaume je Baumart und
RL-Kategorie (ohne TB mit Lecanora conizae-
oides, Lepraria incana und Cladonia spp.).
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Abb. 3: Anzahl Tragerbdumeje Biotoptyp und
Baumart (ohne TB mit Lecanora conizaeoides,
Lepraria incana und Cladonia spp.).

1992a). Funfweitere (Chaenotheca bra-
chypoda., Ch. Chlorella, Ch. xyloxena,
Loxospora elatina und Scoliciosporum
sarothamni) sowie Anisomeridium nys-
saegenum (mit 6 Funden) fehlen in der
Roten Liste Flechten von Niedersachsen
(Hauck 1992a), da bis dahin keine Funde
aus dem Bundesland bekannt gewor-
den waren. Pachyphiale carneéla, Leca-
nora allophana und Porina leptalea gal-
ten im ganzen Lande, Chaenotheca ste-
monea und Mycocalicium subtile im
niedersachsischen Tiefland als verschol-
len (Hauck 1996).

Nur 18 Arten (= 17 %) wurden an je-
weils mehr als hundert Tragerbaumen
gefunden, unter ihnen sechs Rote-Liste-
Arten.

Tabelle 3 enthélt ferner eine Eintei-
lung der Arten in solche, deren Verbrei-
tungsschwerpunkt in Waldern liegt (im
folgenden ,Waldflechtenarten" oder
kurz ,Waldarten" genannt), und solche,
die ebenso oder Uberwiegend aulRer-
halb geschlossener Walder angetroffen
werden. Die Einteilung stitzt sich auf
Angaben bei Wirth (1995) und Hauck
(1996) sowie eigene regionalen Erfah-
rungen (Ernst 1997). Von den 103 no-
tierten Arten haben wir 71 als Waldar-
ten eingestuft. - Schlie8lich finden sich
kurze Anmerkungen zum 6rtlichen Vor-
kommen der Arten.

Die nationale Bedeutung unseres
Untersuchungsgebiets wird im Vergleich
der Artenlisten aus zwolf weiteren Ge-
bieten in Niedersachsen, im sudlichen
Holstein, auf dem Darf3, im Steigerwald
und im Siebengebirge erkennbar (Tab. 5,
S 39/41, Karte 1). In kaum einem ande
ren Gebiet wird die hier notierte Arten-
zahl erreicht. Sieben Arten wurden nur
im hiesigen Untersuchungsgebiet ge-
funden.

3.2 Vergleich der Biotoptypen

Eine schon am Anfang unserer Untersu-
chung gestellte Frage war die, ob sich
die Flechtenflora der historisch alten
Walder von derjenigen der historisch
jungen Walder unterscheidet. Gibt esim
Forstamt Sellhorn eine die historisch
alten Waélder charakterisierende Flech-
tenflora? Durch die Einbeziehung der
Waldréander und die in die Wéalder ein-
gebetteten Hofgehoélze, zu und von
denen eine Ausbreitung der Flechten
leicht moglich sein konnte, ergab sich
eine gréRere Ubersicht liber die epiphy-

tische Flechtenflora und damit eine bes-
sere Grundlage fur die Beantwortung
dieser Frage. Wenn auch das Untersu-
chungsgebiet zu klein ist, um eindeu-
tige oder gar Ubergreifende Aussagen
machen zu kdénnen, so lassen sich doch
aus den Tabellen 2, 4 (i.d.Anlage),
6a und 6b (S. 42) einige wesentliche
Schllsse ziehen.

Die groRte Ubereinstimmung in der
Flechtenflora der Biotoptypen besteht
mit 62 % bei den Bestanden der histo-
risch alten und der historisch jungen
Walder. Dennoch unterscheiden sie
sich in 36 Arten. Die Dominanzverhalt-
nisse zeigen in den historisch alten
Waldern ein ausgeglicheneres Bild
(Abb. 4, S 42).

Mit 58 % ist auch die Ubereinstim-
mung der Flechtenflora der Waldau-
RBenrdnder und der Hofgehdlze groRR.
Die AuBenrander bringen nur eine Art
(Calicium adspersum) zusétzlich ein. Die
geringe Artenzahl (37) der WaldaulRen-
rander beruht auf ihrer Baumartenar-
mut - fast nur Eichen - und der gerin-
gen Zahl und GroBe der Untersu-
chungsflachen.

Die verhéltnismaRig hohe Anzahl
von 61 Flechtenarten der Hofgehdlze,
zu denen nur vier Untersuchungsfla-
chen mit insgesamt vier ha GréRe gehd-
ren, beruht auf der Mannigfaltigkeit
der Tragerbaumarten und der unter-
schiedlichen Belichtung und Beregnung
der Stamme. 18 - ein knappes Drittel -
der Arten in den Hofgehdlzen sind
typisch fir freistehende B&aume, Obst-
baume oder Zaune (in Tab. 3 mit ,Fr" be-
zeichnet). Einige weitere bevorzugen
néahrstoffreiche Standorte. Dennoch
bringen die Hofgehdlze und die Wald-
aulenrdnder nur neun Arten zu den 94
im Wald gefundenen Arten hinzu (Ver-
breitungsgruppe Hin Tab. 4).

Die Waldinnenrander in den histo-
risch jungen Waldern haben mit den
historisch jungen Waldbestanden
42 Arten (= 54 %) gemeinsam. Den
Innenrandern fehlen aber unter ande-
ren 19 Arten aus den Gruppen B, Eund
G (Tab. 4), die in die Rote-Liste-Kate-
gorien 1 und 2 gehdren. Dagegen fin-
den die Bartflechten Usnea filipéndula,
U. subfloridana und Bryoria fuscescens
in den Waldinnenrandern besonders
gute Bedingungen vor.

Bei allen anderen Kombinationen
der Biotoptypen liegt der Prozentwert
der gemeinsamen Arten unter 50.

37
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Tab. 3. Haufigkeit und Stetigkeit der Flechtenarten (ohne Gattung Cladonia) sowie Angaben zu Verbreitung, Vorkommen und Toxitoleranz.

1> RL Nds. nach Hauck (1992a) u. (1996) mit Ergdnzungen nach Ricksprache mit Hauck; RL D nach Wirth etal. (1996): 1= vom Aussterben be-

droht; 2 - stark gefahrdet; 3 = gefahrdet; 4 = potentiell wg. Seltenheit gefahrdet; G = Gefahrdung anzunehmen;/ = nicht bewertet; * gilt

z. Zt. als nicht gefahrdet

2> Anzahl der Tragerbaume bei Uber 20 abgerundet

3) A = Allgemein verbreitete Arten, haufig anthropogen gefoérdert; Fr = Arten, die bevorzugt an freistehenden Baumen, Strauchern oder an
Zaunen Vorkommen; W = Waldflechtenarten nach Wirth (1995), Hauck (1996) und Ernst (1997)

4) Toxitoleranzzahlen nach Wirth (1992)

Artname

Lepraria incama
Lecanora conizaeoides
I-ypog;_/m’ia rhysocbs
Panelia saxilis

Cdrdechia maostictaices adi.

Cheenotheca feruginea
Pameligpsis arbigua
Platisretia gauca
Lecanoraeq les
Hypocenomyce scdaris
Bemia prurestri
Myochlastus fucatLs
Graphis soipta
Pertusaria avera
Pertusaria pertusa
Thelotrerra lepedinum
Cheenotheca drysooephela
Lepraria Idaficans
Hypogynmia tuouosa
COchrdechia adrogyra
Pamrelia sucata
Pertusaria hyrrerea
Usnea filipgndula
Trapdiopsis flewosa
Porina aerea

Arthonia vinosa
Baddina anddana adi.
Pseudevermia furfuracea.
Creenotheca brumeda
Pamrelia gabratula
Lecanora argerntata
Dirrerelia preti

Cetraria chlargphylla
Phiyctis argera
Calidumirice

Lepraria untricda
Arthonia spedicea
Pertusaria flavida
Pertusaria hemispheerica
Ropalospora virdis
Bryoria fuscescens
Physdatendla
Pertusaria albesoens
Trapeliopsis pseudogranulosa
Mcarea prasira
Pagnthidla iovelea
Calidumdaucelium
Pyrenula nitica
Xanthoria perietina.
Gyphdiuminouirers
Budllia giseovirens
Arthonia rediata
Pertusaria coooodes

Xanthoria palycarpa

Rote 1ste)

Nds. D
3
*
3 3
3 3
3 3
1 2
3 3
* *
3 *
2 3
* *
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Versuch eirer Erklarung bei fehlender Ubereinstimmung
2wnischen Rote-Liste-Kategorie und Fundzahl;

auch kurze Angaben zum Substrat oder Standort
Haufigkeit nidht untersudht

Fﬁﬂgﬂt nicht utersudt, sehr vid seltererds L incana
dit rur an Asten ockr abgefallen, durch Grie affallend

an Asten héufiger ds an S&nmen

nidtvnochrolechia turnen getreTt

sonchl am Stralferrand wie imAAldbestand

inden Baurkronenwa héufiger
voviegend en Bde

nur an lichtreidren Stellen grdere Bestande

fast asschlieldich an Bude

bes inden histarisch alten \Bldem

durch hellen Thellus auffdlend

durch hellen Thellus auffallend

bes. inden histarisch alten WWaldem

meEistens zZusanmen I'Ticxienoﬂ']ecaferruginea
bes. 2nischen ud Uber Moos an Bude

fast ausschliefich an Zneigen

S Pertusaha hemisphaerica

bes an lidreiden Selen
Apatheden dit auspefressen; histarisch alte Alder
an Bden ud Birken bes. der WAldinnenrander
auf Weide-Zaunpfosten héufiger

bes. an schwadhwiichsigen oder jungen Buden

an Bden, menchmdl n2-gra%e Hadhen dedend
ensdiiefichsacidina delicata, da fast rur mit HU1(H1
fast nurimKrarenbereich

bes an stehendem Tathalz

Zemich eurytk

inden histarisch alten WAldem

waH mendel nidt bes: beachtet ud deher Ubersehen
bes an ausladenden Agten

bes. an lidreichen Slandorten

an lichireichen Sandarten, bes: an den Hofgehdlzen
am Sanmfud; zuwenig beachtet

rmenchimel stark abgefressen
nidt im‘l’B’dl’ﬂEﬂjngchrolechia androgyna unterschiecen

(ﬂrTitMycoblastus fucatus ZUSANTTEN

ureuffdlig da nur Keine Benplare

an freistehenden Baunen urd anthropogeren Substraten
an +-frel stehenden Bauren

am Samygund, sonst auf Brde

auf tief abgeségten Stuboen héufiger

auf stehendem Tatholz

kot auch aul3erhelb des Aldes vor
At der hier fehlenden Hainbuchen und Eschen

an freistehenden Baunen und Zauren haufig

incen histarisch aten Waldem

an Bden

auf stehendemTothdlz

imFreiland héufiger

auf stehendem Tathdlz

nidt lichenrsierter Filz, auf stehendem Tatholz
auf stehendem Tathdlz oder in Stammaunden
leidt zu Ubersehen

intiefen Borkerrissen

besonders an lidhtreichen Sandorten
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Tabelle 3 Fortsetzung.

Anzahl2 Anzahl Stetig-  Verbrei- To- \ersuch einer Erklarung bei fehlender Ubereinstimmung

Rote ListeI Tréager- UF keit tung” Zahl  2wischen Rote-Liste-Kategorie und Fundzahl;

Atrame Nds. D baume (von 58) % < auch kurze Angaben zum Substrat oder Standort
Lecanora sambud 1 2 5 4 7 A 2 nurauf Holunder gefuden
Preegphysda atiadais . * 5 3 5 A 7  aneurgohierten Baumen ud anthrapogenen Substraten
Physda adscenders * 5 3 5 A 8  aneurgphierten Baumen ud anthrapogenen Substraten
Rendina farinéoea 2 3 5 3 5 R 6  Atfreistehender Baure
Yarthoria canclaria * * 5 3 5 Fr (6 Atfrastehends, elrgohierter Biune
Cheenotheca xloen 1 1 4 4 7 W auf stehendem Tathdlz
Pamrelia subaurifera 1 2 4 4 7 w
Leprariarigdiia 3 . 4 3 5 58 besonders an Costhéunen
Sodlidogporumdiaroooooum . . 4 3 5 R 8  anlictraidhen Sandorten, besonokers an Asten
Usrea sbfiaicera 1 2 4 3 W 3 ZT rur Femglagestinmrung, ev. héufiger als angegeben
Creenatheca brachypoda 1 2 4 2 3 w je nech Witterung auffallend ockr leidt zu Ubersehen
Cheenatheca stenorea 1 2 4 2 3 w inden Borkervissen leidtt zu Uoersehen
Qpegrgpranvamicdlifera 1 3 4 2 3 w 6  besondersauf norscher Bode
Lecanora sdigna. 3 * 3 3 5 Fr 6  auf Weidezaunpfosten héuii
Cheenatheca hadla 1 1 3 2 3 W an Hodstinpfen, auch auf deren "Gipfer
Qicstamumgiffithii 2 3 3 2 3 w auch imungebenden Gebiet sdlten
Panrelia acetabuum 3 3 3 2 3 A 6  Atfreistehender Baune
Psildedhia ludca * . 3 2 3 A an freiliegenden Wurzelanlaufen und anttrop: Substrat
Lecaredtis ahietira. 2 2 2 2 3 W Warum hier S0 selter? (WJ. Lahbergen, Tabelle5)
Pertusaria leigqdaca 1 3 2 2 3 W 5 At der hier sditeren Hainbudhen
Pynhospora quemea, 1 G 2 2 3 W an Hdne 2nischen anderen Krusterfledten
Creenatheca fufuracea 2 2 2 1 2 w 3 anHdenstinmmenimWAd
Qahisdecas 1 1 2 1 2 w 2nisthen Graphis soripta. leidt zu Uoersehen
Glidum 1 2 1 1 2 w 2 anBdean SraeimWAd
CaHaidla reftea * * 1 1 2 A 4 Atfreigtehencer Biure
Creenatheca tridhidis 1 2 1 1 2 w 3 2w anderen Chaenotbeca-Men leidt zu Uoersehen
Lecania optella 2 3 1 1 2 F 3 besonckrs auf Adten freistenender Baume/Stréucher
Lecanora digdera 1 3 1 1 2 W 3 @nMWeirer, duch andere Hedhten bedrdngter Trellus
Lecanora carpinea 3 3 1 1 2 W 5  Artder hier seiteren Hainbuchen
Lecanora dardtera 3 * 1 1 2 R 6  anStralenbsuren haufiger
Lepraria lateta * * 1 1 2 A wie auch flr L jackii mifde sehr il Tiaufiger Meterial
Lepraria jeckii * * 1 1 2 w 2 Analyse der Hedtenstaffe nitgenonmren werden
Loogoa datira 1 * 1 1 2 w 2 leidt av anderen soreditsen Arten zu Ubersehen
Pachyphidle cameda 1 1 1 1 2 W 2nischen Trentepchlia-Aigen schwierig zu entdeden
Pamrelia caperata 1 2 1 1 2 F 3 auf Sotzehom
Raira leptaea 1 2 1 1 2 % 2nsthenPorina aenea leidtt zu Uersehen
Sodidogparmsarathamm 4 * 1 1 2 Wl anFidte
Usnea hirta 1 3 1 1 2 | W 4 auf\Wadhdder

Sume %

Tab. 5 auf Seite 40/41: Flechtenflora des Forstamtes Sellhorn im Vergleich zu den Flechtenfloren einiger Waldgebiete Norddeutschlands und
der Mittelgebirge (Artenliste ohne Cladonia- und Lepraria-Arten und Lecanora conizaeoides).

1) zusatzliche Arten, die hier nicht tbernommen wurden

Fettdruck = Arten, die nur im Staatsforst Sellhorn gefunden wurden

Untersuchungsgebiete (s. Karte 1, S. 30), Sammler und (Literatur):

1: Staatsforst Sellhorn, NO-Niedersachsen, NN 70-130 m; Ernst & Hanstein.

2: Staatsforst Lohbergen, NO-Niedersachsen, NN 80-100 m; Ernst (unverdffentlicht).

3: Staatsforst Braken, NO-Niedersachsen, NN 40-50 m; Ernst & Feuerer (unveroffentlicht).

4: Staatsforst Hasbruch, N-Niedersachsen, NN 15-22 m; Homm & de Bruyn (Homm & de Bruyn 2000).

5:16 Gebiete in NW-Niedersachsen, NN 0-15 m; 149 soziologische Aufnahmen unterschied!. GréRRe; Mohr (Mohr 1992).

6: NOrdl. Teil des Reg.bez. Weser-Ems, NN 0-75 m, neben Wéaldern auch andere baumbestandene Lebensraume (L = Literaturnachweis),
de Bruyn (de Bruyn 2000)

7:5 Gebiete in Schleswig-Holstein: Staatsforst Tiergarten, Kannenbruch, Forst Farchau, Staatsforst Reinfeld, Schwinkenrader Forst, NN 40-60
m; Ernst & Feuerer (unverdffentlicht).

8: 4 Gebiete in NO-Niedersachsen: Gohrde, Pretzetzer Landwehr, Wir!, Amt Neuhaus, NN 15-80 m; Hauck (Hauck 1995, 1998) einschl. * un-
verdffentlichter Funde von G. Ernsti. d. Pretzetzer Landwehr.

9: 7 Monitoringflachen im Nationalpark Vorpommersche Boddenlandschaft, NN 0 bis 10 m, Litterski (Litterski 1999b).

10:10 Gebiete im Oberharz, S-Niedersachsen, NN 350-800 m; Hauck (Hauck 1995b).

11:2 Gebiete im studniedersachsischen Hugel- und Bergland: Lauenberger Eichenreservat, Bramwald, NN 290-390 m; Hauck (Hauck 1995a).
12: 18 Gebiete im Steigerwald, Franken, NN 250-450 m; Ernst & Feuerer (unveréffentlicht). / = nur einmal oder wenige Male gefunden;
/1 = verbreitet; /// = verbreitet und in groRer Menge

13: Siebengebirge, Rheinland, NN 100-460 m, Killmann & Boecker (Killmann & Boecker 1998). + = Art kommt vor
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Nummer

GroR3gebiet

Sammler

GroRe der UF in ha
Hohe Gber NN bis ... m
Einheit

Anzahl

Amandinea punctata
Anisomeridium nyssaegenum
Arthonia radiata
Arthonia spadicea
Arthonia vinosa

Bacidina amoldiana coli.
Bryoria fuscescens
Buellia griseovirens
Calicium adspersum
Calicium glaucellum
Calicium salicinum
Calicium viride
Candelariella reflexa
Cetraria chlorophylla
Chaenotheca brachypoda
Chaenotheca brunneola
Chaenotheca Chlorella
Chaenotheca chrysocephala
Chaenotheca ferruginea
Chaenotheca furfuracea
Chaenotheca stemonea
Chaenotheca trichialis
Chaenotheca xyloxena
Chrysothrix candelaris
Cliostomum qriffithii
Cyphelium inquinans
Dimerella pineti

Evernia prunasth
Graphis elegans
Graphis scripta
Haematomma ochroleucum
Hypocenomyce caradocensis
Hypocenomyce scalaris
Hypogymnia physodes
Hvpogymnia tubulosa
Lecanactis abietina
Lecania cyrtella
Lecanora allophana
Lecanora argentata
Lecanora carpinea
Lecanora chlarotera
Lecanora expallens
Lecanora saligna
Lecanora sambuci
Loxospora elatina
Micarea misella

Micarea prasina
Mycoblastus fucatus
Mycocalicium subtile
Ochrolechia androgvna
Ochrolechia microstictoi. coli.
Opegrapha ochrocheila
Opegrapha varia
Opegrapha vermicellifera
Opeqgrapha vulgata
Pachyphiale carneéla
Parmelia acetabulum
Parmelia caperata
Parmelia glabratula
Parmelia saxatilis

40

1
Sellhorn
Er & Ha

120
130

Trag. B.  UF
58

8 5
6 4
8 6
23 11
55 20
48 21
14 7
8 7
1 1
10 6
7 5
25 9
1 1
34 16
4 2
37 21
3 2
125 35
373 a7
2 1
4 2
1 1
4 4
5 4
3 2
9 3
33 17
213 33
2 1
178 20
5 4
7 6
212 47
796 55
91 37
2 2
1 1
1 1
38 n
1 1
1 1
251 48
3 3
5 4
1 1
7 6
12 6
177 36
7 4
82 28
436 50
7 4
8 4
4 2
8 2
1 1
3 2
1 1
35 20
430 55

2

3

4

5

6

7 8 9

Lohbg. Braken Hasbr. NWNds NWNds Sch-Ho NONds Darf3

Er
2

100
Trag. B. Trag. B. Rasterfl. Aufn.

Er& F Ho &B Mohr

6
50

600 -
22 15
43 149
13 10
15 10
14 -

5 -
- 18
l -
6 1
2 -
- 5
3 -
34 8
5 -
- 1
2 13
29 -
16 2
42 31
3 3
7 14
13 40
17 n
2 _
2 1
33 41
42 35
l -
- 2
10 -
- 1
15 1
:ﬂ_ -
1 14
1 5
33 15
7 25

Bruyn

75
Quadr.
224
192
52
50
69
16
114

162

14
76
102
19

13
86

67

17
99

93
189

59
64

74
152
42
45
49

38
78
166
204
15

59
12

24

©

52
73

132
43
82
9

Er&F Hau Litt.
40 - 60
60 80 10
UG UG UG

5 4

- 2 2
1 -
3 2 -
4 1 2
1 4 -
4 - -
- 3 1
1 1 1
- 4 -
- 2 2
- o -
- 4 1
- 1 -
- 4 1
l 2* -
- 1 -
3 -
5 4 5
- 1 1
2 - 1
- - 1
l - -
- 3 1
- 3 3
- l -
5 1 1
4 4 3
5 2* 1
- V -
- - 1
3 4 5
2 4 7
- 4* 2
1 2 1
- 1 2
1 - 1
1 - 2
- 1 2
2 4 5
- 2 2
l - -
2 2 2
1 3 2
1 3 -
1 4
- l -
- 1 1
- l -
2 2
2 3 1

10
Harz
Hau

800
UG
10

11 12
SNds Stei.W.
Hau Er& F
- 50
390 450
UG Vor-
2 komm.
1 /
- 1l
1 1
2 -
l -
1 -
1 R
- /
2 1
- /
1 1
2 I
1]
2 1l
2 Il
- |
1 -
- 1
- 1l
- |
- 1
2 1l
- 1
1 /
1 /
2 1
- /
1 1l
2 |

13
Sbgb.
K&B
4800

460
Vor-
komm.

+

+ o+ o+

+ + o+
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Nummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
GrofR3gebiet Sellhorn Lohbg. Braken Hasbr. NWNds NWNds Sch-Ho NONds Dar3 Harz SNds Stei.W. Shqgb.
Sammler Er & Ha Er Er&F Ho & B Mohr Bruyn Er&F Hau Litt. Hau Hau Er&F K&B
GroRe der UF in ha 120 2 6 600 - - 40 - 60 - - 50 4800
Hohe Uber NN bis ... m 130 100 50 22 15 75 60 80 10 800 390 450 460
Einheit Tréag. Bj UF Trag. B Trag. B Rasterfl Aufn. Quadr. UG UG UG UG UG Vor- Vor-
Anzahl i 58 43 149 224 5 4 7 10 2 komm. komm.
Parmelia subaurifera 4 i 4 - - 1 - 140 - - - 1 - / +
Parmelia sulcata 77 27 2 21 30 206 1 3* 3 6 - 1l +
Parmeliopsis ambigua 317 | 43 - 2 - - 12 2 4 5 10 2 1 +
Pertusaria albescens 3 j 7 - - - - 67 - 3 - 6 1 / -
Pertusaria amara 153 | 32 1 3 - 30 66 4 4 3 6 1 Il +
Pertusaria coccodes 8 | 6 2 - 2 17 63 - 1 1 - - 1 +
Pertusaria flavida 18 i 10 - - - 9 3 - - 1 1 -
Pertusaria hemisphaerica 17 | 12 - - - - 19 - 3 2 2 - 1 -
Pertusaria hymenea 66 i 14 8 3 17 6 35 1 - - 1 - 1 -
Pertusaria leioplaca 2 1 2 - 2 29 17 40 2 2 - - - ] -
Pertusaria pertusa 130 j 28 10 7 26 21 86 5 3 1 7 1 ] +
Phaeophyscia orbicularis 5 i 3 - - - 1 112 1 1 1 - - 1 +
Phlyctis argena 26 j 15 - - 7 112 1 1 2 4 - 1 +
Physcia adscendens 5 1 3 - - 1 - 101 - 2 2 3 - 1 +
Physcia tenella 14 i 5 - - 7 u 180 2 1 1 3 - 1 +
Placynthiella icmalea 10 | 7 3 1 - - 24 2 2 6 1 1 1 -
Platismatia glauca 295 j 49 3 - 2 - 15 1 4 2 8 2 1 +
Porina aenea 57 i 22 1 25 40 30 64 5 3 - 3 1 1] +
Porina leptalea 1 1 1 - - - - 21 - - - - - - +
Pseudevernia furfuracea 42 j 2 - - - 23 42 1 2 5 7 1 1 +
Psilolechia lucida 3 i 2 1 - - - - 1 - - - - 1 -
Pyrenula nitida 10 j 4 2 2 8 6 19 2 - 1 1 - ] -
Pyrrhospora quernea 2 1 2 - - - - 89 - 1* 1 - -
Ramalina farinacea 5 1 3 - - 1 9 168 - 3 1 6 1 1 +
Ropalospora viridis 5 j 1 - - - - - - - - - 1 +
Scoliciosporum chlorococcum 4 i 3 - - - - 1 1 1 1 4 1 +
Scoliciosporum sarothamni 1 j 1 - - - - - - - - - - - -
Thelotrema lepadinum 133 | 12 7 8 6 9 27 - 2 1 - - - -
Trapeliopsis flexuosa 62 | 26 2 - 2 - 18 1 4 4 - 2 / +
Trapeliopsis pseudogranulosa 12 1 10 - - - - - - - 1 - - / +
Usnea filipéndula 65 1 14 - - - - - - - 3 - - +
Usnea hirta 1 0 1 - - - 4 L - - 2 - 1 - +
Usnea subfloridana 4 j 3 - - - - 6 - - 1 4 - - +
Xanthoria candelaria 5 j 3 - - 5 1 138 - 1 - 1 - 1 +
Xanthoria parietina 9 I 6 - - 6 183 2 1 2 - - 1 +
Xanthoria polvcarpa 7 , 6 1 1 4 177 - 1 2 - - 1 -
Anisomeridium bifomne 1 - - - - - - - -
Arthothelium ruanum 22 17 43 3 - - - - 1
Enterographa crasssa 1 - 16

Imshaugia aleurites - - 1 - 1 4

Lecanora pulicaris 1 9 57 3 1 - 9 +
Lecanora symmicta 1 32 - - 2 - - 1
Lecidella elaeochroma 1 1 116 - 1 2 1 - 1]
Ochrolechia subviridis 7 9 - -

Opegrapha atra 1 1 28 E 1 E

Opegrapha rufescens 1 15 - - 2

Opegrapha viridis 2 - 17 - - - - - - -
Parmelia exasperatula 2 74 - - - 3 - / *
Parmelia laciniatula 1 47 - - - - E . +
Parmelia revoluta 7 B3 - - - - - - -
Parmelia subrudecta 3 7 135 - - - - - / +
Pertusaria coronata - 6 -

Phaeographis inusta 13 5 15

Pyrenula nitidella 7 1 9 - - -

Ramalina fastigiata 1 3 103 - - 1

Schismatomma decolorans 2 45

StranaosDora Dimcola - - 18 - - - - 1 - -
Anzahl Arten 117 96 31 34 60 55 100 46 70 63 53 32 57 52
hier nicht genannte Arten 1) 4 74 - 8 15 14 - 13 18
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Tab. 6a. Die Artenzahlen epiphytischer Flechten in den verschiedenen Biotoptypen; ,,Waldar-
ten" nach Tabelle 3. In den Tragerbaumzahlen sind Lecanora conizaeoides und Lepraria incana
nicht enthalten, da sie nicht gezahlt wurden.

Artenzahl Waldarten in %
Biotoptyp (BT) esamt nur in der Arten- derTB-
9 diesem BT  zahl zahl
1 Historisch alte Walder 75 12 80 80
2a Bestande in historisch jungen 77 6 74 67
Waldern
2b Waldinnenrander in hist. 43 0 79 65
jungen Waldern
2a +2b historisch junge Walder 78 8
2c WaldauBenrander 37 1 49 51
3 Fiofgehdlze 61 3 55 52
2c + 3 licht- u. nahrstoffreiche 62 9
Standorte

Tab. 6b. Gemeinsame Arten in den verschiedenen Biotoptypen (ohne Gattung Cladonia.)

gemeinsam

Biotoptypen Arten Summe etrennt
PP Anzahl in % ¢
1 +2a 94 58 62 36 (17 + 19)
2a+ 2b 78 42 54 36 (35+1)
2a+ 3 90 48 53 42 (29 + 13)
2c+ 3 62 36 58 26 (1 +25)
300 4 J—
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|
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[
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5
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0 IIIl||IIlllllnlnnun...,..,,..A,...“__g.------,-,.---*_
Arton
300 -
&0 historisch jJunge Willder
Fda
o 200
| =
o
E 150 —
E
@ 100
50
0 ——————— e

Arten
Abb. 4: Dominanzkurven fur die Biotoptypen ,historisch alte Walder" und ,,historisch junge
Walder" (ohne Lecanora conizaeoides, Lepraria incana und Cladonia spp.).
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Der Anteil der Waldflechtenarten -
sowohl hinsichtlich der Artenzahl als
auch der Tragerbdume - ist erwartungs-
gemaf in den historisch alten Wéaldern
am hochsten (80 %, s. Tab. Ba)#am ge-
ringsten in den WaldauBenrandern
(um 50 %).

3.3 Die historisch alten Walder

In den historisch alten Waldern wurden
zwoOlf Arten gefunden, die in den ande-
ren Biotoptypen fehlen (Tab. 4, Verbrei-
tungsgruppe A, i.d. Anlage). Wir lassen
die beiden Lepraria-Arten beiseite, die
bei gezielter Untersuchung dieser Gat-
tung wohl auch in anderen Biotoptypen
gefunden werden kdnnen, sowie Leca-
nia cyrtella, die im allgemeinen frei-
stehende Baume bevorzugt, und auch
Scoliciosporum sarothamni, die an
Fichte gefunden wurde und nicht
typisch flir unsere historisch alten Wal-
der ist. Danach verbleiben acht Arten,
fur die eine Bindung an historisch alte
Waélder denkbar ist. Sie sind in Nieder-
sachsen alle in die Kategorien 1 und 2
der Roten Liste eingestuft. Kdnnen
diese acht Arten als typisch fur historisch
alte Walder angesehen werden?

Da vier der acht Arten nur in je einer
Untersuchungsflache (an ein bis zwei
Tragerbdumen) und die Ubrigen vier in
zwei bis vier Untersuchungsflachen
(4-10 Tragerbaume) gefunden wurden,
ist eine eindeutige Antwort schon
wegen des geringen Materials nicht
moglich. Finf dieser Arten siedeln be-
sonders in den Waldbestanden der
Alters- und Zerfallsphase (s. 3.5). Die
Frage, ob hier beide Bedingungen -
historisch alter Wald und hohes Bestan-
desalter - Zusammenkommen missen
oder ob eine von ihnen - und dann wel-
che - allein entscheidend ist, wird fur
Nordwestdeutschland bis auf weiteres
unbeantwortet bleiben mussen. Da sich
zur Aufforstung offenen Landes Buchen
gar nicht, Eichen wenig eignen, gibt es
kaum historisch junge Laubwalder, die
bereits wieder ein Alter von 180 bis 250
Jahren erreicht haben. Erst in fernerer
Zukunft, wenn die inzwischen [Her-
anwachsenden jungen Buchenwalder
(s. Tab. 19, S 72) in ein hdheres Alter
kommen, wird diese Frage fur die Ver-
breitung epiphytischer Flechten von
groRBer Bedeutung sein.

Die Uberlebens- und Ausbreitungs-
strategien der Gefal3pflanzen des Wald-
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bodens, die oft fir die Bindung einzel-
ner Arten an historisch alte Wélder ver-
antwortlich gemacht werden (z. B. Wulf
1994), unterscheiden sich so grundsatz-
lich von denen epiphytischer Flechten,
daR die gewonnen Erkenntnisse sicher
nicht tbertragen werden durfen.

Bei der Betrachtung der Arten, die
den historisch alten und den historisch
jungen Waldern gemeinsam sind (Tab. 4,
Verbreitungsgruppe B), fallt in den
historisch jungen Waldern die Haufung
der Funde in den Aaltesten Bestanden
auf. Diese besitzen zugleich die langste
Biotopkontinuitat. Thelotrema lepadi-
num wurde in den historisch alten Wal-
dern an 132 Tragerbdumen auf 11 Un-
tersuchungsflachen gefunden, ein Mal
in einem von den Ubrigen Fundstellen
ziemlich entfernt liegenden historisch
jungen Bestand, der aber schon eine
Uber 200jahrige Waldtradition besitzt.
Drei weitere Arten der Rote-Liste-Kate-
gorien 1und 2 sind im Untersuchungs-
gebiet nicht selten: Pertusaria hymenea
(an 66 Tragerbdaumen auf 14 Unter-
suchungsflachen), Lecanora argentata
(38 TB/11 UF), Arthonia spadicea (23
TB/11 UF). Alle drei wurden in den
historisch alten Waldern haufiger, aber
auch in den éaltesten historisch jungen
Bestanden notiert. Ein Fund von Artho-
nia spadicea liegt in der erst 100jahri-
gen Untersuchungsflache 40 in enger
Nachbarschaft zu der von der Art be-
siedelten Flache 20 (historisch alter
Wald).

Aufschluf3reich ist auch die Betrach-
tung der Arten, die im historisch alten
Wald fehlen, im historisch jungen Wald
aber auftreten. Sie sind in Tabelle 4,
Gruppen Fund G zusammengefafit.

Die elf Arten der Gruppe F finden
sich alle auch in den Hofgehdlzen wie-
der. Bei genauerer Analyse der 14 Fund-
stellen in historisch jungen Waldern fal-
len 10 von ihnen in solche Besténde, die
einst aus Hofgehdlzen hervorgegangen
sind und zu ihnen in direkter Nachbar-
schaft stehen. Sechs der elf Arten sind
allgemein mehr an freistehenden Bé&u-
men als im Waldinneren zu finden. Fast
alle Funde wurden an Eichen oder son-
stigen Baumarten gemacht, die typi-
schen Buchenflechten fehlen. Bei den
acht Arten der Verbreitungsgruppe G
verbietet die geringe Zahl der Funde
weitere Aussagen, auller dall auch
diese Funde nicht an Buchen gemacht
wurden.

3.4 Literaturvergleich zu den Flechten-
floren historisch alter Walder

Zieht man die Literatur Uber die Flech-
ten historisch alter Walder heran, findet
man Ubereinstimmungen, aber auch
starke Abweichungen. Tabelle 7 (S. 44)
soll dies verdeutlichen. In der englischen
(Rose 1976, Bowen 1980) und schwedi-
schen (Arup 1997b, Fritz & Larsson 1996)
Literatur sind etwa 100 Arten den histo-
risch alten Waldern zugeordnet, von de-
nen im Forstamt Sellhorn 21 gefunden
wurden (Tab. 7, Gruppe a-c). Der Ta-
belle 7 hinzugeflugt sind sechs Arten, die
in Niedersachsen (Hauck 1996) oder
Schleswig-Holstein (Jacobsen 1992) fur
historisch alte Walder angegeben sind,
sowie zwei Arten, die in unserem Unter-
suchungsgebiet eine solche Bindung
zeigen.

Die Uberwiegende Mehrzahl der aus
der englischen und schwedischen Lite-
ratur nicht in die Tabelle 7 aufgenom-
menen Arten gilt in Niedersachsen und
Schleswig-Holstein - etwa die Halfe
auch in Deutschland allgemein - als aus-
gestorben, vom Aussterben bedroht,
stark gefahrdet oder als bisher nicht
nachgewiesen.

Von den oben genannten, im Forst-
amt Sellhorn gefundenen 21 Arten er-
weisen sich hier sieben als charak-
teristisch fur historisch alte Walder
(Gruppe a). Drei von diesen wurden nur
je einmal gefunden. Vier Arten sind be-
dingt hinzuzuzahlen, da sie aul3er in hi-
storisch alten Waldern nur in sehr alten
Bestanden der historisch jungen Walder
beobachtet wurden (Gruppe b). Die
Gbrigen zehn Arten kommen im Unter-
suchungsgebiet nur oder mit grollem
Anteil und Uber alle Altersklassen ver-
teilt in historisch jungen Waldern vor
(Gruppe o©).

Drei der hinzugefligten sechs nord-
deutschen Arten kdénnen auch fur das
Forstamt Sellhorn als typisch fir histo-
risch alte Walder gelten (Gruppe d).
Hervorzuheben ist Lecanora argentata,
die auler in den historisch alten Wal-
dern nur in den altesten Bestanden der
historisch jungen Walder gefunden
wurde.

Pertusaria hymenea ist in der Litera-
tur nicht als charakteristisch fur histo-
risch alte Walder angegeben. Im Unter-
suchungsgebiet wurde sie auf elf Un-
tersuchungsflachen der historisch alten
Walder sowie den zwei Untersuchungs-

flachen mit den altesten Bestédnden der
historisch jungen Walder mit insgesamt
66 Funden notiert. Opegrapha vulgata
fanden wir im Untersuchungsgebiet
auch nur in historisch alten Waldern,
doch reicht die Zahl der Funde nicht fur
eine gesicherte Aussage.

Die in Tabelle 7 durch Fettdruck ge-
kennzeichneten insgesamt 15 Arten ha-
ben in unserem Untersuchungsgebiet
ihren Schwerpunkt in den historisch al-
ten Waldern bzw. in Bestédnden in der
Alters- und Zerfallsphase. Bemerkens-
wert ist, daR zehn dieser Arten hier nur
oder fast nur an Buchen gefunden wur-
den. Auch in Sidwestschweden beob-
achtete Arup (1997d), daRR die Buchen-
flechten typische Waldbewohner sind,
wahrend die meisten der an Eichen ge-
bundenen Arten auch aufllerhalb des
Waldes auftreten.

Wir méchten bei diesen 15 Arten
nicht von einer Bindung an historisch
alte Walder sprechen, sondern lieber
mit Arup (1997b) von einem gewissen
Zeigerwert fir Waldkontinuitat. Je mehr
dieser Arten in einem Waldbestand auf-
treten, desto wahrscheinlicher war die
Ortlichkeit lange Zeit mit geeignetem
Wald bestockt. Der Umkehrschlufd ist
nicht erlaubt, da fur das Vorkommen
der Arten auBer der Waldkontinuitat
auch die Ubrigen Lebensraumfaktoren
stimmen muissen. Das Fehlen solcher
Zeiger bedeutet also nicht, dal3 der be-
treffende Wald historisch jung sein
muf3. Im Gbrigen hat der Zeigerwert be-
stimmter Arten nur regionale Geltung.
So wenig Arup (1997b) fur Sidwest-
schweden mit den englischen Zeigerar-
ten arbeiten konnte, passen die meisten
englischen oder schwedischen Zeiger-
arten bei uns (s. Tab. 7).

Im Untersuchungsgebiet sind Gra-
phis scripta, Pertusaria hymenaea und
Thelotrema lepadinum die stetigsten,
d.h. die weniger anspruchsvollen unter
den Kontinuitatszeigern. Da sie auch
schon mittelalte Buchenbestande besie-
deln koénnen, sind auch ihre Ausbrei-
tungs- und Uberlebenschancen hoher.

Unsere sehr kleine Untersuchungs-
flache 1 (1,2 ha) erreicht mit zw61f zum
Teil sehr anspruchsvollen Kontinuitats-
zeigern im Untersuchungsgebiet den
Spitzenwert. Lange Buchenbestandes-
kontinuitat im engsten Sinne (nachge-
wiesen durch Westphal 2000), hohes
Bestandesalter, lokale Klimagunst, eine
immissionsgeschitzte Lage und scho-
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Tab. 7. Zusammenstellung der in England und Schweden als charakteristisch fir historisch alte Wélder angegebenen epiphytischen Flech-
tenarten, die im Staatsforst Sellhorn Vorkommen, ergénzt durch Angaben fur Holland, Schleswig-Holstein und Niedersachsen. Fett gedruckt
sind 15 Arten, die im UG auf Waldkontinuitét hinweisen. (Die Gruppen a-e sind in Abschn. 3.4 erlautert).

a W = (historisch) alter Wald; W = Wald; WR = Waldrand; LB = Laubbaum; HG = Hofgeholz; Fr = freistehende Baume; Ei = Eiche; (1) = nur ein
Fund; 0 = vermutlich ausgestorben; + = weitere im Gebiet vorkommende epiphytische Flechtenarten.

Untersuchungsgebiet Eng and Schweden Holland Schl.- Nds. Seiltiorn
Holst.
h.aW. hjw
Autoren (s. unten) RO BO ARUP FRI APTR JACOB HAUCK u.HG
RL % RL Bt UF/TB  UF/TB Synonyme
Artname Nds
a Loxospora elatina 1 K K 0 =] 0 - 11 Haematomma
Opegrapha ochrocheila 1 + K K 88 ()aw aWw 417
Opegrapha vermicellifera 1 + + K 91 3 Kn WH WFH 2/4
Pachyphiale carnedla 1 K K K 95 aw aw 11
Porina leptalea 1 K K 2 Bu (HwW ow 11
Pyrenula nitida 2 K K K 68 2 Bu aWw aw 4/10
Thelotrema lepadinum 1 K K K 75 2 Bu aWw aw 11132 11
b Arthonia spadicea 2 + + + 55 aWw aWw 7/14 4/9
Calicium salicinum 2 + K 1 Pa ahB aWw 3/3 2/4  C. lichenoides
Chaenotheca brachypoda 1 K K 3 Kn 0 0 11 1/3  Coniocybe su.
Chaenotheca Chlorella 1 K 4 Pa 2/1 11
¢ Arthonia vinosa 2 K + 0 E aWw aWw 12,31  6/20
Bryoria fuscescens 1 + K + 1 Dl Zaun aW 12 6/12 Alectoria
Calicium adspersum 1 K 0 Ei a Ei aw n
Chaenotheca brunneola 1 + K 0 E 0 w 10118  11/18
Cyphelium inquinans 3 + + 1 Fr Zaun Zaun W 39
Lecanactis abietina 2 + K + 4 Ei aw aw n n
Ochrolechia androgyna 2 + K aw (aw  11/37  17/45
Pertusaria flavida 1 + K 0 5] Fr aw 510 5/8
Pertusaria hemisphaerica 2 + K + 1 Ei aWw W WR 59 7/18
Usnea hirta 1 K 3 Fr 0 W Fr n
d Graphis elegans 1 + + 2 Bu Lyaw ow 1/2
Graphis scripta 3 + + + 2 Bu w (W 15/172  5/6
Lecanora argentata 2 2 Bu WWR aW 9/34 2/4
Chaenotheca stemonea 1 aWw 2/4
Chrysothrix candelaris 1 + + + 2 Pa a B aWw 4/5
Pertusaria leioplaca 1 + 3 Bu W WR aWw 171 71
e Pertusaria hymenea 1 + 2 Bu alB WFHR  12/62 2/4
Opegrapha vulgata 2 + 3 Bu W Fr w 2/8

Rose, F (1976), Tab. 5: K= Arten, die zur Berechnung des revidierten Index der 6kologischen Kontinuitat der Walder, ,,Revised Index of
Ecological Continuity", in England und Schottland herangezogen werden.

Bowen, H. J. M. (1980), Tab 2: K= Indikatorarten fur alte Walder in Zentral-England.

Arup, U. (1997b), Tab. 11: K= Indikatorart fur Waldkontinuitat im siidwestlichen Schweden.

Fritz, O. & Larsson, K (1996), Tab. 2: Anteil der Funde (in %), die auf Walder mit langer Waldkontinuitat entfallen, Provinz Hailand/
SW-Schweden.

Aptroot, A. et al. (1998): Fur die Niederlande sind nur RL-Arten mit den Biotoptypen (Bt): Ei-chenwald, Bu-chenwald, alte Pa-rkanlagen,
Du-nenwald, Fr eistehende Baume, Kn-ick angegeben.

Jacobson, R (1992): Zu den in der Tabelle aufgefuhrten Arten sind aus ,Nachweise seit 1975 in Schleswig-Holstein" (S. 35-58) die Bio-
toptypen angegeben.

Hauck, M. (1996): Aus ,,Katalog der niedersachsischen Flechtenarten™ und ,,Nichtlichenisierte Arten" (S. 21-138) sind die Biotoptypen an-
gegeben.

nende forstliche Behandlung mogen
dabei Zusammenwirken. Nach Fromb-
ling (1911) gab esim Forstort Hainkdpen
um 1860 noch einzelne Baumriesen.
Wie unterschiedlich die funf historisch
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alten Forstorte des Untersuchungsge-
biets mit Kontinuitdtszeigern ausge-
stattet sind, laRt Tabelle 8 erkennen.
(Zu den Ursachen dieser Unterschiede
s 4.3.1.)

3.5 Alter und Lebensphase der Bestande

In den Tabellen 1 und 4 sind innerhalb
der verschiedenen Biotoptypen die Un-
tersuchungsflachen nach dem abneh-
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Tab. 8: Vergleich der Flechtenfloren der funf historisch alten Waldgebiete im Forstamt Sellhorn (nur Waldflechtenarten der Roten Liste;
M. H. = Meninger Holz). Fett gedruckt sind Arten, die auf Waldkontinuitéat hinweisen (s. Tab. 7). Gruppe A: nur in einem der finf Gebiete
gefundene Arten; Gruppe B: in zwei der funf Gebiete gefundene Arten; Gruppe C: in drei der finf Gebiete gefundene Arten; Gruppe D: in
vier der funf Gebiete gefundene Arten; Gruppe E: in allen funf Gebieten gefundenen Arten.
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Chaanotheca chrysocephals
Dimeratla pineti

Chasnothaca brunnecka
Partusariz hymenea

Graphis scripta

Pertusana perusa
Summe Kontinuithts-Zoiger

Summe RL-Waldanten
Artergahl Insgesam!

Gruppe
Artgnzahl
A
28

B
4

C
5
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nehmenden Bestandesalter geordnet.
Dal} die Artenzahl mit dem Bestandes-
alter ansteigt &Rt sich erkennen, auch
wenn diese Beziehung durch die sehr
unterschiedliche GréRe der Untersu-
chungsflachen gestdrt wird. Auffallend
ist die Zunahme der Rote-Liste-Arten
mit dem Bestandesalter, sowohl in hi-
storisch alten als auch in historisch jun-
gen Bestanden (Abb. 5). Anders ausge-
driickt: der Mangel an Bestéanden in der
Altersphase hat viele Flechten auf die
Rote Liste gebracht. In der Artenzahl-
Areal-Beziehung (Abb. 7, S 56) findet
man die alteren Bestande Gberwiegend
oberhalb der Kurve, d.h. mit uber-
durchschnittlicher Artenzahl.

Nimmt man den Flechtenbewuchs
der Buchen als Malstab, so werden in
den historisch alten Waldern die Be-
stande ab 120 Jahren interessant, ahn-
lich wie in Sudwestschweden (Arup
1997a). Dann kdnnen zehn und mehr
Arten, darunter mindestens drei seltene

Waldflechtenarten, Vorkommen. Doch
gilt das keineswegs fur alle Untersu-
chungsflachen. Dafilir scheint sehr we-
sentlich das Lichtklima verantwortlich
zu sein. Buchenbestande in der dann
herrschenden Optimalphase sind fur
das Gros der Arten noch zu dunkel. Als
Hinweis auf die Lichtverhaltnisse im
unteren Stammraum haben wir den
Deckungsgrad der Bodenvegetation
eingeschatzt. Bei Deckungsgraden von
10 % und weniger sind Arten- und Indi-
viduenreichtum der Flechten deutlich
reduziert. Heinken (1995), der in ver-
schiedenen Bestandestypen des nieder-
sachsischen Tieflandes den relativen
Lichtgenul3 am Boden ermittelte, mafd
in buchendominierten Bestanden Mit-
telwerte zwischen 1,17 und 3,71, Uber-
wiegend zwischen 2 und 3 %. Besonders
flechtenarm sind Buchenbestande mit
tief angesetzten, breiten Kronen und
tiefhangenden Asten. Eine Beimischung
von starker lichtdurchlassigen Baumar-

historisch alle Walder
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Abb. 5: Die Zahl der Rote-Liste-Arten und der Ubrigen Arten, geordnet nach dem Bestandes-
alter der Untersuchungsflachen, getrennt fur historisch alte und historisch junge Waldbe-

stande.
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ten wie Eiche oder Kiefer fordert die Be-
lichtung der Buchenstamme (und bringt
mit der Eiche zuséatzliche Arten, s. 3.6.1).
In Eichenwéldern ermittelte Heinken
(1995) dagegen relative Beleuchtungs-
starken von 5 bis 9 %. Einen Artenreich-
tum, wie er in den historisch alten Wél-
dern ab Alter 120 mdglich ist, fanden
wir in den historisch jungen Waldern
erst bei 170jahrigen Bestanden.

Ein markanter Sprung erfolgt mit
dem Eintritt der Besténde in ihre reifen
Phasen. Orientiert man sich an den Bu-
chen, so fallen von den historisch alten
Waldern die Flachen 1 bis 4, von den hi-
storisch jungen Waldern die Flachen 22
bis 25 in die Alters- und Zerfallsphase.
(Die Lebensphasen naturlicher Buchen-
walder werden von den Naturwaldfor-
schern unterschiedlich bezeichnet. Wir
folgen mit den Begriffen Optimalphase,
Altersphase und Zerfallsphase Leibund-
gut 1993). Die Altersphase und die be-
ginnende Zerfallsphase sind gekenn-
zeichnet durch zunéchst kleinere, spa-
ter groBere Licken im Kronendach und
damit einen hdheren Lichtgenu3 im
Stammraum sowie durch B&aume mit
nachlassender Vitalitat, haufige Stamm-
wunden mit harttrockenem oder weich-
faulem Holz, Hohlungen in den Stam-
men und Hochstimpfe von in drei bis
acht Meter Hohe abgebrochenen Bau-
men, d. h. durch spezielle Substrate oder
Habitate, wie sie in den Bestanden der
Optimalphase selten sind oder fehlen
(Photos 3 u. 4). Auch der Stammablauf
und damit die S&urebelastung wird in
der Altersphase geringer, weil die Kro-
nen sich abwélben und die Aste sich
starker nach auf3en neigen.

Die acht eben genannten Untersu-
chungsflachen in der Alters- und Zer-
fallsphase machen zusammen 15,6 ha
aus, d.s. 13 % der untersuchten Wald-
flache (ohne WaldauRenrander und Hof-
gehdlze). Von den 94 in den Wald-Un-
tersuchungsflachen insgesamt gefunde-
nen Flechtenarten wurden 79 (= 84 %)
auch in diesen acht ,Uralt"bestanden
notiert. Eine weitere Aufschliisselung
nach historisch alten und historisch jun-
gen Waldern sowie nach Kategorien der
Roten Liste bringt Tabelle 9.

Der groRBere Artenreichtum in den
historisch jungen Waldern lait sich mit
ihrem gréReren Eichenanteil und ihrer
Bestandesgeschichte erklaren. In zwei
von ihnen sind Teile vormaliger Hofge-
holze aufgegangen und haben zusétz-
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liehe Arten dieser Verbreitungsgruppe
mitgebracht (vgl. 3.2).

3.6 Die Rolle des Substrats
3.6.1 Buche und Eiche

Mit je 55 ha haben Buchen und Eichen
an den Untersuchungsflachen insge-
samt gleiche Anteile, so daR ein Ver-
gleich ihres Flechtenbesatzes zulassig
erscheint. Allerdings liegt der Schwer-
punkt der Buche in den historisch alten
Waldern und den Uber 140jahrigen Be-
standen der historisch jungen Walder. In
den Hofgehdlzen kommen wenig, an
den WaldauRenréandern keine Buchen
vor.

Neben der sichtbaren Verschieden-
heit - glatte lebende Rinde bei Buche,
rauhe abgestorbene Borke bei den Ei-
chen - unterscheiden sich die Substrate
auch im natlrlichen pH-Wert. Wirth
(1995) stuft die Eichenrinde als ,ziem-
lich sauer" bei einem pH-Bereich von
4,1-4,8, die Buchenrinde als ,maRig
sauer" mit pH 4,9-5,6 ein.

An Buche wurden rund 1500, an
Eiche rund 3300 Funde notiert (ohne
Gattung Cladonia, Lepraria incana und
Lecanora conizaeoides, s. Tab. 2 i.d. An-
lage u. Abb. 2, S 37). Geht man bei
gleicher Flache auch von ahnlich grof3en
Baumzahlen aus, tragen die Eichen im
Untersuchungsgebiet durchschnittlich
doppelt so viele Flechtenarten pro
Stamm wie die Buchen. Bei den Ursa-
chen durften die Lichtverhaltnisse die
Hauptrolle spielen. Die dunklen Bu-
chenbestande der Optimalphase sind
sehr flechtenarm (und die allgegenwar-
tige Lepraria incana ist in den Zahlen
nicht enthalten). Zudem dirfte die
rauhe Eichenborke die Ansiedlung er-
leichtern. Soweit wir Gelegenheit hat-
ten, die Kronen gefallter oder gestirz-
ter Baume zu durchmustern, fanden wir
auch die Eichenkronen arten- und indi-
viduenreicher besetzt als die der Bu-
chen. Von den Funden an Buche entfal-
len allerdings 40 % auf Rote-Liste-Arten
(12 % Kategorie 1), wahrend an Eiche
die Rote-Liste-Arten nur 28% der No-
tierungen ausmachen (4,5 % in Katego-
rie 1; vgl. auch Abb 2, S 37).

An Buchen fanden wir 66, an Eichen
73 und an sonstigen Gehdlzen 70 Arten.
Betrachtet man nur die typischen Wald-
arten (s. Tab. 3), kommen auf Buche wie
auf Eiche 50 Arten vor, auf den Ubrigen

Tab. 9. Die Artenzahlen epiphytischer Flechten in den Bestanden der Alters- und Zerfallsphase,
getrennt nach historisch alten und historisch jungen Waldern.

Biotopt Hist, alter Hist, junger zusammen emeinsam
Ptyp wald wald g

Untersuchungsflache 1,2, 3,4 22, 23, 24, 25

GroRRe in ha 8,7 6,9 15,6

Altersspanne 190-240 180-240 (+)

Bu/Ei/Va 71211 4/5/1

Artenzahl insges. 55 64 79 40

RL1 15 13 20 8

RL2 12 13 17 8

RL3 8 14 16 6

R-L-Arten Summe 35 40 53 22

Anteil v. Artenzahl 65 % 63 % 67 % 55 %

Tab. 10a. Flechtenarten, die im UG nur an Buche gefunden wurden (nur typische Waldflech-
ten) in der Reihenfolge ihrer Haufigkeit (K = Zeiger fur Waldkontinuitat; A = Art der Alters-

und Zerfallsphase; T= Totholzbesiedler).

Art Anz. TB

Pertusaria hymenea
Lecanora argentata
Pyrenula nitida
Opegrapha vulgata

O. ochrocheila

O. vermicellifera
Chaenotheca Chlorella
Graphis elegans
Pachyphiale carneola
Porina leptalea
Lepraria jackii

Summe Tragerbdume 14

&8

S

NN S I N s

RL Bemerkungen

1 K

2 K

2 K (A, vereinzelt auch friiher)
2 AK?

1 KA T

1 K A

1 KA T

1 K

1 K A

1 K

- - zu wenig beachtet

alle Funde nur in den BT 1und 2a

Tab. 10b. Flechtenarten, die im Untersuchungsgebiet tiberwiegend an Buche gefunden wur-
den, nur typische Watdflechten, >75 % aller Notierungen an Buche, in der Reihenfolge der

Buchen-Praferenz.

Anz. TB

Art
r Bu/Su

Graphis scripta 174/178 98

Mycoblastus fucatus 168/177 95
Porina aenea 54/57 95
Trapeliopsis 117/12 92
pseudogranulosa

Arthonia radiata 718 83
Opegrapha varia 718 88
Ropalospora viridis 13/15 87

Pertusaria pertusa 100/130 7

Geholzen 45 Arten. Von den insgesamt
71 typischen Waldarten zeigen 39 Arten
im Untersuchungsgebiet eine deutliche
Vorliebe fur Buche oder fur Eiche. Sie
sind in den Tabellen 10 (a, b) und 11 (a,
b) zusammengestellt.

% an Bu RL

Bemerkungen

3 nicht an H, selten an Hbu
- selten an B
- nicht an Ei, seit. Hbu, Vo
— nichtan E, 1 x an A
3 nicht an E, 1 x an Hbu
2 1x anBE

1x an E, 1x an Hbu
3 auch an B

Die Tabellen 10a und 1la stellen die
nur an Buche den nur an Eiche gefun-
denen Arten gegenuber. Die besondere
Bedeutung der Buche als Tragerbaumart
wird durch elf typische Waldflechten
von hohem Gefahrdungsgrad und mit
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Tab. 1la. Flechtenarten. die im UG nur an Eichen gefundenen wurden. nur typische Waldar-

ten. in der Reihenfolge ihrer Haufigkeit (K = Zeiger fur Waldkontinuitat; A = Art der Alters-

und Zerfallsphase).

Art

Hypocenomyce caradocensis
Chaenotheca stemonea
Chaenotheca furfuracea
Lecanactis abietina
Pyrrhospora quernea
Calicium adspersum
Chaenotheca trichialis
Lecanora allophana
Loxospora elatina

[ ORI O NN

Summe Tragerbaume

N
=

Anz. TB

Bemerkungen

auch in Hofgeholzen
A

1

2

2

1 A

1 in Hofgeholz
1

1

1

K A

Tab. 11b. Flechtenarten. die im UG Uberwiegend an Eichen gefunden wurden. nur typische

Waldarten. >75 % aller Notierungen an Eiche. in der Reihenfolge der Eichen-Praferenz.

Anz. TB
Art Ei/Su
Chaenotheca chrysocephala 119/125
Ochrolechia microstictoides 419/436
Arthonia vinosa 51/ 55
Chaenotheca ferruginea 333/373
Bryoria fuscescens 12/14
Usnea filipéndula 55/65
Hypogymnia tubulosa 75/91
Pertusaria amara 122/153
Chrysotrix candelaris 4/5
Phlyctis argena 20/26
Pertusaria hemisphaerica 13/17

% an Ei AL kommt auch in den
folgenden BT vor

95 3 2b, 23
94 - 2b, 2¢, 3
93 2 2b,3

89 - 2b, 2 3
86 1 2b,2c 3
85 1 2b,2c3
82 3 2b, 2¢c 3
80 3 2b, 2 3
80 1 2b 3

77 3 2b, 2, 3
76 2 2b,3

Tab. 12. Vergleich der Flechtenfloren an Trauben- und Stieleiche (nur fur Waldbestande, BT 1

und 2a. ohne Totholzbesiedler).

Untersuchungsflache
Anzahl Tragerbdume
Tragerbaume je ha UF
Flechtenarten

beiden Ei-Arten gemeinsam
nur an einer Ei-Art

Traubeneiche Stieleiche
28 ha 15 ha
1114 867
40 58
43 50
33 33
10 17
5 u

davon typ. Waldflechten

meist hohem Kontinuitatsbeddurfnis
deutlich. Keine dieser Arten fand sich in
Randlagen oder Hofgehdélzen. Bei den
neun nur an Eiche notierten Arten wa-
ren die Funde weit weniger zahlreich.
Die bevorzugt an Buche wachsenden
Flechten zeigen eine starke Bindung an
das Waldinnere, wahrend die meisten
Flechtenarten der Eichen auch unter of-
feneren Verhdaltnissen gedeihen. Die
gleiche Beobachtung machte Arup
(1997d) in den sudwestschwedischen
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Laubwaéldern. Auch dort sind - ebenso
wie in unserem Untersuchungsgebiet-
die Rote-Liste-Arten der Buchenwalder
gern miteinander vergesellschaftet, so
dal man beim Auftreten einiger von ih-
nen mit weiteren rechnen kann.

3.6.2 Stiel-und Traubeneiche
In Abschnitt 24.1 erwahnten wir die

verschiedenartige Ausbildung der Borke
von Stiel- und Traubeneichen. Eine sehr

tiefrissige und dauerhafte Borke, wie sie
far altere Stieleichen typisch ist, findet
sich bei Traubeneichen seltener. Deren
Borke ist in der Regel eher flachschup-
pig und blattert oberflachlich ab, wobei
Flechtenthalli verloren gehen. Das fihrt
zu einer starkeren Dynamik in der Flech-
tenvegetation an Traubeneichen.

Von den untersuchten Waldbestan-
den (nur Biotoptypen 1 und 2a) lassen
sich 28 ha der Traubeneiche, 15 ha der
Stieleiche zuordnen. Die Traubeneichen-
bestande liegen Uberwiegend in den
historisch alten Waldern, wahrend Stiel-
eichen nur in den historisch jungen Wal-
dern Vorkommen. Insgesamt notierten
wir an Eichen in den Vergleichsbestan-
den 66 Flechtenarten. Streicht man die
Totholzbesiedler, fur die die Borken-
struktur keine Rolle spielt, verbleiben
60 Arten.

Tabelle 12 laRt erkennen, daR die
Stieleichenbestande die reichere Flech-
tenvegetation tragen. Sowohl die Zahl
der Tragerbdume als auch die Artenzahl
liegen hoher, obwohl die Bestandesfla-
che der Stieleiche kleiner ist und keine
historisch alten Walder umfaf3t. Ein Ver-
gleich der Arten zeigt, dal? Chaenotheca
ferruginea deutlich die tiefen Risse der
Stieleiche bevorzugt (10 Funde/ha ge-
genliber 2,5 an Traubeneichen). In
schwéacherer Form scheint dies auch fur
Chaenotheca chrysocephala zu gelten
(Funde je ha 3:1). Auch die wenigen
Funde von Chaenotheca furfuracea. Ch.
stemonea. Ch. trichialis und Lecanora
allophana notierten wir an Stieleichen.
Dal die beiden zuerst genannten Chae-
notheca-Arten in den historisch jungen
Waldern hé&ufiger Vorkommen als in
den historisch alten Waldern, findet in
ihrer Vorliebe fir die Stieleiche eine Er-
klarung. Thelotrema lepadinum kommt
wegen ihres Anspruchs an Waldkonti-
nuitat im Untersuchungsgebiet nicht an
Stieleichen vor.

3.6.3 Sonstige Baumarten

DalR an den anderen Baumarten als Bu-
che und Eiche bei nur etwa 12 ha Fla-
chenanteil die vergleichsweise groRRe
Anzahl von rund 750 Funden notiert
wurde, laRt sich auf drei Griinde zuriick-
fihren: Ein GrofR3teil dieser anderen
Baumarten steht in den Hofgehdlzen
mit ihrer Uberdurchschnittlich gut ent-
wickelten Flechtenvegetation; hier kom-
men Baumarten mit basischer Rinde vor,
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die besonders reich bewachsen sind,
und hier wurde in Erwartung zusatz-
licher Arten intensiver gesucht.

Neun Flechtenarten wurden nur an
sonstigen Baumarten gefunden (s. Tab. 2
i.d. Anlage), darunter Lecanora sambuci
und der nicht lichenisierte Pilz Mycoca-
licium subtile, die in Niedersachsen bzw.
im Tiefland als verschollen galten, Scoli-
ciosporum sarothamni- neu fir Nieder-
sachsen - und die sehr seltene Usnea
hirta.

Auffallend unergiebig war die Suche
an Hilse (Stechpalme, llex aquifolium),
die in der alteren Literatur nicht selten
als Tragerbaum (z.B. von Graphis ele-
gans, G scripta, Porina aenea und Arten
der Gattungen Opegrapha und Pertusa-
ria angegeben wird (Hauck 1996). Wir
fanden fast nur Hypogymnia physodes,
Lepraria incana und Micarea prasina,
vermutlich wegen der sehr feucht-
schattigen Verhdltnisse an den Hilsen-
stammchen.

An Fichten und Kiefern, die beilau-
fig mit abgesucht wurden, wo sie den
Laubwaldbestanden beigemischt sind,
notierten wir insgesamt 20 Arten, dar-
unter funf Totholzbesiedler. Beiden
Baumarten gemeinsam sind Chaeno-
theca brunneola, Ch. ferruginea, Hypo-
gymnia physodes, Lecanora conizaeoi-
des, Lepraria incana, Micarea misella,
Mycocalicium subtile (das wir nur an
Fichte und Kiefer fanden) und Trape-
liopsis flexuosa. An Fichte notierten wir
auRerdem Hypogymnia tubulosa, Mica-

Zeichnung 2: Pseudevernia furfuracea -

Isidien und Fruchtkdrpern. Zeichnung G. Ernst.

rea prasina, Trapeliopsis pseudogranu-
losa und den Gberhaupt einzigen Fund
von Scoliciosporum sarothamni. An Kie-
fer kommen noch Calicium glaucellum,
die seltene Chaenotheca xyloxena, Hy-
pocenomyce scalaris, Lecanora expal-
lens, Lepraria umbricola, Parmeliopsis
ambigua, Placynthiella icmalea und
Pseudevernia furfuracea (Zeichnung 2)
vor.

3.6.4 Funde an Totholz

Zehn Arten wurden nur an Totholz ge-
funden (kursiv in Tab. 2), d.h. auf dem
Holz entrindeter abgestorbener Stamme,
auf rindenlosen Stammwunden leben-
der Baume oder an Pfahlen (Photos 2, 3,
4 u. 5, S 34, 35 u. 49). (Sobald abgestor-
bene Baume fallen, werden sie fur die
echten Epiphyten unter den Flechten
uninteressant, um so attraktiver jedoch
fir Cladonia-Arten und Moose.) Die 89
Tragerbdume verteilen sich auf 25 Bu-
chen, 20 Eichen und 44 Gehdlze anderer
Arten, grofRtenteils Fichten und Kiefern.
Das Baumartenangebot stehenden Tot-
holzes setzt sich anders zusammen als
das lebender Baume. Abgestorbene Bu-
chen und Birken vermorschen unter den
hiesigen Klimaverhaltnissen innerhalb
weniger Jahre und stiirzen um. Nur sehr
dicke, kurze Buchenhochstimpfe hal-
ten sich langer. Bei beiden Arten fallt
auch die Rinde nicht ab, sondern zer-
setzt sich allmé&hlich. Rindenlose Fich-
ten- und Eichenstdmme (bei Fichte h&u-

unterschiedliche Ausbildungen, z. T mit Uppigen

Photo 5: Mehrere seltene Totholzbesiedler,

unter ihnen die Braune Stecknadelflechte
Chaenotheca brunneola, gedeihen auch auf
dem harten trockenen Holz abgestorbener
Nadelbdaume. Photo U. Hanstein.

fig auch Hochstimpfe) kénnen Jahr-
zehnte stehen und den Flechten ein
dauerhaftes Substrat zur Ansiedlung
und Ausbreitung der Thalli bieten. Die
Kiefer nimmt eine Mittelstellung ein.

Von den zehn Flechtenarten auf Tot-
holz haben wir nur Lecanora saligna als
Freiland-Art eingestuft, alle Ubrigen
als Waldarten. Chaenotheca brunneola
wurde an 37 Tragerbdumen in 21 Unter-
suchungsflachen gefunden, die ande-
ren Arten nur drei- bis zehnmal. Chae-
notheca Chlorella und Opegrapha och-
rocheila zeigten sich nur an Buche,
Mycocalicium subtile nur an Fichte und
Kiefer, die restlichen an je zwei bis drei
Substraten.

3.6.5 Zur Bevorzugung mattwuchsiger
Tragerbdume

Ganz allgemein fallen schwachwich-
sige Baume oder Bestdande durch stéar-
keren Flechtenbesatz auf. Schon Eichen-
jungwiichse in schlechter Verfassung
oder Larchen-Stangenhdlzer auf zu ar-
men Bdden kénnen an Stammen und
Zweigen ganz mit Hypogymnia physo-
des bedeckt sein. In unseren Untersu-
chungsflachen bestatigte sich die Beob-
achtung von Arup (1997a), dal} stark
unterdrickte, mattwiichsige Buchen oft
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einen auffallend reichen Flechtenbesatz
auch mit seltenen Arten tragen. Sollten
auch solche Buchen, denen die soziale
Stellung im Bestand kaum ein Dicken-
wachstum erlaubt die gleichen fur
Flechten forderlichen Rindeneigenschaf-
ten besitzen wie sehr alte Buchen mit
nachlassender Vitalitat? In die lebende
Rinde, die bei der Buche bis ins Alter die
Oberflache bildet, werden beim Dicken-
wachstum laufend junge Parenchymzel-
len eingebaut. Flechenthalli werden da-
bei seitlich gedehnt oder zerrissen
(Wirth et al. 1999). Aber auch die Rin-
deneigenschaften dirften bei kraftig
wachsender Rinde andere sein als bei
stagnierendem Wachstum.

Eine weitere Erklarung kann in der
geringeren Schadstoffbelastung liegen.
An unterstandigen und unterdriickten
Buchen, die durch das Kronendach des
Hauptbestandes geschiitzt sind und ihre
Zweige waagerecht ausbreiten, lauft
kaum Regenwasser am Stamm ab.
3.6.6 Individuelle Unterschiede der
Tragerbaume

In Buchenbestanden ist die Flechten-
vegetation i.d.R. sehr ungleich verteilt.
Bei Baumen der herrschenden Schicht,
die sich nach Stammstarke, Kronenform
und Belichtung wenig unterscheiden,
tragen haufig einzelne Stamme einen
arten- und individuenreichen Flechten-
bewuchs, wahrend die Nachbarn kaum
oder nur mit ,Allerweltsarten" besetzt
sind. Bs gibt Buchen mit vom normalen
glatten Typ abweichenden Rindenstruk-
turen, so z.B. borkige ,Steinbuchen”,
die in manchen Bestdnden gehauft Vor-
kommen (z.B. Untersuchungsflachen 12
und 21), mit allen Ubergéngen zur Nor-
malform (Blsgen 1917), oder besonders
im unteren Teil alterer Buchen langsris-
sige oder querfaltige Auspragungen,
die der Ansatz zu besserem Flechtenbe-
wuchs sein kénnen. Oft tritt die reichere
Flechtenvegetation aber ohne eine au-
RBerlich erkennbare Rindenabnormitat
auf. Méglicherweise variiert die Buchen-
rinde individuell z.B. hinsichtlich Saure-
grad, Wassergehalt, Porositat oder an-
derer Eigenschaften, die besonders fir
halbunterrindig wachsende Krusten-
flechten von Bedeutung sind. (Wirth et
al. 1999 nennen als Beispiele Graphis
scripta, Pertusaria leioplaca und Pyre-
nula nitida). Der am Stamm ablaufende
Anteil des sauren Regens kann ebenfalls
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bei gleichdicken Buchen stark variieren
(Weihe 1979, Gerke 1987).

3.7 Konkurrenz

Konkurrenz zwischen den Flechten
scheint im Untersuchungsgebiet nur
eine geringe Rolle zu spielen. Selbst an
reichlich mit verschiedenen Arten be-
wachsenen Stdmmen wachsen die
Flechtenthalli selten ineinander. Einzig
Lepraria incana kann grof3e Stammpar-
tien bedecken, ohne anderen Flechten
Raum zu lassen, und die Birkenstamme
der Waldinnenrander sind gelegentlich
sehr dicht von Platismatia glauca, Pseu-
devernia furfuracea (Zeichnung 2), Hypo-
gymnia physodes und Cladonia-Arten
besiedelt. Chaenotheca ferruginea ver-
mag die tiefen Borkenrisse der Eichen
weit auszufillen und anderen Chaeno-
theca-Arten den Platz zu nehmen. Leca-
nora expallens tberzieht manchmal die
Lager von Arthonia vinosa. Pertusaria
amara kann an Eichen mehrere dm2
groRe Thalli bilden. Auch die Thalli von
Thelotrema iepadinum kdnnen - wenn
auch selten - recht groR werden (grof3-
ter 12 dm2). Viele kleine Thalli von Pfen-
nig- bis Markstiickgrée bilden Ochro-
lechia microstictoides an Eichen und
Mycoblastus fucatus an Buchen, zwi-
schen diesen ware aber genug Platz fur
andere Flechten. Hypogymnia physodes
und Parmelia saxatilis Giberziehen Aste
und Zweige mitunter sehr dicht, breiten
sich aber an den Stammen selten grol3-
flachig aus. Evernia prunastri, die an
Waldrand-Eichen grof3e Stammteile mit
einem dichten Pelz bekleiden kann
(Photo 1, S 34), ist im Waldesinneren
meistens nur in wenigen kleinen Exem-
plaren zu finden. Eine aggressive Aus-
breitung von Lecanora conizaeoides zu
Lasten anderer Flechten, wie sie fiir Stid-
westschweden von Ekman (1997) be-
schrieben wird, konnten wir hier nicht
feststellen.

Algen spielen als Konkurrenten kaum
eine Rolle. Moose, z.B. Hypnum cupres-
siforme var. mamiliatum, Brachythe-
cium rutabulum und Isothecium myosu-
roides dagegen bewachsen die Stamme
oftmals weit hinauf. Darin sind mitunter
die Lager von Thelotrema lepadinum
eingebettet, an den Randern bereits von
Moosen Uberwachsen. Lepraria lobifi-
cans Uberwéachst die Moose, ohne sie
schwer zu schadigen. Uber diesen Kon-
kurrenzkampf sollen mehrjahrige Beob-

achtungen mit Folienzeichnungen in
der Untersuchungsflache 1 AufschluB3
geben. Zur Zeit sehen wir Konkurrenz
nicht als Ursache fir das Fehlen man-
cher Arten in den Wéaldern des Forst-
amts Sellhorn an.

3.8 Verbreitung und Ausbreitung der
Flechten im Forstamt Sellhorn

Aus dalterer Zeit liegen keine Aufzeich-
nungen Uber die Flechtenflora im Forst-
amt Sellhorn oder dessen nédhere, stand-
ortlich vergleichbare Umgebung vor.
Unsere eigenen Untersuchungen fan-
den in einem verhaltnismafRig kurzen
Zeitabschnitt statt, in dem ein Zuwachs
der Flechten noch nicht nachweisbar ist.
Deshalb bleibt nur die Mdglichkeit, aus
der augenblicklichen Verbreitung der
Arten auf deren Vordringen oder Rick-
gang zu schlieBen. (Bei der folgenden
Betrachtung des ganzen Untersuchungs-
gebiets ist zu bericksichtigen, daf3 un-
sere untersuchten Teilflachen darin sehr
ungleich verteilt sind. Der Nordwesten
des Forstamts, in dem &ltere Buchen und
Eichen weder bestandesbildend noch
wegbegleitend Vorkommen, ist gar
nicht abgedeckt.)

Eine kartenmaRige Ubersicht (iber
die Verbreitung im Untersuchungsge-
biet bringen wir nur am Beispiel 20 aus-
gewahlter Arten. Karte 3 enthalt zehn
Arten, die nach unseren Untersuchun-
gen im Forstamt Sellhorn oder nach
Literaturangaben als charakteristisch
far historisch alte Walder angesehen
werden. Die starke Konzentration in
den alten Waldgebieten Oberhaver-
becker Holz, Hainképen und Western-
hoop wird deutlich.

Karte 4 (S. 52) zeigt Flechtenarten
mit Vorliebe fir historisch junge Walder
und Hofgehdlze. Untersuchungsflachen,
die auf Karte 3 gut besetzt sind, sind auf
Karte 4 leer oder schwach besetzt und
umgekehrt. Hier wird der EinfluR von
Biotop und Substrat deutlich. Bei der
Beurteilung mull3 beachtet werden, daf}
die Mehrzahl der Arten der Karte 3
Uberwiegend auf Buche, die der Karte 4
Uberwiegend auf Eiche wachsen.

Bei genauer Betrachtung der no-
tierten Funde erhalt man verschiedene
Verbreitungstypen. Diese reichen von
(1) mehr oder weniger gleichméaRig
Uber das ganze Untersuchungsgebiet
verbreitet, Uber (2) Verbreitung mit
Licken oder Schwerpunkten in allen



Karte 3: Verbreitung im UG fur 10 Flechtenarten,
\ die nach der Literatur oder eigenen Ergebnissen
S

~ ' als Kontinuitatszeiger gelten (s. Tab. 5)
3

% " . Opegrapha ochrocheila 4 UF
U  Pyrenula nitida 4UF

«f*  Thelotrema lepadinum 12 UF

/ 0  Arthoma spadicea 11 UF
. Arthoma vinosa 20UF

+ Chaenotheca brunneola 21 UF

X Ch. brunn. auBerh. d. UF 8 Funde

0 Pertusaria hemisphaerica 12 UF
. Graphis scripta 20UF

Lecanora argentata 11 UF
-h  Pertusaria hymenea 14UF
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Karte 4: Verbreitung im UG fiir 10 Flechtenarten,
~ . die historisch junge Walder oder Hofgehdlze

bevorzugen (s. Tab 2)

®  Anmomarcium Nysisegenum 4 UF
0 Colicum gisocailum 6 UF
¢ Sryona hncascens TUF
0 Pertusana alboscens 7UF
& Cadciom vinde SUF
0 Usnea filipenduta 14 UF
Q  Phiyciis argena 15UF
®  Catrana chiorophyiia 16 UF
Q
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Abstufungen, bis hin (3) zur Abhangig-
keit von einem bestimmten Biotoptyp.
Dazu einige ausgewahlte Beispiele:

(1) AuBer den zehn sehr haufigen, in
mehr als 40 (von 58) Untersuchungsfla-
chen gefundenen Arten gehdrt Chae-
notheca brunneola (Karte 3) zu den
Uber das ganze Untersuchungsgebiet
verbreiteten, aber nur in einem Teil der
Flachen notierten Arten (21 Unter-
suchungsflachen, 37 Tragerbaume). Ihr
Vorkommen ist abhangig vom Vorhan-
densein stehenden Totholzes. Bei ande-
ren verbreiteten Arten wie z. B. Cetraria
chlorophylla (16 UF, 34 TB) oder Pertu-
saria flavida (10 UF, 18 TB) haben wir
keine Erklarung fiar ihr stellenweises
Fehlen.

(2) Im Gegensatz zur Eiche, die in
weiten Teilen des Untersuchungsge-
biets zumindest in kleinen Bestanden
oder in Bestandesrdndern vorkommt,
fehlt die Buche in der Westhélfte des
Untersuchungsgebiets weitgehend, im
Sudwesten vollig (von Jungwuchs abge-
sehen). Das spiegelt sich in der Verbrei-
tung der die Buche bevorzugenden Ar-
ten wider. Selbst die anspruchslosen
und héaufigen unter den Buchenflech-
ten (Tab. 10b) kommen im Westteil des
Untersuchungsgebiets nicht (Pertusaria
pertusa) oder fast nicht vor (Myco-
blastus fucatus, Porina aenea).

(3) Die Abhangigkeit von bestimm-
ten Biotoptypen wird in der Verbrei-
tung der Arten deutlich, die auf 6kolo-
gische Kontinuitdt angewiesen sind
oder Besténde in der Reifephase bevor-
zugen (3.3-3.5, Tab. 7). Hier fallen wei-
tere Differenzierungen auf: Thelotrema
lepadinum (12 Untersuchungsflachen,
132 Tragerbdume, Karte 3) kommt ge-
h&auft in Hainkdpen (3 UF 48 TB), im
Westernhoop (4 U, 45 TB) und im Ober-
haverbecker Holz (3 UF, 37 TB) vor. Vor-
erst ohne Erklarung bleibt, warum rela-
tiv oft gefundene Arten wie Thelotrema
lepadinum, Pertusaria pertusa, P hyme-
nea oder Lecanora argentata in man-
chen geeignet erscheinenden Untersu-
chungsflachen fehlen.

Graphis scripta (Zeichnung 3) zeigt
eine auffallende Konzentration im Ober-
haverbecker Holz (5 Untersuchungsfla-
chen, mehr als 100 Tragerbdume), und
dort wiederum in Flache 17 (mit minde-
stens 85 Tragerbdumen), wo ein 120jah-
riger Buchenbestand der Art offenbar
optimale Verhéltnisse bietet. Die Fla-
chen 13, 18 und 19 liegen in den Kon-

zentrationsgebieten von G. scripta. Den-
noch haben wir die Art dort nicht ge-
funden. Die drei genannten Flachen er-
scheinen vom ganzen Milieu ungeeig-
net flir G scripta, sie sind zu licht, es
fehlen die schwacheren, unterstandi-
gen Buchen.

Usnea filipéndula (14 Flachen, 65
Tréagerbaume, Karte 4) bevorzugt die
Waldinnenrander, gehauft im Siidosten
des Untersuchungsgebiets. Sie wéachst
dort gern massiert an benachbarten
Baumen. (AuRerhalb der Untersu-
chungsflachen fanden wir aber auch tp-
pige U. f/7/pendu/a-Vorkommen im Kro-
nenraum mitten in einem historisch jun-
gen 120jahrigen Stieleichenbestand.)

Bei Flechtenarten, die in einem oder
mehreren Gebieten gehauft auftreten,
liegt die Vermutung nahe, daR sie dort
in Ausbreitung begriffen sind. Auffal-
lend ist, da® von den fiunf Tragerbau-
men der seltenen Chrysotrix candelaris
vier in unmittelbar benachbarten Un-
tersuchungsflachen stehen. Ahnliches
gilt fir Cyphelium inquinaos, Chaeno-
theca stemonea und Pertusaria coccodes.

Die Frage nach einem Rickgang
stellt sich bei den im Untersuchungs-
gebiet seltenen Arten: Pyrenula nitida
(4 Untersuchungsflachen, 10 Trager-
baume) wurde in drei historisch alten
Wwaldern gefunden, Opegrapha ochro-
cheila (4 UF, 7 TB) und O. vulgata (2 UF,
8TB) inje zwei historisch alten Waldern,

Zeichnung 3: Graphis scripta -

O. vermicellifera (2 Ur, 4 TB) nur im
historisch alten Wald Hainkdpen. Bei
O. ochrocheila ist der Bestand durch den
Zusammenbruch zweier Hochstimpfe
in der Untersuchungsflache 1 bereits
wahrend unserer Untersuchungszeit
von sieben auf funf Tragerbaume ge-
schrumpft.

Auch bei héaufig vorkommenden
Flechtenarten fallt auf, daR sie in vielen
Untersuchungsflachen nur an je ein oder
zwei Tragerbdumen gefunden wurden:
Bei Ochrolechia androgyna in 18 von
28 Flachen, bei Chaenotheca chryso-
cephala in 23 von 35 Flachen, bei Pertu-
saria amara in 10 von 32 Flachen. Eine
noch intensivere Durchforschung des
Gebiets mag die Anzahl der Trager-
baume erhdhen, aber die Tendenz wird
bleiben. Ist dies ein Zeichen flr ein ge-
ringes Ausbreitungsvermdgen der Ar-
ten selbst in einem fir sie geeigneten
Gebiet? Ochrolechia androgyna und
Pertusaria amara verbreiten sich vege-
tativ durch Soredien, Chaenotheca chry-
socephala bildet fast immer Apothecien
mit Ascosporen aus, so dal die Ver-
mehrung gesichert sein mufte. Gilbert
(1992) schatzt das Ausbreitungsvermo-
gen der Krustenflechten allgemein ge-
ringer ein.

In Tabelle 3 (S. 38) haben wir 32 Arten
gekennzeichnet, die nicht waldtypisch
sind, sondern auch oder Uberwiegend
aulRerhalb von Wéaldern Vorkommen.

Schriftflechte: An einigen Stellen sehr haufig an Buchen in

historisch alten Waldern des Staatsforst Sellhorn. Zeichnung G. Ernst.
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Abb. 6: Verteilungsmuster der Flechtenarten, die ihren Verbreitungsschwerpunktim Wald haben (, Waldarten" nach Tab. 3 sowie Hypogym-

nia physodes und Hypocenomyce scalaris, fur BT 1, 2a, 2b). Symbole: Raute = eine Art; Quadrat = mehrere Arten (die einzelnen Punkte sind

mit Hilfe der zugehorigen Artenliste zu identifizieren).

Photo 6: Eine mit Krustenflechten vor allem

aus der Gattung Pertusaria ungewdhnlich

gut bewachsene alte Eiche (Untersuchungs-

flache 25). Photo U. Hanstein
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Wie sich diese Arten auf die Biotop-
typen verteilen, 143t Tabelle 4 (i.d. An-
lage) erkennen. Von den Arten ohne be-
sondere Anspriiche (,Allerweltsarten")
finden sich viele in allen Biotoptypen
verbreitet (Verbreitungsgruppe D). Ar-
ten freistehender Baume - darunter
auch seltene - héaufen sich in den Hof-
gehdlzen und den daraus hervorgegan-
genen &ltesten historisch jungen Be-
stdnden. Einzelne Exemplare lichtlie-
bender Arten haben sich hier und dort
in die Waldbestéande verirrt.

3.9 Verteilungsmuster

In Anlehnung an die Darstellungsweise
und Diskussion bei Fritz & Larsson (1996)
haben wir das Verteilungsmuster in Ab-
bildung 6 erstellt. Die Grafik stellt die
Stetigkeit der Arten durch die Anzahl
der besiedelten Untersuchungsflachen
(x-Achse), die mittlere GroRRe der einzel-
nen Populationen durch die Anzahl
Tragerbaume je besiedelter Untersu-
chungsflache (y-Achse) dar. Dadurch
werden Unregelmé&Rigkeiten, die durch

unterschiedliche GroRe und Struktur
der Untersuchungsflachen auftreten,
aufgehoben. Die geographische Lage
der Untersuchungsflachen zueinander
bleibt unberiicksichtigt.

Wir haben die Darstellung auf die
Verhéltnisse im Wald beschrankt, indem
wir nur die Biotoptypen 1, 2a und 2b
ausgewertet und nur die Waldflechten-
arten (Tab. 3) bericksichtigt haben.
Fortgelassen wurden Lepraria jackii, die
zu wenig beachtet wurde, und Usnea
hirta, deren Biotope wir mit der Aus-
wahl der Untersuchungsflachen maogli-
cherweise nicht getroffen haben. Hin-
zugefigt wurden Hypogymnia physo-
des und Hypocenomyce scalaris, die
auch im Wald reichlich Vorkommen.

Die Verteilungsmuster der 69 in Ab-
bildung 6 aufgenommenen Arten las-
sen sich in sechs Gruppen zusammen-
fassen:

Gruppe 1. 18 Arten wurden nur in
ein oder zwei Untersuchungsflache an je
ein oder zwei Tragerbdumen gefunden;
eine auch von Arup (1997a) und Schei-
degger et al. (1997) beschriebene Er-



Artenliste zu Abb. 6

Anzahl
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Anzahl

UE TB/UF Nr. Artname UE TB/UF

1 1,00 22  Chaenotheca trichialis 6 2,00
1 1,00 38 Lecanora allophana 8 2,00
1 1,00 48  Lepraria jacKkii 10 1,20
1 1,00 52  Loxospora elatina 10 1,50
1 1,00 63  Pachyphiale carnedla 10 5,80
1 1,00 77  Pertusaria leioplaca 1 1,36
1 1,00 86 Porina leptalea 1 1,64
1 1,00 94  Scoliciosporum sarothamni 1n 1,73
1 1,00 99  Usnea hirta n 2,09
1 2,00 20 Chaenotheca furfuracea 1n 3,45
1 200 29  Graphis elegans 12 11,08
1 3,00 2 Chaenotheca stemonea 14 1,57
2 1,00 36  Lecanactis abietina 14 2,07
2 1,00 68 Parmelia subaurifera 14 4,71
2 1,00 90  Pyrrhospora quernea 16 1,50
2 1,50 2  Anisomeridium nyssaegenum 17 1,94
2 1,50 17  Chaenotheca Chlorella 19 2,05
2 1,50 24 Chrysothrix candelaris 19 2,74
2 1,50 25  Cliostomum griffithii 20 8,85
2 2,00 15 Chaenotheca brachypoda 2 1,76
2 2,00 61  Opegrapha vermicellifera 2 2,67
2 4,00 62 Opegrapha vulgata 25 4,80
3 1,33 100  Usnea subfloridana 26 3,08
4 1,00 23  Chaenotheca xyloxena 26 4,92
4 1,25 73 Pertusaria coccodes 30 3.67
4 1,50 7  Bryoria fuscescens 30 3,77
4 1,75 56  Mycocalicium subtile 31 2,42
4 1,75 59 Opegrapha ochrocheila 34 515
4 2,00 60 Opegrapha varia 39 4,90
4 2,50 89 Pyrenula nitida 39 7,46
5 1,00 8 Buellia griseovirens 39 8,46
5 1,40 3 Arthonia radiata 41 5,93
5 1,40 11  calicium salicinum 42 9,21
6 1,17 32 Hypocenomyce caradocensis 46 15,22
6 1,17 53  Micarea misella 47 7.72
6 1,67 10  Calicium glaucellum

Nr. Artname
54 Micarea prasina
74 Pertusaria flavida
97 Trapeliopsis pseudogranulosa
75 Pertusaria hemisphaerica
98 Usnea filipéndula
92 Ropalospora viridis
80 Phlyctis argena
14 Cetraria chlorophylla
4 Arthonia spadicea
39 Lecanora argentata
95 Thelotrema lepadinum
66 Parmelia glabratula
87 Pseudevernia furfuracea
76 Pertusaria hymenea
51 Lepraria umbricola
27 Dimerella pineti
6 Bacidina arnoldiana coli.
5 Arthonia vinosa
30 Graphis scripta
16 Chaenotheca brunneola
85 Porina aenea
78 Pertusaria pertusa
57 Ochrolechia androgyna
72 Pertusaria amara
49 Lepraria lobificans
18 Chaenotheca chrysocephala
35 Hypogymnia tubulosa
55 Mycoblastus fucatus
33 Hypocenomyce scalaris
70 Parmeliopsis ambigua
19 Chaenotheca ferruginea
84 Platismatia glauca
58 Ochrolechia microstictoi. coli
34 Hypogymnia physodes
67 Parmelia saxatilis

scheinung. Es sind anspruchsvolle und
ausbreitungsschwache Arten, méglicher-
weise Reste rucklaufiger Populationen
oder auch Vorposten einer Neukoloni-
sation, fir die das Risiko einer zufalli-
gen Ausldschung grof3 ist.

Gruppe 2: 14 Arten kommen in drei
bis sechs Flachen an durchschnittlich
ein oder zwei Tragerbaumen vor. Auch
sie scheinen wenig Ausbreitungsdyna-
mik oder sehr spezielle Anspriiche zu
besitzen, doch ist das Risiko des Erlo-
schens geringer. Die Durchschnittswerte
verdecken, daR in einzelnen Untersu-
chungsflachen etwas groRere Popula-
tionen auftreten kénnen, so bei Mica-
rea prasina (6 Flachen, 2 Tragerbaume/

Flache), die in Flache 38 einen Schwer-
punkt mit sieben Tragerbaumen besitzt.

Gruppe 3: Drei Arten sind nur in ein
bis vier Untersuchungsflachen, aber mit
mehr als zwei Tragerbdumen/Flache ver-
treten (Chenotheca stemonea, Opegra-
pha vulgata und Pyrenula nitida), so daf3
man den kleinen Zentren eine Uber-
lebens- und Ausbreitungschance zubilli-
gen kodnnte.

Gruppe 4: 15 Arten bilden in 8 bis
21 Untersuchungsflachen vermutlich we-
gen spezieller Habitatanspriiche durch-
schnittlich sehr kleine Populationen. Bei
einigen kommen doch entwicklungsfa-
higere Ansatze vor, so bei Cetraria chlo-
rophylla und Pseudevernia furfuracea

mit 5, Bacidina arnoldiana und Chaeno-
theca brunneola mit 6, Porina aenea mit
7, Dimerelia pineti mit 8 Arthonia vino-
sa mit 10 Tragerbaumen.

Gruppe 5: Funf Arten kommen in
10-20 Untersuchungsflachen auf durch-
schnittlich 3-12 Tragerbaumen/Flache
vor. Sie kénnen anscheinend in zusa-
genden Biotopen stabilere Populatio-
nen entwickeln. Aus dieser kleinen
Gruppe ragen zwei Arten heraus, The-
lotrema lepadinum und Graphis scripta
mit ihrer hohen Anzahl von Tragerbau-
men. Beide sind Rote-Liste-Arten, die
fast ausschlieBlich in den historisch
alten Waldern gefunden wurden. Dieses
Verhalten laRt sich als Hinweis auf eine
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Abb. 7: Artenzahl-Areal-Beziehung fur Biotoptypen 1, 2a und 3 (die numerierten UF sind in Abschn. 3.10 besprochen). Gleichung der einge-

zeichneten Trendlinie:y =21,147 x 0,1249; Bestimmtheitsmafl R2= 0,0782.

gute Nah-Ausbreitungsmaoglichkeit die-
ser Arten ansehen, sofern geeignete
Habitate zur Verfigung stehen. Sand-
stede (1912) gibt fir Thelotrema lepadi-
num an: ,In allen gréBeren Waldungen,
stellenweise massenhaft." Dies mag fur
unsere Flache 1 zutreffen, wo wir sie an
29 Baumen gefunden haben. Von Gra-
phis scripta schreibt Sandstede (1912):

h&ufig an jeglichen Laubholzb&u-
men und Strauchern." Wir haben sie au-
Ber an Buche (dazu naheres in 3.8) nur
wenige Male an Hainbuche gefunden.

Gruppe 6:14 Arten schlie3lich sind in
25 und mehr Untersuchungsflachen
verbreitet, bei sehr unterschiedlichen
durchschnittlichen Populationsgrof3en,
von Hypogymnia tubulosa auf 31 Fl&-
chen mit durchschnittlich 2,45 Trager-
baumen bis Hypogymnia physodes auf
46 Flachen mit durchschnittlich 15,22
Tragerbaumen. Sie ist im Gebiet (nach
Lecanora conizaeoides und Lepraria
incana) die haufigste Art.

Diese Betrachtung ist schematisiert.
Bei Aussagen zur einzelnen Art missen
z. B. ihre Habitatanspriiche, die Lage der
besetzten Untersuchungsflachen zuein-
ander und die Verteilung der Trager-
bdume im Bestand zusatzlich berick-
sichtigt werden.
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3.10 Artenzahl-Areal-Beziehung

Auf der Basis aller in den Untersuchungs-
flaichen gefundenen Arten wurde eine
Artenzahl-Areal-Kurve erstellt (Abb. 7),
allerdings nur fir die Biotoptypen 1, 2a
und 3. (Bei den Innen- und AuR3enréan-
dern mit ihren band- oder linienformi-
gen Figuren, aus denen oft nur interes-
sante Abschnitte aufgenommen wur-
den, sind die Flachenangaben unsicher,
so daR eine Artenzahl-Areal-Betrach-
tung keinen Sinn ergibt.) Nach der vor-
angegangenen Darstellung kann es
nicht Uberraschen, dal die Beziehung
zwischen FlachengroRe und Artenzahl
sehrweit streut. In den historisch jungen
wie in den historisch alten Waéldern
kommen je nach dem Zusammentreffen
glinstiger oder unginstiger Lebens-
raumfaktoren artenreiche und arten-
arme Untersuchungsflachen vor.

Den einheitlichsten Typ bilden die
Hofgehdlze, die in der Artenzahl alle
Uber dem Durchschnitt liegen, gefuhrt
von Flache 55-Hofgehdlz Sellhorn-mit
dem gréRten Angebot an Tragerbaum-
arten und einer kihl-feuchten Schat-
tenlage.

Bei den historisch alten Waldern
ragt die Flache 1 heraus, zwar reine Bu-

che, aber mit besonders gunstigen Bio-
topbedingungen (s. 3.4 u. Anhang II).
Flache 3 birgt trotz unginstiger West-
exposition viele Arten an den nischen-
reichen, sehr alten Eichen und Buchen.
Flache 4 ist alt und strukturreich ge-
mischt aus Buche, Eiche, Kiefer und
Fichte mit glinstigen Licht- und Klein-
klimaverhaltnissen.

Negative Ausreiler unter den histo-
risch alten Waldern sind Flache 5, die ex-
trem verinselt war und einen Westrand
bildet (s. Karte 2, S 31), Flache 21, ein
erst 100jahriger und vollig dunkler Bu-
chenbestand, und schlieflich Flache 19,
Eichen und wenige Buchen in einem
Nadelholz-Grundbestand.

Unter den historisch jungen Wal-
dern ist Flache 22 der Spitzenbestand
Uberhaupt, dank langer Kontinuitat
und dem Vorkommen von sowohl Bu-
chen als auch Eichen in der Alters- und
Zerfallsphase (s. Beschreibung in An-
hang Il). Neben allgemein verbreiteten
Arten wachsen hier solche, die ihren
Schwerpunkt in den historisch alten
Waldern haben (Tab. 4, Gruppe B, i.d.
Anlage) und solche, die fiir historisch
junge Walder oder Hofgehdlze typisch
sind (Tab. 4, Gruppen Fu. G). Eine ahn-
liche Bestandesgeschichte, dazu neben
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Buchen und Eichen noch Linden als Tra-
gerbaume, zeichnen die kleine Untersu-
chungsflache 23 aus. Die Flache 28 ent-
halt alte Laubb&dume in luftfeuchter Tal-
lage.

Die relativ artenarmsten unter den
historisch jungen Waldern sind Flache
31, ein dicht geschlossener reiner Bu-
chenbestand in der Optimalphase, und
Flache 29 mit sehr tief und breit be-
kronten Buchen. Beide Falle lassen sich
mit Lichtmangel und Baumartenarmut
erklaren.

4 Gefahrdung der Arten und ihrer
Lebensraume

4.1 Das Artenspektrum im Vergleich

Das Gesamtergebnis der Kartierung -
der Nachweis von 103 epiphytischen
Flechtenarten im Untersuchungsgebiet,
darunter 68 Arten der (erganzten)
Roten Liste fiir Niedersachsen (Hauck
1992a u. 1996), sogar mehrere in Nie-
dersachsen noch nicht nachgewiesene
oder fur verschollen gehaltene Arten -
erscheint als ein sehr erfreuliches Resul-
tat und bestatigt die herausragende
Bedeutung des Naturschutzgebiets LU-
neburger Heide auch als Wald-Natur-
schutzgebiet in Norddeutschland. An-
dererseits wurden viele Arten nur ein-
mal oder wenige Male gefunden, und
flechtenkundlich bedeutsam und arten-
reich ist nur 1% des untersuchten Wald-
gebiets! Einige Arten, die in benachbar-
ten Gebieten des niedersachsischen
Tieflandes - wenn auch selten - gefun-
denen wurden und die nach den Biotop-
verhaltnissen auch im Untersuchungs-
gebiet zu erwarten waren, konnten wir
hier nicht nachweisen (Tab. 5, S 39ff.).

Eine vergleichende Wertung der Er-
gebnisse stdRt auf groRe Schwierigkei-
ten. In Tabelle 5 haben wir Artenlisten
aus Untersuchungen, die im letzten
Jahrzehnt in Norddeutschland und eini-
gen Mittelgebirgen stattfanden, zu-
sammengestellt. Sie sind methodisch
und im Flachenumfang sehr verschie-
den angelegt. Auch Klimatyp und Bio-
topcharakter der untersuchten Waldge-
biete unterscheiden sich stark. In vielen
herrschen nicht Buchen, sondern Eichen
oder andere Baumarten vor. Das Forst-
amt Sellhorn tbertrifft alle diese Wald-
gebiete im Artenreichtum an epi-
phytischen Flechten - mit einer Aus-
nahme, dem nordlichen Weser-Ems-

Gebiet (Spalte 6 in Tab. 5), in dem aber
auch die Epiphyten auBerhalb von Wal-
dern einbezogen wurden. Dem Unter-
suchungsgebiet und damit dem Natur-
schutzgebiet Lineburger Heide scheint
auch Uberregional - far Nord- und Mit-
teldeutschland - lichenologisch eine be-
sondere Bedeutung zuzukommen.

Ein Zeitvergleich ist vollends un-
moglich, da aus dem Untersuchungsge-
biet keinerlei altere Flechtenkartierun-
gen publiziert sind. (Noldeke nennt in
seinem 1870 erschienenen Verzeichnis
der im Firstentum Lineburg beobach-
teten Flechten funf bemerkenswerte
Laubwalder, unter ihnen den LuRRwald,
der 50 km sudlich unseres Untersu-
chungsgebiets im gleichen Wuchsbezirk
liegt. Dort notierte er sechs Arten, dar-
unter vier an Buchen.)

Vergleicht man unsere Artenliste
und die Haufigkeiten mit den Angaben,
die aus dem Anfang des 20. Jahrhun-
derts fr nordwestdeutsche Wéalder vor-
liegen, scheint die epipytische Flechten-
flora stark verarmt zu sein. Aus dem
Landkreis Harburg (dem das nordostli-
che Drittel des Untersuchungsgebiet zu-
gehort, der aber auch bis in das Ham-
burger Ballungsgebiet reicht) sind nach
Ernst (1997) insgesamt 78 Flechtenarten
(nicht nur epiphytische) verschwunden,
die in der alteren Literatur genannt
wurden. Zu den verschollenen gehéren
in erster Linie Arten der naturnahen
Walder. Die zahlreichen (bei Ernst 1997
und Hauck 1996 zusammengestellten)
Veroffentlichungen von Sandstede und
Erichsen aus der Zeit zwischen 1890 und
1960 betreffen jedoch Nachbarland-
schaften im Norden und Nordwesten
des Untersuchungsgebiets, die fast alle
deutlich naher zur Kuste liegen und
eine hohere Luftfeuchte geniel3en, aber
auch starker immissionsbelastet waren
und sind.

Ubrigens wies schon Wagner (1914),
der als Zeitgenosse mit Sandstede und
Erichsen in Verbindung stand, auf die
klimatischen Besonderheiten des Be-
zirks Lineburg hin: ,Unsere Flechten-
flora ist in mancher Beziehung eigenar-
tig. ... die Waldflechten sind in Olden-
burg, wohl infolge des feuchteren
Klimas, zahlreicher. Daher erreichen ei-
nige Flechten, z.B. eine Schriftflechte,
Graphis eiegans, vom Westen her vor-
dringend, unser Gebiet nicht mehr. An-
dererseits sind einige bei uns gefundene
Flechten anderswo im nordwestdeut-
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schen Tieflande noch nicht entdeckt...”
Unsere Liste verzeichnet auch zwolf Ar-
ten, die bei Sandstede (1898 u. 1912)
und Erichsen (1957) fiir das niederséach-
sische Tiefland nicht genannt sind
(s. kommentierte Artenliste, Anhang ).

Was fiir eine Reihe siidschwedischer
Laubwéalder moglich war, namlich fur
genau feststehende Gebiete Flechten-
Bestandsaufnahmen aus jlingster Zeit
mit alteren zu vergleichen, die bis zu
100 Jahren zurtckliegen, und sodann
aus der dokumentierten zwischenzeit-
lichen Behandlung auf die Ursachen
der Bestandesanderungen zu schlielen
(Ekman 1997), ist fur unser Untersu-
chungsgebiet leider nicht mdglich. Trotz-
dem sollen im folgenden einige Uberle-
gungen zur Gefdhrdung und zum
Schutz der epiphytischen Flechten im
Untersuchungsgebiet angestellt werden.

4.2 Betrachtung der Waldgeschichte
unter flechtendkologischen
Gesichtspunkten

Wie lange und wie stark die Lebens-
bedingungen fiir epiphytische Wald-
flechten im Untersuchungsgebiet durch
menschliche Einflisse veradndert wur-
den, zeigt ein Rickblick in die letzten
zweieinhalb  Jahrtausende Waldge-
schichte. Soweit die Quellenlage es er-
laubt (s. 2.2), lassen sich vier Szenarien
beschreiben:

Szenarium 1. GrofRe, buchenreiche
Walder. Fur die Epoche von 500 v. Chr. bis
1000 n. Chr. kann man sich grof3e zusam-
menhangende, jedenfalls gegeniber
den offenen Heiden vorherrschende
Walder vorstellen, je nach Dichte der
menschlichen Besiedlung mehr oder
minder stark aufgelichtet oder von vor-
bergehenden Rodungen unterbro-
chen. Buche und Eiche rangen um die
Vorherrschaft, diese vom menschlichen
EinfluR, jene von der natirlichen Dyna-
mik gefordert. Die Epiphyten der erst
spat eingewanderten Buche hatten ge-
nugend Zeit, sich auszubreiten. Lokal
war ihnen das Zuriickdrangen der
Buche nachteilig, anderenorts forderte
die Auflichtung den Artenreichtum, ins-
gesamt waren sie nicht gefdhrdet. Wo
menschlicher EinfluB langere Zeit aus-
blieb, bildeten die Entwicklungsphasen
des Buchenwaldes ein naturliches Mo-
saik, in welchem die reifen Phasen (Al-
ters- und Zerfallsphase) ungefahr die
Halfte der Flache ausmachten (Leibund-
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gut 1993) und fir die spezialisierten
Arten leicht erreichbar waren.

Szenarium 2: Verinselung und Ver-
lichtung der Walder. Vom frihen Mit-
telalter bis in das 19. Jahrhundert
schmolzen die Waldgebiete zu Wald-
inseln zusammen, die schlieBlich noch
rd. 5 % der Gesamtlandschaft ausmach-
ten. Das feucht-kiihle Waldinnenklima,
wie es fur geschlossene buchenreiche
Hochwalder kennzeichnend ist, ging
selbst in den groReren Holzungen mit
fortschreitender Ausplinderung immer
mehr verloren, bestanden sie doch 1823
bis zu einem Drittel aus Bl6RBen (Tempel
1993), und auch die noch bestockten
Teile trugen oft nur einen lockeren
Baumbewuchs. Burckhardt (1864) schil-
dert sie als ,kleinere, vereinzelte und
versprengte, haufig in der Form ent-
stellte Forstorte, welche in dem weiten
offenen Flachlande wie Inseln umher-
liegen. Wind und Wetter zerren unauf-
hoérlich an den Randern dieser kleinen
Forsten ...".

An Licht mangelte es diesen Holzun-
gen im Stammraum nicht, zumal die un-
teren Aste haufig der Laubheugewin-
nung zum Opfer gefallen waren.

Die Waldreste waren von weiten
Heiden umgeben, die geplaggt oder ge-
brannt wurden und z.T. - so in der Um-
gebung des Heimbucher und Meninger
Holzes - auch zu offenen Sandfeldern
herabgewirtschaftet waren. Die geflirch-
teten Sandstirme werden nicht nur
Flugsand, sondern auch Humuspartikel
und mineralische Asche eingeweht und
damit eine gewisse Eutrophierung des
Substrats bewirkt haben, die fur manche
Flechten eine positive Wirkung gehabt
haben kann.

Die Entwaldung ganzer Gegenden
hatte auch in deren Regionalklima zu
groBerer Lufttrockenheit gefuhrt, weil
die Verdunstung aus der Interzeption
und Transpiration des Waldes fehlte
(Enckhausen 1879). Nach Peters (1862),
Burckhardt (1872) und Linde (1904)
machte sich das im Mangel an Tau- und
Wolkenbildung und leichten Regenfal-
len, im Versiegen von Quellen sowie
durch langere Sonnenscheindauer und
durch groRere Witterungsextreme be-
merkbar. In der Zentralheide mit ihren
ohnehin meist grundwasserfernen Sand-
boden dirfte sich das starker ausge-
wirkt haben als in kiistennahen Land-
strichen oder Moor- und Niederungsge-
bieten.
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Neben die Vernichtung der Walder,
die Fragmentierung der Reste und die
Veranderung des Lokal- und Regional-
klimas trat als vierter Faktor der Mangel
an alten Baumen und Bestanden, be-
sonders bei Buchen. DaB der stellen-
weise auch bei der Buche gefiihrte
Stockausschlagbetrieb (Schade, 1960;
Tempel, 1993) zu einem hohen Anteil an
schief oder krumm gewachsenen Stam-
men fuhrte, dirfte vor allem den Cla-
donia-Arten und den Moosen zugute
gekommen sein.

Totholz - stehend wie liegend -
wurde mit abnehmender Waldflache in-
folge des groRen Brennholzbedarfs im-
mer rarer und fand sich allenfalls in
Form von Dirrasten in den Kronen oder
in rindenlosen Stammwunden.

Szenarium 3: Nadelwaldaufforstun-
gen, Luftverschmutzung. Die Auffor-
stung riesiger Heideflachen mit Kiefer
und etwas Fichte ab der Mitte des
19. Jahrhunderts brachte einen Anstieg
der Waldflache auf das 25fache. Darin
eingebettet genossen auch die verblie-
benen historisch alten Walder wieder
ein Waldinnenklima und eine gewisse
Abschirmung gegen die in diesem Zeit-
abschnitt einsetzenden und zunehmen-
den Schadstoffeintrége aus der Luft.
Durch Ackeraufforstung und Randge-
staltung hielt die Stieleiche, als Allee-
und Grenzbaum die Birke Einzug im
Untersuchungsgebiet.

Die vormals reinen, aber herunter-
gewirtschafteten Laubwéalder wurden
schon seit der Mitte des 18. Jahrhun-
derts mit Fichte und Kiefer aufgefullt, so
daR die letzten autochthonen Buchen-
und Buchen-Traubeneichen-Bestande
noch weiter verinselten - nun im Meer
des Nadelwaldes. Mit dem Nadelwald
kam auch die Kahlschlagwirtschaft, der
vermutlich mancher Laubwaldrest oder
Uberhalter zum Opfer fiel. Andererseits
verschonte man einige Laubaltholzer in
Erkenntnis ihres Seltenheitswertes von
der planmaRigen Ernte (s. Tab. 0, S 32).

Fur die Aufforstung der offenen Hei-
deflachen mit ihren humusarmen Ober-
béden kam die Buche nicht in Frage.
Auch der Eichenanbau gelang nur auf
aufgelassenen Ackern, kaum aber auf
Heidebdden. Schon bei der Erstauffor-
stung war aber daran gedacht, nach ei-
ner Kiefern-Pioniergeneration Buche
und Eiche zumindest auf den besseren
Bdden wieder nachzupflanzen (Krem-
ser in Otto 1989). Dazu hatte sich im
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Untersuchungsgebiet aus heutiger Sicht
die erste Gelegenheit geboten, als man
in den Jahren 1922 bis 1935 im Natur-
schutzgebiet Lineburger Heide ver-
suchte, die reinen Kiefernwélder ohne
Kahlschlage in Mischbestande umzu-
wandeln. Verschiedenste einheimische
und fremdlandische Baumarten wurden
gepflanzt, von denen aulRer Fichten und
Europaischen Larchen nichts gedieh.
Mit der Buche wurde es merkwirdiger-
weise kaum versucht. Auch ab 1950, als
nach der Wiederaufforstung der gro-
Ben Reparationshiebe mit Kiefer wieder
waldbauliche Gestaltungsmaoglichkeiten
bestanden héatten, kam es nicht zu ei-
nem nennenswerten Umbau von Kiefer
in Laubholz. Man hatte sich nun wieder
dem daflir ungeeigneten Kabhlschlag-
verfahren verschrieben. Der Umschwung
setzte erst nach dem Jahrhundertorkan
von 1972 mit einer neuen Waldbaukon-
zeption ein (Kremser & Otto 1974).

Totholz blieb Mangelware. (So schil-
dert esder Flechtenkundler Arnold 1890
aus eigener Anschauung auch aus dem
Frankischen Jura.) Das Laubholz war
weiterhin als Brennholz begehrt, beim
Nadelholz verlangten teils berechtigte,
teils Ubertriebene Forstschutzriicksich-
ten eine ,saubere" Wirtschaft.

In diese kurze Epoche fallt auch der
dramatische Anstieg der zivilisations-
bedingten Luftverschmutzung. Nach
Ulrich (1993) stieg die Gesamt-Emission
von S02in Deutschland ab 1850 steil an
und erreichte zur Zeit des 1. Weltkrieges
bereits hohe Werte. Ahnlich verlauft die
in England fir Rothamsted ermittelte
S04-Depositionskurve (Sverdrup et al.
1995). Schon am Anfang des 20. Jahr-
hunderts, starker noch um dessen Mitte,
wird aus Nordwestdeutschland uber
deutliche Flechtenriickgédnge berichtet
(Feuerer & Ernst 1993, Klement 1966).
(Zur aktuellen Lage im Untersuchungs-
gebiet s. 2.3)

Szenarium 4: Ruckkehr des Laubwal-
des. Seit 1973 wird in standig zuneh-
mendem MaRe zunachst die Trauben-
eiche, dann vor allem die Buche als die
natirliche Hauptbaumart nachgepflanzt
(s. Tab. 0). Hainbuche und Linde werden
hie und da der Eiche, Bergahorn verein-
zelt der Buche beigemischt. Laubbaume
- vornehmlich Birke und Vogelbeere,
aber auch Eiche und Buche - wandern
durch natirliche Ausbreitung in die Kie-
fernwalder ein. Kahlschlage werden
nicht mehr gefihrt, allerdings treten
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z.T. flachenhafte Windwurfe auf. Bei
der Pflege der Nadelholzbestande wer-
den die beigemischten Laubbaume ge-
fordert. Abgestorbene Stamme wer-
den, vor allem bei den Laubhdlzern und
der Kiefer, in zunehmendem Male ge-
duldet, die Nutzung alter Laubholzbe-
stande hinausgeschoben oder ganz un-
terlassen.

Die schwefelhaltigen Stoffeintrage
erreichen ihren Hohepunkt und gehen
seit 1980 wesentlich zuriick, der Stick-
stoffeintrag ist unvermindert hoch
(s. 2.3). Bei der Luftverschmutzung sind
neben der unmittelbaren Wirkung auf
die Flechten und ihr Tréagersubstrat
Baumrinde - bei der Buche durch den
starken Stammabflu? des Niederschlags
verstarkt - zwei weitere Aspekte zu be-
achten. Einerseits liegen die Laubwald-
bestande im Untersuchungsgebieti.d. R
im Schutz ausgedehnter Nadelwélder,
die als Immissionsfilter wirken kénnten.
Andererseits bringt der Stickstoffein-
trag einen Dingungseffekt zusatzlich
zu der unter dem Einflul} des Waldes in
Gang gekommenen Regeneration der
Heidebtden (Meesenburg et al. 2001, in
diesem Heft). Dies fihrt zu einer friher
nicht gekannten Frohwiichsigkeit der
Bestande, die den gefahrdeten epi-
phytischen Waldflechten, welche eher
schwachwiichsige Baume bevorzugen,
nicht bekdmmlich sein dirfte (s. 3.6.5).

Szenarium 5: Ein Blick in die Zu-
kunft: Zieht man vom jetzigen Waldzu-
stand im Untersuchungsgebiet und den
vorliegenden Planungen (Forsteinrich-
tungswerk von 1998) die Linien in die
Zukunft, so ist fur das 21. Jahrhundert
zu erwarten, dal3 die Buche ihre Stel-
lung als Hauptbaumart zuriickerobert
(Hanstein 2000). Fur die Buchenbe-
stande, die sich jetzt in der Reifephase
befinden und ihrem naturlichen Ende
entgegengehen, werden in den kom-
menden Jahrzehnten zunéchst noch
einige Bestande aus der Optimalphase
nachwachsen. Dann aber wird bei die-
sem fir die Waldflechten wichtigsten
Biotoptyp fir ein Jahrhundert der Nach-
schub nahezu ausbleiben (Tab 0, S 32
und Abb. 9, S 65).

4.3 Diskussion einiger EinfluBgréRen

Das letzte Jahrtausend der skizzierten
Waldgeschichte des Untersuchungsge-
biets hat die Lebensbedingungen der
epiphytischen Flechten einschneidend

verandert. Dabei war die langste Zeit
eine mehr und mehr zunehmende un-
geregelte Waldnutzung, im letzten Ab-
schnitt die geregelte Forstwirtschaft be-
stimmend. Im folgenden soll versucht
werden, einige wichtige Faktoren her-
auszuldésen und fur sich zu betrachten -
auch wenn klar ist, daf sie in der Wirk-
lichkeit stets - und in jedem Einzelfall
verschieden - zusammenwirkten. (Wie
artenarm oder -reich die Flechtenflora je
nach Zusammentreffen ginstiger oder
unglnstiger Umstéande aussehen kann,
schildert Arup 1997a anschaulich fur
stidwestschwedische Buchenwalder.)

4.3.1 Biotopverlust und Verinselung

Allein der Verlust an Waldareal schlecht-
hin und an buchenreichen Laubwéldern
im besonderen kénnte anspruchsvolle
und von Natur aus seltene Flechtenarten
schon in Bedréangnis gebracht haben.
Zugleich mit dem Waldflachenverlust
oder durch diesen bedingt verschlech-
terte sich aber auch die Qualitat der ver-
bliebenen Restbiotope.

Die am Tiefpunkt noch verbliebene
Waldflache zerfiel in funf gréRere und
zwei unbedeutende Waldinseln sowie
einige winzige Hofgehdlze und Stuhbi-
sche, die durch baumlose Heideflachen
voneinander getrennt waren. Die Ab-
stande betrugen zwischen 500 m und
3km (Karte 2, S 31). Die Verinselung oder
Fragmentierung von Lebensraumen
kann zum Aussterben von Arten fuhren,
was meistens mit Beispielen aus dem
Tierreich belegt wird (z. B. Jedicke 1990,
Muhienberg & Slovik 1997, Primack
1995). Mit der Problematik der Arten-
zahl-Flachen-Beziehung bei GefalRpflan-
zen in Waldern setzt sich Zacharias
(1996) auseinander. Wenn auch viele
Fragen zu Fortpflanzungsbiologie, Aus-
breitungsstrategie und Populationsdy-
namik offen und auch nur auf Artebene
zu beantworten sind, besteht kein Zwei-
fel, daR die Waldflechten als langlebige
Organismen mit ausgepragten Stand-
ortanspriichen unter Arealzersplitte-
rung zu leiden haben.

Im Falle der Flechtenarten an Buche,
die auf deren Alters- und Zerfallsphase,
und hier wiederum auf besondere, nicht
an allen Baumen vorkommende Rin-
denverhéltnisse oder auf andere seltene
Kleinstrukturen wie Stammwunden spe-
zialisiert sind, nur unter glnstigen
kleinklimatischen Verhéaltnissen gedei-
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hen und sich nur Uber geringe Abstande
auszubreiten vermogen, ist ein Ausster-
ben durch Verinselung plausibel.

Auch wenn - wie Fritz & Larsson
(1996) annehmen - das durch Zufélle
mitbedingte Aussterben isolierter Popu-
lationen sich bei Flechten langer hin-
zieht als bei Tieren und anderen Orga-
nismen mit kurzer Generationsdauer,
dirfte doch die im Untersuchungsge-
biet schon seit vielen Jahrhunderten be-
stehende Verinselung der Buchenwal-
der ihre Wirkung getan haben.

Zur Uberpriufung dieser Annahme
reicht unser Material nicht aus. Doch
deuten Artenzahlen und Artenspektren
auf Verinselungseffekte hin, wenn man
die friher durch offene Heiden, jetzt
meist durch Nadelwéalder voneinander
getrennten historisch alten Waldgebiete
miteinander vergleicht. In den beiden
kleinsten, die ihr Flachenminimum bei
nur 2-4 ha hatten (Untersuchungsfla-
chen 5und 15), fanden wir Artenzahlen
von nur 15 bzw. 20, und darunter nur je-
weils eine Art der Rote-Liste-Kategorie
1, obwohl die Waldstrukturen und bei
Flache 15 auch die kleinklimatischen
Voraussetzungen gunstig sind. Von den
75 Arten, die in den funf groReren ehe-
maligen Waldinseln (mit 18 Untersu-
chungsflachen) insgesamt notiert wur-
den, kommen 22 Arten in allen fanf, 12
Arten in vier, 7 in drei, 6in zwei und 28
Arten nur in einem dieser Waldgebiete
vor. Die Artenspektren sind also deut-
lich differenziert. Fur diese finf ehema-
ligen Waldinseln wurden jeweils alle
Untersuchungsflachen  zusammenge-
falt und die Ergebnisse in Tabelle 13
dargestellt. Noch deutlicher wird die
Differenzierung, wenn man den Ver-
gleich auf die gefahrdeten Wald-
flechtenarten beschrankt (s. Tab. 8 S.45).
Die Artenzahlen an Buche (fett in
Tab. 13, S 60) fallen am weitesten aus-
einander, weil bei ihnen das Vorhan-
densein oder Fehlen der Alters-und Zer-
fallsphase eine zusatzliche Rolle spielt.

Aus der sldschwedischen Provinz
Hailand, wo die Verinselung der Bu-
chenwalder vor allem in den jingsten
200 Jahren ablief, listen Fritz <SLarsson
(1996) 38 Buchenwalder auf, die mit
zehn und mehr epiphytischen Flechten-
arten der Roten Liste als besonders
wertvoll gelten. 21 dieser Bestande
haben sehr geringe GroRen von 0,7 bis
5 ha, und die seltenen Flechten kom-
men oft nur an einzelnen Baumen vor.
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Tab. 13. Anzahlder Flechtenarten in funf historisch alten Laubwaldinseln. Fiurjedes Gebietist

die Artenzahlsummarisch und auch nach Tragerbaumarten getrenntangegeben. Die ,,exklu-

siven™ Arten, die nur in einem der funf Gebiete Vorkommen, stehen fast alle auf der Roten

Liste. Als Minimalflache wurde die Grof3e im Jahre 1828 (nach Tempel 1993) angenommen.

Das Meninger Holz war kurz danach vortibergehend fast ganz entwaldet (Hanstein 1991).

. Minimal- UF

Waldgebiete A ha ha
Su
Oberhaverb. Holz 84 133 54
Westernhoop 44 14,7 40
Hainkdpen 42 92 49
Heimbucher Holz 31 9,6 43
Meninger Holz (23) 120 34

Die Autoren rechnen dort mit einem
weiteren Aussterben.

Der flechtenreichste sidschwedi-
sche Buchenwald Odegardet hatte um
1820 eine GréRe von 80 ha, heute noch
von knapp 20 ha, und beherbergt den-
noch 135 Arten an Buche - bei aller-
dings gunstiger Bestandesstruktur und
klimatischer Lage (Gustavsson 1995).
Von den dort nur an Buche gefundenen
Arten wurden 30 nur je einmal, 15 Ar-
ten je zweimal notiert. (Zum Vergleich:
In unseren Untersuchungsflachen lie-
gen insgesamt rd. 55 ha Buchenwald,
daran wurden 66 Arten gefunden.)

4.3.2 Biotopkontinuitat

Der Frage der Biotopkontinuitat haben
wir von vornherein besondere Beach-
tung geschenkt. Die Bedeutung histo-
risch alter Walder ist fir Nordwest-
deutschland - angeregt durch englische
Erkenntnisse (Literatur s. Peterken 1994)
- in jungerer Zeit mehrfach hervorge-
hoben worden, auch mit Hinweisen auf
epiphytische Flechten (z.B. Wulf 1994,
Wulf & Keim 1994, Hardtle & Westphal
1998, Heinken 1998).

Zur Rolle historisch alter Walder flr
das Uberleben epiphytischer Flechten
kennen wir allerdings aus dem nord-
deutschen Tiefland keine Originalarbei-
ten. In der sudwestschwedischen Pro-
vinz Halland, die geographisch und wald-
geschichtlich der Lineburger Heide
naher liegt als England, sind Fritz &
Larsson (1996) diesem Zusammenhang
nachgegangen. Dank des bis 1650 zu-
rickreichenden Kartenmaterials und ei-
ner offenbar weit fortgeschrittenen Er-
fassung der gefahrdeten epiphytischen
Flechten konnten sie nachweisen, dal
bei 27 auf Buche vorkommenden Rote-
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Artenzahl Exklusive Arten

Bu E Va RL Su RL1Y2 RL3/4

3 29 12 34 12 10 1
30 2 9 3 2 1
42 19 5 26 6 5 0
32 20 8 2 5 2 2
6 21 12 14 2 0O 2

Liste-Arten eine starke, allerdings gra-
duell abgestufte Bindung an historisch
alte Walder besteht. Soweit 0Ortlich
keine direkte Waldkontinuitat nachzu-
weisen war, war doch der Abstand zum
nachsten historisch alten Wald gering,
nicht groRer als 300 Meter. Bei den auch
an Eiche vorkommenden Arten war die
Bindung an Waldkontinuitat weniger
eng.

Fritz & Larsson (1996) nehmen an,
dal3 das Prinzip der Kontinuitat fur alle
Waldtypen gilt, aber auf unterschied-
lichen raumlichen Ebenen. Buchenwal-
der, die als Klimax die gleichen Ortlich-
keiten lange Zeit besetzten, also sehr
stabile Lebensraume darstellten, sagen
Flechten mit geringem Ausbreitungs-
vermogen zu. Die Kontinuitat kénnte
sich deshalb bei Buchenwaldarten - so
die Annahme - auf einen engen Raum
beziehen.

Andererseits wollen die genannten
Autoren auch fur die Flechten an Bu-
chen (von denen der grof3te Teil auch an
anderen Laubbaumen existieren kann)
die Kontinuitat nicht im engsten Sinne
der standigen Anwesenheit von Bu-
chenwald auf der Flache verstanden
wissen, sondern als ,biologische oder
O0kologische Kontinuitat", bei der die
WaldbléRBen nie so groR bzw. geeignete
Waldbestande oder Tragerbaume nie so
weit entfernt waren, daf nicht auch
ausbreitungsschwache Arten diese Ab-
stande hatten Uberwinden kdnnen.
W aldkontinuitat bedeutet also - anders
ausgedrickt - das Vorhandensein alter
Baume in einer Waldlandschaft Uber
eine Zeitspanne, die es den meisten
maglichen Besiedlern erlaubt, geeig-
nete Habitate zu besetzen. Fir eine so
weit gefaBte Definition spricht auch die
Geschichte des oben (4.3.1) genannten

Naturschutzgebiet Lineburger Heide

Spitzenbestandes fiir epiphytische Flech-
ten an Buchen in Sudschweden. Das
heutige Waldgebiet Odegéardet war von
500 v.Chr. bis 1500 n.Chr. ackerbaulich
genutzt und nur mit Waldresten und
Baumreihen durchsetzt, danach noch
bis 1800 ein Hudewald (Gustavsson
1995).

4.3.3 Klimafaktoren

Abgesehen vom EinfluR der Entwal-
dung auf das Regionalklima wurde auf
Klimaschwankungen in den vier Szena-
rien (s. 4.2) nicht eingegangen. Sie gin-
gen auch offensichtlich nicht so weit,
daf sie die syndkologische Vorrangstel-
lung der Buche und damit die Buchen-
waldgesellschaften als zonale Vegeta-
tion irgendwann in Frage gestellt hat-
ten, weder in der Warmeperiode des
Hochmittelalters noch in der ,kleinen
Eiszeit" vom 17. bis zum 19. Jahrhun-
dert. Dies gilt auch vorerst fiir den
seit 120 Jahren flur Deutschland nach-
weisbaren steigenden Temperaturtrend
(Umweltbundesamt 1997).

Die mittleren Jahresniederschlage
im Untersuchungsgebiet lagen im 20.
hoéher als im 19. Jahrhundert, stiegen
aber seit 1960 nicht mehr an (Hanstein
8 Wibbenhorst 2001, in diesem Heft).
Die fur Deutschland allgemein getrof-
fene Feststellung (Umweltbundesamt
1997), daR die Niederschlage im Som-
merhalbjahr ab-, im Winterhalbjahr zu-
nehmen, wird durch die ¢rtlichen Mef3-
ergebnisse bestatigt.

Die extreme Entwaldung hatte, wie
oben beschrieben, zu einem starker
lufttrockenen Regionalklima mit einem
Mangel an leichten Regenféllen und
Taubildung gefuhrt. Dies wird durch
Aufzeichnungen bestéatigt, nach denen
im letzten Viertel des 19. Jahrhunderts
h&ufige und lange anhaltende Diirrepe-
rioden schwere Ruckschlage bei den
Heideaufforstungen brachten (Haupt-
merkbuch S. 230-236, Archiv des Forst-
amts Sellhorn).

Im Regionalklima des Untersu-
chungsgebietes durfte sich die grof3fla-
chige Wiederbewaldung mit der auf
Interzeption, Transpiration und Wind-
abschwéachung beruhenden Wirkung
des Waldes in einer hoheren und auch
gleichméaRigeren Luftfeuchte ausge-
wirkt und damit die Lebensbedingun-
gen typischer Waldflechten generell
verbessert haben.



Ernst/ Hanstein -

Hauck (1998 und Briefv. 10.02. 2000)
und Koperski (1998) sehen auch in
der Entwasserung der Landschaft eine
Rickgangsursache fur die im allgemei-
nen auf hohe Luftfeuchte angewiese-
nen Epiphyten. In unserem Untersu-
chungsgebiet und seiner nédheren Um-
gebung mit ganz Uberwiegend grund-
wasserfernen Sandbdden gab es nicht
viel zu entwéssern, so daf dieser Faktor
hier keine Rolle spielen dirfte. Die
wenigen kleineren Entwasserungsmali-
nahmen im Untersuchungsgebiet wur-
den in den 1970er und 80er Jahren ruck-
gangig gemacht.

Gegenuber den Verhéltnissen natir-
licher buchenreicher Walder war das
Waldinnenklima der im 16. bis 19. Jahr-
hundert verbliebenen stark verlichteten
Waldreste einschneidend verandert.
Wind und Sonne und die fehlende
Streudecke fihrten zu starker Austrock-
nung. Erst durch die geregelte Forst-
wirtschaft schlossen sich die Walder
wieder. Lokalklimatisch negativ wir-
kende Faktoren, wie groRflachige Kahl-
schlage oder Windwirfe, kdnnen den-
noch einzelne Untersuchungsflachen
getroffen haben. Durch den Aufbau des
Holzvorrats, den Ubergang zu kahl-
schlaglosem naturnahem Waldbau, die
Bildung stufiger Bestandesstrukturen
und den zunehmenden Anteil der Laub-
bdume entwickeln sich Windruhe und
Luftfeuchte positiv (Mitscherlich 1971).

In der Periode der aufgelockerten
Waélder kann ein gewisses Mehr an
LichtgenuR auch gilinstig auf den Flech-
tenbestand und die Artenzahl gewirkt
haben. Dies gilt auch fiir die Beimi-
schung von Lichtbaumarten zur Buche in
den spateren Wirtschaftswaldern.

4.3.4 Substratangebot

In den verbliebenen Waéaldern wurde,
vor allem seit dem 30jahrigen Krieg,
die Traubeneiche gegenlber der Buche
stark geférdert. Da Eichen i.d.R. starke-
ren Flechtenbewuchs tragen (s. 3.6.1)
und viele Arten sowohl an Buche als
auch an Eiche Vorkommen, kdnnte sich
dies forderlich auf das Artenspektrum
ausgewirkt haben, sofern ein genligen-
der Buchenanteil blieb. Der Anbau der
Stieleiche bei Ackeraufforstungen kam
wiederum einigen Flechtenarten zu-
gute (s. 3.6.2). Die grof3flachigen Kie-
fern- und Fichtenaufforstungen verbes-
serten das Substratangebot kaum, da

die sauren Rinden dieser Baumarten nur
wenigen Flechten Zusagen und es am
Fichtenstamm i.d.R. zu trocken ist.

In vielen Waldern mangelte eswah-
rend der Heidebauernzeit an alten Bu-
chenbestanden, auf deren besonderen
Strukturreichtum und deren rauhere
oder pordsere Rinde viele Flechten an-
gewiesen zu sein scheinen (s. 3.5). Mog-
licherweise wurde dies aber durch eine
andere Entwicklung ausgeglichen: In-
folge der Bodenverarmung durch lang-
anhaltende Streunutzung waren viele
Bestande sehr mattwiichsig, was sich -
wie in 3.6.5 beschrieben - positiv auf
den Flechtenbewuchs auswirkt. Auch
fielen der legalen Nutzung und dem
verbreiteten  Holzdiebstahl (Tempel
1993) die schonsten Stamme zum Opfer,
die minderwertigen blieben {brig.
Jacobsen (1992) fand die reichste Flech-
tenflora Schleswigs im Pobiller Bauern-
holz, das durch Ubernutzung véllig her-
untergewirtschaftet war. Umgekehrt
stellte Jacobsen (1992) fur die Lauen-
burgischen Walder und schon Sand-
stede (1896) fir den Sachsenwald eine
auffallende Flechtenarmut fest. In bei-
den Gebieten finden sich gutwichsige
Buchenbesténde auf kraftigen Jungmo-
ranenboden. LaRt sich moglicherweise
ein allgemeiner negativer Zusammen-
hang zwischen Bodengite und Flech-
tenreichtum hersteilen? Gilt dies beson-
ders fur die Buche, bei der die Flechten
in allen Alterstufen auf der lebenden
Rinde, nicht auf abgestorbener Borke
wachsen? Die Forstwirtschaft hat allge-
mein bis in die 60er Jahre des 20. Jahr-
hunderts die ertragsschwéchsten, lang-
samwiichsigen Buchenwéalder vorzugs-
weise und systematisch durch Fichten-
bestéande ersetzt. Das hatte - wenn un-
sere Annahme zutrifft - einen starken
Ruckschlag fur die Flechtenflora bedeu-
tet. Diese generelle Aussage gilt aller-
dings nicht fir unser Untersuchungsge-
biet. Hier erreichten einige technisch
geringwertige Buchen- bzw. Buchen-
Eichen-Bestande sogar die Zerfallsphase,
weil man auf die Ernte im Ublichen Nut-
zungsalter verzichtete. Planungen von
1879 bis 1959 hatten zwar die altesten
Untersuchungsflachen immer wieder zur
baldigen Endnutzung vorgesehen (und
- je nach forstlicher Zeitstromung - zur
Verjingung auf Buche oder Umwand-
lung in Nadelwald). Dal3 dies nicht ge-
schah, hat wohl mit dem Respekt der
damaligen ortlichen Forstleute vor den
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wenigen Laubholzinseln im Kiefern-
meer zu tun.

1922 - die Verordnung zum Natur-
schutzgebiet Lineburger Heide war ge-
rade erschienen - vermerkt die Planung
ausdricklich, daB die an sich hiebsreifen
Laubalthdlzer aus &asthetischen bzw.
Naturschutzgriinden zu schonen seien.
Dies wurde - vor allem in den historisch
alten Waldern - bis heute weitgehend
durchgehalten. Die Pietat fand eine
Stiitze in den praktischen Bedirfnissen.
Den ortlichen Forstbeamten lag daran,
die wenigen Buchenbestande als Brenn-
holzreserven zu erhalten, denn der Be-
darf fir das eigene Herdfeuer und das
der vielen Waldarbeiter war grof3. Da
die geraden, glatten Buchenstamme
sich am besten spalten lieBen, wurden
sie gern zu Brennholz genommen,
krumme, oft zugleich auch schwach-
wichsige, blieben stehen. Diese Art
der Waldpflege, die allen Regeln einer
Buchenstammholzwirtschaft zuwider-
lief, kam der Epiphytenvegetation zu-
gute.

In den jungsten Jahrzehnten ist
durch eine gewisse Regeneration der
Néahrstoff-, Humus- und Wasserverhalt-
nisse der Waldb6éden und die zusatzliche
Eutrophierung (sowie mdoglicherweise
durch ein warmeres Klima) der Zuwachs
aller Waldbaumarten kréaftig angestie-
gen, was auch fir unsere Untersu-
chungsflachen gilt, soweit sie noch in
der Optimalphase stehen. Nach der
eben und in 3.6.5 getroffenen An-
nahme dirfte diese Zuwachsbeschleu-
nigung den Flechten nachteilig sein.

Ein Mangel an Totholz hat sicher
Uber Jahrhunderte bestanden, sowohl
in der Zeit der Waldausbeutung als auch
bei geregelter Forstwirtschaft. Ein groé-
Beres Angebot an stehenden abge-
storbenen Baumen und Hochstiimpfen
konnte sich erst in den letzten zwei bis
drei Jahrzehnten entwickeln, zunéchst
an wenigen Stellen wie den unbewirt-
schafteten ,Naturwaldern” und eini-
gen ganzlich geschonten Laubalth6l-
zern oder Bestandesresten. Allméhlich
wirkt sich die seit 20 Jahren in der Forst-
wirtschaft aus Okologischen wie ©6ko-
nomischen Griinden propagierte Belas-
sung von Totholz auch in normal
bewirtschafteten Bestdnden immer
deutlicher aus. Die meisten Totholzbe-
siedler unter den Flechten kénnen auch
an entrindeten stehenden Nadelbau-
men wachsen (3.6.4).
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4.3.5 Luftverunreinigung

MefRdaten liegen fir das Untersu-
chungsgebiet erst seit 1981 vor (s. 2.3).
Davor liegen mehr als 100 Jahre, fir die
wir mit Schadstoffeintragen rechnen
missen, ohne ihre GroRenordnung zu
kennen. Die relativ glinstige Lage des
Untersuchungsgebiets, dem keine Bal-
lungsrdume oder Industriestandorte
in der Hauptwindrichtung vorgelagert
sind, laBt vermuten, daR starkere Schad-
stoffbelastungen erst in der Zeit der
Hochschornsteinpolitik in den 1960er
Jahren aufgetreten sind. Die sichtbaren
Waldschaden wie Kronenverlichtung
oder das Absterben von Fichten und
Kiefern waren in den 80er Jahren am
deutlichsten und haben seitdem stark
nachgelassen.

In der Flechtenflora des Landkreises
Harburg bei Ernst (1997) finden wir eine
deutliche Abnahme der Epiphyten von
unserem Untersuchungsgebiet im Stiden
zum Hamburger Stadtrand im Norden.

Durch das bewegte Relief des Wilse-
der Moranenriickens sind die Untersu-
chungsflachen gegenuber den haupt-
sachlich aus westlichen Richtungen
kommenden Winden und ihrer Immis-
sionsfracht sehr unterschiedlich expo-
niert. Zwischen offenen Westflanken
(z. B. Untersuchungsflache 3 und 5), und

Photo 7: Eine Bartflechtenart, die sich wieder

ausbreitetund in kleinen Herden an den Allee-
baumen langs der Waldwege wéachst: Usnea
filipéndula, hier an einer krummen Eiche

(Untersuchungsflache 41). Photo U. Hanstein.
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Tab. 14. Aufteilung der Waldflechten auf die Toxitoleranzstufen nach Wirth (1992).

Stufen

Anzahl Arten

To 1, sehr gering, Flechte extrem empfindlich gegen -

Umweltbelastungen
To 2, ziemlich gering
To 3, zwischen 2 und 4
To 4, mittel

To 5, zwischen 4 und 6
To 6, maRig hoch

To 7 ziemlich hoch

To 8, hoch

To 9, sehr hoch

geschitzten Ostlagen (z.B. Flache 1 und
4) gibt es alle Ubergdnge. Die meisten
Laubwald-Untersuchungsflachen sind
von Nadelwdaldern umgeben, die ganz-
jahrig als Immissionsfilter wirken.
Sowohl die toxische Wirkung der
Schwefelverbindungen wie die Versau-
erung der Rinde trafen den Flechtenbe-
wuchs an Buchen besonders stark. Ein
erheblicher Teil des Niederschlags mit
den geldsten oder aus der Krone abge-
waschenen Schadstoffen flie3t bei Bu-
chen an den schrag aufstrebenden Asten
und der glatten Rinde des Stammes her-
unter. Der Stammablauf macht in Bu-
chenbestdnden 10 bis 15% des Frei-
landniederschlages aus, bei Eiche, Fichte
und Kiefer nur 1-2% (Dengler 1971,
Mitscherlich 1971, Weihe 1979). Dabei
verteilt sich der Strom je nach Astein-
mundungen, Ausformung und Neigung
des Baumes ungleichméafig am Stamm.
In der Zeit exzessiver Heidenutzung
durch Plaggen und Brennen hat es sicher
Einwehungen von Asche und Humus-
material in die Restwalder gegeben, wie
sie fur die Moore von Becker (1995)
nachgewiesen sind. Jetzt ist das Un-
tersuchungsgebiet von basischen oder
eutrophierenden Stauben, z.B. aus be-
nachbarten landwirtschaftlichen Fla-
chen, oder von Nahemissionen aus Mas-
sentierhaltung kaum betroffen.

4.3.6 Toxitoleranzzeiger

Die Bewertung von Luftglite bzw.
Schadstoffbelastung mit Hilfe der Flech-
ten war kein Ziel dieser Untersuchung.
Am Rande soll aber ein Blick auf die
Toxitoleranzwerte nach Wirth (1992)
geworfen werden. Wir haben diese
Werte in Tab. 3 (S 38) aufgenommen,
um sie mit der Haufigkeit der gefunde-
nen Arten vergleichen zu kdnnen. Dabei
ergibt sich ein Uberraschend buntes Bild.

4
8
1

10

N o

Schon unter den 30 haufigsten Arten,
die mit mehr als 35 Tragerbdumen in
Uber 20 Untersuchungsflachen Vorkom-
men, finden wir neben hoch und sehr
hoch belastbaren Arten (Toxitoleran-
zwerte 8und 9) auch fiinf Arten, die als
empfindlich gegen Umweltbelastungen
gelten (Werte 3 und 2). Weitere neun
empfindliche Arten tauchen im unteren
Teil der Tabelle mit Haufigkeiten unter
acht auf. Allerdings werden 29 hier ge-
fundene Arten bei Wirth (1992) nicht
gefuhrt, weitere funf nicht bewertet.
Auch dieses sind Uberwiegend Arten ge-
ringer Haufigkeit, so dal} die Aussage-
kraft der Toxitoleranzwerte hier nicht
grof ist.

Unter den weniger als 15mal gefun-
denen Arten fallen einige durch Toxi-
toleranzwerte von 7 und 8 auf. Es sind
durchweg Arten, die nicht waldtypisch
und deswegen im Untersuchungsgebiet
selten sind.

Von den 71 gefundenen Waldflech-
tenarten sind bei Wirth (1992) 22 Arten
nicht aufgefiihrt, weiter vier nicht be-
wertet. Wie die verbleibenden 45 Arten
eingestuft werden, zeigt Tabelle 14.

In Tabelle 15 sind die Waldflechten-
arten zusammengestellt, die als emp-
findlich gegeniber Umweltbelastun-
gen gelten (Toxitoleranzwerte 2 und 3),
mit Angaben zum Vorkommen in den
Untersuchungsflache. Drei von ihnen
(Pertusaria hymenea und Thelotrema
lepadinum in historisch alten Waldern,
Usnea filipéndula in Waldinnenran-
dern) haben nach ihrem Verteilungsmu-
ster (Abb. 6, S 54) im Untersuchungsge-
biet positive Entwicklungstendenzen.
Chaenotheca brunneola ist im Untersu-
chungsgebiet weit verbreitet (Karte 3,
S 51), aber in der Haufigkeit durch die
Habitatanspriiche begrenzt.

Unter den Arten, die nur in wenigen
Untersuchungsflachen Vorkommen und
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denen wir im Untersuchungsgebiet
hochste Schutzprioritat zuweisen (5.1,
Tab. 16, S 66f.), befinden sich zwei mit
relativ hohen Toxitoleranzwerten: Ope-
grapha vermicellifera (6) und Pyrenula
nitida (5). Diese beiden stellen beson-
dere Biotopanspriche, nadmlich Bestande
in der Reifephase mit langer Entwick-
lungskontinuitat.

Lecanora conizaeoides, die als sehr
toxitolerant gilt und sich in stark belas-
teten Gebieten zur Dominanz ent-
wickelt und andere Arten verdrangt
(Ekman 1997), fanden wir zwar in allen
Untersuchungsflachen, jedoch in sehr
geringen Mengen und oft erst nach ei-
nigem Suchen. Auch dieser Umstand
darf nach Hauck (1996) als positives Zei-
chen fiir eine einigermalien intakte Epi-
phyten-Vegetation gewertet werden.
Insgesamt zeigt die Betrachtung unserer
Funde unter dem Gesichtspunkt der Toxi-
toleranz ein sehr uneinheitliches Bild.

4.3.7 Bewertung der Einflisse

Nimmt man an, dal® vor dem Einsetzen
der mittelalterlichen Rodungen die Bu-
chenwalder im Untersuchungsgebiet
und seiner Umgebung schon so lange
etabliert waren, dafl3 auch ihre regional-
typisch angepalite Flechtenflora sich
hatte entwickeln kdénnen, so wurden in
der Folgezeit viele Lebensraumfaktoren
vom Menschen direkt oder indirekt ver-
andert. Abbildung 8 (S. 64) ist ein Ver-
such, ganz grob die Tendenzen dieser
Entwicklungen {ber ein Jahrtausend
darzustellen. Viele Faktoren des Biotop-
und Substratangebots hatten ihren Tief-

punkt im 17. bis 19. Jahrhundert, doch
gab es damals auch positive Einfliisse.
Die Immissionsbelastung fallt in das
letzte Drittel des 20. Jahrhunderts. Ein
erneuter Mangel an Buchenwaldern in
der Alters- und Zerfallsphase steht -
auch bei grofter forstlicher Ricksicht-
nahme - fir das 21. Jahrhundert bevor.

Ein &hnliches Schicksal wie das
Untersuchungsgebiet hatten auch die
meisten Walder und Waldreste im ubri-
gen nordwestdeutschen Tiefland (Keim
& Sturm 1988, Keim 1994) und in vielen
Nachbarlandschaften (z.B. Hardtle 1996,
Pott & Hippe 1991). Schrumpfung der
Waldflache, Vorratsarmut, Verlichtung,
Bodenverarmung und die Verschiebung
der Baumartenzusammensetzung zu-
gunsten der Eiche, dann Aufforstungen
mit Nadelb&umen und schlieBlich die
Ruckkehr der Buche waren und sind ver-
breitete Erscheinungen. Wie verschie-
den diese Walder im Einzelfall auch aus-
gesehen haben mdgen - von weitstan-
digen groRkronigen alten Mastbaumen
bis zu Stockausschlagen ohne starkes
Holz - in jedem Fall waren sie von ge-
schlossenen Buchen-Naturwéaldern weit
entfernt. Wie stark die Flechtenflora
durch diese Verhaltnisse beeinflul3t war,
wird doch entscheidend von der Wald-
struktur und dem Lokalklima im Einzel-
fall abgehangen haben.

Im Untersuchungsgebiet und seiner
naheren Umgebung wurden die Walder
besonders frih und weitgehend ver-
nichtet und verlichtet. Da liegt die Ver-
mutung nahe, daR die Gruppe der
hygrophytischen Flechten alter natur-
naher Walder (zusammengestellt bei

Epiphytische Flechten im Forstamt Sellhorn -

Naturschutzgebiet LiUneburger Heide

Wirth 1976), denen die natirlichen
Buchenwalder im ,kleinen Bergland-
klima" der Hohen Heide urspriinglich
sehr zugesagt haben durften, beson-
ders betroffen war. Arten mit enger
Okologischer Valenz, die nach Wairth
(1976) allgemein und nach Kiement
(1966) in Norddeutschland schon vor
dem Wirksamwerden der Luftver-
schmutzung ricklaufig waren, sind hier
wahrscheinlich noch friiher als anderen-
orts verschwunden - ehe ein Flechten-
kundler sie registrierte. Die lichtlieben-
den Arten der Eichenwadlder konnten
sich besser behaupten.

Die allgemeine Regel, dal die maxi-
male Artenzahl - zumindest bei Pflan-
zen -sich Anfang bis Mitte des 19. Jahr-
hunderts fand (Jedicke 1990) darf sicher
nicht auf einzelne Artengruppen, noch
dazu solche mit sehr speziellen Lebens-
raumansprichen, Ubertragen werden.
Allerdings vermuten Fritz & Larsson
(1996), dal? das Hudewaldstadium der
schwedischen Buchenwélder mit sei-
nem Mehr an Licht und den alten, star-
ken, groRkronigen Baumen viele heute
seltene typische Buchenwaldflechten
begunstigt habe. In unserem Untersu-
chungsgebiet gab es aber diese altbaum-
reichen Hudewalder nicht.

Im groRen und ganzen trat erst um
die Mitte des 19. Jahrhunderts an die
Stelle der landwirtschaftlichen Wald-
nutzung eine geregelte Forstwirtschatft,
in bauerlichen Waldern oft noch spéater.
Fanden Sandstede und Erichsen zu Be-
ginn des 20. Jahrhunderts im nieder-
sachsischen Kustengebiet deshalb so
reiche Flechtenfloren, weil sie dort in

Tab. 15. Arten, die als empfindlich gegeniber Luftbelastungen gelten. Nur Waldarten mit To-Zahlen <4. Zeigerwerte nach Wirth (1992):

R = Reaktionszahl, N = N&hrstoffzahl, To = Toxitoleranzzahl. TBim UG aufgeteilt nach Buche, Eiche, Sonstigen und Totholz.

Zeigerwerte

R

py)
A

Artname

Arthonia vinosa
Calicium adspersum
C. salicinum
Chaenoth. brunneola
Ch. furfuracea

Ch. trichialis

Lecania cyrtella
Lecanora sambuci
Loxospora elatina
Pertusaria hymenea
Thelotrema lepadinum
Usnea filipéndula
Usnea subfloridana

P PR PRPERPEPNENNENNDERFEN
g wdhdaw~N~NPOWPMOW

N To UF B

n Bu B Va
2 3 20 1 51 3
2 2 1 1
2 3 5 4 3 -
1 2 2 4 8 25
2 3 1 2
3 3 1 - 1 -
5 3 1 - 1 -
5 2 4 - - 5
2 2 1 - 1 -
3 3 14 66 -
2 2 12 85 48 -
2 3 14 - 55 10
3 3 3 - 3 1

Vorkommen im UG

Bemerkungen

—  zerstreut
1 am AuRenrand
7  zerstreut
37  zerstreut
in geschitzter Lage
- in geschitzter Lage
- in westexponierter UF
- Holunder kaum abgesucht
- in geschitzter Lage
in h.a.W zerstreut
in h.a.W. zerstreut
Innenrander und Kronen
R Innenrd., vermutl. haufiger
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Abb. 8: Versuch, die Entwicklungstendenzen einiger fur epiphytische Waldflechten wichtiger

Biotop-, Klima- und Strukturfaktoren wahrend des letzten Jahrtausends darzustellen.

ehemaligen Hudewaldern suchen konn-
ten, die madglicherweise in der Phase
der auslaufenden landwirtschaftlichen
Waldnutzung besonders strukturreich
waren? Noch dazu lagen ihre Exkur-
sionsgebiete in einer Zone glnstiger
Luftfeuchte. War unser Untersuchungs-
gebiet in der Zentralheide wegen seiner
abweichenden Waldgeschichte und
Standortverhéltnisse doch schon um
1900 wesentlich flechtenarmer? Ist das
der Grund, weshalb hier keine histori-
schen Flechtendaten zu finden sind?
Welche Artenverluste gehen auf das
Konto der schwefelhaltigen Stoffein-
trage? Alle diese Fragen missen wegen
fehlenden Vergleichsmaterials offen
bleiben.
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4.3.8 Wiederbesiedlung

Die S02-Belastung ist im Untersu-
chungsgebiet in den letzten zwanzig
Jahren auf ein Drittel der damaligen
Hochstwerte zuriickgegangen (2.3). Ist
S02zur Zeit tiberhaupt noch ein fir das
Uberleben am Standort maRgeblicher
Luftschadstoff? Diese Frage stellen
Stapper et al. (2000) sogar fiir das Ruhr-
gebiet. Eine versauernde Wirkung
durch N-haltige Belastungen héalt im
Untersuchungsgebiet allerdings an (2.3),
und nach Gilbert (1992) kann die Ver-
sauerung in der Borke lange nachwir-
ken. (Gilt diese Beobachtung auch fir
die glattrindige Buche?) Immerhin laf3t
die respektable Artenzahl epiphytischer

Flechten insgesamt und das Vorkommen
empfindlicher Arten (4.3.6 u. Tab. 15)
darauf schlieRen, daR die Voraussetzun-
gen fur die Wieder- oder Neuan-
siedlung von Arten im Untersuchungs-
gebiet so schlecht nicht sein kdnnen.

Ob Arten durch anthropogenen Ein-
fluB aus dem Untersuchungsgebiet ver-
schwunden sind, ist nicht bekannt (4.1),
aber auf Grund seiner Geschichte wahr-
scheinlich. In Tab. 5 (S. 39) sind gut zwan-
zig Arten aufgelistet, die im Untersu-
chungsgebiet anscheinend fehlen, aber
in jUngerer Zeit in ndheren oder ferne-
ren, zumeist norddeutschen Waldgebie-
ten festgestellt wurden. Sie waren viel-
leicht als Wieder- oder Neukolonisato-
ren im Untersuchungsgebietzu erwarten.

Uber das Verschwinden und Wieder-
einwandern epiphytischer Flechten un-
ter dem EinfluR von Luftbelastungen
bzw. nach deren Rickgang gibt es Un-
tersuchungen aus Stadten oder Bal-
lungsraumen (an meistens freistehen-
den Park- oder Alleebaumen), so von
Stapper et al. (2000), Goppel (2000) und
von Gilbert (1992), der mehrere derarti-
ger Erhebungen 6kologisch auswertete.
Entsprechende Arbeiten aus Waldge-
bieten sind uns nicht bekannt. Gilbert
(1992) konnte folgende Regel ableiten:
Die Wiederbesiedlung verlauft nicht
zonenweise spiegelbildlich zum Ver-
schwinden der Arten, sondern flecken-
weise, in erster Linie durch die Habitat-
bedingungen gesteuert, erst in zweiter
Linie durch das Ausbreitungsvermdgen
der Arten. Baume mit von Natur aus
oder durch Eutrophierung mehr basi-
scher Rinde werden zuerst besiedelt.
Dieser Beobachtung entspricht der erste
Fund der von Hauck (1996) als beson-
ders empfindlich eingestuften Parmelia
caperata. An einem Ahorn im Hofge-
holz Barrl (Untersuchungsflache 58), der
im Februar 1998 abgesucht war, wurde
im Marz 2001 der junge, vital wirkende
Thallus entdeckt. Versucht man diese
Regel fur unser Untersuchungsgebiet ab-
zuwandeln, in welchem Baumarten mit
hoheren Rinden-pH-Werten als Buche
und Eiche - abgesehen von den Hofge-
holzen - praktisch fehlen, so sind Wie-
der- oder Neubesiedler dort zu erwar-
ten, wo die besten kleinklimatischen
und Habitatbedingungen herrschen,
d. h. in den schon jetzt flechtenreichsten
Bestéanden. Die Luftfeuchte dirfte da-
bei eine besonders wichtige Rolle spie-
len (Goppel 2000).
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Gilbert (1992) differenziert aber auch
eine Anzahl von Arten nach ihrem Aus-
breitungsvermdgen, wobei sich Blatt-
flechten und fruchtende Arten mehr
unter den schnelleren, Krustenflech-
ten mehr unter den langsameren be-
finden.

5 Ein Schutzkonzept fur
epiphytische Flechten im
Untersuchungsgebiet

51 Notwendigkeit und praktische
Moglichkeiten

Das Forstamt Sellhorn hatte darum ge-
beten, aus den Ergebnissen dieser Un-
tersuchung ein Schutzkonzept fur die
epiphytischen Flechten zu entwickeln.
Als Grundlage dazu wurden aus der Ge-
samtzahl der hier gefundenen Arten die
typischen Waldflechten zusammenge-
stellt, die in der Roten Liste Nieder-
sachsen (Hauck 1992a, Hauck 1996 und
Ergdnzungen) als vom Aussterben
bedroht oder stark gefahrdet gelten
(Tab. 16, S 66f). Als weitere Angaben
wurden die regionale und lokale Selten-
heit, Indikatorwerte, bevorzugte Sub-
strate und die von Hauck (1996) vorge-
schlagenen SchutzmalBnahmen einge-
flgt. Auf dieser Grundlage haben wir
eine Auswahl von Arten getroffen, deren
Schutz im Untersuchungsgebiet héchste
oder hohe Aufmerksamkeit geniel3en
sollte. Es handelt sich um 37 Arten, da-
von 21 mit erster und 16 mit zweiter
Prioritat (im folgenden Abschnitt mit
»,1.P." und ,2.P." bezeichnet). Ihnen soll-
ten nicht nur ihre derzeitigen (bekann-
ten) Wuchsplatze erhalten, sondern auch
erreichbare geeignete Lebensrdume mit
einem ausreichenden Substrat- und Ha-
bitatangebot auf langere Zeit gesichert
werden. Nach den hier gefundenen Bio-
topanspriichen lassen sich von den 37
Arten 30 in den Buchen- und Eichenbe-
stdnden mit langer Kontinuitat und mei-
stens reifer Entwicklungsphase schiitzen,
vier in den Waldinnenrédndern und zwei
oder drei in totholzreichen Nadelwal-
dern. Nur Usnea hirta (1.P.)- ein Zufalls-
fund an einem abgestorbenen Wachol-
derzweig in einem alten Kiefernwald
mit einigen Laubb&umen - |4t sich
nicht im Schutzkonzept unterbringen.
Der planmaRige Schutz fur die 36
ausgewahlten Arten kommt auch den
allermeisten der tbrigen 30 Rote-Liste-
Arten zugute, da es sich um den Schutz

der am besten besiedelten Biotope han-
delt (Tab. 4, i.d. Anlage).

5.2 Exkurs zur besonderen Schutz-
wirdigkeit alter Buchenwalder

Im Hinblick auf die Buchenwalder als die
natlrliche Waldgesellschaft des Unter-
suchungsgebiets und die zonale Vege-
tation Nordwestdeutschlands sollen
noch einige Annahmen geéauf3ert wer-
den, die sicher der weiteren Bestéati-
gung bedirfen.

Mehrere Griunde sprechen dafr,
daR eine Reihe von Flechtenarten an die
Okologischen Bedingungen des Buchen-
waldes besonders angepaldt sind. Diese
Arten
m bevorzugen die Buche (vgl. 3.6.1 wu.
Tab. 10) mit ihren besonderen Sub-
strateigenschaften (vgl. 3.6.5) und der
groBen individuellen Variabilitat (vgl.
3. 6.6);

m lieben ein feucht-kihles Waldinnen-
klima (vgl. 3.6.1);

m besitzen - zumindest unter den hier
und zur Zeit herrschenden Bedingun-
gen - ein geringes Ausbreitungsvermo-
gen, sind also auf Waldkontinuitat an-
gewiesen (vgl. 3.2 u. 3.4) und durch
Arealzersplitterung geféahrdet (vgl. 4.3.1
n. Tab. 13, S 60).

Einige von ihnen haben zudem sehr
spezielle Habitatanspriiche, die nur in
Bestanden der Alters- und Zerfallsphase
erfillt werden (vgl. 3.6.1 u. Tab. 10a, S 47).

In den vier historisch alten Waldge-
bieten, in denen noch naturnahe Bu-
chenwélder mit Traubeneiche und mit
langer Kontinuitdt untersucht werden
konnten, liegen die Artenzahlen an
Buche hoher als an Eiche (Tab. 13, fett
gedruckte Spalte), anders als im Gesamt-
ergebnis (Tab. 2, i.d. Anlage).

In ausgedehnten natirlichen Wal-
dern mit dem Mosaik der verschiedenen
Entwicklungsphasen, wie esfiir Buchen-
urwalder typisch ist und in dem die Al-
ters- und Zerfallsphase etwa die Héalfte
der Flache einnimmt (Leibundgut 1993),
fanden diese Arten die fir ihre Anspru-
che (Scheidegger et al. 1997) giunstigen
Lebens- und Vermehrungsbedingungen.
Extreme Verinselung und Auflichtung
der Wélder, Mangel an Alt- und Totholz,
schlielich Immissionen mit dem bei
Buche hohen Anteil des Stammablaufs
(vgl. 4.3.5) trafen sie besonders hart und
brachten vermutlich manche zum Ver-
schwinden. Da der EngpalR an Buchen-
bestanden in der Reifephase auch noch
langer anhalten wird (s. Abb. 9), ist fur
die Buchenwaldflechten ein besonderes
Schutzkonzept notwendig und bei eini-
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Abb. 9: Die Verteilung der Buche auf Altersklassen im Untersuchungsgebiet (Forstamt Sell-

horn, Forsteinrichtung 1998, Hauptbestand und Nachwuchs).
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Abb. 10: Die Verteilung der Eiche auf Altersklassen im Untersuchungsgebiet (Forstamt Sell-

horn,. Forsteinrichtung 1998, Hauptbestand und Nachwuchs).

gen Arten wegen ihrer guten Popu-
lationen (Tab. 10a u. b) auch gerade
hier im Untersuchungsgebiet erfolgver-
sprechend.

Fur die vorzugsweise an Eichen le-
benden Arten (3.6.1 u. 3.6.2) scheint die
Biotop- und Habitatspezialisierung ge-
ringer zu sein. Dank einer ginstigeren
Altersklassenverteilung besteht auch
kaum das Risiko des Substratmangels
(s. Abb. 10). Eichen haben nicht nur eine
weit hohere naturliche Lebenserwar-
tung als Buchen, sondern auch ein plan-
maRiges forstliches Nutzungsalter von
250 bis 300 Jahren, also das doppelte
der Buche.

5.3 Schutzkonzept fur alte Laubwalder
Wie sich die 30 vorzugsweise auf Laub-

walder angewiesenen Arten mit hoher
Schutzprioritat auf die Untersuchungs-

flaichen verteilen, zeigt im Uberblick
Tabelle 17 (S. 68). Mit den elf dort fett
gedruckten Flachen, davon acht in den
historisch alten Waldgebieten, drei in
den é&ltesten Bestédnden der historisch
jungen Walder, sind die Hauptvor-
kommen von 29 Arten abgedeckt. Alle
diese Bestande haben hohe Buchen-
anteile.

Das mit dem Forstamt Sellhorn erar-
beitete Schutzkonzept will diese fiir den
Flechtenschutz wertvollsten Bestande
ohne oder nur mit sehr flechtenscho-
nenden bzw. -férdernden forstlichen
MaRnahmen ganz oder teilweise bis
zum natirlichen Zerfall erhalten. Zu-
satzlich wurden, wo das mdglich war,
angrenzende jingere Buchenbestande
oder Bestandesteile ausgewahlt, die als
Ausbreitungsflachen geeignet erschei-
nen und den Flechtenpopulationen fir
ein weiteres Jahrhundert ©kologische

Kontinuitat bieten kdnnten. Diese im
einzelnen in Text und Karten 1:10000
beschriebenen Schutz- und Vorsorge-
malnahmen wurden zum Planungs-
werk des Forstamts genommen. Karte 5
(S. 69) zeigt sie nur im groben Uber-
blick.

5.4 Naturwalder

Das Schutzkonzept fur alte Laubwald-
bestdnde (5.3) wird ergdnzt und ge-
stutzt durch die im Untersuchungsge-
biet gelegenen drei Naturwalder mit
insgesamt rund 200 ha, in denen fiir alle
Zeit keine direkten menschlichen MaR-
nahmen erfolgen sollen. Die laubholz-
reichen Teile von zweien dieser Natur-
walder wurden in unsere Untersuchung
einbezogen (Flachen 16 und 27/28). (Im
dritten fehlen altere Buchen und Eichen
vollig.) Die Ausbeute an Flechten mit
hoher Schutzprioritat war in diesen
Untersuchungsflachen noch mager: Im
Meninger Holz (Flache 16) notierten wir
Arthonia spadicea und Pertusaria he-
misphaerica (beide 2. Prioritat), in den
Ehrhorner Dinen (Flache 27/28) Hypo-
cenomyce caradocensis, Lecanactis abie-
tina, Pertusaria coccodes (alle 2.P),
Usnea subfloridana (1.P.) sowie auf Tot-
holz Micarea misella (2.P.). Fir die an
Totholz, vor allem an toten Nadelb&u-
men siedelnden Arten bieten diese Re-
servate aber ein grofRes und vielgestalti-
ges Substratangebot.

5.5 Waldinnenrander

Die unter 2.4.3 beschriebenen Streifen-
oder alleeartigen, wegebegleitenden
Waldinnenrédnder aus Stieleiche und
Birken (Titelbild dieses Heftes) sind zwar
insgesamt relativ artenarm (vgl. 3.2),
aber doch Lebensraum der Bartflechten
Bryoria fuscescens (2. Prioritat) und
Usnea subfloridana (1.P.). Mit ihnen zu-
sammen kommt die im niedersachsi-
schen Tiefland ausgesprochen seltene
Hypocenomyce caradocensis (2.P.) vor.
Die drei Arten sind an allen Fundstellen

Tab. 16 (S. 67): Seltenheit, Gefahrdung und Schutzbedarf. Zusammenstellung der Waldflechtenarten, die in Niedersachsen in die Rote-Liste-

Kategorien 1und 2 eingestuft sind. Auswahl der Arten, die im Untersuchungsgebiet hohe und héchste Schutzprioritat genielfen sollen.

Erlauterungen zu den Spalten: 1: Nr. wie in Tab. 1und 2; 2: + = in Nds. nicht gefunden, verschollen oder nur wenige Funde; 3: s = selten (<5
Funde oder <5 UF), h = h&aufig (>50 Funde oder >20 UF); 4: Zeigerart: K = fur Kontinuitat (fett gedruckte Arten in Tab. 7), A = fur Altersphase
(nur in Bestanden >170 J. nach Tab. 1); 5: bevorzugte Tragerbaumartim UG nach Tab. 10 u. 11; 6: + = Schutz genie3t hohe oder héchste Prio-

ritdt; 7: Bestand: + = Nutzungsverzicht, (+J = spezielle Behandlung; 8: Tragerbaum: + = Schonung; 9: Schutzvorschlag fir UG: 1= hochste, 2 =

hohe Prioritat; 10: bei 1. und 2. Prioritat: Biotop/Habitat: zu schitzen, W = in Laubwaldbestanden, R = in Innenrédndern, T= an Totholz, H = in

Hofgehdlzen.
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24
25
29
32
36
38
39
52
53
56
57
59
60
61
62
63
67
72
73
74
75
76
85

89
93
94
97
98
99

Artname

Anisomeridium nyssaegenum
Arthonia spadicea
Arthonia vinosa

Bryoria fuscescens
Calicium adspersum
Calicium salicinum
Chaenotheca brachypoda
Chaenotheca brunneola
Chaenotheca chlorella
Chaenotheca furfuracea
Chaenotheca stemonea
Chaenotheca trichialis
Chaenotheca xyloxena
Chrysothrix candelaris
Cliostomum ariffithii
Graphis elegans
Hypocenomyce caradocensis
Lecanactis abietina
Lecanora allophana
Lecanora araentata
Loxospora elatina
Micarea misella
Mycocalicium subtile
Ochrolechia androgyna
Opegrapha ochrocheila
Opegrapha varia
Opegrapha vermicellifera
Opegrapha vulgata
Pachyphiale carnedla
Parmelia subaurifera
Pertusaria coccodes
Pertusaria flavida
Pertusaria hemisphaerica
Pertusaria hymenea
Pertusaria leioplaca
Porina leptalea

Pyrenula nitida
Pyrrhospora quernea
Scoliciosporum sarothamni
Thelotrema lepadinum
Usnea filipéndula

Usnea hirta

Usnea subfloridana
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mit der gut sichtbaren Bartflechte Usnea
filipéndula vergesellschaftet (s. Tab. 1,
i.d. Anlage), die lokal und regional
(Dethlefs & Kaiser 1999) inzwischen
nicht mehr selten ist (Photo 7, S. 62). Sie
kann fir diese Gruppe als Leitart die-
nen. Die nur einmal gefundene Leca-
nora allophana wachst in der Unter-

Epiphytische Flechten im Forstamt Sellhorn -

suchungsflache 22 an einer Wegrand-
Eiche. Man darf hoffen, dal} die Wald-
innenrander auch dieser Art eine Uber-
lebenschance bieten.

Der Schutz dieser Waldinnenrander
dirfte weder praktische Schwierigkeiten
noch wirtschaftliche Opfer bedeuten.
Sie werden auch bisher schon wegen ih-

Naturschutzgebiet Luneburger Heide

rer landschaftspragenden, historischen
und Forstschutzbedeutung erhalten. Da
sie in mehreren Forstorten ein gitterar-
tiges Netz bilden, bieten sie fiir die ge-
nannten Arten auch gute Ausbreitungs-
moglichkeiten. Unsere Fundstellen lie-
gen in den Untersuchungsflachen 41,
43, 45, u. 49.

Tab.17. Untersuchungsflachen mit Flechtenarten von hdchster (1.) und hoher (2.) Schutzprioritat (Die fett gedruckten UF spielen die Haupt-

rolle im Schutzkonzept Abschn. 5.3).

Forstort UF
5 groRere hist, alte
Waldungen
Oberhaverbecker Holz 3
4
7
9
17
18
alle
Hainkdpen 1
2
6
alle
Heimbucher Holz 8
10
alle
Westernhoop n
12
16
19
alle
Meninger Holz 14
3 kleine hist, alte
walder
Holzberg 5
Niederhaverbecker Holz 20
Ehrhorn Holz 15
historisch junge 22
Walder 23
24
25
27128
30
33
34
36
38
39
40

68

Abt Alter  Groge renzanl/
' RL-Arten
34b 220 4.0 35/21
36a 190 2.0 33/18
36d2 160 3,6 25/11
35a5 155 1,2 19/7
34a 120 3,0 22/8
35b1 120 1,3 22/9
15,1 54/34
47c 240 1,2 33/21
48e 235 1,5 25/14
48c 180 6.5 33/13
9,2 49/26
62d1 160 3.7 23/9
69/77 155 4,0 32/16
9,6 43/21
74c1 150 20 20/7
74d 150 6,2 33/ 17
84a1l 140 4,0 23/6
74f1 115 2,5 16/2
14,7 40/20
86 140 120 34/14
24b 185 3,0 15/4
132b1 110 0,4 15/4
164cl 140 1/5 21 15
71b 220 6,0 52/33
18el 200 0,4 29/14
18c 185 0,3 24/10
120 u.a. 1807 0,2 20/12
Naturwald 175+ 55 39/17
Ehrh. Dun.
118 145 0,7 20/6
108b4u.a 135 4,0 24/8
140a4 135 15 18/6
135d 125 1,2 20/8
66b 1 120 55 29/13
138b3 120 1/0 19/8
132b2 100 06 17/6

1. Prior 2. Prior. 1.+ 2. Pr.
Arten/TB Arten/TB Arten/TB
3/4 9/40 12/44
4/4 7127 11/3
-/ - 3/6 3/6
-/- 2/2 2/2
1/1 2/3 3/4
-/ - 2/3 2/3
8/9 11/80 19/89
8/22 6/54 14/76
4/8 6/36 10/44
1/1 3/7 4/8
8/31 7197 15/128
li2 3/3 4/4
1/1 5/14 6/15
2/3 6/17 8/20
-/ - 1/ 19 1/ 19
1/1 6/40 7141
-/ - 2/12 2/12
-/ - 112 1/2
1/1 6/73 7174
-/ - 2/2 2/2
-/- 1/4 1/4
-/ - 1/1 171
1/1 - /- 171
9/18 9/24 18/42
1/1 4/5 5/6
-/ - 3/5 3/5
171 2/2 3/3
1/1 3/5 4/6
1/1 - /- 1/1
112 1/1 2/3
1/1 1/1 2/2
- /- 1/1 1/1
-/ - 171 1/1
-/ - 1/1 1/1
-/ - 171 171
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Zeichnung 4: Bartflechten, gezeichnet in der Ramsau, Osterreich: Usnea filipéndula (1), Pseu-
devernia furfuracea (2) und Bryoria fuscescens (3) kommen auch im Staatsforst Sellhorn vor.

Zeichnung G. Ernst

5.6 Totholz

Von den sieben Totholzbesiedlern mit
Schutzprioritat leben vier, ndmlich Cali-
cium salicinum (2. Prioritat), Chaeno-
theca brachypoda (1.P.), Ch. Chlorella
(1.P.) und Opegrapha ochrocheila (1.P.)
in reifen Buchen- oder Buchen-Eichen-
waldern und werden von deren Schutz-
konzept mit erfal3t. Dies gilt auch fir
einige Vorkommen von Micarea misella
2.P.).

Den nicht lichenisierten Pilz Mycoca-
licium subtile (1.P) fanden wir an abge-
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storbenen Kiefern und Fichten. Er ist
nicht auf die Laubwélder angewiesen,
die den eigentlichen Gegenstand unse-
rer Untersuchungen bildeten, und durfte
bei dem groRen Angebot stehend-toter
Nadelbaume im Untersuchungsgebiet
(Photo 5, S 49) wohl noch haufiger Vor-
kommen. Gleiches gilt mdglicherweise
fur Chaenotheca xyloxena (1.P.) und
Micarea misella (2.P.), die wir auch an
Kiefer bzw. Fichte fanden. Fir die von
Hauck (1996) noch als sehr selten und
vom Aussterben bedroht beschriebene
Chaenotheca brunneola konnten wir

Naturschutzgebiet LiUneburger Heide

das verbreitete Vorkommen an totem
Nadelholz bereits nachweisen.

Wenn weiterhin stehendes Totholz
der verschiedenen Baumarten in dem
Umfang belassen wird, wie es im letzten
Jahrzehnt geschehen ist, dirfte fir
diese Totholzbesiedler kein Substrat-
mangel auftreten. Dabei genligen auch
Hochstiimpfe, die fiir Forstpersonal und
Waldbesucher weniger unfalltrachtig
sind als ganze Baume. Auch lebende
Baume bieten an rindenlosen Stamm-
wunden wie Schlagschdden oder Blitz-
rinnen oder auch in groRen ausgefaul-
ten Hohlen Habitate flir Totholzflech-
ten. Solche Stamme zu schonen,
bedeutet meistens keinen finanziellen
Verlust (Photo 2, S 34).

Zaunpfahle bilden im Wirtschafts-
wald eine wertvolle Ergéanzung des ste-
henden Totholzes. Sie sollten beim Ab-
bau der Z&aune stets stehengelassen
werden.

5.7 Hofgehdlze

Von den 37 typischen Waldflechten, auf
die das Schutzkonzept ausgerichtet ist,
kommen in den Hofgehdlzen nur
acht Arten vor, darunter Chaenotheca
stemonea (1. Prioritdt) und sieben mit
zweiter Prioritat. Die Hofgehdlze Sell-
horn, Heimbuch und Ehrhorn (Barrl ge-
hort nicht der Forstverwaltung) sollten
aber wegen ihres groBen Reichtums an
Flechtenarten, auch solchen der Roten
Liste (Tab. 4), mit ihrem gunstigen Lo-
kalklima und ihrer Substrat- und Habi-
tatvielfalt ebenfalls flechtenschonend
behandelt werden.

5.8 Nutzen des Schutzkonzepts fur
andere Arten

Dal} das beschriebene Schutzkonzept -
besonders soweit es zu einem grolReren
Angebot an Laubwaldbestéanden in der
Reifephase fuhrt - auch vielen gefahr-
deten waldbewohnenden Organismen
aus anderen Artengruppen wie Vogeln,
Insekten und xylobionten Pilzen zum
Vorteil dient, bedarf keiner besonderen
Erlauterungen oder Literaturbelege. Da
jedoch aus dem Untersuchungsgebiet
auch Bestandsaufnahmen an epiphyti-
schen Moosen vorliegen (Vullmer 1996),
soll auf eine starke Ubereinstimmung
hingewiesen werden. Die flinf am reich-
sten mit seltenen und hoch schutzwiir-
digen Flechten ausgestatteten Unter-
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suchungsflachen (Nr. 1f 2, 3, 4 und 22,
s. Tab. 18) stehen auch mit ihren Moos-
bestanden an der Spitze. Sie sind nach
Vullmer (1996) ,aus mooskundlicher
Sicht ausgesprochen bedeutsam und
besitzen fiir den Naturschutz einen her-
ausragenden Stellenwert". Ein sechster
Bestand, fiir den diese mooskundliche
Beurteilung ebenfalls gilt, ist unsere
Flache 5. Sie brachte - mdglicherweise
aus waldgeschichtlichen oder lokalkli-
matischen Grinden - kaum bemerkens-
werte Flechtenfunde.

Die absolute Zahl der Arten und vor-
nehmlich der Rote-Liste-Arten liegt bei
den epiphytischen Flechten wesentlich
héher als bei den Moosen (einschliel3-
lich der Arten am stehenden Totholz).
Am Beispiel der finf genannten Unter-
suchungsflachen, zusammengestellt in
Tabelle 18, wird es deutlich.

Generell nennt Vullmer (1996) fir ei-
nen guten Besatz mit seltenen epiphyti-
schen Moosen &hnliche Voraussetzun-
gen, wie sie fur die Flechten gelten:
Laubwélder mit langer Waldkontinu-
itat, hohem Bestandesalter und kuihl-
feuchtem, nicht zu dunklem Bestandes-
klima. Schumacher (2000) kommt flr
mitteleuropéische Buchenwalder allge-
mein zu dem Ergebnis, daf’ die selten
genutzten Walder als Refugien fur sel-
tene Moose gelten kdnnen.

Flechten (sowie Moose, Lebermoose
und Grinalgen) werden auch von den
Flechtenbarchen, einigen Schmetter-
lingsgattungen aus der Familie der Ba-
renspinner (Arctiidae, Unterfamilie Li-
thosiinae), als Raupennahrung genutzt.
Nahere Zusammenhéange wie die Nah-
rungsspezialisierung oder die quantita-
tive Bedeutung der Flechtennahrung
bei den betreffenden Schmetterlingsar-
ten sind aber nach Ebert (1997) noch un-
erforscht.

Gleber (1982) fuhrt mehrere Flech-
tenbarchen der Gattung Eilema in seiner
Liste der bei Ehrhorn (unsere Untersu-
chungsflachen 27, 28, 57) bestatigten
GroR3schmetterlinge.

Die Nutzung der epiphytischen Flech-
ten durch Schnecken und der Aufent-
halt von Kleintieren wie Milben in den
Flechtenrasen fallt bei der Kartierung
immer wieder auf. Hiermit soll nur
daran erinnert sein, daf3 die Flechten-
vegetation ihrerseits den Lebensraum
oder die Lebensgrundlage fir weitere
Glieder der Waldlebensgemeinschaft
bietet.
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Tab. 18. Epiphytische Flechten- und Moosfloren im Verhaltnis ihrer Artenzahlen am Beispiel
besonders reich besiedelter Untersuchungsflachen (einschlieBlich der Arten am stehenden Tot-

holz). Moose nach Vullmer (1996).

Flechten Moose
UF Abt.
Arten RL-Arten Arten RL-Arten
1 47c 33 21 26 8
2 48e 25 14 25 4
3 34b 35 21 29 1
4 36a 33 18 23 5
5 24b 15 4 20 4
22 71b 52 33 25 4

6 Allgemeine Empfehlungen fur
den Schutz epiphytischer
Flechten in den Waldern des
niederséchsischen Tieflands

Hauck hat schon (1992b) generelle und
(1996) artenbezogene Empfehlungen
fur den Schutz der epiphytischen Flech-
ten in Niedersachsen gegeben.

Im folgenden versuchen wir, aus den
Befunden im Forstamt Sellhorn einige
allgemeine Empfehlungen fir den
Schutz und die Erhaltung der epiphyti-
schen Flechten abzuleiten. Wir nehmen
dabei besonderen Bezug auf die wald-
baulichen Verhaltnisse und Ziele in den
niederséchsischen Landesforsten. Das
Land ist aus waldgeschichtlichen Grin-
den héaufig Eigentimer groRRer zusam-
menh&angender Waldgebiete, vor allem
auch der Reste historisch alter Walder,
und es ist den Naturschutzzielen starker
verpflichtet als der flachenméaRig uber-
wiegende Privatwald. Von der gesam-
ten Waldflache des Niederséchsischen
Tieflands (654000 ha) bedecken die Lan-
desforsten rund 140000 ha, ungeféhr
ein Finftel. Von diesen wiederum ent-
fallen gut 9000 ha auf historisch alte
Walder, die standig naturnah bestockt
waren (Nieders. Ministerium f. Ernah-
rung, Landwirtschaft und Forsten
1998bh).

6.1 Die Richtung der Waldentwicklung

Der fiir das Untersuchungsgebiet be-
schriebene Riickgang der S02-Belastun-
gen (2.3) gilt fur Niedersachsen allge-
mein (Meesenburg et al. 1998), und eine
Erholung betroffener Flechtenarten wird
stellenweise schon vermeldet (Dethlefs
& Kaiser 1999). Saurebildende N-haltige
Immissionen wirken vorerst weiter. Das
Uppige Wachstum der Walder mit wahr-
scheinlich negativen Folgen fur die

Flechten ist ebenfalls eine allgemeine
- und aus vielen Grunden auch be-
griRte - Erscheinung, die auch selbst
dann anhalten durfte, wenn die Eutro-
phierung einmal nachlassen sollte.

Das Niedersachsische Programm zur
langfristigen 6kologischen Waldent-
wicklung in den Landesforsten (LOWE-
Programm, Nieders. Landesregierung
1992) enthéalt 13 Grundsatze, von denen
sechs in der praktischen Umsetzung
auch den epiphytischen Flechten zu-
gute kommen koénnen.

Der 2. Grundsatz ,Laubwald- und
Mischwaldvermehrung" wird in gro-
Rem Umfang praktiziert, wobei im Tief-
land vor allem Kiefernwélder auf etwas
besser nahrstoffversorgten ehemaligen
Heidebdden in buchen- oder eichenrei-
che Bestdnde umgewandelt werden.
Die nachwachsenden Laubwalder wer-
den aber frihestens in hundert Jahren
als Lebensrdume flr anspruchsvollere
Flechten geeignet sein.

Esware allerdings zu wiinschen, dal3
die Buche auch auf den armen Sandbd-
den, auf denen sie wirtschaftlich keine
Erfolge verspricht, zumindest als Misch-
baumart zur Kiefer wieder an Flache ge-
winnt.

Der 5. Grundsatz ,Verbesserung des
Waldgefiiges" will Kahlschlage auf Aus-
nahmen beschranken und hat sich weit-
gehend durchgesetzt. Dies und die Ent-
wicklung stufiger Bestéande fuhrt zu
einem gunstigeren windstillen Wald-
innenklima.

Im 6. Grundsatz ,Zielstarkennut-
zung" heil3t es: ,Wald soll alt werden
und soweit wie moglich einzelstamm-
und gruppenweise genutzt werden."
Neue Bestrebungen wollen allerdings
bei der Buche das Erntealter, das bisher
um 160 Jahre liegt, auf 120 Jahre her-
absetzten, um bestimmten Marktwin-
schen entgegenzukommen (Wilhelm et
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al. 1999). Bei einer darauf abgestellten
Behandlung werden die Buchenbe-
stdnde frih und stark durchforstet, um
das Dickenwachstum der ausgewdhl-
ten, technisch guten Buchenstdamme zu
beschleunigen. Dementsprechend friih
kann die Verjingung der nachsten Ge-
neration eingeleitet werden. Ein solcher
Schnellwuchsbetrieb wirde vom natir-
lichen Lebenszyklus des Buchenwaldes
noch starker abweichen als die bishe-
rige Buchenwirtschaft. Denn die Hiebs-
reife ist zwar von der Dicke, die natirli-
che Reife aber vom Alter des Baumes
abhéngig. Deshalb muf3 zur Erhaltung
der Flechten und eines groRRen Teils
der uUbrigen Buchenwaldlebensgemein-
schaft, die in ihrer Vermehrungs- und
Ausbreitungsbiologie auf den natir-
lichen Lebenszyklus von Buchenwal-
dern angewiesen sind, nach neuen, bes-
seren Wegen in der Buchenwirtschaft
gesucht werden. Eswird darauf ankom-
men, ,die anthropogen veréanderte Dy-
namik des Lebensraumes auf den Le-
benszyklus der Flechten abzustimmen"
(Scheidegger et al. 1997). Gelingt dies
nicht, so wird die Ausdehnung der Bu-
chenwalder einem groRen Teil der Bu-
chenwaldorganismen wenig bringen.
Wollborn (2001, Tab. 2) stuft bei der Ge-
wichtung der 13 Grundsétze des LOWE-
Programms den Wert der Zielstarken-
nutzung fir den Naturschutz niedrig
ein, erwartet aber von ihr eine ,Nischen-
vermehrung fur alle Lebewesen". Ob
diese wirklich eintritt, wird stark von
den waldbaulichen Methoden abhangen.

Tab. 19. Altersklassenverteilung der Buche in
den Landesforsten des nds.
(einschl. Nachwuchs unter Schirm). Quelle:
Nds. Forstplanungsamt Datenbank.

Tieflandes

AltArcl/laccA Buchenflache

ha %
1-20 6540 30,2
21-40 2050 9,5
41-60 2520 11,7
61-80 2810 13,0
81-100 2410 111
101-120 2660 12,3
121-140 1660 7.7
141-160 640 3,0
161-180 200 0,9
181-200 70 0,3
Uber 200 60 0,3

Summe 21620 100
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Ausdicklich erwahnt werden die
Flechten im 7. Grundsatz ,Erhaltung
alter Baume, Schutz seltener und be-
drohter Pflanzen- und Tierarten". B
sollen ,alte und starke Baume einzeln,
in Gruppen oder Kleinflaichen erhalten
werden, um Lebensraum flr Tiere und
Pflanzen der Alterungs- und Zerfalls-
phase des Waldes zu sichern (Baumhoh-
lenbewohner, Insekten, Pilze, Moose,
Flechten u.a.m.)." Hier ist ein entschei-
dender Ansatz gegeben, um als wertvoll
erkannte Flechtenbestdnde zumindest
fur eine gewisse Zeit zu erhalten.

Besondere Bedeutung hat der
8. Grundsatz ,Aufbau eines Netzes von
Waldschutzgebieten", der noch eigens
behandelt wird (6.2.2).

Der 10. Grundsatz ..Waldrandgestal-
tung und Pflege" bezieht auch die
Innenrander des Waldes entlang der
Wege mit ein.

Die Grundsatze 2 und 5 sind geeig-
net, die allgemeine Situation flir epi-
phytische Waldflechten zu verbessern.
Beim 6. und 10. Grundsatz kommt es
sehr auf die Auslegung und Umsetzung
an. Die Grundsatze 7 und 8 kbnnen
planmafig fur den Flechtenschutz ein-
gesetzt werden.

6.2 Zur Situation der Buchenwald-
flechten

In Abschnitt 5.2 hatten wir die beson-
dere Gefadhrdung und Schutzbedurfig-
keit der Flechtenflora der Buchenwél-
der begriindet. Auch diese Aussage laRt
sich fur das niedersachsische Tiefland
verallgemeinern. Die naturlichen Bu-
chenwélder waren zu kimmerlichen
Resten zusammengeschmolzen, und um
ihre Alters- und Zerfallsphase, die unter
naturlichen Bedingungen ungefahr ein
Drittel der Flache bedecken wirde,
steht es extrem schlecht (Hanstein
2000). Die in Tabelle 19 erkennbaren
Flachenanteile der Altersklassen Uber
180 Jahre sind zumeist auch noch in
kleine und kleinste Bestandesreste,
Uberhaltergruppen oder Mischungsan-
teile zersplittert, deren Wert als Refu-
gien fur lebensfahige Flechtenpopula-
tionen fragwurdig ist.

In gleicher Weise wie im Untersu-
chungsgebiet wéaren auch in den ubri-
gen grolReren Landesforsten im Tief-
land, in denen Buche die natirliche
Hauptbaumart ist und kinftig wieder
eine Rolle spielen soll, folgende Fragen
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zu klaren: Gibt es Buchenaltbestande, in
denen sich eine wertvolle Flechtenflora
erhalten hat? Sind diese Refugien ge-
schitzt oder wie lassen sie sich schit-
zen? Sind anschlieRende jingere, zu ge-
gebener Zeit besiedelbare Bestédnde
vorhanden und wie laft sich deren
Lebensraumqualitdt fur epiphytische
Flechten verbessern?

6.2.1 Erforschung der Flechtenflora

Die Flechtenflora der noch vorhande-
nen Altbuchenbestande ist noch kaum
erforscht. Aus der im Forstamt Sellhorn
beobachteten artenreichen Flechten-
flora in den Buchenbesténden der reifen
Phasen 1aRt sich noch keine allgemeine
Regel ableiten. Erste Stichproben in Alt-
buchenbestéanden historisch alter Wal-
der in den Forstamtern Dannenberg
und LUR erbrachten keine vergleichbar
reichen Fundlisten. Die Grunde dafur
sind noch unklar, sie mégen im Regio-
nal- oder Lokalklima, der Wald- oder
Bestandesgeschichte, der Biotop- oder
Habitatstruktur zu suchen sein. Auch im
Hasbruch sind nach Homm <€&de Bruyn
(2000) die Buchen weniger reich be-
setzt.

Die flechtenkundliche Bearbeitung
alter Buchenwalder ist deshalb dring-

Photo 8: Hellgraue oder weil3liche Flecken an
den Buchenstdmmen geben dem flechten-
kundlichen Laien einen ersten Hinweis auf

das Vorkommen interessanter Krustenflech-
ten (Untersuchungsflache 1). Photo G. Emst
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lieh, nachdem diese Artengruppe lange
Zeit vernachlassigt wurde. Da Flechten-
fachleute rar und Geldmittel knapp
sind, sollte man versuchen, nach schwe-
dischem Muster {Arup 1997c) mit eini-
gen Indikatorarten zu arbeiten, die von
dafir geschultem Personal (Funktions-
beamte fur Walddkologie, Waldbiotop-
kartierer) bestimmt werden konnen.
Madglicherweise lassen sich epiphytische
Moose gleichzeitig mitbearbeiten. Viel
ware schon erreicht, wenn aufmerk-
same Revierleiter in Verdachtsféllen
Flechtenkenner hinzuziehen wirden.

Bis zur Uberpriifung im Einzelfall
sollten alle sehr alten Buchenbestande
als mogliche Flechtenrefugien geschitzt
werden (6.2.2). Deren Bestandesklima
und Biotopstruktur kdénnen sich unter
Umsténden auch durch natirliche Ent-
wicklung oder forstliches Tun oder Las-
sen verbessern (z.B. Heranwachsen von
Windschutz, Belassen von Totholz, an-
briichigen Baumen, Unterstand), so daf3
die Bestdnde im Laufe weiterer Jahr-
zehnte noch von Flechten besiedelt
werden.

6.2.2 Schutz flechtenreicher
Buchenwalder

Den besten und dauerhaftesten Schutz
far die typische Flechtenflora des Bu-
chenwaldes wirden Naturwélder (To-
talreservate) mit langer Buchenwald-
kontinuitat in klimatisch giinstiger Lage
auf armeren Bdden bieten. Sie mifiten
ein naturnahes Mosaik der Lebenspha-
sen vom Jungwuchs bis zu den reifen
Phasen nebeneinander enthalten und
so groR3 sein, daf? sie eine ausreichende
genetische und strukturelle Vielfalt des
Buchenwaldes erlauben.

Gibt es im niederséachsischen Tief-
land Schutzgebiete, die diesen An-
spriichen geniigen? Im Naturwaldpro-
gramm der niedersachsischen Landes-
forsten sind dieTieflandbuchenwalder-
d.h. die ganz uUberwiegenden natir-
lichen Waldgesellschaften - in er-
schreckender Weise unterrepréasentiert.
In den waldreichen Wuchsbezirken
Hohe Heide und Sidheide finden sich
lediglich zwei Buchen-Naturwalder auf
altem Waldboden: ,LuRberg" und ,Si-
sing". Der Naturwald ,LURberg" befrie-
digt weder von seiner GrofRe (rd. 30 ha)
noch in seiner Alters- und Bestandes-
struktur. Der Naturwald ,Sising" (65 ha,
26 km &stlich unseres Untersuchungsge-

biets gelegen) bietet eine reichere Al-
tersstruktur mit bis zu 200jahrigen Bu-
chen, allerdings grofRenteils auf nahr-
stoffreicheren Bdden und in einer schon
starker kontinental getdnten und damit
weniger gunstigen klimatischen Lage.
Ihm fehlen die reifen Entwicklungspha-
sen, da die Buchenbesténde (vor der Er-
klarung zum Naturwald) aus der Opti-
malphase durch Auflichten und Unter-
pflanzen direkt in die Jugendphase
Uberfuhrt wurden. Er birgt kein Refu-
gium fur Buchenwaldflechten, die Epi-
phytenvegetation - Moose wie Flechten
- ist vielmehr ausgesprochen schwach
entwickelt.

Zwei weitere Naturwalder - ,Land-
wehr" im Wuchsbezirk Liuchower Nie-
derung und ,Braken" im Wuchsbezirk
Zevener Geest - enthalten Buchen im
Alter von Gber 140 Jahren nur in gerin-
gen Mischungsanteilen und Flachen. In
allen Ubrigen Naturwaldern auf natir-
lichen Buchenstandorten sind die Bu-
chen entweder noch unter 140jéhrig
und damit fir Flechten noch wenig ge-
eignet, oder es handelt sich um histo-
risch junge Walder, die sich erst im
Wege der Sukzession zur Buche ent-
wickeln werden. Im Interesse der epi-
phytischen Flechten, aber zugleich auch
vieler anderer gefahrdeter oder selte-
ner Organismen der Buchenwalder,
waére eine Nachbesserung des Natur-
waldprogramms notwendig.

Das niederséachsische Waldschutz-
konzept (Nieders. Ministerium f. Erndh-
rung, Landwirtschaft und Forsten
1998b) bietet als weiteres, allerdings
weniger sicheres Schutzinstrument die
Ausweisung von Bestanden als ,Sonder-
biotope", d.s. ,Walder mit besonderer
Bedeutung fur den Arten- und Biotop-
schutz. Eine Bewirtschaftung erfolgt
nur, wenn dies mit der jeweiligen
Naturschutzfunktion vereinbar ist". Im
Gegensatz zu den ganz befriedeten Na-
turwéldern dirfen in den Sonderbioto-
pen auch forstliche PflegemaRnahmen
zugunsten der Flechten stattfinden.

Den Status von Sonderbiotopen soll-
ten die wenigen Uber 180 Jahre alten
Buchenbestande generell, dazu die
flechtenkundlich als besonders arten-
reich und wertvoll erkannten Bestéande
oder Bestandesteile (,Flechtenrefugien™)
erhalten. Dabei ware darauf zu achten,
daR angrenzende Buchenbestande, die
in den kommenden Jahrzehnten in die
Altersphase hineinwachsen, schon zur
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Vorbereitung flechtenfreundlich be-
handelt werden. Das schlie3t die Nut-
zung technisch wertvoller Buchen nicht
aus, wenn ein ziemlich geschlossener
Bestand aus technisch mafigen oder ge-
ringwertigen Baumen - die in der Regel
die besseren Flechtentrager sind - bis zu
naturlicher Alterung, Verjingung und
zum Zerfall verbleibt {Hanstein 2000).

Die dritte, nur kleinrAumige Schutz-
mdglichkeit ist die Erhaltung von ste-
hendem Totholz und der lebenslange
Schutz sogenannter ,Habitatbdume”
nach dem 7. Grundsatz des LOWE-
Programms (6.1).

Ein Merkblatt {Nieders. Ministerium
f. Erndhrung, Landwirtschaft und For-
sten 2000) soll speziell bei der Auswahl
und dem Schutz von HabitatbAumen
und Totholz anleiten. Baumveteranen,
Baume, die einzeln oder in Gruppen bis
zu ihrem naturlichen Ende stehen blei-
ben sollen, werden deutlich bezeich-
net, damit sie nicht gefallt werden.
Reich mit Flechten bewachsene Baume
sind ausdriicklich erwéhnt. Abgestor-
bene Baume und Hochstimpfe sollen
Schutz geniel3en, wo sie keine Gefahr
darstellen.

Fir den Flechtenschutz muf3 die Be-
tonung auf Baumgruppen oder Klein-
flachen liegen, weil Einzelbdume eine
zu geringe Basis fuir eine Flechtenpopu-
lation bilden (3.6, 3.8, 3.9) und, wenn sie
fur Jahrzehnte im dichten Jungbestand
einwachsen, ihr Flechtenbewuchs durch
Lichtmangel zugrunde gehen wiirde.

6.2.3 Sonstige Mdglichkeiten
zur Férderung der
Buchenwaldflechten

Die bodensauren Buchenwalder sind an
GefaRRpflanzen der Strauch- und Kraut-
schicht ausgesprochen artenarm. lhr
(Pflanzen-)Artenreichtum liegt bei den
Kryptogamen (und Ubrigens auch bei
den Grol3pilzen; Jahn et al. 1967; Derbsch
& Schmitt 1987, Woidecke 1998). Es er-
scheint deshalb durchaus berechtigt,
der Forderung der artenreichen Gruppe
der epiphytischen Flechten einige Auf-
merksamkeit zu schenken. (Auch die
meisten Moosarten hatten Nutzen da-
von.) Zusatzlich zum wichtigsten Faktor
des Reif-Werdens (6.1) sollen auf Grund
der Beobachtungen im Forstamt Sell-
horn einige weitere flechtenfreund-
liche waldbauliche Mdglichkeiten fur
Buchenbestande genannt werden.
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m An erster Stelle sollte durch die Er-
haltung mattwichsiger Baume undun-
regelmaRig geformter oder beschadig-
ter Stamme (z.B. mit Fall- oder Riicke-
schaden, Blitzrinnen, Hohlungen) das
Habitat- und Substratangebot (3.6.5)
verbessert werden. Die fur die Vermark-
tung geringwertigen oder wertlosen
Baume sind ja keineswegs auch von ge-
ringerem biologischen Wert. Haufig ist
das Gegenteil der Fall. Die oft als ,Ent-
rimpelung" bezeichnete forstliche Pra-
xis, alle Baume mit geringem Nutzwert
aus dem Bestand zu entfernen, ist nicht
nur als Begriff halich, sondern auch als
Maflnahme ganz und gar unékologisch.
Die technisch hochwertigen Baume sind
in aller Regel nicht gleichmaRig utber
den Bestand verteilt. Zugleich mit ihrer
besonderen Auswahl und Fdrderung
sollte man die anderen, technisch ge-
ringwertigen Baumgruppen oder Be-
standesteile als biologisch wertvoll ein-
stufen und entsprechend diesem Ziel
behandeln bzw. unbehandelt lassen.
Nach der Ernte des guten Nutzholzes
kénnen solche Bestandesteile dann als
Altholzreste stehen bleiben und die Bio-
topkontinuitat sichern.

m Das Belassen dieser meist zwischen-
oder unterstandigen Buchen fordert
auch die Windruhe und damit ein
feucht-kiihles flechtenfreundliches Be-
standesklima.

m Beigemischte Fichtengruppen kon-
nen zur Windruhe beitragen, Luft-
schadstoffe ausfiltern und, wenn sie als
erste geerntet werden, den Lichteinfall
Uber femelartige Verjungungsformen
fordern.

m Beigemischte Eichen in Buchenbe-
stdnden koénnen auf dreierlei Weise
positiv wirken: Sie verbessern die Licht-
verhaltnisse (3.5), bieten zusatzlichen
Flechtenarten ein geeignetes Substrat
(3.6.1) und kdénnen Biotopkontinuitat
bewirken, wenn sie bei der Nutzung des
Buchenbestandes - mdglichst gruppen-
weise - in den Folgebestand Uberfiihrt
werden (5.2).

m Baumarten, deren Rinde einen héhe-
ren pH-Wert besitzt, bieten zuséatzlichen
Flechtenarten geeignetes Substrat, kon-
nen aber auch die Wiederbesiedlung
mit Buchenwaldflechten vermitteln, die
durch Versauerung ausgefallen waren
(4.3.8). Unter den Standortbedingun-
gen bodensaurer Buchenwélder kommt
aber allenfalls der Bergahorn als Misch-
baumart in Frage.
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Auch auBerhalb der Buchenbe-
stande sind stitzende Malnahmen
maoglich:

m Zur Uberbriickung des Engpasses an
Buchenalthélzern kénnen nicht fur alle,
aber doch fiur viele an Buche lebende
epiphytische Flechten auch Eichenaltbe-
stande dienen, wenn sie - auch ohne
Furnierqualitat - bis zum Alter von 300
Jahren erhalten werden (5.2).

m Um den Mangel an Buchen- und
Eichenbesténden in den mittleren Alters-
klassen etwas zu mildern, sollten beige-
mischte Buchen und Eichen in den Kie-
fernbestanden der entsprechenden Al-
tersklassen ohne Riucksicht auf ihre
Qualitat gefordert und bei der Verjiin-
gung des Nadelholzes auf Buche grup-
penweise Ubergehalten werden. Das
gilt vor allem auch fur Buchen, die auf
armen Bodden in die Kiefernwalder ein-
gewandert sind.

m Die Erhaltung und Freistellung der
Buchen- und Eichen-Waldinnenrander
und Alleen kommt lichtliebenden Flech-
tenarten, darunter auch den Bartflech-
ten zugute (5.5).

7 Zusammenfassung

In einem 52 km2groRen Waldgebiet im
Zentrum des Naturschutzgebiets Liine-
burger Heide im nordwestdeutschen
Tiefland wurde in den Jahren 1989 bis
2000 eine erstmalige Bestandsauf-
nahme der epiphytischen Flechten vor-
genommen. Als Untersuchungsflachen
dienten 58 Waldbestande mit 100- bis
240jahrigen Buchen und Eichen auf
insgesamt 1,2 km2. Das Untersuchungs-
gebiet fallt in die Zone bodensaurer
Tiefland-Buchenwalder. Dieser Waldtyp
wurde Uber Jahrhunderte der Heide-
wirtschaft bis auf kleine Reste vernich-
tet, kehrt jetzt aber nach neuer forst-
licher Planung zurick. Die Waldge-
schichte und ihr moéglicher EinfluR auf
die Flechtenvegetation werden aus-
fuhrlich behandelt.

Insgesamt konnten 103 epiphytische
Flechtenarten (ohne Gattung Cladonia)
nachgewiesen werden, darunter 68 Ar-
ten der Roten Liste fiir Niedersachsen, 56
Arten der Roten Liste fir Deutschland.
Etliche Arten waren aus dem nieder-
sachsischen Tiefland bisher nicht gemel-
det oder galten als verschollen. Der Ein-
fluR der Waldkontinuitéat, der verschie-
denen Waldbiotoptypen, des Bestan-
desalters und der Baumarten wird
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diskutiert. Auf die Flechtenarten der
Buchenwalder als der natirlichen Wald-
gesellschaft wird besonders eingegan-
gen. Fir seltene Arten dieser Gruppe
scheint das Untersuchungsgebiet ein,
auch national, bedeutendes Refugium
Zu sein.

Auf der Basis der Kartierergebnisse
und flechtendkologischer Uberlegun-
gen wurde zusammen mit der Forstver-
waltung ein Schutzkonzept fur epiphy-
tische Flechten im Untersuchungsge-
biet erarbeitet. Fir einen verbesserten
Flechtenschutz in den Ubrigen Landes-
forsten des niederséchsischen Tieflan-
des werden Vorschlage gemacht. Von
zentraler Bedeutung sind dabei die au-
RBerst seltenen Buchenwalder in der
Alters- und Zerfallsphase auf historisch
altem Waldboden. Sie gilt es nicht nur
so lange wie mdglich zu erhalten, son-
dern auch wieder heranreifen zu lassen.

Summary

Between 1989 and 2000, the epiphytic
lichen flora of aforest region of 52 km2
in the center of the nature reserve area
"Luneburger Heide" in the northwest-
ern German lowlands was investigated.
The 58 investigated plots dominated
by 100-240 year old beech and oak
woodland covered 1,2 km2 The area is
located in the natural range of lowland
beech forest on acidic soils. This type of
woodland has been destroyed by hun-
dreds of years of almost continuous
farming on poor soils, but is recovering
after new forest management. The his-
tory of the wood and its influence on
the lichen vegetation are treated in
detail.

Altogether 103 species of epiphytic
lichens (excluding the genus Cladonia)
were found, of which 68 species are
listed in the red list of Lower Saxony,
and 56 species inthe red list of Germany.
Several species were unknown from the
region or listed as presumed extinct.
The influence of the continuity of the
woodland, the different wood biotop
types, the age of the stands and the
phorophytes are discussed. The lichen
species of the beech woods which form
the natural woodland type receive de-
tailed treatment. The area proves to be
a refugium for some regionally and na-
tionally rare species.

Based on mapping results and eco-
logical considerations, a protection con-
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cept for epiphytic lichens in the investi-
gation area has been elaborated in con-
sultation with the forest administration.
Proposals for an improved protection
of lichens in other state-owned forests
of the lowland of Lower Saxony are
also provided. The extremely rare beech
woods in an old-age and decaying phase
are of particular importance. It is not
only important to preserve this special
lichen flora as long as possible but also
to ensure its continued success.
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Anhang I: Kommentierte Artenliste

Hier werden alle im Forstamt Sellhorn in
den Jahren 1989 bis 2000 gefundenen
Arten aufgefihrt, jedoch nur einige der
selteneren oder in ihrer Okologie von
der Norm abweichenden sowie im Ge-
lande auffallende Arten ausfihrlicher
beschrieben.

Angaben zum 6kologisch-soziologi-
schen Verhalten, zur Gesamtverbreitung
und zur Literatur siehe bei Litterski
(1999a) und Heibel (1999), zur Gefahr-
dung in Niedersachsen bei Hauck
(1996), zum Vorkommen in der Umge-
bung des Untersuchungsgebiets bei
Ernst (1997). Nomenklatur nach Wirth
(1995).

Kurzbeschreibung der
Flechtensymbiose und Erklarung
einiger Fachausdricke:

Symbiose: In den Flechtenarten bilden
je eine Pilz- und mindestens eine Algen-
art eine so enge Symbiose, daf’ die Part-
ner erst unter dem Mikroskop zu erken-
nen sind. Das Geflecht aus Pilzhyphen
schitzt den Partner vor schadigenden
Einflissen (schneller Wasserverlust, starke
Sonneneinstrahlung) und stellt die Ver-
bindung zum Substrat her. Der Algen-
partner bildet die organischen Stoffe,
die fur das Wachstum notwendig sind.
Der Anteil der Algen im Flechtenkérper
ist gering, so dal} das Wachstum nur
langsam verlauft. Bei unserer h&ufig-
sten Laubflechte Hypogymnia physodes
betragt der durchschnittliche jahrliche
Radialzuwachs 1,2 bis 4 mm (Masuch,
1993). Gesteinsbewohnende Flechten
kénnen sehr alt, manche Uber tausend
Jahre werden. Bei epiphytischen Flech-

78

tenarten begrenzen jedoch Verande-
rungen des Substrats (Dickenwachstum,
Rindenstruktur) und anderer Standort-
faktoren (Belichtung, Beregnung, Luft-
feuchtigkeit) z.B. durch Freistellung des
Tragerbaums und schlie3lich dessen Le-
bensbegrenzung die Lebensdauer, bei
Totholz bewohnenden Arten der Zerfall
des Substrats. Als Raumkonkurrenten
kénnen Moose gefahrlich werden.

Als Thallus oder Lager wird der Ve-
getationskdrper der Flechten bezeich-
net. Fruchtkorper bildet nur der Pilz-
partner aus: Apothecien und Perithe-
cien. In diesen werden die Schlauche
(Asci) mit den Ascosporen gebildet. Die
Sporen keimen aus, missen dann aber,
um weiter wachsen zu kénnen, auf ge-
eignete Algen oder Soredien treffen.

Die Algenzellen in der Flechte ver-
mehren sich durch Zweiteilung.

Soredien, die in Soralen gebildet
werden, und Isidien, die aus der Kor-
peroberflache herauswachsen und ab-
brechen, und auch Thallusbruchsticke
dienen der vegetativen Vermehrung.
Sie enthalten Pilzhyphen und Algen-
zellen.

Pykniden sind Organe, in denen ase-
xuelle Keime, die Pyknosporen oder
Conidien, gebildet werden. Auf eine Er-
orterung der Funktion wird hier ver-
zichtet. Jedoch sind diese Organe gele-
gentlich fir die Artbestimmung von Be-
deutung.

Nach der Wuchsform des Lagers
werden Strauchflechten, Laub- oder
Blattflechten und Krustenflechten un-
terschieden. Zu den Strauchflechten ge-
héren die ,bartigen" (z.B. Usnea) und
Lbandférmigen” (z.B. Pseudevernia) For-
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bei Laubbdumen. Forst Holz 46:
399-402.

Zimmermann, A. (1908): Untersuchun-
gen uber das Absterben des Nadel-
holzes in der Lineburger Heide. Z
Forst- Jagdwesen 40: 357-392. -
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men, die nur an einer oder wenigen
Stellen mit dem Substrat verbunden
sind, die strauchartig aufwérts wach-
senden Arten (Cetraria) und die Clado-
nien, die aus einem ausgebreiteten Ba-
sallager und aufsteigenden Podetien
- bei Epiphyten oft becher- oder stift-
férmig - bestehen.

Laubflechten (z.B. Parmelia) haben
flachig ausgebildete Lager aus blatt-
ahnlichen Lappen (Loben), die durch
Rhizinen locker am Substrat haften.

Krustenflechten sind mit ihrer
Unterseite fest dem Substrat angewach-
sen. lhre Oberflache kann berindet
(Thelotrema) oder partiell soredids auf-
geldst sein. Arten, die von Anfang an
ein durchgehend soredidses Lager ohne
strukturierten Randbereich bilden, ge-
hdren zur Gattung Lepraria.

Von den fur das Untersuchungsge-
biet aufgelisteten 103 Arten gehdren
9 zu den Strauchflechten (davon im
Untersuchungsgebiet keine fruchtend),
15 zu den Laubflechten (3 fruchtend),
79 zu den Krustenflechten (44 fruch-
tend). 42 Arten bilden Soredien, 12 Isi-
dien. Die zusatzlichen 11 Cladonia-Ar-
ten fruchten jedenfalls hin und wieder.

Artenliste

Auf den Arthnamen folgt in Klammern
die Anzahl der Untersuchungsflachen
und der Tragerbdume, auf denen die
betreffende Art gefunden wurde. Ein
darauf folgendes Minuszeichen bedeu-
tet, dafl? die Art in der &lteren Literatur
(bei Sandstede 1898 u. 1912 und bei
Erichsen 1957) fur das niedersachsische
Tiefland nicht genannt wurde.
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Amandinea punctata (5/8): Im Un-
tersuchungsgebiet selten, im umgeben-
den Gebiet haufig, besonders an frei-
stehenden Laubbdumen und auf Wei-
dezéaunen.

Anisomeridium nyssaegenum (4/6, -):
Die zahlreichen, bis zu 0,2 mm hohen
Pykniden bilden ein schwarzes Kritzel-
muster auf oft hellem Grund, manchmal
gestort durch nur wenig groRere Kot-
pillen von Arthropoden. Aber auch im
Kot sind die Pyknosporen noch zu er-
kennen. An Holunder in den Hofgehdl-
zen, an zwei Eichen am Wegrand basis-
nah, an einem Buchenstamm in zwei
Langsstreifen von 0,5 bis 2 m Hoéhe. Lit-
terski (1999a): ,Als Neophyt auch in
Waldgesellschaften (z.B. bodensaure
Buchenwalder...) eindringend".

Arthonia radiata (6/8): An Buche in
historisch alten Waldern und alten hi-
storisch jungen Waldbestanden, an
Hainbuche im Hofgeholz Sellhorn.

Arthonia spadicea (11/23): Uberwie-
gend am Stammful3, aber auch am
Mittelstamm &lterer Eichen, selten an
Buche und Bergahorn, im Inneren der
historisch alten und historisch jungen
Walder.

Arthonia vinosa (20/55): Am Mittel-
stamm von Eichen, z.T. gro3flachig, bis
zu mehreren m2 deckend (in Untersu-
chungsflache 10); manchmal jedoch von
Lecanora expallens dicht Giberwachsen,
so dall die zahlreichen Apothecien
kaum noch erkennbar sind. Ihr Fehlen in
den westlichen Untersuchungsflachen
ist nicht durch das Alter der Bestéande zu
erklaren, denn in der nur 100jahrigen
Flache 40 wéachst A. vinosa an 10 Trager-
baumen.

Bacidina arnoldiana coli. (21/43, -):
Auffallend durch das grune, feinkor-
nige, aber dickliche Lager auf den
Wurzelanldufen oder oberflachlichen
Stammwunden an Buchen, selten an an-
deren Baumen. Nur an wenigen Exem-
plaren waren neben den Pykniden die
Apothecien ausgebildet, die fir eine zu-
verlassige Artbestimmung notwendig
sind (3. arnoldiana/B. delicata).

Bryoria fuscescens (7/14) gehort zu
den stark gefahrdeten Arten. Sie kommt
mehrmals in Gesellschaft von Usnea vor.
Eine Haufung zeigt sich beim Forsthaus
Heimbuch mit sechs Eichen und einem
Birnbaum als Tragerbaum. Neben vielen
kleinen sind auch zahlreiche bis zu 10
cm lange Béarte vorhanden (Zeichnung 4,
S 70)

Buellia griseovirens (7/8) zeigt keine
Bindung an Baumarten oder Biotope.

Calicium adspersum (1/1): Einmal an
einer Eiche am StraBenrand (Fléache 50),
nach Hauck (1996) ein untypischer
Standort.

Calicium glaucellum (6/10): An ste-
hendem Totholz (Eiche, Kiefer, Fichte),
einmal an einer Wunde im lebenden E-
chenstamm, einmal auf einem Pfosten;
mehrmals zusammen mit Chaenotheca
brunneola.

Calicium saHeinum (5/7): An stehen-
dem Totholz oder morschen Stdmmen
von Eiche und Buche.

Calicium viride (9/25): Besonders in
den Hofgehdlzen und Waldau3enran-
dern, fehlt in den historisch alten Wal-
dern (Eiche, Bergahorn, Esche, Linde,
Obstbaume).

Candelariella reflexa (1/1): Die an
eutrophierten StralRenbdumen nicht sel-
tene Art wurde im Untersuchungsge-
biet einmal an Holunder im Hofgehdlz
Sellhorn gefunden.

Cetraria chlorophylla (16/34): Im
Untersuchungsgebiet verbreitet, meist
auf den unteren, weit ausladenden
Asten von Eichen in wenigen Exempla-
ren zwischen der grof3flachig decken-
den Platismatia glauca.

Chaenotheca brachypoda (2/4): Auf
morschem Holz sterbender Buchen und
Eichen, so in einer Eiche am Wegrand in
acht maRig tiefen Rissen, etwa 3 dm2
deckend. Hauck (1996): ,Verschollen
und vermutlich ausgestorben."

Chaenotheca brunneola (21/37): Das
Absuchen von stehendem Totholz, bes.
Kiefern, fihrte zu einer groBen An-
zahl dieser sonst als selten geltenden
Flechte. Bei Stichproben wurde sie auch
aul3erhalb der Untersuchungsflachen an
toten Stammen im ca. 50jahrigen Kie-
fern-Wirtschaftswald gefunden, ferner
einmal an einem entrindeten Birken-
Hochstumpf. Sie ist gelegentlich mit
Chaenotheca ferruginea vergesellschaf-
tet, deren dem Substrat aufsitzendes
Lager zuweilen so gering wie bei Ch.
brunneola entwickelt ist, daBl eine
Untersuchung der Sporen zur Bestim-
mung noétig war. Ch. brunneola fehlt
in den Hofgehdlzen und WaldauRRen-
randern. Haucks Einschatzung (1996)
.Sehr selten und vom Aussterben be-
droht" scheint dort nicht mehr zuzu-
treffen, wo im Forstbetrieb ein gewisser
Anteil stehenden Totholzes belassen
wird.
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Chaenotheca Chlorella (2/3, -): Ein
Streifen an stehendem totem Buchen-
stamm (1998 umgestiirzt) zusammen
mit Calicium salicinum; in einer H6hlung
auf dem Gipfel eines 4-5 m hohen
Buchen-Hochstumpfes gemeinsam mit
Chaenotheca brachypoda; in der mor-
schen Hohlung einer lebenden Buche in
etwa 5 m Hohe. Eine Probe (Untersu-
chungsflache 1), die ubermé&Rig grofie,
auch leicht gebogene Sporen (bis 15 x
4 pm) aufwies, wurde von Ttbell nach-
bestimmt: Uberreife Sporen kénnen ge-
legentlich gréRer sein und auch meh-
rere Septen aufweisen. Bei Hauck (1996)
keine Angabe zur Geféahrdung; mdl:
.Sehr selten und vom Aussterben be-
droht."

Chaenotheca chrysocephala (35/125):
Kommt besonders in den historisch jun-
gen Waldern vor, sowohl in den Bestan-
den wie an den Waldinnenrandern, oft
mit Chaenotheca ferruginea zusam-
men; fast ausschliel3lich an Eiche. Schon
1989 fiel eine Probe durch ihr andersar-
tiges Aussehen auf, bes. durch blaR
fleischfarbene Stiele der Apothecien.
Eine Probe von 1999 zeigt den Unter-
schied viel krasser: Zwischen normal
ausgebildeten Apothecien befinden
sich gréRere mit sehr blaR? gelblichen bis
blal fleischfarbenen Stielen, deren
Kopfe einheitlich kraftig gelb gefarbt
sind. Die Kdpfe haben eine unregelméa-
Bige Oberflache, oftmals wie zu-
sammengesetzt aus mehreren Teilen,
und einen Durchmesser bis zu 0,4 mm.
Die Sporen sind kugelig bis deutlich el-
lipsoid, 4-9 x 3-4 pm, farblos, glattwan-
dig und ohne jede Musterung. Ttbell
(briefl. Mitt.) schreibt dazu: ,| have seen
Ch. chrysocephala specimens like that
before. Ithink it iseither an attack from
a parasitic fungus or an anamorph of
the Chaenotheca occasionally produ-
cing mitospores in the apothecia." Die-
derich (briefl. Mitt.): ,... mit Sicherheit
kein lichenicoler Pilz vorhanden."”

Chaenotheca ferruginea (47/373):
Eine der haufigsten, oft auch grof3fla-
chig deckenden Flechten, besonders in
den historisch jungen Waldern, weil sie
die tiefrissigen Stieleichen vor den Trau-
beneichen bevorzugt (Ausnahme Fla-
che 33 mit 22 Traubeneichen als Trager-
baumen).

Chaenotheca furfuracea (1/2): An
Eiche, einmal untypisch, da groRflachig
am Stamm, ohne Apothecien. (DC Uber-
prift: Vulpinsédure, Pulvinsaure-Dilac-
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ton). Hauck (1996): ,Stark zuritickge-
gangen, heute sehr selten."

Chaenotheca stemonea (2/4): In den
Borkenrissen von Eiche, evtl, auch tiber-
sehen, da die Unterschiede zu Ch. ferru-
ginea nicht gleich auffallen. Nach Hauck
(1996) letzte Nachweise im niedersach-
sischen Tiefland Anfang des 20. Jahr-
hunderts.

Chaenotheca trichiales (1/1): An Ei-
che. Erst zu Hause bei der Durchsicht ei-
ner mitgenommenen Probe zwischen
Lepraria incana entdeckt; -conf. Wirth.
Hauck (1996): ,Sehr selten und vom
Aussterben bedroht."

Chaenotheca xyloxena (4/4 -): Auf
stehendem Eichen- und Kiefern-Totholz,
einmal 3 dm2 deckend, und auf abge-
storbenem Holz in einer H6hlung an Bu-
che. Bei Hauck (1996) nicht aufgefihrt.

Chrysotrix candelaris (4/5): In tiefen
Rindenrissen an Eiche und Esche, nur
kleinflachig, aber durch leuchtendes
Gelb auffallend. Einmal (Flache 22)
grof3flachig am Stamm einer Stieleiche
oberhalb 2 m. Die den Stamm zuvor be-
schattenden Aste wurden Kkiirzlich ent-
fernt. Vier der funf Tragerbaume kon-
zentrieren sich bei Heimbuch. Hauck
(1996): ,Extrem starker Rickgang."

Cladonia coniocraea (58/x): Aufjeder
Untersuchungsflache zu finden; mei-
stens am Stammgrund, gelegentlich
auch weiter oben.

Cladonia digitata (50/228): An Eiche,
Buche, Birke, Fichte, Kiefer, Tanne, Erle,
Obstbaumen, die Stammbasis mit ihren
etwa 1cm groBen ,Blattern" dicht be-
deckend.

Cladonia fimbriata (14/21): An Eiche,
Buche, Birke, Kiefer, Walnuf3, Holunder.

Cladonia glauca (10/21): An Eiche
und Birke.

Cladonia macilenta (14/27): An Eiche,
Buche, Birke, Spitzahorn, Kiefer und
Fichte.

Cladonia phyllophora (1/1): An ei-
nem Buchenful3. Art nahrstoffarmer B6-
den, RL-Kategorie 3. Nach Hauck (1996)
im Tiefland selten.

Cladonia polydactyla (22/43):
Kiefer, Birke und Fichte.

Cladonia pyxidata s.l. (24/66): An
Eiche, Buche, Birke, Obstbaumen, Kie-
fer, Fichte, Aspe und Rose, (Zeichnung 1,
S 36).

Cladonia ramulosa (4/8): An Buche
und Eiche. RL-Kategorie 3.

Cladonia squamosa (2/2): An hoch-
liegendem Totholz von Eiche.

An
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Cladonia subulata (2/2): An hochlie-
gendem Totholz von Eiche.

Cliostomum griffithii (2/3): Nur kleine
Lager an Buche, Eiche, Bergahorn;
kenntlich an den vielen sehr kleinen (bis

0. 2 mm) schwarzen Pyknidenflecken.

Hauck (1996): ,Im kustennahen Tiefland
ziemlich haufig, sonst sehr selten.”

Cyphelium inquinans (3/9): An Eiche,
2.T. grof3flachig deckend, gehauft in der
Nahe der Forsthauser Ehrhorn (4 Trager-
baume) und Heimbuch (3 Tragerbaume).
Diese Art ist im umgebenden Gebiet auf
Weidezaunen nicht selten, gilt aber in
Deutschland als stark gefahrdet.

Dimerella pineti (17/33): Oft am
Stammgrund und auf am Erdboden lie-
genden Astchen. Fehlt den Hofgehol-
zen und WaldauRenréandern.

Evernia prunastri (33/213): In den hi-
storisch alten Waldern nur mit wenigen
kleinen Exemplaren; konzentriert und
Eiche dichtpelzig bewachsend im histo-
risch jungen Wald Flache 33 u. 34 (23
bzw. 11 Tragerbdume), Waldinnenrand
Flache 43 (20 TB), Waldrand- und frei-
landbeeinfluRt Flache 53 (27 TB, Photo
1, S 34).

Graphis elegans (1/2): Fruher in den
Waldern Nordniedersachsens, be-
sonders im Kistenraum, nicht selten,
nach Wagner (1914) aber nicht im da-
maligen Bezirk Liuneburg. Hauck (1996):
,Heute keine aktuellen Nachweise mehr,
evtl, ausgestorben." Am hochstammi-
gen llex, der in der Literatur als Trager-
baum angegeben ist, blieb die Suche
vergeblich. Ein Fund gelang an Buche im
Februar 1998 bei der Betrachtung von
Graphis scripta-Bestéanden. Die inten-
sive Nachsuche im selben Gebiet ergab
noch einen zweiten Fund, beide in etwa
15 m Ho6he an Buche. Die Untersu-
chungsflache 8, ein 160jahriger Buchen-
Bestand, ist sonst lichenologisch wenig
ergiebig.

Graphis scripta (20/178): Vier Funde
an Hainbuche, sonst alle an Buche, tber-
wiegend in historisch alten Waldern,
konzentriert in Untersuchungsflache 17,
120jahriger Bestand mit geringem
LichtdurchlaB (etwa 85 Tragerbdume).
Oft wachst sie in wenige cm breiten,
horizontalen Streifen am Stammgrund
und fallt schon von weitem auf (Zeich-
nung 3, S 53).

Haematomma ochroleucum (4/5): An
Eichen.

Hypocenomyce caradocensis (6/7): In
kleinen, auch zerrissenen Lagern an Eiche
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zwischen anderen epiphytischen Flech-
ten, gern vergesellschaftet mit Chaeno-
theca ferruginea.

Hypocenomyce scalaris (47/212):
Durch das ganze Untersuchungsgebiet
verbreitet, an Laub- und Nadelbdumen,
Eiche bevorzugend.

Hypogymnia physodes (55/796): Die
haufigste Laubflechte im Untersu-
chungsgebiet, oft nur in kleinen Lagern,
oft aber auch die Stamme weit hinauf
bekleidend und die Aste liberziehend.
Manchmal wird man erst durch auf
dem Boden liegende, mehrere cm dicke
Bruchéaste auf sie aufmerksam.

Hypogymnia tubulosa (37/91): Oft
versteckt zwischen H. physodes an weit
ausladenden oder abgebrochenen
Asten.

Lecanactis abietina (2/2): Nur mit
Pykniden, an Eiche, einmal zusammen
mit Chaenotheca ferruginea.

Lecania cyrtella (1/1): Im Untersu-
chungsgebiet kaum geeignete Stand-
ortbedingungen.

Lecanora allophana (1/1): An einer
Eiche am Wegrand zwischen verschie-
denen Krustenflechten, auffallend durch
den dicken Lagerrand der Apothecien.
Hauck (1996) ,verschollen und vermut-
lich ausgestorben."

Lecanora argentata (11/38): Die in
Niedersachsen vom Aussterben be-
drohte Flechte besiedelt im Untersu-
chungsgebiet zusammen mit anderen
gefahrdeten epiphytischen Arten Bu-
chen in historisch alten Wéldern und in
den beiden altesten historisch jungen
Waldern. Das charakteristische schwarze
Vorlager ist nur bei der Abgrenzung ge-
gen das Lager von Pertusaria-Arten
oder Pyrenula nitida ausgebildet.

Lecanora carpinea (1/1): Nur an
Hainbuche im Hofgehdlz Sellhorn.

Lecanora chlarotera (1/1): Diese im
Umland an Stralenbdumen vorkom-
mende Art fanden wir im Untersu-
chungsgebiet nur einmal an einer frei-
stehenden, 180jahrigen Traubeneiche
zusammen mit Phlyctis argena.

Lecanora conizaeoides (58/x): Eine
sehr toxitolerante Art auf sauren oder
angesauerten Rinden von Laub- und
Nadelbdumen, die bis in die Stadte
eindringt. Im Untersuchungsgebiet be-
sonders an Kiefer und Birke. Sie ist in
allen Untersuchungsflachen zu finden,
wenn auch manchmal erst nach lan-
gerer Suche, so in Flache 1 nur einmal
an abgefallenem Buchenzweig. Hauck
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(1996): ,Ein Fehlen oder nur spérliches
Aufteten der Art bei sonst reicher epi-
phytischer Flechten- oder Moosvegeta-
tion ist ein positives Zeichen fir eine
noch einigermalien intakte Epiphyten-
Vegetation."

Lecanora expallens (48/251): Uber-
wiegend auf Eichen, oft grof3flachig
deckend. Apothecien extrem selten.

Lecanora saligna (3/3): Die auf Wei-
dezaunen héaufigere Flechte wurde ein-
mal an Eiche, einmal an Holunder und
einmal an stehendem Buchen-Totholz
gefunden.

Lecanora sambuci (4/5): An Holun-
der in den Hofgehdlzen und einem
WaldauRenrand; stets kleine, reich
fruchtende Lager. Artzugehorigkeit
nicht gesichert, da Asci soweit erkenn-
bar nur 8sporig.

Lepraria etobata (1/1, -): An einer
Buche, vergesellschaftet mit L incana.
Wenn auch morphologische Merkmale
zur Unterscheidung der Leprar/a-Arten
im Gelande erkennbar sind, sollten der
Bestimmung eingehende chemische
Analysen zu Grunde liegen (s. Heibel,
1999). Nur ein kleiner Teil der Funde ist
beachtet worden, so dafd die selteneren
Arten hier unterreprasentiert sind.

Lepraria incana (58/x): Sie Uberzieht
mit ihrem blaulichgrinen Lager oft
groRe Stammpartien, auch noch im tie-
fen Schatten, und ist in jeder Untersu-
chungsflache zu finden. Sie ist die hau-
figste und flachenméaRig ausgedehnte-
ste Flechte im Untersuchungsgebiet und
besiedelt die verschiedensten Trager-
b&aume.

Lepraria jackii (1/1, -): Am FuR3 einer
Buche.

Lepraria lobificans (31/111, -): Erkenn-
bar an ihrem meist dicklichen Lager aus
weillen Markhyphen und locker liegen-
den Soredien, aus denen Hyphen aus-
treten. Sie besiedelt gern die von Moo-
sen (z.B. Hypnum cupressiforme var.
mamillatum, Brachythecium rutabulum
und Isothecium myosuroides) uberzo-
genen Stammpartien der Buche, aber
auch den Stammful? mit Wurzelanlau-
fen und Hohlungen. Weniger haufig
werden Eichen besiedelt. (Nicht alle Pro-
ben sind chemisch Uberprift.)

Lepraria rigidula (3/4, -): Sie macht
durch ihr weillliches Lager auf sich auf-
merksam. Unter der Lupe sind die aus
den Soredien gerade und strahlig aus-
tretenden Hyphen zu erkennen. Sie ist
in den Hofgehdlzen an Apfelbdumen

und einem WalnufRbaum sowie in Fla-
che 27 an einer gestlirzten Eberesche
nachgewiesen.

Lepraria umbricola (16/24, -): Diese
Flechte wurde erst 1992 beschrieben (s.
Hauck 1996). Morphologisch ist sie an
den verhaltnismafig kleinen, kompak-
ten Soredien zu erkennen. Gefunden
wurde sie 13x an Kiefer, je dreimal an
Fichte, Birke und Eiche, einmal an Etrle,
besonders in den unteren Stammpartien.

Loxospora elatina (1/1, -) Sie gehort
zu den soredids aufgeldsten Flechten
und kann deswegen leicht Ubersehen
worden sein. Im Gelande wies der aus-
gepragte Rand um den /.eprar/a-&hnli-
chen Innenbereich auf diese flur das Un-
tersuchungsgebiet neue Art hin (29. 1
99). An Eiche. (Fehlt bei Hauck 1996.)

Micarea miseila (6/7): An stehendem
Totholz von Buche, Fichte, Kiefer, Birke
im Waldinneren. Apothecien waren nur
einmal ausgebildet, aber die charakteri-
stischen gestielten Pykniden sind zahl-
reich vorhanden.

Micarea prasina (6/12): Die von die-
ser Art bevorzugten flachen Baumstub-
ben wurden nicht in die Untersuchung
einbezogen. Sie wurde an Eiche, Buche,
Linde, Kiefer, Fichte und finfmal an
Stechpalme (Hulse) notiert.

Mycoblastus fucatus (36/177): Fast
ausschlieBlich an Buche im Waldinne-
ren; kleine, 1-2 cm grol3e, graue, be-
grenzte Flecken.

Mycocaiicium subtile (4/7), ein Pilz,
der wegen seiner Ahnlichkeit mit den
coniocarpen Krustenflechten (,Steckna-
delflechten") in den Flechtenfloren mit-
gefihrt wird. An stehendem Totholz
von Fichte und Kiefer. Hauck (1996): ,im
Tiefland verschollen".

Ochrolechia androgyna (28/82): M6g-
liche Verwechslungen mit Pertusaria he-
misphaerica sind wegen der Variabilitat
der Flechte nicht ganz auszuschlieRRen.

Ochrolechia microstictoides coli.
(50/436): Sie ist nur mit Hilfe chemischer
Analyse von O. turneri zu trennen. Die
von Hauck Uberpriften Exemplare ge-
héren zu O. microstictoides. Sie ist eine
der haufigsten Flechten im Untersu-
chungsgebiet, oft in mehreren Lagern
an einem Tragerbaum, bevorzugt auf
Eiche.

Opegrapha ochrocheila (4/7): An Bu-
che in 180-240jahrigen Bestanden der
historisch alten Walder auf stehendem
Totholz oder Holzwunden im Stamm.
Zwei Fundstellen sind inzwischen erlo-
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schen, da die Stamme umgestirzt bzw.
abgebrochen sind. Hauck (1996): ,Ver-
breitungsschwerpunkt in den kiistenna-
hen Bundeslandern", aber ,auch dort
vom Aussterben bedroht."

Opegrapha varia var. varia (4/8): An
Buche und Eiche im Inneren der Walder,
sowohl auf morschem Holz als auch auf
Rinde, zusammen mit O. vermicellifera,
Calicium saHeinum, Arthonia vinosa.
Einmal auf der morschen Borke eines
Buchen-Hochstumpfes 0,5 m2 deckend
(Fuhrmannsbuche Flache 25).

Opegrapha vermicellifera (2/4). An
Buche in historisch alten Waldern; mit
Pykniden, nur einmal mit Apothecien;
auf stehendem Totholz, aber auch an le-
benden Stammen; einmal (Flache 1) ein
Streifen von 1 m Lange und 20 cm
Breite.

Opegrapha vulgata var. vulgata
(2/8): Im historisch alten Wald an toten
und lebenden Buchen, meist nur ein bis
wenige cm2 grofRe Lager zwischen an-
deren Flechten, einmal 2 dm2 (bis diese
Buche von einer anderen umstiirzenden
zerschlagen wurde); einmal (Flache 4)
an einer schwachwiichsigen Buche mit
Arthonia radiata, Graphis scripta, Leca-
nora argentata, Pertusaria hymenea, P
leioplaca und Porina aenea.

Pachyphiale carneodla (1/1): An einer
schwachwiichsigen Buche im altesten
historisch alten Waldbestand fiel in
1-1,7 m Stammhohe neben einer tiefen
Langsrille ein 2-3 cm breiter roter Strei-
fen von Trentepohlia-Algen auf, darin
salBen die blaRbraunlichen, dick been-
deten Apothecien von Pc. (det. Wirth).
Sie ist vergesellschaftet mit Opegrapha
vulgata, Pertusaria hymenea, P pertusa,
Pyrenula nitida. Dies ist der einzige ak-
tuelle Fund in Niedersachsen. Sandstede
(1912) gibt fur Niedersachsen drei
Funde an, alle an Eiche.

Parmelia acetabulum (2/3): An Eiche
u. Bergahorn, Hofgehdlz u. WaldauRen-
rand; bevorzugt Straenbdume.

Parmelia caperata (1/1): Am 02. 03.
2001 fand Feuereran einem Spitzahorn
im Hofgehdlz Barrl (Flache 58) am Rand
der B3 einen jungen Thallus von ca 3cm
Duchmesser. Der Stamm war drei Jahre
zuvor abgesucht worden; hier handelt
es sich offenkundig um eine Neubesied-
lung. Hauck (1996): ,Heute nur noch in
der nordwestlichen Tiefebene in Ki-
stennahe, ziemlich selten; sonst Uber-
all verschollen und vermutlich ausge-
storben."”
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Parmelia glabratula (20/35): Bevor-
zugt Buche, daher fehlt sie an den Wal-
dinnenrdndern. Gern auch an be-
sonders lichtarmen Stellen.

Parmelia saxatilis (55/430): Uber das
ganze Untersuchungsgebiet verbreitet,
bes. an Eiche, am Stamm und an weit
ausladenden Asten. Nachtrag: Auffal-
lende Unterschiede, die G Ernst inner-
halb von P saxatilis bemerkte, veranlaf3-
ten Feuerer & Thell (2001 in Vorberei-
tung) zu deren Untersuchung und zur
Beschreibung von Parmelia ernstii. Aus
der groRen Anzahl der Funde von
P saxatilis wurden nur einige stichpro-
benartig von Feuerer und Thell Gber-
pruft und in zwei Fallen als P ernstii be-
statigt (Flache 20 u. 57). Die beiden
Arten scheinen haufig in Gemeinschaft
vorzukommen.

Parmelia subaurifera (4/4): Nur kleine
Lager auf Eiche und Holunder. Hauck
(1996, Syn. Melaniela s.): ,Vermutlich
stark zuriickgegangen".

Parmelia sulcata (27/71): Ahnliche
Verbreitung wie P saxatilis, aber we-
sentlich seltener. Sie bevorzugt im allg.
lichtere Stellen.

Parmeliopsis ambigua (43/317): Am
Mittelstamm von Buchen u. Eichen, ver-
einzelt auch an Birken, Kiefern, Linden,
Bergahorn, Erlen, Hilsen, Vogelbeeren,
Aspen.

Pertusaria albescens (7/13): In den
Hofgehdlzen und historisch jungen
Waldern, an lichten Stellen.

Pertusaria amara (32/153): Uberwie-
gend an Eichen, oftmals grof3flachig
und weithin weif3 leuchtend.

Pertusaria coccodes (6/8): Diese und
die folgenden vier Arten waren friher
in Niedersachsen hé&ufig, sind sehr stark
zurickgegangen und auch im Untersu-
chungsgebiet nur vereinzelt gefunden
worden. Eine Konzentration von P c
notierten wir bei Ehrhorn (3/5). An
Eiche, Buche, Linde.

Pertusaria flavida (10/18): Bevorzugt
Buche in historisch alten Waldern, in Ge-
sellschaft anderer Rote-Liste-Arten.

Pertusaria hemisphaerica (12/17): An
Eiche u. Buche.

Pertusaria hymenea (14/66): An Bu-
che in den historisch alten Waldern und
den beiden é&ltesten historisch jungen
Waldern. Die Lager sind - im Gegensatz
zu denen von P pertusa - oft stark an-
gefressen, die Apothecien ausgefres-
sen, so daf? kaum vollstandige Asci mit
Sporen zur Artbestimmung zu finden
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sind. Die chemischen Reaktionen blei-
ben mitunter aus (s. Wirth 1995).

Pertusaria leioplaca (2/2): Je ein
Fund an Buche und Hainbuche.

Pertusaria pertusa (28/130): Bevor-
zugt an Buche im historisch alten Wald.

Phaeophyscia orbicularis (3/5):Eine
sehr toxitolerante, am Grunde von Stra-
Benbdumen haufige Art, im Untersu-
chungsgebiet an den Hofgehdlzen und
dem stark eutrophierten WaldauRen-
rand Flache 54; an Holunder, Spitza-
horn, Buche.

Phlyctis argena (15/26): Uberwiegend
an Eiche, einmal groRflachig (1 m2)
deckend an einer freistehenden Trau-
beneiche.

Physcia adscendens (3/5): Gern an
lichtreichen, eutrophierten Standorten,
so in den Hofgehélzen und Flache 54.

Physcia tenella (5/14): Ahnliche Stand-
orte wie Ph. adscendens, aber haufiger.

Placynthiella icmalea (7/10): Diese
auf Weidezdunen haufige Art tritt an
Baumen nur vereinzelt auf.

Platismatia glauca (49/295): Sie Uiber-
zieht mit ihren breiten, aufsteigenden
Lappen oft grolRe Stammpartien und
ausladende Aste an Birke und Eiche an
lichten Stellen.

Porina aenea (22/57) bildet - im Un-
tersuchungsgebiet besonders basal an
jingeren Buchen - reichlich fruchtende,
dunkle Lager.

Porina leptalea (1/1): Sie unterschei-
det sich durch ihre hellbraunen Perithe-
cien von P aenea, zwischen der sie ihre
kleinen Lager ausbildet. Auch dieses
Exemplar wurde erst zu Hause bei der
Durchsicht der Proben entdeckt. Hauck
(1996): ,Verschollen und vermutlich
ausgestorben”. Neue Funde meldete de
Bruyn (2000) aus den Wéldern des Am-
merlandes.

Pseudevernia furfuracea (21/42): Auf
Eiche, Birke, Kiefer, Hainbuche. Auf
den krummen Stammen freistehender
Baume der Waldinnenrander oftmals
ein dichter Bewuchs, bei dem die ein-
zelnen Exemplare kaum langer als 4 cm
werden. Im Waldinneren nur einzelne
kleine, aus den Kronen herabgefallene
Exemplare (Zeichnung 2, S 49).

Psilolechia lucida (2/3): Diese auf sili-
katischem Gestein haufige Flechte
wéchst gelegentlich auch in H6hlungen
am Stammgrund, auf Wurzelanlaufen
und aus Bodschungen herausragenden
Wurzeln, Stellen, die auch von der ihr
ahnlichen Chaenotheca furfuracea be-
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siedelt werden. Darum wurden die
Funde chemisch uberpruft.

Pyrenula nitida (4/10): Nur an Buche
in historisch alten Waldern; unauffallig.
Sandstede (1912): ,In Waldungen an
Buchen und Hainbuchen (berall."
Hauck (1996): ,Im Tiefland sehr selten."

Pyrrhospora quernea (2/2): Da diese
Art schwierig von Lecanora expaUens zu
unterscheiden ist, wurde sie von uns
erst spat erkannt und mag somit gele-
gentlich tbersehen worden sein. Nach
Erichsen (1957) und Sandstede (1912) ist
sie zu Anfang des 19. Jahrhunderts hau-
figer gewesen als Lecanora expallens
und oft mit Apothecien gefunden wor-
den. Im Untersuchungsgebiet wéchst
sie zusammen mit anderen Rote-Liste-
Arten an Eiche, einmal die morsche, sich
bereits ablésende Borke groR3flachig
deckend. Der schwarze Vorthallus ist
nur bei der Abgrenzung gegen andere
Krustenflechten ausgebildet. Hauck
(1996): ,Im Tiefland noch Anfang des
20. Jh. verbreitet. Aktuell nur vom Elb-
tal bekannt (Amt Neuhaus), hier lokal
maRig haufig."

Ramalina farinacea (3/5): An freiste-
henden Baumen der Hofgehdlze, Eiche,
Bergahorn.

Ropalospora viridis (11/15, -): An Bu-
chen, oft zusammen mit Mycoblastus
fucatus. Lager auffallend hellgrin, war-
zig, soredits aufspringend, steril; Lager-
durchmesser 1-2 cm, ein Hinweis, dal es
nicht Fuscidea pusilla ist. Eine exakte
Trennung ist nur chemisch madglich.
Zwei Proben wurden von Hecklau und
Wirth bestatigt.

Scoliciosporum chlorococcum (3/4):
An dunnen Asten von Holunder, Vogel-
beere, Hainbuche.

Scoliciosporum sarothamni (1/1, -):
An stehendem Fichten-Totholz. Lager
dunkelgrau mit hellgelblichgrin auf-
springenden Flecksoralen. Apothecien
braunrot und glanzend wie bei 5. chlo-
rococcum. Fehlt in Hauck (1996).

Thelotrema lepadinum (12/131): Die
charakteristischen Apothecien unter-
scheiden die Art von anderen hell-
grauen Krustenflechten. Die GréRe der
Lager schwankt zwischen wenigen cm2
und wenigen dm2 Sie sind oft in Moose
(z.B. Hypnum cupressiforme) eingebet-
tet und werden auch von diesen Uber-
wachsen. Uber diesen Konkurrenz-
kampf sollen weitere Untersuchungen
Aufschluf3 geben. Manche, auch grof3e,
Thalli sehen nicht weil3lich, sondern
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gelblichbraun aus und sind nur noch
wenig vital. Bis auf einen Fall im histo-
risch jungen Wald alle Funde in histo-
risch alten Waldern, an Buche und Eiche.
Hauck (1996): ,Extrem selten. Unter
den heutigen Umweltbedingungen ver-
mutlich sehr eingeschrankte bis feh-
lende Wiederansiedlungsmaéglichkeit an
neuen bzw. zwischendurch vernichte-
ten Standorten."

Trapeliopsis flexuosa (26/62): Die an
Zaunpfosten haufige Art besiedelt im
Untersuchungsgebiet nicht nur stehen-
des Totholz, sondern auch die Rinde
lebender Baume.

Trapetopsis pseudogranulosa (10/12):
Einmal auf Fichte, sonst Buche, vom
Stammfull aufwérts ziehend in oft aus-
gedehnten Lagern, steril; kenntlich an
den orangefarbenen Flecken, die aber
nicht immer deutlich sind. Die gewdlb-
ten Flecksorale bilden hellgriine, sehr
feine Soredien.

Usnea filipéndula (14/65): Uberwie-
gend an Eichen und Birken der Waldin-
nenrander, sowohl an dicken Stdmmen
wie auch an feinen Zweigen. Besiedelt
an den reicheren Fundplatzen jeweils
unterschiedliche Zonen der Trager-
baume, z.B. den unteren Stammteil
(Photo 7, S 62). den Stamm im Kronen-
raum oder die Zweige in bestimmter
Hohe. Einzelne Bérte kdnnen im Unter-
suchungsgebiet bis zu 15 cm lang wer-
den. Alle Usnea-Arten (Bartflechten)
gelten in Niedersachsen als im Bestand
gefahrdet. U. filipéndula ist noch die
haufigste Art. Sie breitet sich nach Deth-
lefs & Kaiser (1999) in der Sudheide wie-
der aus. (Zeichnung 4, S 70).

Usnea hirta (1/1): An Wacholder
(chemische Analyse E Heibel). Der Zu-
fallsfund erlaubt keine Schliisse auf Vor-
kommen und Verbreitung im Untersu-
chungsgebiet. Hauck (1960): ,Akut vom
Aussterben bedroht."
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Usnea subfloridana (3/4) besiedelt
wie U. filipéndula Eiche und Birke be-
sonders der Waldinnenrander. Da sie oft
auBBer Reichweite wachsen und wegen
ihrer Seltenheit nicht gepflickt wurden,
kénnen einige Exemplare der haufige-
ren U filipéndula zugeordnet worden
sein.

Xanthoria candelaria (3/5): An E-
chen der Hofgehdlze, einmal im histo-
risch jungen Wald. Diese und die beiden
folgenden Arten sind im umliegenden
Gebiet an freistehenden Baumen nicht
selten, sie dringen aber nur gelegentlich
in die Walder ein.

Xanthoria parietina (6/9): An Buche,
Holunder, Spitzahorn, Walnuf3, Obstb&u-
men; einmal im historisch alten Wald.

Xanthoria polycarpa (6/7): An Eiche,
Holunder, WalnufR3.

Anhang Il: Beschreibung der Untersuchungsflachen

Zum Tabellenkopf von Tabelle 1:

Zeile 1 Biotoptyp, Erlauterungen s
Abschn. 2.4.

Zeile 2: Die Unterflachen (UF) sind
innerhalb der einzelnen Biotoptypen
nach fallendem Alter (Zeile 4) geordnet.

Zeile 3-5: Die Angaben sind dem
Forsteinrichtungswerk fiir das Forstamt
Sellhorn zum Stichtag 1.10. 1988 ent-
nommen.

Zeile 3. Abteilung, Unterabteilung,
Unterflache (z.B. 25a3) bezeichnen den
einzelnen Waldbestand zum vorgenann-
ten Stichtag. Bei den im zehnjahrigen
Turnus wiederkehrenden Forsteinrich-
tungen kdnnen sich die Bezeichnungen
andern oder Bestande zusammenge-
fal3t oder geteilt werden. Bei spateren
Nachuntersuchungen ist immer auf die
Waldeinteilung vom 1.10.1988 und die
Karten 1:10000 zu dieser Arbeit zuriick-
zugreifen.

Zeile 4: Das Alter wurde auf 1997
fortgeschrieben und auf volle finf Jahr
gerundet. Angegeben wurde jeweils
nur das Alter der &ltesten Buchen bzw.
- bei Bestdnden ohne Buchenanteil -
der altesten Eichen als der fiur diese

Untersuchung wesentlichen  Baum-
schicht. Das Alter beigemischter Nadel-
baume oder jungerer Laubholzanteile
ist nicht verzeichnet. Fir die altesten Be-
stdnde wurden auch alte Forsteinrich-
tungswerke ausgewertet, doch bleiben
die Altersangaben unsicher, da aus der
Zeit vor 1860 nur grobe Aufzeichnun-
gen vorliegen. Bei Buchenbesténden aus
Naturverjingung muf3 auch mit einer ge-
wissen Altersspanne gerechnet werden.
Zeile 5 gibt das Mischungsverhéltnis
Buche/Eiche an. Fehlende Zehntel ent-
fallen auf andere Baumarten, i.d.R. Na-
delb&ume oder Birken. Wo nur Teile von
Bestdnden kartiert oder mehrere Fla-
chen zusammengefal3t sind, wurde das
Verhaltnis geschatzt. Wo fir eine der
beiden Baumarten ,0" angegeben ist,
kénnen doch einzelne Exemplare-auch
als Trager von Flechten - Vorkommen.
Zeile 6 enthalt die GroRe der Unter-
suchungsflachen, welche, wo nicht
ganze Bestdnde bearbeitet wurden,
grob geschatzt ist. Bei gleichartigen Be-
stédnden mit gleicher Geschichte wurden
benachbarte Untersuchungsflachen zu-
sammengefalRt. Bei den alleeartigen
Waldinnen- und -auf3enrdndern von oft

nur einer Kronenbreite sind die Fl&-
chenangaben wenig aussagefahig.

Zeile 7. Die Exposition wurde nach
den Hohenschichtlinien auf den Forstbe-
triebskarten M: 1:10000 vom 1 10. 1988
angegeben. Die Hangneigung ist in den
meisten Fallen sehr gering.

Zeile 8: Der Deckungsgrad der Bo-
denvegetation unter den abgesuchten
Buchen und Eichen soll einen Hinweis
auf die Lichtverhaltnisse am Stammful3
und im untersten Stammteil geben.
Niedrige Deckungsgrade, d.h. stark be-
schattete untere Stammteile, kdnnen
verschiedene Griinde haben: Geschlos-
sene Hallenbestande der Optimalphase,
die insgesamt wenig Licht einlassen,
oder Baume mit tief angesetzten brei-
ten Asten, die den Stammful? unmittel-
bar verdunkeln, oder unter lichtem Kro-
nendach ein dichter Unterstand bzw.
eine geschlossene, Uber mannshohe
Verjiingungsschicht.

Zeile 9: Zur Zahl der Begehungen s
Abschn. 2.5.1.

Zeile 10: Summen ohne Gattung
Cladonia. Rote Liste Niedersachsen
Hauck (1992 u. 1996), ergdnzt nach
Rucksprache mit Hauck.
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Erlauterungen zu den einzelnen
Untersuchungsflachen (UF, nach der
Numerierung in Tab. 1, Zeile 2)

Biotoptyp 1:
Historisch alte Walder (h.a.W.)

1 Abt. 47c. Lange Bestandeskontinuitét.
Alters- und Zerfallsphase. Viele der
Altbuchen sind schon anbriichig und
haben keine lange Lebenserwartung
mehr (Photos 3 u. 4, S 35). Seit meh-
reren Jahrzehnten nicht mehr forst-
lich bewirtschaftet. Windgeschutzt
durch dichte Nachbarbestédnde. Gin-
stiges Lokalklima durch kihl-feuchte
Nordost-Hanglage. Vitale Bestande
von Usnea filipéndula in den Kronen
des benachbarten Eichenbestandes
48b lassen auf geringe Luftverunrei-
nigung schlieBen. (Die beiden letzten
Sétze gelten auch fur die benachbar-
ten UF 2, 6 und 31).

2 Abt. 48e. Situation &hnlich der vori-
gen. Der Bestand war aber nach ei-
nem Windwurf ab 1972 fiir mehr als
ein Jahrzehnt gegen Nordwesten of-
fen. (Fachen 1 u. 2 zusammen decken
sich mit dem Untersuchungsgebiet
Hainkdpen bei Hauck 1995a).

3 Abt. 34b. Alteste von 6 UF im h.a.W-
Gebiet ,Oberhaverbecker Holz". Bu-
chen in der Alters-und Zerfallsphase.
Viel liegendes Totholz von Bu und B
durch Windwurf. Nach Windwurf des
Nachbarbestandes hatte die UF in
den letzten zwei Jahrzehnten keinen
Windschutz gegen Westen. - (Deckt
sich mit UG Oberhaverbecker Holz bei
Hauck 1995a).

4 Abt. 36a. Strukturreicher Mischbe-
stand aus Bu, Ei#Ki und Fi#mit Licken
und Nachwuchs. Windgeschutzte
Lage. Viele grobrindige Bu.

5 Abt. 24b. Bestand z.T. &lter u. uber-
wiegend aus Stockausschlag. Alters-
phase u. beginnender Zerfall, aber
Kronendach noch geschlossen. Seit
mehreren Jahrzehnten keine forstl.
Bewirtschaftung des Laubwaldanteils
mehr. Stark geneigter O-Hang. 1823
Waldinsel von 3,4 ha.

6 Abt. 48c, grenzt an UF 2,; Bu z.T. erst
rd 155. J. alt. Optimalphase mit forst-
lich eingeleiteter femelartiger Natur-
verjingung. (Lokalklima s. UF 1)

7 Abt. 36d2. Optimalphase mit femel-
artiger Naturverjingung.

8 Abt. 62d1. Im Nord- und Sudwestteil
erst 135jahrig. Optimalphase mit forst-
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10

lich eingeleiteter femelartiger Na-
turverjingung. Stehendes u. liegen-
des Totholz am S- u. O.-Rand.

Naturschutzgebiet Lineburger Heide

Biotoptyp 2 a:
Historisch junge Walder (h.j. W.)

Abt. 35a5. Optimalphase mit ersten 22 Abt 71b und Ostrand von Abt. 72a.

Zerfallserscheinungen.

Abt. 69c3 u. 77b, bilden raumlich
und bestandesgeschichtlich eine Ein-
heit. Einbezogen wurde ein Buchen-
Uberhélter in Abt. 69c2.

11 Abt. 74cl. Liuckiger Altbestand mit

13

14

15

16

17

18

19

20

Verjungungsgruppen.

Abt. 74d. Optimalphase; viele grob-
borkige Bu.

Abt. 69a2. Bu mit tief angesetzten
breiten Kronen.

Abt. 86al nur laubholzreiche Teile,
86b1 ganz, 86cl/c2 nur randlich.
Liegt im Naturwald ,Meninger
Holz", einem seit 1986 ganz aus der
Bewirtschaftung genommenen To-
talreservat. Die Kontinuitat der
Waldbestockung ist in diesem Fall
nur eingeschrénkt gegeben. Die Be-
standesgeschichte (Hanstein 1991)
lakt vermuten, dafR das Meninger
Holz um die Mitte des 19. Jahrhun-
derts ein Jahrzehnt oder langer
nicht mit Wald, sondern nur mit
dirftigen Stockausschléagen bestan-
den war. Aus diesen setzten sich Bu
und B erst allmahlich in der Kiefern-
aufforstung wieder durch. Abt. 85b,
aulBerhalb des Naturwaldes, aber
mit gleicher Bestandesgeschichte,
wurde in die Untersuchung einbe-
zogen.

Abt 164cl und angrenzender Bu-
Altholzhorst in Abt. 67bl. War als
Bestand auf altem Waldboden sehr
klein und isoliert.

Abt 84al. Auf kleiner Flache in der
Mitte rd. 200jéhrige B. Grenzt im S
an UF 11).

Abt 34al/a2. Grenzt an dltere Phasen
in UF3u. 4

Abt. 35bl. Kann nur eingeschrankt
dem h.a.W zugerechnet werden, da
Waldkontinuitat wahrscheinlich vor
ca 150 Jahren unterbrochen war.
Abt. 74f1 Sudteil u. Nordrand bear-
beitet.

Abt. 132bl. Bildet den Westrand ei-
nes sonst auBerhalb des UG liegen-
den, ca 40 ha grofRen, historisch
alten Waldgebiets.

Abt. 62d2. Grenzt an altere Phase in
UF 8; strukturreich, z.T. rauhborkige
Buchen.

23

24

25

26

Der Bestand fallt nach der Definition
nicht unter die h.a.W. Er schlief3t
aber das Hofgehdlz eines unterge-
gangenen Heidehofes ein und
wurde 1897 als lichter Bestand aus
40- bis 200jahrigen B und Bu be-
schrieben. (Mdglicherweise sind ein-
zelne B bis zu 300 Jahren alt.) Er
durfte in der Biotopkontinuitat den
h.a.W. nahestehen.

Die Altbuchen, die mit noch &lteren
B sowie Ki und FH gemischt und mit
Bu- und Fi-Nachwuchs unterstanden
sind, befinden sich z.T. im Zerfall,
gekennzeichnet durch anbrichige
Stamme, Hochstiimpfe und liegen-
des Totholz. Bestandsaufnahme z.T.
mit Leiter bis rd. 4 m Hohe, vor allem
bei Hochstiimpfen.

Abt. 18el. Als der jetzt 130jahrige
Buchenbestand angelegt wurde,
blieben 40- bis 70jahrige Bu aus ei-
ner fruheren Aufforstung erhalten,
dazu einzelne Uber 100jahrige H, Bu
und Li aus dem Hofgehdlz Sellhorn.
Der Bestand wurde plenterartig
durchforstet, besitzt also schon 200
Jahre Biotopkontinuitat.

Abt 18cl. Nach anderen Angaben
auch éalter, bis 220 Jahre. (Reste von
Einfriedungen und Grundmauern
weisen auf einen historischen Sied-
lungsplatz oder zumindest Schaf-
stall hin, wozu regelméaRig auch ein
Geholz gehérte.) Beginnende Zer-
fallsphase, zahlreiche Stammwun-
den. Untersuchung mit Leiter (bis ca
4 m Hoéhe).

In den Abt. 120a3 (1 TrEi), 141a4
(@ TrE, Photo 6, S 54, 1 Bu), 143d
(4 Bu, 1 tote F), 146a (stark ver-
morschter Bu-Hochstumpf, ,Fuhr-
mannsbuche") sehr alte Einzel-
b&dume oder Trupps von TrEi oder By,
die in ihrem ersten Lebensabschnitt
frei in der offenen Heidelandschaft
standen, vor 100 bis 120 Jahren aber
von Nadelholz-Aufforstungen um-
geben wurden und dadurch in fort-
geschrittenem Alter in den Genuf
eines Waldinnenklimas kamen. lhr
Alter wird auf mindestens 180 Jahre
geschatzt.

Abt. 17a4. Der Bestand umfafit Teile
des ehemaligen Sellhorner Hofge-
holzes und besitzt dadurch eine im



27

28

29

30

31

32

35

36

37
38

39

40
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Vergleich zu anderen h.j. W.-Bestéan-
den groRere Biotopkontinuitat.
Abt. 165alN, Laubholzpartien aus
171al u. 171a2. Boden ohne Grund-
wassereinfluB. Naturwald Ehrhorner
Diinen, seit 1971 ohne forstliche Be-
wirtschaftung.

Abt 165a4, Teile von a3 und Laub-
bdume am Wiesenrand von alS. E-
nige B sind wohl wesentlich alter als
150 Jahre. Grundwasserbeeinfluf3te
Boden, Kaltluftsee. Naturwald Ehr-
horner Dlinen wie Nr. 27.

Abt.153e2 u.164b4. Breitkronig, tief-
beastet, dunkel.

InAbt. 118a1,119d, 124a, 125bkleine
eichenreiche Teile eines alten Ki-Fi-
Bestandes, auch anbriichige und
tote Nadelbdaume wurden abge-
sucht.

Abt. 47d3. Grenzt an historisch alten
Wald (Abt. 47c, s. UF 1). Optimal-
phase, sehr dunkel.

Abt. 61b3. Traubeneiche. Der Be-
stand grenzt im W an den h.a.W.
Heimbucher Holz.

Abt. 108b4,109c u. 117c Sudteil. Tr.E
aus Stiihbusch-Resten. Weit entfernt
von h.a.W.

Abt. 140a4. Sehr schmaler Eichen-
streifen durch Kiefernwald.

Abt. 127d. Mattwiichsig, krumm, aus
Stockausschlag.

Abt. 135d. Grenzt an das Hofgehdlz
Barrl, UF 58.

Abt. 41c mit 41 bl NO-Ecke.

Abt. 66bl, 67c. Grenzt im W an den
kleinen h.a.W. UF 16.

Abt. 138b3.TrEi aus Stiihbusch. Alter
unsicher. Liegt nicht im NSG Lune-
burger Heide, sondern im LSG Barr-
ier Diinen.

Abt. 132b2/b3. N-Rand von 132b3
liegt ca 30 m entfernt von flechten-
tragenden Altbdumen in 141a4 (s.
Nr. 25). Ostl. grenzt historisch alter
Wald an.

Biotoptyp 2 b:
Waldinnenrander in historisch jungen
Waldern

41 Abt. 104b2N (Titelbild), 109a4S
(Photo 7, S 62), 110N, 115cw,
116b10( 117cN.

42 Abt. 9 O-Rand, W.-Rand von Abt.
8d2/3.

43 Abt. 13cN, 14c1N, 17S/NW, 18W,

19W (Sudteil), 200 u. 21 am Heide-
taler Weg.

44 Abt. 61b1IN, 62cN, 63b2N.

45 Abt. 72b10.

46 Abt. 12(al, b1, b2, b3)0.

47 Abt. 168a/bNO, 184c2. Beiderseits
der LandesstralRe 211.

48 Abt. 150b3NW, 154NW, 161S0,
165S0.

49 Abt. 63bl, 64a2, 65al.

Biotoptyp 2 ¢
WaldauRenrander an historisch jungen
Waldern

50 Abt. 22a3W, 24d40. Z.T. dicke Allee-
Eichen, teils beiderseits frei, teils
O-Rand.

51 Abt. 124a0. Kaltluftlage.

52 Abt. 113aSO. Kaltluftlage.

53 Abt. 137b1W. Rand einer feuchten
Waldwiese.

54 Abt. 188a4W, 189yO. Durchgewach-
sene Hainbuchenhecke ca. 40j. und
Holunder-Weiden-Gebiisch ca 20;.
auf stark eutrophiertem Boden.

Epiphytische Flechten im Forstamt Sellhorn -

Naturschutzgebiet Lineburger Heide
Biotoptyp 3: Hofgeholze

Vgl. zu 55, 56 und 57 auch Ernst (1996,

S.13)

55 Sellhorn mit dem reichsten Spek-
trum an Wald-, Park- und Obstbau-
men. Flechten an StEi, RE, Bu, Hbu,
Li, BA, Bi, Ob, Ho, Hundsrose,Ta.

56 Heimbuch. Flechten an: StEi, Bu, Wn,
Ob, Ho, Hasel, Wa.

57 Ehrhorn. Flechten an: StEi, BA, Li, Bi,
Salweide, Vo, Ob, Ho, F.

58 Barrl. Flechten an: StEi, Bu, SA, Li, Vo,
Ob, Ho. Das Hofgehdlz Barrl wird
von der B3 durchschnitten, die aller-
dings eine fiir BundesstralBen unter-
durchschnittliche Verkehrsdichte hat.
Dieses Geholz befindet sich als ein-
zige Untersuchungsflache nicht im
Eigentum der Landesforstverwal-
tung, sondern in privaten Héanden.
Es liegt nur zur Halfte im NSG Line-
burger Heide.
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Moose in (Eichen-)Buchenaltbestanden
auf historisch alten Waldstandorten im
Naturschutzgebiet Lineburger Heide

von Heike Vullmer

1 Einleitung

Naturnahe Walder und darunter be-
sonders solche, die auf historisch alten
Waldstandorten stocken, besitzen einen
hohen Naturschutzwert. Als historisch
alte Waldstandorte gelten ,Waldstand-
orte, die nach Hinweisen aus histori-
schen Karten, Bestandesbeschreibun-
gen oder aufgrund sonstiger Indizien
mindestens seit mehreren hundert Jah-
ren kontinuierlich existieren" (Wulf
1994). Wie Untersuchungen insbheson-
dere seit Beginn der 80er Jahre zeigen,
findet dort eine Vielzahl z.T. sehr sel-
tener Tier- und Pflanzenarten ihren Le-
bensraum. Oftmals sind deren Vorkom-
men (berwiegend oder sogar aus-
schlielich auf diese Walder begrenzt
(Assmann 1994, Ssymank 1994, Zacha-
rias 1994).

Historisch alte Walder sind nach Aus-
wertung entsprechenden Kartenmate-
rials (Kurhannoversche Landesaufnahme
von 1776, PreuRische Landesaufnahme

von 1870) und forstlicher Aufzeichnun-
gen (Bestandeslagerbiicher seit Mitte
des 19. Jahrhunderts; Bereitungsproto-
kolle aus der Zeit vor 1860) auch im
Staatlichen Forstamt Sellhorn und der
naheren Umgebung nachgewiesen. In
diesen laufen bereits seit geraumer Zeit
verschiedene Untersuchungen zum Vor-
kommen unterschiedlicher Tier- und
Pflanzengruppen.

Die vorliegende Arbeit beschéaftigt
sich mit der diesen Waldern eigenen
Moosflora und wurde im Auftrag der
Alfred Toepfer Akademie fur Natur-
schutz (Schneverdingen) durchgefihrt.
Im Mittelpunkt stand dabei die grindli-
che Erfassung der in den ausgewéhlten
Untersuchungsflachen an verschiede-
nen Substraten vorkommenden Arten.

2 Das Untersuchungsgebiet
Die Untersuchungen erfolgten 1996

und 1997 im Staatlichen Forstamt Sell-
horn und bei Hof Moéhr. Die Forstamts-

flichen liegen im zentralen Teil des
Naturschutzgebietes Lineburger Heide
sudlich von Hamburg. Hof Mohr, der
Sitz der Alfred Toepfer Akademie fir
Naturschutz, liegt nur wenige km std-
Ostlich von Schneverdingen am Sid-
westrand des Naturschutzgebietes. Be-
zuglich Lage, Oberflachengestalt, Klima
und Boden sowie der besonderen Ge-
schichte der Buchenwalder des Forstam-
tes Sellhorn sei auf die Beitrage von
Kopsell (2001), Tempel (2001) sowie
Ernst € Hanstein (2001) in diesem Heft
verwiesen.

In der vorliegenden Untersuchung
wurde ein Grof3teil der (Eichen-)Buchen-
wélder auf historisch alten Waldstand-
orten bearbeitet.

Die meisten dieser sauren Draht-
schmielen-Buchenwalder (Hanstein &
Sturm 1986) haben ein Alter von 140
bis 160 Jahren (Tab. 1), die altesten sind
240 Jahre alt. Einige jingere Bestande
wurden zum Vergleich einbezogen. Die
Untersuchungsflache 62b liegt am Rand
zu einem historisch alten Waldstandort,
es gab dort aber wohl ebensolange
einen zumindest lockeren Gehdlzbe-
stand. Bei der Untersuchungsflache 71b
handelt es sich ebenfalls nicht um
einen historisch alten Wald. Sie durfte
aber, wie bei Ernst & Hanstein (2001)
beschrieben, ,in der Biotopkontinuitat
den historisch alten Waldern naheste-

Tab. 1 Anzahl der Moosarten aufden verschiedenen Substraten fir die einzelnen Untersuchungsgebiete (bryologisch besonders bedeutsame

Waldbestande sind grau unterlegt). Bestandesalter = Alter der altesten Buchen und/oder Eichen entsprechend dem Forsteinrichtungswerk
fur das Forstamt Sellhorn vom 1 10. 1988, auf 1997 fortgeschrieben und auf volle funf Jahre gerundet; vergl. = vergleichbar; * Erlauterun-
gen hierzu siehe Kap. 2 ,,Das Untersuchungsgebiet".

Abteilung 62d2 62b 47d3 86c2 86bl 85b 69a2 36e2 74d 69c3 77b 74b1l 62d1 36d2
Bu 110

Bestandesalter 100 120 130 140 140 140 140 150 150 155 155 5 160 160 160
|

GroRe (ha) 13 10 7,7 15 123 12 06 07 62 19 39 21 3,7 3,6

historisch alter . veral. nein i . . . . . . . . . .

Waldstandorts 13 V€9t ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja  ja

Rote-Liste-

. 1 0 1 0 4 0 1 2 5 1 4 2 4 0
Epiphyten

epiphytisch auf
Buche

12 13 16
epiphytisch auf

Eiche

19
auf stehendem
Totholz

auf liegendem
Totholz

16 15 10 15 21

auf dem Boden 7 8 8 13 16

Gesamtarten-

20 26 19 26 36

zahl
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7 16 8 26 16 17 13 17 8
16 14 15 14 7 - 7
8 7
20 8 12 n 16 19 21 19 15
15 5 10 1 13 15 14 9 14
25 21 28 36 27 33 28 30 21

Mohr 48c 24b 36a 71b 34b 48e 47c
Bu 200
170 180 185 190 225 235 240
Ei 240
82 72 46 32 52 49 15 12
ja ja ja ja vergl ja ja ja

14 21 20 14 20 20 22

15 14

20 n 16

17 15 20 17 19 19 17 10

10 13 10 13 14 n 13 7

28 30 30 35 36 38 36 32
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hen". Die Untersuchungsflache 47d3
wurde in die Bearbeitung einbezogen,
obwohl es sich nicht um einen historisch
alten Waldstandort handelt, nachdem
sich der angrenzende Bestand 47c als
bryologisch auf3erordentlich bedeutsam
erwies.
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Insgesamt wurden 21 Waldbestande
des Staatlichen Forstamtes Sellhorn
(Abb. 1) sowie das Hofgehdélz bei Hof
Mohr mit einer Gesamtflache von etwa
80 ha und einer Spanne von 0,6 his
12,3 ha untersucht. Die Waldeinteilung
(synomym als Abteilungen, Bestande

oder Untersuchungsflachen bezeichnet)
entspricht dem Forsteinrichtungswerk
fur das Forstamt Sellhorn zum Stichtag
1.10. 1988. Detaillierte Angaben zu den
einzelnen Untersuchungsflachen hin-
sichtlich exakter raumlicher Abgren-
zung sowie Feldbeschreibungen der

B Untersuchungsflachen
] Forstamt Sellhorn

500 0 500 1000 Meter
e

[1 Historisch alte Waldstandorte

X .ﬁ’c’ : '-',

Abb. 1: Lage und Bezeichnung der 21 Untersuchungsgebiete und der historisch alten Waidstandorte im Forstamt Sellhorn.
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Vegetation, des Totholzverkommens
und Epiphytenbewuchses sowie beson-
derer Baum- und Borkenformen sind
Vullmer (1996, 1997) zu entnehmen.

Zu den Untersuchungsgebieten 24b,
34b, 36a, 36d2, 47c, 47d3, 48c, 48e,
62d1, 62d2, 69a2, 71b und 86bl, 86¢c2
sind dariber hinaus weitere Beschrei-
bungen bei Ernst & Hanstein (2001)
nachzulesen, die diese Flachen in ihre Er-
hebungen ebenfallseinbezogen haben.

3 Material und Methode

Fur die Erfassung der Moose wurden die
einzelnen Untersuchungsgebiete na-
hezu flachendeckend abgesucht. Dichte
junge Nadelholzinseln wurden nur kurz
durchlaufen, da hier auch nicht mit be-
sonderen Arten gerechnet wurde. In
dem besonders interessanten Bestand
47c wurde im Rahmen der Anlage von
Moosdauerbeobachtungsflachen jeder
Baum und jedes stehende Totholz sys-
tematisch abgesucht. Die Moosvorkom-
men wurden getrennt nach den Wuchs-
orten Buche (Fagus sylvatlca), Eiche
(Quercus petraeaf Q. robur), stehendes
Totholz, liegendes Totholz und Boden
erfat. Wenige in einigen Bestanden
vorkommende Gesteinsblécke wurden
nicht untersucht.

Die epiphytischen Moose wurden
vom Stammful3 einschlieBlich der Wur-
zelanlaufe bis etwa 2,00 m Hohe erfaf3t.
Die Kronenrdume blieben bis auf spo-
radisch heruntergefallene Aste und
Zweige unberucksichtigt.

Zu liegendem Totholz (v.a. von Bu-
che, Eiche, Kiefer und Fichte) wurden
herumliegendes Reisig, liegende Stdmme
unterschiedlichen Durchmessers sowie
flache Stubben gerechnet. Letztere
waren teilweise schon sehr stark ver-
morscht, der Ubergang zum Rohhumus
dabei mitunter flieRend, so dass eine
Unterscheidung zum Standort Boden
nicht immer ganz eindeutig war. Insge-
samt sind dadurch aber keine gravie-
renden Fehleinschatzungen erfolgt.

Bei stehendem Totholz, das nur in
sieben der untersuchten 22 Bestande
mit einem Alter ab etwa 160 Jahre vor-
handen war (Tab. 1), handelt es sich zum
Uberwiegenden Teil um Buchenhoch-
stumpfe. Die Anzahl der stehenden
Buchenstimpfe je Untersuchungsflache
reicht von drei (Abteilung 77b) Uber vier
(Abteilung 34b, 48e, 62d1), funf (Abtei-
lung 24b) und acht (71b) bis 15 (Abtei-
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lung 47c). Einzig in Untersuchungsfla-
che 34b gab es auBerdem vier stehende
tote Eichenstamme.

Die Gruppe der Epigéaen (Erdboden-
bewohner) besiedelt die verschieden
humosen Bodenformen vom Mineral-
boden bis zum Rohhumus.

Bezogen auf den Wuchsort wurde
fur jede Moosart die Haufigkeit des Vor-
kommens innerhalb eines Untersu-
chungsgebietes nach der folgenden
vierstufigen Skala geschatzt:
| sehr selten (1-2 Vorkommen)

Il selten (3-5 Vorkommen)
I zerstreut
IN héaufig, dominant

In Einzelfallen wurden Zwischenstufen
angegeben, die die Tendenz zum néchs-
ten Haufigkeitsgrad zeigen. So be-
deutet z.B. Il (lll): Haufigkeitsgrad Il mit
Tendenz zu Il

Als ein Vorkommen gilt jeweils ein
mehr oder weniger zusammenhangen-
der Thalluskomplex oder ein Filz etwa
bei den Lebermoosen, ein zusammen-
hangender Filz oder eine Decke der
pleurokarpen Laubmoose bzw. ein Pols-
ter (u.U. auch eine dicht zusammenste-
hende Polstergruppe) der akrokarpen
Laubmoose. Es kbnnen also auch an
einem Baum deutlich voneinander ent-
fernt mehrere Vorkommen einer Art
vorhanden sein.

Die Nomenklatur der Moose folgt
der ,Florenliste und Roten Liste der
Moose in Niedersachsen und Bremen"
(Koperski 1999). Bei Amblystegium ser-
pens (Hedw.) B S G. und Lophocolea
bidentata (L.) werden keine Unterarten
bzw. Varietaten unterschieden. Bei allen
anderen Sippen handelt es sich, sofern
nicht anders vermerkt, um die typischen
Sippen. Die epiphytische Art Hypnum
mamillatum (BRID.) LOESKE ist ohne
Sporenkapseln nur schwer von Hypnum
cupressiforme HEDW. var. cupressi-
forme zu unterscheiden. Da von ihrem
Vorkommen im Untersuchungsgebiet
jedoch auszugehen ist, umfassen Anga-
ben zum Vorkommen und zur Haufig-
keit von Hypnum cupressiforme ggf.
auch Hypnum mamillatum. Eine Beleg-
sammlung befindet sich bei der Autorin.

4 Allgemeine Beobachtungen
Bei den Gelandebegehungen fielen ei-

nige Besonderheiten oder Regelmé-
Rigkeiten auf, die jedoch nicht n&her

guantitativ oder qualitativ untersucht
wurden.

m Fir den Bewuchs mit Moosen ganz
allgemein spielt die Rauhigkeit/Rissig-
keit der Borke eine wichtige Rolle. Weit
hinauf bemooste Stdmme - wenn auch
zumeist mit haufigen, weitverbreiteten
Arten - zeichnen sich meist durch eine
rauhe, z.T. tiefrissige Borke aus. Bei den
glattborkigen Stammen beschrénkt sich
der Moosbewuchs auf die rauhere
Stammbasis. Eichen sind u.a. aufgrund
ihrer natlrlicherweise rauheren Borke
im Vergleich zu Buchen starker mit
Moosen bewachsen.

m Die selteneren Moose wachsen zu-
meist in héheren (etwa 50 cm und ho-
her) Stammbereichen und nicht am
Stammful3.

m Mooskundlich besonders interes-
sante und bedeutsame Baume stehen
oftmals an Bestandesrandern.

m Bedeutsame Tréagerbuchen sind oft
dick, rauhborkig und von krummem
Wuchs. Esgibt dennoch eine Reihe auf-
fallend schwachwiichsiger, relativ gerad-
schaftiger Buchen (evtl, auch von ho-
herem Alter?), die von seltenen Epiphy-
ten besiedelt werden (vgl. hierzu auch
Ernst & Hanstein 2001, Kap. 3.2.5.5.).

m Nebeneinander stehende, bezlglich
Wuchs und Standortbedingungen fir
Epiphyten augenscheinlich vergleich-
bare Baume unterscheiden sich in ihrem
Moosbewuchs hinsichtlich des Arten-
spektrums und der Haufigkeit oft ganz
erheblich.

5 Ergebnisse und Diskussion
5.1 Arteninventar und Haufigkeit

In den 22 untersuchten Waldbestanden
wurden insgesamt 68 Arten (davon 55
Laub- und 13 Lebermoose) nachgewie-
sen (Tab. 2, S 90/91). 52 Arten wurden
epiphytisch, 53 epixylematisch (an ste-
hendem Totholz 34, an liegendem Tot-
holz 41) und 38 epigaisch festgestellt.
In nahezu allen Bestanden waren
weit verbreitete, eurydke Arten wie
Hypnum cupressiforme und Brachythe-
cium rutabulum, haufige Totholzbe-
siedler wie Aulacomnium androgynum,
Herzogiella seligen und Lophocolea
heterophylla, anspruchslosere Epiphy-
ten wie Dicranoweisia cirrata und Ortho-
dicranum montanum sowie in boden-
sauren Waldern haufigere Arten wie
z.B. Dicranella heteromalla, Polytri-
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chum formosum, Mnium hornum oder
Dicranum scoparium arvzutreffen.

Die Gesamtartenzahl der untersuch-
ten Bestande reicht von 19 his 38 und
hangt neben verschiedenen anderen
Faktoren (Licht, Bodenbewuchs) u.a.
sicherlich ganz entscheidend von der
GroflRe des Untersuchungsgebietes (Ar-
tenzahl-Areal-Beziehung) ab. Dennoch
fallt auf, dass insbesondere die sehr
alten und bryologisch bedeutsamen Be-
stdnde sowie die zwei jingeren bryo-
logisch bedeutsamen Bestdnde 86bl
und 74d mit 30 und mehr Arten den
groRten Moosartenreichtum aufweisen
(Tab. 1. In vielen Féllen ist hier das zu-
satzliche Auftreten seltener Epipyhten
ursachlich.

besondere von der Menge liegenden
Totholzes ab. Hier wurden weitgehend
verbreitete Totholzbesiedler oder eury-
Oke Arten kartiert (Tab. 1und 3). In ein-
zelnen Untersuchungsflachen im Heim-
bucher Holz, im Meninger Holz und im
Hofgehdlz von Heimbuch gibt es einige
Wuchsorte der vorwiegend montan ver-
breiteten, im niedersachsischen Tiefland
gefahrdeten Art Nowellia curvifolia auf
morschen Fichtenholzstubben (Vullmer
1996). Mit drei Fundorten wurde da-
riber hinaus als Rote-Liste-Art in Nie-
dersachsen nur die vorwiegend epipyhi-
sche Art Orthotrichum stramineum (Ab-
teilung 24b, 34b, 48e) nachgewiesen.

Moose an stehendem Totholz

16 Arten gelten nach der aktualBie Anzahl der Moosarten fir die unter-

sierten 2. Fassung der Roten Liste der
Moose (Koperski 1999) im niedersachsi-
schen Tiefland derzeit als mehr oder we-
niger gefahrdet, Ptilidium ciliare steht
auf der Vorwarnliste. Im Bundesgebiet
stehen acht der vorkommenden Arten
auf der Roten Liste (Ludwig et al. 1996),
weitere sind als zurtickgehend einge-
stuft (Tab. 2). Im Folgenden stehen die
im niederséachsischen Tiefland geféahr-
deten Moosarten im Mittelpunkt der
Betrachtungen.

Bodenmoose

Infolge dichter Laubstreu und Licht-
mangels sind Bodenmoose in allen Be-
stdnden meist nur mit geringer Haufig-
keit vertreten. Es handelt sich um in
bodensauren Waldern verbreitete, zu-
meist héherwichsige Arten (Tab. 2). Auf
Rohhumus wurde ein Vorkommen der
gefahrdeten Art Dicranum fuscescens
(Abteilung 86bl) nachgewiesen. Die
Gesamtartenzahlen der Bodenmoose
(Tab. 1) sind aul3er von der GroRe des
jeweiligen Untersuchungsgebietes u.a.
auch von der Anzahl laubfreier Erho-
hungen (etwa Windwurfteller) bzw. des
Vergrasungsgrades abhangig. Wahrend
eine dichte Laubdecke sehr wenigen
Moosen einen Lebensraum bietet, sind
in vergrasten Bereichen eine grolRere
Anzahl von Bodenmoosen nachzuwei-
sen, wie auch Muller (1993) fur die typi-
schen Waldbodenmoose beschreibt. Die
Ergebnisse zeigen keine Abhé&ngigkeit
zum Alter der untersuchten Walder.

Moose an liegendem Totholz
Die Anzahl und Haufigkeit der liegendes
Totholz besiedelnden Arten hangt ins-

suchten Gebiete ist stark abhéngig von
der Anzahl toter Stdamme. So besitzen
die Abteilungen 71b, 47c und 34b mit
15, 16 und 20 nachgewiesenen Arten
mit acht und mehr Hochstimpfen min-
destens doppelt so viele Totholzstamme
(sieche Material und Methode) wie die
anderen vier Untersuchungsgebiete mit
nur sieben his elf Arten (Tab. 1). Zu den
an der Borke stehenden Totholzes be-
obachteten Moosen gehdren neben
neun seltenen epiphytischen Arten mit
zumeist nur Einzelvorkommen (Tab. 2)
insbesondere haufige euryoke Arten. Es
kann davon ausgegangen werden, dass
erstere als Relikte anzusehen sind. Sie
wurden auf der noch vorhandenen
Rinde abgestorbener oder gebrochener
Buchen nachgewiesen. Diese bieten
kein dauerhaftes Substrat zur Besied-
lung, da sie bei hdherer Luftfeuchtig-
keit bald vermorschen und Umfallen.
Im Gegensatz zu den Ergebnissen bei
Flechten (Ernst & Hanstein 2001) stellten
entrindete Stdmme oder Stammberei-
che kein geeignetes Substrat fiir ste-
ndke epiphytische Moose dar. Inwieweit
eine Besiedlung stehenden verschieden
stark entrindeten Totholzes von an-
spruchsvollen Moosen mdéglich ist bzw.
erfolgt, wére zu prufen.

Epiphytische Moose

Zu den 52 im Untersuchungsgebiet epi-
phytisch auftretenden Moosen (an Bu-
che 49 Arten, an Eiche 38) gehéren viele
eurybke Arten wie Hypnum cupressi-
forme, Brachythecium rutabulum und
Dicranum scoparium, die mit hoher Ste-
tigkeit auftraten. Ebenso waren Lopho-
colea heterophylla, Orthodicranum mon-

tanum und Dicranoweisia cirrata in na-
hezu allen untersuchten Bestéanden epi-
phytisch zu beobachten.

Zu den Moosarten, die ihren
Schwerpunkt auf Rinde besitzen, geho-
ren 15 der 16 im Untersuchungsgebiet
nachgewiesenen Rote-Liste-Arten. Auf
Buche wurden 15, auf Eiche sechs von
ihnen beobachtet (Tab. 2).

Dass die im Untersuchungsgebiet
gefundenen Seltenheiten mit Ausnah-
me von Nowellia curvifolia zu den die
Rinde lebender B&aume besiedelnden
Arten gehoren, spiegelt die allgemeine
Bestandesentwicklung wider. Wahrend
die Moose des sauren Waldbodens so-
wie des faulenden Totholzes allgemein
kaum geféahrdet sind, sind insbesondere
die Epiphyten auch bundesweit im
Rickgang begriffen. Verantwortlich da-
fur sind bekanntermalRen saurer Regen
und andere Stoffeintrage aus der Luft,
geschlossene Hochwaldwirtschaft sowie
eine Zunahme der fast ,epiphyten-
feindlichen" Nadelhdlzer (Arbeitskreis
Forstliche Landespflege 1986).

Frullania fragilifolia, Frullania tama-
risci, Porella platyphylla und Neckera
pumila sind im niedersachsischen Tief-
land vom Aussterben bedroht und von
Koperski (1998b) nur fiir wenige Stellen
beschrieben. Diese Arten sowie Neckera
complanata, Frullania dilatata und Ulo-
tha crispa var. norvegica wurden im
Untersuchungsgebiet in geringer Hau-
figkeit (I-Il) in mehreren Bestanden
nachgewiesen. Zygodon viridissimus
var. vulgaris, Isothecium alopecuroides
und Dicranum fuscescens konnten in
mehreren Bestanden mit gréRerer Hau-
figkeit (I-1ll) beobachtet werden (Tab. 1).
Von Orthodicranum flagellare, Ortho-
trichum lyellii und Radula complanata
wurde jeweils nur ein Vorkommen fest-
gestellt. In vielen Bestdnden und mit
gréRerer Haufigkeit (I-1ll) wurden Metz-
geria furcata und Orthotrichum strami-
neum nachgewiesen. Letztere bilden
reichlich Sporen bzw. Brutkdrper und
scheinen sich auszubreiten, maglicher-
weise dank der allgemeinen Luftverbes-
serung (Koperski 1998a und 1998b). Die
vorliegenden Ergebnisse bestatigen die
.herausragende Bedeutung des NSG
Lineburger Heide als Wald-Natur-
schutzgebiet in Norddeutschland" (Ernst
& Hanstein 2001).

Von den 15 epiphytischen Rote-Liste-
Arten wurden Neckera complanata,
Neckera pumila, Orthodicranum flagel-

89



Vullmer- Moose in (Eichen-)Buchenaltbestanden auf historisch alten Waldstandorten im Naturschutzgebiet Lineburger Heide

Tab. 2. Gesamtartenliste der Moose mit Angaben zum Substrat, zur Verbreitung, zur Haufigkeit und zur Gefahrdung (Gefahrdung N: Rote
Liste Niedersachsisches Flachland [Koperski 1999], D: Rote Liste Deutschland [Ludwig et al. 1996]; Gefahrdungsgrade 1: vom Aussterben be-
droht, 2: stark geféahrdet, 3: gefahrdet, V zuriickgehend [Vorwarnliste]; Substrat Bu: Buche, Ei: Eiche, To: Totholz; n: Anzahl von Waldbe-
standen mit entsprechenden Substraten; Vb: Anzahl von Waldbestédnden mit entsprechenden Moosnachweisen, absolut [a] und prozentual
[%]; H: Haufigkeit I: sehr selten [1-2 Vorkommen], II: selten [3-5 Vorkommen], Ill: zerstreut, ////: hdufig/dominant).

* = inkl. Hypnum mamillatum (s. Kap. 3)

Gefahrdung

Artname N D
Amblystegium serpens

Atrichum undulatum

Aulacomnium androgynum

Barbula ungujculata

Brachythecium rutabulum

Brachythecium salebrosum

Brachythecium velutinum

Bryum caespiticium

Bryum capiliare

Bryum subelegans

Campylopus flexuosus v
Campylopus introflexus

Campylopus pyriformis

Cephaloziella c.f. divaricata

Ceratodon purpureus

Dicranella heteromalla

Dicranoweisia cirrata

Dicranum fuscescens 3 Y
Dicranum scoparium

Dicranum tauricum

Eurhynchium praelongum

Eurynchium striatum

Frullania dilatata 2
Frullania fragilifolia 1
Frullania tamarisci 1 3
Funaria hygrometrica

Herzogiella seligeri

Homalothecium sericeum

Hypnum cupressiforme*

Hypnum jutlandicum

Isothecium alopecuroides 3 \
Isothecium myosuroides

Lepidozia reptans

Leucobryum glaucum v
Lophocolea bidentata

Lophocolea heterophylla

Metzgeria fureata 3 \Y
Mnium hornum

Neckera complanata
Neckera pumila

Nowellia curvifolia
Orthodicranum flagellare
Orthodicranum montanum
Orthodontium lineare
Orthotrichum affine v
Orthotrichum diaphanum

Orthotrichum lyellii

Orthotrichum stramineum
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Tab. 2 Fortsetzung

Moose in (Eichen-)Buchenaltbestanden auf historisch alten Waldstandorten im Naturschutzgebiet Luneburger Heide

Bu ephiphytisch Ei ephiphytisch To stehend To liegend Boden
n =22 n=11 n=17 n =22 n=22
Gefahrdung Vb Vb Vb Vb Vb

Artname N D a % H a % H a % H a % H a % H
Piagiomnium affine 1 9 1 1 5 1

Plagiothecium curvifolium 18 82 Mil 7 64 1-11 2 29 1-1 14 64 11 7 32 1-111
Plagiothecium laetum 9 41 I-11 1 9 1 1 14 1

Plagiothecium succulentum 3 14 | 1 9 1 1 14 | 1 5 | 1 5 1
Pleurozium schreberi 3 14 | 3 14 1
Pohlia nutans 2 9 I 1 9 | 1 14 1 11 50 11 11 50 1
Polytrichum formosum 7 32 I 2 18 | 4 57 1 19 86 M1 21 96 1-111
Polytrichum juniperinum 4 18 1
Polytrichum piliferum 1 5 1
Porella platyphylla 1 \ 1 5 1 1 14 1

Pseudotaxiphyllum elegans 5 23 11
Ptilidium ciliare \ \ 1 5 1 1 9 1 2 9 I

PtUidium pulcherrimum 18 82 Mil 7 64 1-111 1 14 1 5 23 11

Radula complanata 2 3 1 5 1

Rhythidiadelphus squarrosus 1 5 1 1 5 1
Scleropodium purum 1 5 Il
Tetraphis pellucida 2 9 |

Thuidium tamariscinum 1 5 1 1 14 1 13 59 1-111 3 14 1
Ulotha crispa var. norvegica 3 \Y 2 9 1 1 5 1
Zygodon viridissimus var. vulg. 2 3 4 18 Mil 2 29 1

Artenzahl gesamt (n = 68) 68 49 38 34 41 38
gefahrdete Arten (n = 16) 16 8 15 6 2 1
lare, Orthotrichum lyellii, Orthotrichum vorkommen der vom Aussterben be- handensein geeigneter Wuchsbedin-

stramineum, Porella platyphylla, Ufotha
crispa var. norvegica und Zygodon viri-
dissimus var. vulgaris nur an Buche, ste-
hendem Buchen-Totholz oder liegendem
Totholz gefunden. Lassen sich die hier
andeutenden Unterschiede im Sinne
von Koperski (1998a, 1998b) deuten,
wonach die Eiche, die aufgrund ihrer
Borkenstruktur as epiphytenfreund-
licher als die Buche gilt, ihre Bedeutung
als Tragerbaum unter dem Einfluss sau-
rer Immissionen verloren hat? Es han-
delt sich insgesamt nur um wenige
Funde und der Anteil der Eichen in den
untersuchten Bestédnden liegt deutlich
unter dem der Buchen.

Zwischen den einzelnen Waldbe-
standen zeigen sich hinsichtlich des Ar-
tenspektums der Epiphyten groRe Un-
terschiede. Vor allem die Uralt-Bestéande
Gber 185 Jahre, die Abteilungen 24b,
34b, 36a, 47c und 48e sind besonders
bedeutsam. Dafir sprechen die teil-
weise reichen Vorkommen mehrerer in
der nordwestdeutschen Tiefebene sel-
tener Arten (Tab. 3, S 92). Die Ubrigen
in Tabelle 3 markierten bryologisch in-
teressanten Bestande weisen vier Rote-
Liste-Arten auf, darunter auch Einzel-

drohten Art Neckera pumila.

5.2 Bestandesentwicklung seltener
Epiphyten im zeitlichen Vergleich

Die sechs aktuell untersuchten Waldbe-
stande 24b, 34b, 36d2, 62d1, 71b und
86b1l wurden bereits 1984 von Koperski
(1984) erfalBt. Fur die Jahre um 1960
kénnen Beschreibungen von Koppe
(1964) fur das niedersachsische Tiefland
herangezogen werden.

Der Vergleich der Funde von 1984
mit den heutigen (Vullmer 1996) laRt
die Vermutung zu, dass Metzgeria fur-
cata und Orthotrichum stramineum sich
in jingerer Zeit wieder ausbreiten. Die
Ursache konnte in reichlicher Brutkor-
per- bzw Sporenbildung infolge der seit
etwa 1980 verringerten Immissionsbelas-
tung (S02 S04 s. Meesenburg et al.
2001) liegen. Ob eine Luftverbesserung
auch fur andere empfindliche Arten von
Bedeutung sein konnte, bleibt abzu-
warten.

Die Geschindigkeit der Wiederbe-
siedlung héngt sowohl von einer mog-
lichen Depotwirkung, von der Ausbrei-
tungsfahigkeit selbst als auch vom Vor-

gungen im Wald ab. Inwieweit auch die
zunehmende Eutrophierung der Bor-
ken durch Stickstoffeintrége eine Be-
siedlung mit schwach basiphilen Arten
fordert, bzw. welchen Einfluss dieses
auf die Moosflora Uberhaupt hat, bliebe
zu untersuchen, wie auch Stapper
(2000) anmerkt.

Der Vergleich mit Koppe (1964) be-
legt fUr alle Rote-Liste-Arten einen z.T.
starken Riickgang. So gibt esvon frither
sehr zerstreut bis seltenen Epiphyten
nur noch wenige Fundorte. Ehemals
(ziemlich) verbreitete oder haufige Ar-
ten sind jetzt sehr selten und regional
fast ausschlieBlich auf historisch alte
Walder beschrankt (Koperski 1998b;
Homm & De Bryun 2000). Fir Arten, die
fruher auch schon nicht h&aufig in Wal-
dern waren, gibt es nur noch aus Altbe-
stdnden wenige aktuelle Nachweise.

1997 wurden im bryologisch be-
sonders bedeutsamen Bestand 47c¢ an
ausgewahlten Tragerbdumen Dauer-
beobachtungsflachen fir epiphytische
Moose angelegt. Diese sollen langfristig
Beobachtungen zur Vitalitat und Aus-
breitungsstendenz seltener Arten er-
moglichen.
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Tab. 3. Haufigkeit von ,,Rote-Liste-Epiphyten* auf den verschiedenen Substraten fir die einzelnen Untersuchungsgebiete (bryologisch be-

deutsame Bestande sind grau unterlegt; Substrat: normal = Buche, kursiv = Eiche, fett = stehendes Totholz; I: sehr selten [1-2 Vorkommen],

Il: selten [3-5 Vorkommen], Ill: zerstreut, llll: haufig, dominant; Bestandesalter = Alter der &ltesten Buchen und/oder Eichen entsprechend

dem Forsteinrichtungswerk fur das Forstamt Sellhorn vom 1. 10. 1988, auf 1997 fortgeschrieben und auf volle finfJahre gerundet).

Untersuchungs-
flache

Bestandesalter 100 120 130 140 140

Dicranum 3* m
fuscescens

Frullania 2

dilatata

Frullania 1

fragilifolia

Frullania 1

tamarisci

Isothecium 3
alopecuroides

Metzgeria 3

fureata

Neckera 2
compianata
Neckera 1
pumila

Orthodicra- 3

|
num flagellare

Orthotrichum 2
lyellii
Orthotrichum 2
stramineum
Porella 1
platyphylla
Radula 2
complanata
Ulotha crispa 3
var. norvegica
Zygodon 2
viridissimus
var. vulgaris

Anzahl Arten 1 0 1 0 4

5.3 Lebensraumanspriiche seltener
epiphytischer Waldmoose -
Vergleich der 6kologischen
Zeigerwerte

Die Zusammenstellung der 6kologi-
schen Zeigerwerte nach Dull (1992) fur
die in dieser Arbeit genannten 15 selte-
nen Epiphyten ergibt die folgenden Er-
gebnisse (Abb. 2). Die meisten Arten
bevorzugen luftfeuchte und kihle Le-
bensraume, stellen relativ hohe Anspri-
che an die Lichtstarke, kommen aber
auch noch im Schatten vor und kdnnen
als MaRig- bis Schwachsaurezeiger be-
zeichnet werden. Die Kontinentalitats-
zahl der meisten Arten liegt bei vier und
funf, was subozeanischen bis interme-
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diaren# gemagigten Wuchsorten ent-
spricht. Zu diesen Ergebnissen kommt
auch Koperski (1998b) bei der zusam-
menfassenden Betrachtung epiphyti-
scher Moose in Eichen-Buchenaltbestan-
den des niedersachsischen Tieflandes.

5.4 Epiphytische Moose als Zeigerarten
historisch alter Waldstandorte

Die insgesamt hohe Zahl stark und sehr
stark gefadhrdeter Arten im Untersu-
chungsgebiet bestéatigt die von ver-
schiedenen Autoren (u.a. Hardtle 1994,
Wulf 1994, Wulf & Keim 1994, Hardtle &
Westphal 1998) angesprochene hohe
Bedeutung historisch alter Waldstand-
orte flr den Artenschutz.

,Uber den Zusammenhang zwi-
schen Standortkontinuitdt und Ausbil-
dung der Moosflora wird gegenwértig
stark diskutiert. Eine zusammenfas-
sende Ubersicht zu diesem Komplex
liegt noch nicht vor. Bisherige Uberre-
gionale Aufstellungen erwiesen sich zu-
meist als verfriht und unbrauchbar
(z.B. Wulf 1995)" (Homm & De Bryun
(2000: 178). Rose (1976) nennt in seiner
lichenologischen, aber ebenso auf die
Moose Ubertragbaren Betrachtung tber-
wiegend Reliktarten mit ganz spezifi-
schen Standortanspriichen als Indika-
torarten fur ,age and environmental
continuity in woodlands". Sie kénnen
sich zwar halten, jedoch u.a. aufgrund
geringer Fertilitat keine weiter entfern-
ten neuen Wuchsorte besiedeln und
sind deshalb auf die ,lange Ungestort-
heit ihrer Standorte angewiesen" (Mul-
/er 1993: 556). Homm & De Bruyn (2000)
machen daraufhin fur das Weser-Ems-
Gebiet eine Vorschlagsliste von eben
diese Bedingungen erfiillenden Arten.
Fur die untersuchten Walder im Forst-
amt Sellhorn erfillen die folgenden Epi-
phyten unter Berlcksichtigung der
Kommentare von Homm & De Bruyn
(2000) und Koperski (1998b) die bei
Rose (1976) genannten Kriterien:
Frullania fragilifolia,

Frullania tamarisci,

Neckera complanata,
Dicranum flagellare,
(Isothecium alopecuroides?).

Um diese Ergebnisse, die stets regional
betrachtet werden missen, zu festigen,
waren weitere Untersuchungen auch
auf nicht historisch alten Waldstandor-
ten mit altem Baumbestand wiinschens-

wert. Gerade auf den historisch alten
Waldstandorten stocken zumeist auch
sehr alte Buchenbestande, die optimale
Wuchsbedingungen fur anspruchsvolle
Epiphyten bieten. Die Beurteilung von
Zeigerarten fur historisch alte Wald-
standorte ist also nicht so leicht von der
Frage nach den Zeigerarten fir (ur-)alte
Baume (Walder) abzukoppeln, sollte je-
doch differenziert betrachtet werden.

5.5 Uberlegungen zu den Ursachen
fr den unterschiedlichen Arten-
reichtum der Walder an epiphy-
tischen Moosen

Innerhalb der untersuchten Flachen - es
handelt sich mit nur einer Ausnahme
um historisch alte Waldstandorte oder
vergleichbare Bestédnde - zeigen sich
deutliche Unterschiede im Vorkommen
epiphytischer Arten. Aus naturschutz-
fachlicher und forstplanerischer Sicht
besonders interessant ist deshalb die
Frage, was die artenreichen, bryolo-
gisch sehr bedeutsamen Waélder hin-
sichtlich ihrer Lebens- und Wuchsbedin-
gungen fir anspruchsvolle Moosarten
auszeichnet.

Im Untersuchungsgebiet gehdren
die Altbestdnde mit einem Alter von
185 Jahren an aufwarts zu den bryolo-
gisch bedeutsamsten Waéldern. Auch
verschiedene andere Autoren beobach-
ten seltene Arten vor allem an alten
reifen Baumen in Iluftfeuchter Lage
(Rose 1992, Miller 1993, Koperski
1998b, Homm & De Bryun 2000) Die
Rote-Liste-Arten des Untersuchungsge-
bietes lieben kuhlfeuchte Klimabedin-
gungen. Diese finden sie in buchenrei-
chen Altholzbestanden.

Alte Baumstamme stellen u.a. auf-
grund einer Vielzahl * verschiedener
Kleinstandorte mit unterschiedlicher
chemischer und physikalischer Borken-
beschaffenheit optimale Wuchsorte
dar. Von einer héheren Wasserhalteka-
pazitat profitieren insbesondere auch
die Lebermoose. Nach Miller (1993) be-
gunstigt eine hohe Luftfeuchtigkeit das
Auftreten schwachsaurer bis subneutra-
ler Epiphyten auf der an sich sauren Bu-
chenborke. Weiter beguinstigend wirkt
bei stark rissiger Borke auch der austre-
tende basische Wundsaft (Greven 1992).
In diesem Zusammenhang wére auch
interessant zu klaren, warum in einigen
Besténden sehr viele rauhborkige Buchen
wachsen, in anderen dagegen kaum.

Die anspruchsvollen Epiphyten sind
relativ lichtbedurftig. Es wére denkbar,
dass die &lteren Bestande 24b, 34b, 47c,
48e und 71b, die auch innerhalb des
Bestandes eine Vielzahl epiphytenrei-
cher Baume besitzen, im Zuge der
Alterung eine natirliche Auflichtung
durch Absterben einzelner Baume er-
fahren haben. Bei anderen epiphyten-
reichen Bestdnden im Untersuchungs-
gebiet stehen bedeutsame Trager-
baume oft an Bestandesrandern.

Luftschadstoffe als differenzierende
Standortfaktoren sind im Untersu-
chungsgebiet zunachst nicht ganzlich
auszuschlieRen, da diesbeziiglich klein-
raumig Unterschiede aufgrund unter-
schiedlicher Exposition bestehen (Ernst
& Hanstein 2001). Die dort erwahnten
eher offenen Abteilungen 24b und 34b
z.B. stehen den eher geschiitzten Ost-
lagen 36a und 47c im Vorkommen emp-
findlicher Arten jedoch nicht nach.

Auch wenn es sich bei allen Untersu-
chungsflachen um historisch alte Wald-
standorte handelt, haben diese doch je-
weils ihre eigene Waldgeschichte. So
bezieht sich der Begriff historisch alte
Walder vor allem auf die Bestockungs-
kontinuitat. Baumartenabfolge, Be-
stockungsdichte, Alter der einzelnen
Waldgenerationen sowie menschliche
Nutzungsformen und Eingriffsintensita-
ten bleiben davon unberiicksichtigt. Sie
kénnen jedoch auf die Moosflora und
deren weitere Entwicklung entschei-
denden Einfluss auch sekundar z.B.
durch damit verbundene Veranderun-
gen des Kleinklimas oder der Lichtbe-
dingungen genommen haben. Ein Kahl-
schlag mit anschlielRender Pflanzung
stellt keinen Bruch in der Waldkontinu-
itat, fur alte Baume besiedelnde Epi-
phyten aber einen entscheidenden Ein-
griff dar. Um Unterschiede zwischen an
anspruchsvollen Moosen armen und rei-
chen Waldern genauer bewerten zu
kdnnen, sollte man sich deshalb auch in-
tensiv mit der jeweiligen Wald- bzw.
Eingiffsgeschichte auseinandersetzen
(vgl. Hanstein 1991; Tempel 1994).

Fir Unterschiede im Arteninventar
einzelner Walder spielen im Zusammen-
spiel mit Standortfaktoren und Waldge-
schichte dariiber hinaus Uberlebens-
und Ausbreitungsvermdgen der einzel-
nen Moose eine wichtige Rolle (vgl.
Ubersicht 1). Dafiir spricht u.a., dass sich
augenscheinlich vergleichbare Waldbe-
sténde in ihrem Moosbestand gerade in
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Foto 1: Metzgeria furcata scheint wieder in Ausbreitung begriffen zu sein. Dauerbeobach-

tungsquadrate ermdéglichen Aussagen zu Vitalitat und Wuchsverhalten. Foto: W. Steinborn.

Bezug auf die seltenen Arten sehr stark
unterscheiden. Einige Arten sind in
manchen Bereichen des Untersuchungs-
gebietes weiter verbreitet, in anderen
Bereichen sind sie sehr selten oder feh-
len vollig. So ist z.B. in den raumlich
dichter beieinander liegenden Abteilun-
gen 74d und 86b1 Dicranum fuscescens
recht verbreitet. Die untersuchten Ab-
teilungen 47c und 48e zeichnen sich un-
ter anderem durch das haufigere Auf-
treten von Zygodon virridissimus var.
vulgaris und Neckera complanata aus.

Einen insbesondere auch fir die
Frage der zukinftigen Entwicklung
wichtigen Aspekt stellen Konkurrenz-
beziehungen zwischen verschiedenen
Epiphyten dar (Barkmann 1958). So
konnte Koperski (1996 miindlich) beob-
achten, dass Baumstamme mit einem
dichten Bewuchs von Orthodicranum
montanum kaum von seltenen Arten
besiedelt werden, was im Rahmen die-
ser Untersuchung bestatigt werden
konnte.

Die Ergebnisse zeigen, dass allein
weder Luftfeuchte, noch Licht, Immis-
sionslage, Bestandesalter oder Klassifi-
zierung als historisch alter Waldstand-
ort fur Unterschiede im Moosbestand
verantwortlich gemacht werden kon-
nen. Neben dem nicht zu bemessenden
.Faktor Zufall" sind weitere Unter-
suchungen der klein- und groRraumi-
gen Standortbedingungen sowie detail-
lierte Informationen zur Bestandesge-
schichte und zur Biologie der einzelnen
Moosarten in die Uberlegungen einzu-
beziehen (Ubersicht 1).

6 MaBnahmen zum Schutz selte-
ner epiphytischer Moose

Ein Patentrezept dafir, wie ,moos-
freundliche" Walder auszusehen haben
und durch welche forstlichen MaRnah-
men die Besiedlung mit seltenen Moo-
sen im einzelnen geférdert wird, kann
aufgrund des angesprochenen multi-
kausalen Wirkungsgefliges nicht gege-
ben werden.

Den epiphytischen Moosen kommt
jedoch das detaillierte Flechtenschutz-
konzept von Ernst & Hanstein (2001),

Foto 2: Das in Niedersachsen stark gefahr-
dete Laubmoos Orthotrichum lyellii (Bild-
mitte) wurde im Untersuchungsgebiet 1 x
nachgewiesen (aufdem Bild auBerdem Thalli

von Metzgeria furcata). Foto: W. Steinborn.
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Ubersicht 1: Bei Uberlegungen zum Moosbestand epiphytenreicher Walder einzubeziehende

Faktoren und Fragestellungen.

¢ abiotische und biotische Standortfaktoren

- Lichteinfall und -intensitat
- Regenabflu am Stamm
- pH-Wert von Rinde bzw. Borke

- physikalische und chemische Borkenbeschaffenheit
- Kleinklima (Temperatur, Luftfeuchte)

- atmospharische Immissionen

- Baumalter, Baumform, Vitalitdt des Baumes

« Waldgeschichte/Eingriffsgeschichte
- Baumartenabfolge

- Alter der einzelnen Waldgenerationen

- GroRe verbliebener Bestande, Verinselung

- Nutzungsformen (z. B. Einzelstammentnahme, Niederwaldwirtschatft,
Kahlschlag) und damit verbundene Férderung bestimmter Baumformen

- Kalkung, Dingung

« Ausbreitungsstrategien und Uberlebensfahigkeit der Moose
- auf welche Weise, unter welchen Bedingungen und wie haufig findet

eine Verbreitung statt?

- wie weit werden Verbreitungseinheiten gestreut und an welche Bedin-

gungen ist dieses gekniipft?

- wie verbreitet sind die Sporen seltener Arten im Luftraum (auch in
héheren Hohen?) oder im/auf dem Boden?

- Bedingungen fir Auskeimen und weiteres Wachstum der einzelnen Arten

- Uberdauerungsfahigkeit ungiinstiger Bedingungen an einem Standort,
wie viele Individuen sind fiir das Uberleben der Art erforderlich?

- Schadstoffempfindlichkeit, Depotwirkung

« Konkurrenzbeziehungen zwischen verschiedenen Arten (ggf. auch zu Flech-

ten und Algen)

- verdrangen (wuchskréftigere) haufige Arten die selteneren Arten?
- verhindert ein bereits vorhandener dichter Moosbewuchs die weitere

Ansiedlung weiterer Arten?

das vor allem auf der langfristigen Siche-
rung und Ausdehnung von (Eichen-)Bu-
chenwaldern in der Reifephase aufbaut,
weitgehend ebenfalls zugute.
Beziiglich der Moose sollte es um
folgendes erweitert werden:
m Einbeziehen der mooskundlich be-
deutsamen Abteilung 24b in das Schutz-
konzept.
m Dauerhafte Kennzeichnung einzel-
ner mooskundlich besonders bedeutsa-
mer Tragerbdaume.
m Vorsichtiges Zurlickschneiden dicht
an bedeutsamen Epiphytenbdumen auf-
kommenden und stark schattenwerfen-
den, teilweise auch an der Rinde scheu-
ernden Jungwuchses (oftmals Fichte).
Als gut wiederzuerkennende Wei-
serart kdnnte Metzgeria furcata dem
Forstpersonal erste Hinweise auf wei-
tere mooskundlich interessante Wald-
bestéande oder Einzelbaume liefern.

7 Zusammenfassung

In der vorliegenden Untersuchung wer-
den die Ergebnisse der Erfassung der
Moose in sauren Eichen-Buchenwaldern
im Naturschutzgebiet Lineburger Heide
vorgestellt.

In den Jahren 1996 und 1997 wur-
den 22 Waldbestdnde mit einem Be-
standesalter von 100 bis 240 Jahren auf
historisch alten Waldstandorten unter-
sucht. Insgesamt wurden 68 Arten nach-
gewiesen. 49 Arten wurden epiphytisch
auf Buche und 38 auf Eiche, 34 auf ste-
hendem Totholz, 41 auf liegendem Tot-
holz und 38 Arten auf dem Boden fest-
gestellt.

Der Vergleich der Bestandesent-
wicklung mit Daten von 1984 deutet auf
eine Ausbreitung von Metzgeria furcata
und Orthotrichum stramineum in jin-
gerer Zeit hin.

Die untersuchten Bestande unter-
scheiden sich hinsichtlich Arteninventar
und Haufigkeit vor allem in Bezug auf
die rindenbewohnenden Moose. Eswur-
den 15 im niederséchsischen Tiefland
auf der aktuellen Roten Liste stehende
Epiphyten (vier vom Aussterben be-
droht, sechs stark gefahrdet, finf ge-
fahrdet) nachgewiesen.

Diese vorwiegend schwach acido-
philen bis schwach basiphilen, kuhl-
feuchte Bedingungen bevorzugenden
Arten konnten besonders in den Uralt-
bestanden von 185 Jahren an aufwérts
beobachtet werden. Das hohe Alter und
die damit verbundenen Eigenschaften
des Waldes sowie der Einzelbdume bie-
ten anspruchsvollen Epiphyten opti-
male Wuchsbedingungen. Darlber hin-
aus spielen jedoch eine Reihe weiterer
EinflussgrofRen (u.a. Waldgeschichte, Bio-
logie der Moose) eine Rolle, die alle zu-
sammen in einem komplexen Wechsel-
spiel stehen.

AbschlieRend wird auf MaRnahmen
zum Schutz seltener epiphytischer Wald-
moose hingewiesen.
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Beobachtungen an den Béarlapp-
vorkommen im Forstamt Sellhorn,
Naturschutzgebiet Luneburger Heide

von Udo Hanstein

1 Einleitung

Aus der Familie der Bérlappgewéachse
(Lycopodiaceae) wurden im Forstamt
Sellhorn die folgenden Arten gefunden:
Sprossender Barlapp (Lycopodium anno-
tinum L), Keulenbarlapp (Kolbenbéar-
lapp, Lycopodium clavatum L.), Sumpf-
barlapp (Lycopodiella inundata [L]
HOLUB( Syn. Lycopodium inundatum),
Tannenbarlapp (Huperzia selago [L.]
SCHRANK & MART., Syn: Lycopodium
selago L.) und aus der Artengruppe der
Flachbarlappe (Diphasiastrum complana-
tum agg.) der Zypressenbarlapp (Dipha-
siastrum tristachyum [PURSH] HOLUB,
Syn. Lycopodium complanatum chamae-
cyparissus). Nomenklatur nach Wisskir-
chen & Haeupler (1998). Die Bezeich-
nung ,Schlangenmoos” wurde sowohl
flr den Sprossenden als auch fiir den
Keulenbéarlapp gebraucht.

Den Béarlappgewachsen galt schon
immer die Aufmerksamkeit der Botani-
ker und Naturliebhaber. In den Heiden
und Heidewaldern mit ihrer recht ar-
tenarmen und einférmigen Vegetation
wurden - neben den Wintergriin-Arten,
dem Nordischen Moosgléckchen und
der Quendelseide - die Béarlappe als Be-
sonderheiten wahrgenommen und no-
tiert. Bei Focke (1871) lesen wir: ,In ei-
nigen Haidestrichen ist Uberhaupt die
Rolle bemerkenswerth, welche die Lyco-
podiaceen spielen. Auf trockenem Hai-
deboden ist L clavatum L, auf nass-
sandigem L inundatum L, auf etwas
moorigem und abdachendem L Selago
L, auf etwas bewaldetem L Chamaecy-
parissus A. Br. und L complanatum L
heimisch. Esist indess bemerkenswerth,
dass diese Gewachse keineswegs tberall
haufig Vorkommen, vielmehr in man-
chen Haidegegenden ganz oder doch
beinahe zu fehlen scheinen."

Fir die botanisch bis in die jingere
Zeit wenig bearbeitete Zentralheide
und besonders das Naturschutzgebiet
Lineburger Heide findet man fur die
Béarlappe immerhin einige allgemeine
Vorkommenshinweise und Fundortan-

gaben aus der ersten Halfte des 20. Jahr-
hunderts.

Eine erste Zusammenstellung von
Fundstellen der Barlapparten in der
ganzen Luneburger Heide wurde von
Losert (1971) veroffentlicht. Die Wuchs-
platze sind darin nur sehr ungenau be-
zeichnet, fir einige Landkreise tabella-
risch, fir die damaligen Landkreise
Uelzen, Soltau und Fallingbostel mit
sehr groRmaRstéblichen Ubersichtskar-
ten. Dr. Hubert Losert, seinerzeit Kreis-
beauftragter fir Naturschutz im Land-
kreis Soltau, hatte das Material durch ei-
gene Kartierungen und durch Befragen
von Floristen und Forstbeamten zu-
sammengetragen. Losert (1971) wies
dem Kreis Soltau mit rund 100 Béarlapp-
vorkommen eine Spitzenstellung im
norddeutschen Raum zu. Von zwei
Schwerpunkten innerhalb dieses Kreises
ist danach einer das Naturschutzgebiet
Lineburger Heide.

Fir sein Untersuchungsgebiet nennt
Losert den Keulenbarlapp die weitaus
haufigste Art. An zweiter Stelle rangiert
der Sprossende Barlapp vor dem Sumpf-
barlapp, noch seltener ist der Zypres-
senbarlapp. Losert (1971) stellte den
Béarlapparten eine distere Prognose.
Die Hauptgefahren sah er in der Ab-
nahme des Odlands und in den steigen-
den Besucherzahlen.

Das Gebiet des Forstamts Sellhorn ist
in Loserts Karte mit rund zwanzig Fund-
orten von vier Barlapparten vertreten.
Im Herbst 1971 zeigte Losert dem Ver-
fasser einige der Barlapp-Wuchsplatze
in den Sellhorner Waldern und regte ihn
zu weiteren Beobachtungen an. Bei den
Waldbiotopkartierungen im Forstamt
Sellhorn 1982 und 1988 sammelte und
vermehrte Knut Sturm die Fundortan-
gaben.

Hanstein & Sturm (1986) beschrie-
ben die typischen Standorte der verschie-
denen Barlapparten. Die Funde gingen,
erganzt durch eigene Beobachtungen
von Rolf Miiller, in die Regionalflora von
Miuller & Horst (1983, 1991) und in den
Atlas der gefahrdeten Farn- und BIU-

NNA-Berichte 2/2001

tenpflanzen in Niedersachsen und Bre-
men ein (Ganze 1994).

Die beim Forstamt Sellhorn und dem
Verfasser seit 1971 in Karten, Meldebo-
gen und Notizen gesammelten Fund-
orte wurden nur gelegentlich und un-
systematisch kontrolliert, dann zum Teil
1994 durch Cord Willenbockel und
schlief3lich alle im Jahr 2001 vom Verfas-
ser erneut aufgesucht, wobei Hermann
Wieckhorst wertvolle Hilfe leistete.
Durch Hinweise des aktiven Forstperso-
nals, einiger Forstwirte im Ruhestand
und anderer orts- und sachkundiger
Personen kamen immer noch Fund-
platze hinzu. Damit laBRt sich nun -
wenn auch ohne Anspruch auf Vollstan-
digkeit - die Entwicklung der Barlapp-
bestdnde im Forstamt Sellhorn fur die
letzten zwei bis drei Jahrzehnte darstel-
len. Allen, die dazu beigetragen haben,
sei an dieser Stelle daflir herzlich ge-
dankt.

Zur Erganzung wurde die botani-
sche und vegetationskundliche Litera-
tur Gber das Naturschutzgebiet Line-
burger Heide und seine nahere Umge-
bung ausgewertet, soweit sie in der
Bucherei der Alfred Toepfer Akademie
flr Naturschutz zugénglich war.

Auf die Beschreibung des Untersu-
chungsgebiets, das mit rund 5200 Hek-
tar Flache im Naturschutzgebiet Line-
burger Heide gelegene Niedersachsische
Forstamt Sellhorn, wird hier verzichtet
und auf Kopsell (2001, in diesem Heft)
oder Hanstein (1997) verwiesen.

2 Sprossender Barlapp (Gemeiner
oder Waldbéarlapp, Lycopodium
annotinum L.)

Allgemeine Standortangaben

Dostal (1984) und Rasbach & Wilmanns
(1976) ordnen den Sprossenden Barlapp
als Halbschatten- oder Schattenpflanze
den Fichtenwaldern oder Fichtenmisch-
wéldern zu, was von den Bergwaldern
Suddeutschlands als seinem deutschen
Hauptverbreitungsgebiet abgeleitet ist.
Fur Nordwestdeutschland beschreibt
Buchenau (1894) die Vorkommen so:
Feuchte moosige Walder der Geest,
sehr zerstreut; in den letzten Jahrzehn-
ten offenbar haufiger werdend, findet
sich namentlich gern in alteren Kiefern-
bestanden ein." Buchenau machte seine
Beobachtungen zu einer Zeit, als die im
19. Jahrhundert auf groRen Flachen an-
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gelegten Heideaufforstungen aus rei-
nen Kiefern oder aus Kiefern mit beige-
mischten Fichten zum Teil schon in das
Baumbholzalter hineinwuchsen und da-
mit - sofern sie nicht zu trocken waren -
geeignete Voraussetzungen fur die An-
siedlung von Lycopodium annotinum
boten. Die Bodenvegetation dieser Kie-
fern-Pionierwéalder mit ihren durch die
Heidewirtschaft verarmten Oberbdden
war, im Vergleich zur heutigen, sehr
sparlich und wurde hauptsachlich von
steriler Drahtschmiele und Moosen ge-
bildet. Bei Focke (1871) finden wir alle
Ubrigen heimischen Bérlappe, nicht aber
den Sprossenden Bérlapp erwahnt. LaRt
sich das als Hinweis auf dessen noch sehr
seltenes Vorkommen werten? Bei Nol-
deke (1890) heildt es: ,In schattigen, bru-
chigen Waldungen, sehr zerstreut." Er
nennt finf Fundorte im LUneburgischen.

Fir die Lineburger Heide im weite-
ren Sinne schreibt Losert (1971): ,Im
Untersuchungsgebiet bevorzugt diese
Pflanze mehr oder weniger beschattete
Rohhumusbdden der heidelbeer- und
moosreichen Fichten- und Kiefernwél-
der. Fast immer findet man das Farnwe-
delmoos, Ptilium crista castrensis, als Be-
gleiter."

A1
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Abb.

annotinum, nach Fischer (1982), verandert.

1: Sprossender Barlapp, Lycopodium

Altere Fundangaben fur das Natur-
schutzgebiet Luneburger Heide

Nach alteren Angaben (ber Lycopo-
dium annotinum im Naturschutzgebiet
LUneburger Heide sucht man in der
Literatur vergebens. Brandes (1897)
nennt fir den Regierungsbezirk Liine-
burg 13 Fundorte, darunter ist keiner im
heutigen Naturschutzgebiet Liinebur-
ger Heide.

Die erste Nennung bringen offenbar
die Jahresberichte der Heidewacht. Dort
heil3t es unter den botanischen Beob-
achtungen 1927 (gezeichnet von Carl
Duve): ,Der Kolben-Barlapp (Lycopo-
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dium clavatum) kommt héaufig vor,
Lycopodium annotinum und complana-
tum jedoch weit seltener." 1928 wird
»€in 10 gm grofer Bestand des im Park-
gebiet seltener vorkommenden Lyco-
podium annotinum" erwahnt und fir
1929: ,Schlangenmoos (Lycopodium an-
notinum) ebenfalls an einer Stelle fest-
gestellt”. Vermutlich ist die gleiche
Stelle gemeint. Genauere Fundplatzan-
gaben wurden bei selteneren Arten sei-
nerzeit bewuf3t vermieden. Botanischer
Berichterstatter der Heidewacht war
1928/29 Dr. Dierksmeier.

Die Wuchsplatze im Forstamt Sellhorn

Losert (1971) gab flr das Forstamtsge-
biet fiinf oder sechs Fundplatze an, von
denen er einige dem Verfasser auch im
Gelénde zeigte. Die anderen Ortsan-
gaben sind seiner groRmafstéablichen
Ubersichtskarte nur anndhernd zu ent-
nehmen. Seit 1971 wurden weitere
Funde notiert und ein Teil der Fundstel-
len auch in unregelmafigen Abstanden
beilaufig, aber nicht systematisch kon-
trolliert. 1982 waren elf Vorkommen be-
kannt (Hanstein & Sturm 1986). Obwohl
in der Zwischenzeit zehn Vorkommen
mit Sicherheit erloschen sind und 17 wei-
tere infolge ungenauer friherer Orts-
angaben nicht wiedergefunden wur-
den oder auch nicht mehr existieren, be-
stehen nach den Kontrollen von 2001
noch 34 bekannte Fundstellen von Lyco-
podium annotinum im Forstamt Sell-
horn. (Dabei wurden folgende willktr-
liche Abgrenzungen vorgenommen: Be-
stdnde des Sprossenden Baérlapps, die
weniger als 100 mvoneinander entfernt
stehen, wurden zu einer Fundstelle zu-
sammengefalt. Bestéande, die nur we-
nige Meter voneinander entfernt sind
und wahrscheinlich friiher zusammen-
hingen, wurden ohne Rucksicht auf ihre
Ausdehnung und Dichte als einer kar-
tiert.) Karte 1 enthélt alle bekannt ge-
wordenen Fundstellen des Sprossenden
Bérlapps im Forstamt Sellhorn.

An den 34 bestehenden Fundstellen
wurden 44 Bestande notiert, mit einer
geschéatzten Ausdehnung von zusam-
men rund 2700 m2 Die Flachen der ein-
zelnen Besténde liegen zwischen 0,5
und 300 m2, im Mittel bei 65 m2. Die Fla-
chenausdehnung sagt freilich wenig
Uber die wirkliche GroRRe eines Bestan-
des, denn die Deckung variiert von fast
geschlossenen Bérlapprasen bis zu ver-

streuten Sprossen, die man mihsam im
Heidelbeerkraut suchen mufR3.

Die Tatsache, daf fast alljahrlich
Neufunde gemeldet werden, lait wei-
tere noch nicht bekannte Fundstellen
vermuten - weniger in den Althdlzern
als in den vom Forstpersonal seltener
durchlaufenen jingeren Waldbestan-
den. Eine systematische Suche an allen
geeigneten Standorten verbietet der
dafiur erforderliche Arbeitsaufwand.

Vier Fundstellen des Sprossenden
Barlapps befinden sich in Naturwéldern
(Totalreservaten), alle ubrigen im be-
wirtschafteten Wald. Von den insge-
samt 61 erloschenen und bestehenden
Vorkommen liegen 44 in Kiefern- oder
Kiefern-Fichten-Mischbestanden der er-
sten Waldgeneration, die im 19. Jahr-
hundert auf ehemaligen Heiden aufge-
forstet wurden. Das heutige Alter dieser
Kiefernbestande liegt Giberwiegend um
120, vereinzelt bis zu 160 Jahren.

14 Fundstellen liegen in Kiefern-
Rein- oder Mischbesténden der zweiten
Waldgeneration, die jetzt 40 bis 75, in
einem Fall erst 25 Jahre alt sind. Diese
sind nach Kahlschlag des Vorbestandes
und voller Bodenbearbeitung begrin-
det worden, nach MalRnahmen also, die
etwa vorher vorhandene gewesene Bar-
lappbesténde nicht Uberlebt hatten.

Ein erloschener Wuchsplatz liegt im
Laubwald auf historisch altem Waldbo-
den im Oberhaverbecker Holz unter Bu-
chen und Birken, zwei weitere in Eichen-
bzw. Eichen-Kiefernbestdénden aus Hei-
deaufforstung. In reinen Fichtenbestan-
den oder solchen Fichten-Kiefern-Misch-
bestanden, in denen die Fichte domi-
niert, wurde kein Sprossender Bérlapp
gefunden.

Lycopodium annotinum wachst im
Untersuchungsgebiet auf unverlehmten
oder verlehmten, schwach oder méaRig
mit Nahrstoffen versorgten Sandbéden,
nur in wenigen Fallen auf lehmigen,
nahrstoffreicheren Sanden. Die Wasser-
versorgung reicht von mafig som-
mertrocken bis frisch, vereinzelt besteht
auch schwacher Grundwassereinfluf3.

In manchen Fallen bildet der Spros-
sende Bérlapp geschlossene Rasen ohne
Beimischungen anderer Pflanzen, in an-
deren ist er durchdrungen von der Be-
gleitvegetation. In dieser fehlt die Hei-
delbeere (Vaccinium myrtillus) fast nie,
ist aber je nach Humus- und Wasser-
versorgung sehr unterschiedlich ent-
wickelt, von wenigen, in die Barlapp-
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rasen eingesprengten mattwiichsigen
Stréduchern bis zu Uppigen Decken von
80 cm Hohe, die den Barlapp vdllig
Uberwachsen. Kréahenbeere (Empetrum
nigrum) und Preiselbeere (Vacdnium
vitis-idaea) wurden nur wenige Male
auf trockeneren Bdden notiert. An wei-
teren GeféRpflanzen sind Drahtschmiele
(Deschampsia flexuosa), Himbeere (Ru-
bus idaeus), Dornfarn (Dryopteris car-
thusiana) und Jungpflanzen von Vogel-
beere (Sorbus aucuparia) und Fichte (Pi-
cea abies) vertreten. Der grof3te Bestand
von Lycopodium annotinum (rd. 300 m2)
ist seit 25 Jahren, solange er bekannt
ist, von Waldgeif3blatt (Lonicera periciy-
menum) Ubersponnen. Birstenmoose,
Astmoose, oft das Federchenmoos (Pti-
iium crista-castrensis) - schon von Losert
(1971) neben Heidelbeere als standiger
Begleiter des Sprossenden Barlapps ge-
nannt- in einem Fall auch ein Torfmoos,
bilden die Unterschicht der Begleitve-
getation. An einem Fundort ist der
Sprossende mit dem Keulenbéarlapp
(Lycopodium clavatum) benachbart.
Die beobachteten Bestdnde des
Sprossenden Barlapps sind wahrschein-
lich in vielen Fallen schon sehr alt. Zwolf
der bestehenden, 15 der erloschenen
bzw. nicht wiedergefundenen Fund-

platze sind oder waren schon vor 20 bis
40 Jahren bekannt. Ein sehr viel hoheres
Alter ist nicht auszuschlieen. Ein Neu-
fund bedeutet bei L annotinum i.d.R.
keine Neuansiedlung, sondern - nach
dem Habitus der Pflanze zu schlieRen -
nur die bewuf3te Wahrnehmung oder
Meldung eines schon langer existieren-
den Bestandes.

Mehrfach war zu verfolgen, dal3 Be-
stdnde, wohl in feuchten Jahren, erheb-
lich an Umfang Zunahmen, um unter
ungiinstigen Umstéanden, vor allem bei
anhaltender Trockenheit, wieder grolRe
Teile zu verlieren. Auch mechanische
Schaden, z.B. das Hineinfallen einer
Baumkrone durch Windwurf oder Holz-
fallung, kénnen eine Pflanze verklei-
nern oder zerteilen. Nicht selten zer-
storen auch Wildschweine durch ihr
Wihlen randliche Partien eines Bar-
lappbestandes.

Diese Wuchsplatze in Althélzern der
ersten Waldgeneration waren keinen
massiven Storungen wie Kahlschlag oder
Bodenbearbeitung ausgesetzt, wohl
aber einem - seit den 1980er Jahren
verstarkten - allmahlichen Wandel im
Bodenzustand (vom Heide- zum Wald-
boden, Eutrophierung), in der beglei-
tenden Bodenvegetation und in der Be-

Kane {° Sprossender Banapp
m Forstamt Seinom

van der At bewachsene Fiiche
Bastond a1 2 haant manr got
<0 gm
6-25qm
20 - 50 gm
&4 100 gm

100 gm

MaBstab ca. 1:90.000

standeszusammensetzung (Einwande-
rung von Laubbaumarten und Fichten).
Man kann sich schwer vorstellen, daf? in
der heutigen, meistens sehr kraftig ent-
wickelten Bodenvegetation eine Neu-
ansiedlung von L annotinum mdglich
waére. Nur in einem Falle wurde 1991 an
einer etwas trockeneren und weniger
hoch bewachsenen Stelle eine eindeu-
tige Jungpflanze gefunden. Sie bestand
nur aus einem etwa 50 cm langen, we-
nig verzweigten Trieb und hat sich nicht
gehalten. Die noch vorhandenen und
die erloschenen Barlappbestéande in den
Kiefernwéaldern der ersten Generation
haben sich dort wahrscheinlich grofi-
tenteils schon vor vielen Jahrzehnten
spontan angesiedelt, wie es auch Wag-
ner (1914) fur diese und weitere Arten
schildert.

In den Bestanden der zweiten Wald-
generation war durch Waldbrand oder
humuszerstérende Bodenbearbeitung
die Regeneration des Oberbodens und
damit die Vegetationsentwicklung zu-
rickgeworfen und anschlieBend durch
die Dunkelphase der Jungbestande be-
hindert. Dadurch war hier zu einem spéa-
teren Zeitpunkt noch einmal eine An-
siedlungsmaglichkeit fiir den Sprossen-
den Bérlapp gegeben.
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Zukunftsaussichten

Das Erléschen der Bestande laf3t sich in
vielen Fallen mit Lichtmangel erklaren,
wo spontan nachwachsende, tiefbe-
astete Fichten oder auch einwandernde
Laubbdume wie Birken oder Buchen
den Béarlappbestand lberschatten. Eine
zu starke Auflichtung des Kronendachs
oder die Konkurrenz uppigen Heidel-
beerkrauts kénnen ebenfalls zum Ver-
schwinden des Barlapps fiihren. Sehr
geringe  Deckungsgrade, schwache
Sporangienbildung und abgestorbene
Teilflachen kindigen die schlechter
werdenden Wuchsbedingungen an. Di-
rekte Beschéadigungen durch forstliche
Malnahmen wie das Zuwerfen mit Rei-
sig oder das Uberfahren mit Fahrzeugen
sind als Todesursache selten, da die mei-
sten bekannten Barlappbestande im
Geléande markiert sind.

Wie sind die Zukunftsaussichten fir
den Sprossenden Barlapp im Untersu-
chungsgebiet? Die Walder verlieren
mehr und mehr den lichten Charakter
der Pionier- oder frihen Sukzessionssta-
dien. Die von Kiefern beherrschten Be-
stande der ersten Waldgeneration nach
Heide werden allmé&hlich planmafig in
Buchen- oder Buchen-Fichten-Mischwal-
der, seltener auch in Eichenbesténde
umgewandelt, oder sie besamen sich
spontan mit Fichte, Birke, Vogelbeere,
Eiche und Buche. Die Lichtbedingungen
fur L annotinum verschlechtern sich da-
bei in allen Féllen, auch die Bedeckung
mit Fallaub bekommt ihm schlecht.
Auch wenn die Barlapp-Wuchsplatze
bei Pflanzungen ausgespart und von
spontanem Baumbewuchs gelegentlich
freigestellt werden, durften die meisten
von ihnen in den néchsten Jahrzehnten
Schwierigkeiten bekommen. Fir die
Barlappvorkommen in den Kiefernbe-
stdanden der zweiten Waldgeneration
sieht es nicht viel besser aus. Zwar wird
hier seltener schon Laubholz nachge-
pflanzt, aber die natirliche Sukzession,
besonders mit Vogelbeere, Birke oder
Fichte, lauft oft sehr lebhaft ab.

Die jungsten grofflachigen Kiefern-
anpflanzungen stammen aus den
1970er Jahren (nach dem Orkan von
1972). Ob in ihnen der Sprossende Bér-
lapp noch vereinzelt Fuld fassen wird,
bleibt abzuwarten. Auf langere Sicht
wird jedenfalls mit dem Rickgang des
Kiefernanteils in den Waldern des Forst-
amts Sellhorn auch der Sprossende Bér-
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lapp als typischer Kiefernbegleiter sel-
ten werden.

Bezieht man die im Forstamt Sell-
horn z. Zt. bekannten 34 Fundstellen des
Sprossenden Barlapp auf die Gesamtfla-
che der Bestandestypen Kiefer und Kie-
fer mit Fichte (rd. 2500 ha), so kommt
ein Wuchsplatz auf je 75 ha. Ob diese
Dichte auch in den umgebenden Heide-
Kiefernwéaldern unter klimatisch und
waldgeschichtlich &hnlichen Verhéltnis-
sen der Hochsten Geest erreicht wird,
mul3 hier offen bleiben. Allerdings wur-
den im Forstamt Sellhorn schon seit
etwa 1975 keine Kahlschlage und ver-
gleichsweise wenig Bodenbearbeitun-
gen durchgefiihrt, die &meren Bdden
nicht gekalkt und die Vorkommen sel-
tener Pflanzen bei forstlichen MaRnah-
men nach Maoglichkeit geschont. In
manchen Fallen wurde dem Sprossen-
den Béarlapp auch aktiv geholfen durch
die Entnahme beschattender Fichten
oder Laubgehélze. Es ist darum wahr-
scheinlich, daf} wir esim Untersuchungs-
gebiet noch mit Uberdurchschnittlich
guten Besténden von Lycopodium an-
notinum zu tun haben.

3 Keulenbarlapp (Kolbenbarlapp,
Lycopodium clavatum L.)

Allgemeine Standortangaben

Nach Dostal (1984) wachst der Keulen-
barlapp vor allem in grasigen Heiden,
seltener in lichten Waldern. Auch Ras-
bach & Wilmanns (1976) ordnen ihn den
Borstgrasrasen und Zwergstrauchhei-
den zu. Garve (1994) nennt ihn auch als
Pionier an offenen, bodenverletzten
Stellen. In den alten floristischen Wer-
ken fur die Region heilt es zu Lycopo-
dium clavatum bei Focke (1871) ,auf
trockenem Haidboden" ... ,allgemein
verbreitet", bei N6ldeke (1890): ,In Hei-
den, trockenen Waldungen, namentlich
Dickungen von Nadelhdlzern, nicht sel-
ten", bei Buchenau (1894): ,Heiden und
trockene Kiefernholzungen der Hohen
Geest nicht selten”, und bei Brandes
(1897): ,In trockenen Waldern, auf Hei-
den, an Berghangen. Durch den ganzen
Bezirk LUneburg verbreitet." Wagner
(1914) schreibt: ,Von den Barlappflan-
zen durchzieht besonders Lycopodium
clavatum oft das Heidekraut."

Mit dem weitgehenden Verschwin-
den der Heideflachen verlor der Keu-
lenbéarlapp seine fir nordwestdeutsche

Verhaltnisse wichtigsten Standorte. Wo
aber noch Heide blieb, blieb mit ihr zu-
nachst auch noch L clavatum. Buchwald
(1940) schreibt zur Stetigkeit der Arten
im Calluneto-Genistetum: ,Von den
Charakterarten ist nur Calluna mit einer
Stetigkeit von 100% vertreten. ... sehr
selten Lycopodium clavatum." Preising
(1958) zahlt fur die Ginster-Sandheiden
in der Umgebung von Harburg den Kol-
benbarlapp zu den fast regelmaRig hier
wachsenden Pflanzen. DaR3 die Art auch
die Heideaufforstungen tberstand, wird
bei Meisel-Jahn (1955) deutlich. In den
Kiefern-Forstgesellschaften des nord-
westdeutschen Flachlandes zahlt sie
L clavatum zu den kennzeichnenden
Arten der Heideaufforstungen - im
Gegensatz zu den Kiefernforsten auf
vormaligen Laubwaldbdden. Zur Auf-
forstung wurden die Heideflachen tief
umgepfligt, so daB die Barlappflanzen
nicht Uberleben konnten, sondern sich
neu ansiedeln muften. Ob Heide oder
Kiefernpionierwalder, in jedem Fall
handelte es sich um humusarme, durch
Plaggenhieb, Brand oder Umbrechen
gestdrte Oberbdden. Auch die trocke-
nen Walder, die im letzten Drittel des
19. Jahrhunderts als Standorte angege-
ben werden, missen aus landschaftsge-
schichtlichen Griinden auf Heideflachen
angeflogene oder aufgeforstete Kie-
fernwéalder gewesen sein.

Losert (1971) nennt den Keulenbéar-
lapp die verbreitetste und h&ufigste
Barlappart im alten Bezirk Lineburg,
mit den geringsten Anspriichen an den
Standort. ,Bevorzugt werden kalkarme,
humushaltige Sandbdden der Ginster-
heiden und lichten Kiefernwalder." Wie
noch dargelegt wird, muf3te es statt ,hu-
mushaltig" besser ,humusarm” hei3en.

——
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Abb. 2: Keulenbarlapp, Lycopodium clavatum,
nach Schenck (1917), verandert.
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Altere Fundangaben fiir das
Naturschutzgebiet Lineburger Heide

Buchenau (1887) notierte den ,gemei-
nen Barlapp" in den fast reinen Calluna-
Heiden auf dem Wilseder Berg. Die
Heidewacht (1927 und 1929) nennt den
Kolbenbéarlapp im Naturschutzgebiet
Lhaufig", starker verbreitet als die Ubri-
gen Barlappe. Buchwald (1940) erfal3t
die Art dreimal bei seinen 1939 in den
Sandheiden um Wilsede gefertigten Ve-
getationsaufnahmen, in allen Fallen am
Nordhang des Wilseder Berges. In vier
Aufnahmen von 1951/52, ebenfalls von
Sandheiden bei Wilsede, notiert GroRer
(1956) keine Barlappart. Horst (1964)
fihrt den Keulenbarlapp 1959/60 bei
vier (von 18) Vegetationsaufnahmen in
Sandheiden, auch diese am Nordhang
des Wilseder Berges. Dieser Fundplatz,
auf dem L clavatum in Gesellschaft von
Diphasiastrum tristachyum wuchs, war
in Fachkreisen bekannt. Auch Marquardt
(1963) erwéahnt ihn, Losert (1971) fuhrt
ihn in der Karte und de Smidt (1955)
empfahl, in diesem Gebiet die Heide
nicht zu verjingen, es ,wiirde damit ein
wichtiger Fundplatz des Kolbenbéar-
lapps ... und des Flachen Barlapps ...
bewahrt werden." Dieses Fundgebiet
liegt im Gbrigen sehr wahrscheinlich auf

einer Brandflache von 1920 (Lutkepohl
& Stubbe 1997).

Wenn Losert (1971) schreibt, ,in der
Osterheide, ostwarts Schneverdingen
waren noch vor einigen Jahren mehrere
Barlappfundstellen vorhanden, doch
wurde die Vegetation dieser Flachen
durch die Panzerketten vernichtet, und
mit ihr verschwanden auch die Bar-
lappe”, so durfte es sich nach dem Zu-
sammenhang auch dort hauptséachlich
um L clavatum gehandelt haben.

Mittlerweile sind die Wuchsplatze
des Keulenbérlapps in den Sandheiden
des Naturschutzgebiets Liineburger
Heide mit einer Ausnahme erloschen
(Lutkepohl & Kaiser 1997, Kaiser et al.
1997). Daran hat sich nach Litkepohl
(mindl. Auskunft v. 23. 5. 01) auch noch
nichts geéandert. Seit Mitte der 1980er
Jahre werden Heideflachen wieder ma-
schinell geplaggt. Die Erwartung, dal3
sich auf den Plaggflachen oder auf den
seit 1995 wieder befriedeten Panzerhei-
den (Pflug et al. 1997) der Keulenbéar-
lapp erneut ansiedeln wirde, hat sich
bisher nicht erfullt.

Die Wuchsplatze im Forstamt Sellhorn

Beim Keulenbarlapp lassen sich in der
Karte von Losert (1971) dem Forstamt

N n t u

Sellhorn etwa zehn Fundstellen zuord-
nen. Bei Hanstein & Sturm (1986) sind es
15. Inzwischen sind 42 Wuchsplatze be-
kannt, 20 lebende, 17 erloschene Vor-
kommen und funf, die nicht wiederge-
funden wurden und wahrscheinlich
auch nicht mehr existieren (Karte 2).
Dald Pflanzen des unauffalligen Keulen-
barlapps lbersehen werden, ist noch
leichter moglich als beim Sprossenden
Barlapp; andererseits sind auch seine
potentiellen Standorte begrenzter.

Die mengenmalige Beschreibung
der Einzelvorkommen ist schwieriger
als beim Sprossenden Barlapp, da die
Triebe des Keulenbérlapps starker mit
der Ubrigen Vegetation verflochten
und im Zusammenhang untereinander
schwer zu verfolgen sind. Bis zu 10 m
voneinander entfernte Triebe wurden
als ein Bestand gerechnet.

Die 20 lebenden Vorkommen lassen
sich als 28 Bestande beschreiben mit ei-
ner Gesamtflache von etwa 480 m2. Der
kleinste wurde mit 0,05, der gré3te mit
rund 100 m2notiert. Auch bei dieser Art
schwanken die Deckungsgrade sehr stark
und wurden von 1 % bis 60 % einge-
schéatzt, von verstreuten Einzeltrieben
bis zu groRen geschlossenen Matten.

Die 42 bestehenden und erlosche-
nen Vorkommen von L clavatum im
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Forstamt Sellhorn befinden sich fast
ausnahmslos auf gestorten Bdden. 37
Falle lassen sich den folgenden finf
Gruppen zuordnen:

1. Sieben Wuchsplatze entfallen auf
aufgegebene Sandgruben oder flache
Bodenabschirfungen zur Gewinnung
von Wegebaumaterial. Hier wurde
durch mehr oder minder starken Bo-
denabtrag der rohe Unterboden oder
Untergrund freigelegt, d.h. humus-
freier unbelebter Sand, der sich in den
ersten Jahren nach der Freilegung nur
sehr langsam begriinte. Die Béarlapp-
pflanzen wurden dort innerhalb von
funf bis zwd6lf Jahren nach der letzten
Storung der Flachen entdeckt. Einige
sind mittlerweile verdrangt oder rick-
laufig, nachdem sich andere Kraut- oder
Baumvegetation angefunden hat.

2. 18 Vorkommen liegen oder lagen
auf untergeordneten, vom Forstbetrieb
Uber langere Zeit nicht oder kaum be-
nutzten Erdwegen bzw. an Wegran-
dern. Hier wurde die Vegetationsnarbe
abgeschoben oder in anderer Weise zer-
stort und der humose Oberboden zu-
mindest teilweise beseitigt, so dal3 die
juvenilen Keulenbéarlappe keiner Kon-
kurrenz ausgesetzt waren. lhr weiteres
Uberleben hing dann vor allem vom
ausreichenden Lichtgenul3 ab.

3. Drei - inzwischen erloschene - Be-
stande wuchsen auf alten, vor mehr als
hundert Jahren als Grenzmarkierungen
in Handarbeiterrichteten Erdwaéllen, auf
denen die Konkurrenzvegetation dank
der Trockenheit gering entwickelt war.

4. In sechs Fallen wachst oder wuchs
L clavatum auf dem Waldboden in
Waldbestanden der zweiten Genera-
tion nach Heide, die 1974/75 (nach dem
Orkan von 1972) nach einer ganzflachi-
gen, grindlichen Bodenbearbeitung
gepflanzt wurden. Die organische Masse
aus Stubben, Schlagreisig und einem
Teil der Bodenvegetation wurde seiner-
zeit von den Flachen entfernt und in
Waélle geschoben. Diese Barlappbestan-
de wurden bei der Biotopkartierung
1982 gefunden, hatten sich also in finf
bis sechs Jahren entwickelt. Sie sind in-
zwischen in der dunklen Dickungsphase
wieder eingegangen, wenn ihnen nicht
zufallig durch die Anlage von Schneisen
zu mehr Licht verholten wurde.

5. Weitere vier Wuchsorte wurden
auch auf Waldboden, aber in etwa
50jahrigen Bestanden der zweiten Wald-
generation nach Heide notiert, in denen
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ebenfalls vor der Pflanzung eine zumin-
dest teilweise Bodenbearbeitung statt-
fand. Die drei lebenden Bérlappe wach-
sen in Kiefern- oder Kiefer-Fichten-Be-
standen, wo sie sich vermutlich erst nach
der dunklen Dickungsphase ansiedeln
konnten.

SchlieBBlich lagen drei erloschene
Fundplatze in jetzt um 120jahrigen Kie-
fernbestanden der ersten Generation
nach Heide, einer in einem alten Eichen-
Buchen-Fichten-Mischbestand auf altem
Waldboden, einer auf einem mehrfach
bearbeiteten Magerrasen. Genaueres
lakt sich Uber sie nicht sagen, da die
Wuchsorte nicht mehr exakt zu lokali-
sieren sind.

Drei der lebenden Besténde sind seit
25 bis 35 Jahren bekannt. In 19 Fallen aus
den Gruppen 1, 2. und 4. siedelte sich L
clavatum nachweisbar erst nach den im
Zeitraum von 1974 bis 1985 durchge-
fuhrten Bodenbearbeitungen an. Die
Ausbreitungspotenz der Art und ihre
Fahigkeit, auf geeigneten humusarmen,
vegetationsfreien Sandbdden im Gebiet
FuB zu fassen, war also zu dieser Zeit ge-
geben. Merkwirdigerweise wurden die
benachbarten, ab 1986 bearbeiteten
Heideflachen bisher nicht besiedelt.

Zukunftsaussichten

Das im Vergleich zum Sprossenden Bar-
lapp unginstigere Verhdltnis zwischen
lebenden und erloschenen Wuchsplat-
zen (dort 34 zu 27, hier 20 zu 22) zeigt
schon, daR die Uberlebenschancen des
Keulenbarlapps im Untersuchungsge-
biet geringer sind. Die lichtbedurftige,
konkurrenzschwache Pionierart hat in
der Waldlandschaft durch gluckliche
Umstande wie maschinelle Bodenbear-
beitung und Wegebau in den 1970er/
80er Jahren noch einmal viele neue Be-
stdnde bilden kénnen. Ein groRer Teil
der bestehenden Vorkommen ist aber
infolge Lichtmangels oder Krautkon-
kurrenz rucklaufig. Die inzwischen prak-
tizierte naturgemafBe Waldwirtschaft
(ohne Kahlschlag), die Ablésung der
lichten Kiefernpionierwélder durch Be-
stande aus Schattbaumarten und die
oben schon genannte Zunahme der Bo-
denvegetation nehmen dem Keulen-
barlapp die Lebensmadglichkeiten. Allen-
falls kdnnten kleinere Sandentnahmen
fir den Wegebau noch voribergehend
Rohbéden schaffen. Zwei grofe und
seit 25 bis 35 Jahren bekannte Bestande

fallen aus dem Rahmen dieser pessi-
mistischen Beurteilung. Sie wachsen in
lichten Kiefernwéldern auf trockenen
armen Sanden, wo die Begleitvege-
tation, vorwiegend aus Moosen und
Drahtschmiele, bisher keine starke Kon-
kurrenz darstellt. Das groRte Vorkom-
men, auf einem wegbegleitenden
Heide- und Magerrasenstreifen, hat so
lange gute Uberlebenschancen, wie der
aufkommende Baumbewuchs weiter-
hin beseitigt wird.

Lycopodium clavatum galt friher als
eine ausgesprochene Pflanze der Hei-
den, auf denen die alte Plaggenwirt-
schaft immer wieder an geeigneten
Standorten offenen Rohboden frei-
legte, der ihm das Keimen und Auf-
wachsen ermdglichte. Der Keulenbéar-
lapp war die haufigste Béarlappart in
Nordwestdeutschland und auch im Na-
turschutzgebiet Lineburger Heide. Hier
wird er jetzt von Kaiser & Litkepohl
(1997) von seiner Biotopbindung den
Arten des Waldes zugerechnet. Ge-
nauer gesagt ist er eine Art der Kiefern-
pionierwalder und der freigelegten
Rohbdden im Wald. Was seine Haufig-
keit betrifft, so muf3te er den ersten
Platz an L. annotinum abgeben, und die
Zahl seiner Fundstellen wird voraus-
sichtlich rasch abnehmen.

4 Die Flachbarlappe (Dipha-
siastrum complanatum agg.)

Die Flachbéarlappe kénnen hier kurz und
summarisch abgehandelt werden, da
Horn (1997) auch die meisten Angaben
fir dieses Gebiet zusammengetragen
hat. Weitere Hinweise finden sich in den
Berichten der Heidewacht. Dort heif3t
es 1928, dalR Lycopodium complanatum
weit seltener vorkommt als L. clavatum;
und 1930 wird ein Hexenring von L com-

Abb. 3: Flachbérlapp, Diphasiastrum compla-
natum, nach Guttenberg (1952), verandert.
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planatum mit 3 Meter Durchmesser bei
Wilsede beobachtet. Schitt (1933) nennt
fir L complanatum chamaecyparissus
ein Vorkommen auf dem Einemer Sand.
Hier zeigte Losert dem Verfasser 1971
zwei Bestdnde des Zypressenbarlapps
(Diphasiastrum tristachyum [PURSH]
HOLUB), von denen einer, im Privatwald
gelegen, inzwischen erloschen ist.
Hanstein & Sturm (1986) nennen
funf Vorkommen. Insgesamt wurden
wahrend der vergangenen drei Jahr-
zehnte im Forstamt Sellhorn sieben
Wuchspléatze notiert, in allen Fallen vom
Zypressenbarlapp (Karte 3). Finf von
ihnen, mit nur kleinen Bestanden, sind
erloschen. Zwei Bestande wuchsen auf
sehr trockenen, nahrstoffarmen Sand-
béden in lichten Kiefern-Pionierwal-
dern, einer auf einem 1974 voll umge-
brochenen, trockenen, schwach mit
Nahrstoffen versorgtem Sandboden auf
einer Waldschneise, einer auf einem
kaum befahrenen Erdweg, der fiinfte
auf Rohboden in einer Sandabgrabung.
Von den beiden bestehenden Vor-
kommen befindet sich das schon von
Schitt (1933) und Losert (1971) er-
wahnte auf einer Sanddiine (Beschrei-
bung von Standort und Bestand bei
Horn 1997). Esist in den letzten Jahren
stark zuriickgegangen. Am 1. 8 2001
wurden noch 12 wenig vital wirkende

Triebe gefunden, z.T. von Drahtschmiele

bedrangt. Eine neue Kolonie wurde 1994

in einer um 1980 stillgelegten Sand-
grube festgestellt. Sie besteht minde-
stens seit 1998 aus zwolf kleinen Her-
den, die Uber eine Flache von 30 x 10
Metern verteilt sind. Am 1. 8. 2001

zahlte sie gut 400 Sprosse (zwei bis 125

Sprosse je Trupp). Bei der von Horn

(1997) angegebenen geringen Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit der Auslaufer

mufd es sich hier um die gleichzeitige

Ansiedlung mehrerer Pflanzen handeln.

Auf dieser Flache aus schluffigem Sand-
boden breiten sich neben Heidekraut

auch Kiefern, Fichten und Aspen aus, so
dal die Gefahr der Verdrangung oder

Verschattung grof3 ist. Mit Ausnahme

des Vorkommens auf der Sanddiine sind

oder waren alle anderen Zypressenbar-
lappbestdande mit dem Keulenbarlapp

vergesellschaftet, dessen Bestande sich

an den jeweiligen Ortlichkeiten auch

langer gehalten haben.

5 Sumpfbarlapp (Lycopodiella
inundata [L] HOLUB)

Allgemeine Standortangaben
Nach Dostal (1984) ,In gestdrten Hoch-

und Zwischenmooren, auf Schwingra-
sen und in Moorschlenken ...; nicht sel-

;

i
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Abb. 4: Sumpfbarlapp, Lycopodiella inun-
data, nach Engelhardt (1982), verandert.

ten in frischen Anstichen in Menge
erscheinend und bei Veranderung des
Standorts wieder verschwindend
auch auf humosem nassem Sand
Rasbach & Wilmanns (1976) nennen u.a.
auch abgeplaggten, feuchten Heide-
sand als Standort, ahnlich Garve (1994),
der auch Heideweiher anfuhrt.

In den alten regionalen Floren wird
L. inundata von Focke (1871) ,auf nass-
sandigem", an andererstelle ,auffeuch-
tem, meist etwas moorigem Haidebo-
den" gefuhrt, von Noldeke (1890) ,auf
feuchtem, namentlich Uberschwemmt
gewesenem Heideboden, nicht selten”,
und von Brandes (1887) ,in Torfsimp-
fen, auf feuchten Sandplatzen, durch
den ganzen Bezirk verbreitet".

| ®arte 3 Zypres3en, Sumpf- und

i ' Tannentddupe im Forstamt Sellhom
> v it At bwachsene Flache
w vt Zypeessenbérlapp
w1 Zypeessenbadriapp
e vorh. Sum m)_!)arlapp
o B 2arlapp
wil Tanowadriapp
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Losert (1971) schreibt: ,Man findet
den Sumpf-Barlapp auf feuchten, sandi-
gen Torfbéden oder auf abgeplaggten
nassen Heidebdden mit lickenhafter
Vegetation ... In seinem Auftreten ist er
recht unbestandig, er verschwindet ge-
legentlich ganz, um nach Jahren wieder
zu erscheinen ... Der Sumpf-Béarlapp hat
im Untersuchungsgebiet in den letzten
Jahren infolge KulturmaRnahmen an-
scheinend erheblich an Boden verloren,
so daB kaum noch Neufunde zu ver-
zeichnen waren. Die groRten Vorkom-
men umfassen jeweils nur wenige Qua-
dratmeter."

Fundangaben fur das Naturschutz-
gebiet Luneburger Heide

Altere Fundangaben lieBen sich nicht
finden. Die Berichte der Heidewacht er-
wahnen den Sumpfbéarlapp nicht. Die
Karte von Losert (1971) zeigt einen Fund-
ort im Naturschutzgebiet Lineburger
Heide, der wahrscheinlich in einer Aus-
blasungsmulde im Revier Niederhaver-
beck des Forstamts Sellhorn lag, die sich
in sehr nassen Jahren mit Wasser fillt.
Kaiser & Lutkepohl (1997) berichten aus
den Heidegebieten: ,Dort, wo auf
Standorten des Glockenheide-Anmoores
Bodenverwundungen vorhanden sind,
siedelt sich der Sumpfbéarlapp ... an. Er
bildet an einem seiner Wuchsorte ein
Massenvorkommen, das zu den grof3ten
Nordwestdeutschlands gehort.”

Die Wuchsplatze im Forstamt Sellhorn

Hanstein & Sturm (1986) nennen eine
Neuansiedlung, die 1982 in einem 1976
angelegten TUmpel entdeckt wurde.
Nachdem in den Jahren 1976 bis 1984
Entwéasserungsgraben verschlossen und
eine groRe Anzahl von Tumpeln und
temporaren Flachgewassern - meist in
gréReren Gruppen - angelegt wurden,
siedelte sich in den Jahren 1984 bis 1993
in sechs weiteren Gebieten der Sumpf-
béarlapp an (Karte 3). Voraussetzung ist
ein geeignetes Substrat, in unseren Fal-
len geniligend durchfeuchteter Sand,
welcher Uberwiegend offen und unbe-
wachsen sein muf3. Wo sich dagegen
mehr oder minder geschlossene Pflan-
zendecken ansiedeln, z.B. Torf- oder
Biurstenmoose oder - bei groRerem
Nahrstoffreichtum - Binsenarten oder
andere Sumpfpflanzen, ist Lycopodiella
inundata nicht anzutreffen. Fast regel-
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maRig ist der Sumpfbarlapp mit einem
Sonnentau vergesellschaftet, teils mit
Drosera rotundifolia, teils mit D. inter-
media. Abweichend von vielen Litera-
turangaben (darunter auch Losert 1971)
wurde das WeiRe Schnabelried (Rhyn-
chospora alba) hier bisher nicht in sei-
ner Begleitung gefunden. Alle hiesigen
Wuchsplatze sind - im Gegensatz zu den
von Dostal (1984) beschriebenen Stand-
ortansprichen - sehr humusarm.

Von den oben genannten sieben
Fundstellen sind inzwischen zwei klei-
nere erloschen, wahrscheinlich auf Dauer.
FinfVorkommen, von denen sich einige
Uber mehrere benachbarte Flachgewas-
ser erstrecken, bestehen weiter. Be-
standsgrofRen anzugeben, hat wenig
Sinn, da die Bestéande von Jahr zu Jahr je
nach dem Verlauf der Wasserstande in
den Tumpeln und der Ergiebigkeit der
Frihjahrs- und Sommerniederschlage
stark wechseln. Im gunstigen Kontroll-
jahr 2001 erstreckten sich die beiden
groRten Bestande Uber jeweils 200 bis
300 m2. Der Sumpfbarlapp hat, vergli-
chen mit den sparlichen Vorkommen
zur Zeit Loserts, sowohl in den Feucht-
heiden (Kaiser & Lutkepohl 1997) als
auch in den Waldgebieten gewaltige
Ausbreitungsmdéglichkeiten geboten be-
kommen und genutzt.

Die kiinstlich angelegten Flachgewas-
ser werden i.d.R. vom beschattenden
Baumbewuchs freigehalten. Die oberfla-
chennahen Grundwasserstande haben in
den letzten zwei Jahrzehnten eine sin-
kende Tendenz, was aber gelegentliche
langere Uberstauungen im Frihjahr nicht
ausschliet. Die Vegetation andert sich
auch auf den néhrstoffarmen Standor-
ten allméhlich, vor allem durch die An-
siedlung und Ausbreitung von Torfmoo-
sen. Zukunftsprognosen lassen sich fiir
den Sumpfbarlapp schlecht stellen. Die-
ser Art kann man aber am einfachsten
und sichersten helfen, indem man ihr
neue Lebensrdume in Gestalt erweiter-
ter feuchter Flachzonen am Rand der
nahrstoffarmen Stillgewasser schafft.

6 Tannenbéarlapp (Huperzia
selago [L] SCHRANK & MART.)

Dieser Gebirgsbewohner (Rasbach & Wil-
manns 1976) wird von Focke (1871) fir
.etwas moorigen und abdachenden"
Heideboden genannt. Néldeke (1890)
fand ihn ,an feuchten, bruchigen Or-
ten, sehr zerstreut" und gibt fir das Fir-

stentum Lineburg einige Fundstellen
an, von denen Wolterdingen bei Soltau
dem heutigen Naturschutzgebiet Liine-
burger Heide am nachsten liegt. Nach
Brandes (1897) wéachst der Tannenbér-
lapp ,an feuchten, waldigen und felsi-
gen Orten". Fir den Bezirk Lineburg
werden 13 Fundangaben gemacht. Nach
Losert (1971) liegt der Verbreitungs-
schwerpunkt dieser Art ,in den Beer-
strauchheiden sowie den Fichten- und
Kiefernwéldern der Gebirge". Er konnte
den Tannenbarlapp trotz intensiver
Suche - auch an den von Brandes (1897)
genannten Ortlichkeiten - im ganzen
Bezirk Lineburg nicht mehr bestéatigen.

Im Naturschutzgebiet Lineburger
Heide hatte die Heidewacht (1929) den
Tannenbarlapp an einer Stelle gefun-
den. Miiller 8 Horst (1983) kannten ei-
nen kleinen Bestand in der Klosterforst
Wehlen, unweit der Nordgrenze des
Forstamts Sellhorn. Zur Zeit der 2. Auf-
lage (Miller & Horst 1991) war er erlo-
schen. Wenige km 0&stlich dieser Stelle
entdeckte Albrecht (2001, in diesem
Heft) einen Tannenbéarlapp im Natur-
wald Meninger Holz auf einem moosi-
gen, seit 1986 aufgelassenen Erdweg,
von Fichten stark beschattet. Die Pflanze
bestand 1998 aus fiinf gut entwickelten
Sprossen, drei davon sporelierend, und
zwei jungen Trieben. Zwei Jahre spater
waren noch drei winzige Sprosse zu fin-
den, im Jahre 2001 nichts mehr.

Abb. 5:
nach Guttenberg (1952), verandert.

Tannenbérlapp,

Huperzia selago,

7 Zusammenfassung

Im 5200 ha groRen Gebiet des Forstamts
Sellhorn wurden wahrend der letzten
vier Jahrzehnte 118 Vorkommen von
finf Barlapparten registriert. Zur Zeit
sind 61 Wuchsplatze von vier Arten be-
kannt. Die Rangfolge ihrer Haufigkeit
und die bevorzugten Standorte haben
sich gegenliber den é&lteren Angaben
deutlich geandert. Der Sprossende Bér-
lapp (Lycopodium annotinum), fruher
erst nach Keulen- und Flachbérlapp ge-
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nannt, ist heute nach Fundorten und
Flache die haufigste Art. Der Keulen-
béarlapp (L. clavatum), der als typische
Pflanze des Sandheiden galt, kommt
jetzt fast nur im Waldgebiet vor. Das-
selbe gilt fir den selteneren Zypressen-
barlapp (Diphasiastrum tristachyum).
Etliche Bestdnde von Sprossendem,
Keulen- und Zypressenbarlapp sind seit
mehreren Jahrzehnten bekannt. Der
Sumpfbarlapp, friher im Gebiet nicht er-
wahnt, konnte sich in mehreren Feucht-
gebieten ansiedeln, stellenweise recht
groRflachig. Vom Tannenbéarlapp (Hu-
perzia selago) wurde nur ein kurzlebiges
Vorkommen gefunden.

Alle funf Arten treten im Untersu-
chungsgebiet als Kulturfolger auf: Der
Sprossende Barlapp in den Kiefern-
Pionierwéaldern aus Heideaufforstung,
Keulen- und Zypressenbarlapp auf blof3-
gelegtem Boden im Wald und in aufge-
lassenen Sandgruben, der Sumpfbar-
lapp in kiunstlich angelegten tempora-
ren Flachgewassern, der Tannenbarlapp
auf einem ehemaligen Waldweg. Auf
langere Sicht ist fir alle Arten durch die
natirliche Boden- und Vegetationsent-
wicklung ein Rickgang zu erwarten.
Dem Sumpfbérlapp, vielleicht auch Keu-
len- und Zypressenbarlapp, kann durch
Biotopgestaltung geholfen werden.
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Webspinnen (Araneae) aus zwel
Naturwaldern des Staatlichen
Forstamtes Sellhorn (Lineburger Heide)

von Oliver-D. Finch

1 Einleitung

Webspinnen sind in Wéaldern von der
Bodenoberflache bis in die Baumkronen
anzutreffen. Bodennah erreichen sie
Dichten von bis zu 700 Individuen pro
Quadratmeter (Weidemann 1978), wo-
mit die Bedeutung dieser zoophagen
Wirbellosen als Konsumenten und Re-
gulatoren in Waldokosystemen deutlich
wird (Nyfeller 1982, Vité 1953).

In Niedersachsen sind die Spinnen-
artengemeinschaften der im Tiefland
gelegenen Walder bisher wenig unter-
sucht. In dieser Region wurden Walder
oder waldahnliche Standorte nur in we-
nigen arachnologischen Arbeiten be-
ricksichtigt (z.B. Braun & Rabeler 1969,
Schaefer 1980, Schultz 1997); gezielte
umfangreichere Untersuchungen der
spezifischen Waldspinnenfauna wurden
durch Finch (2001a) vorgelegt. Darin
enthalten sind auch Untersuchungen in
forstwirtschaftlich nicht mehr genutz-
ten Naturwaldern (vgl. NFV 1997) des
Niederséchsischen Tieflandes, die bisher
zoologisch ebenfalls nur fragmenta-
risch untersucht sind. Kenntnisse uber
die dort vorkommenden Artengemein-
schaften sind von Belang, da innerhalb
dieser Waldflachen im Rahmen langfri-
stiger Monitoringvorhaben die natir-
liche Sukzession von Tierartengemein-
schaften beobachtet werden kann.

Im Bereich der Lineburger Heide
konzentriert sich die Erforschung der
Tierartenbestdnde von Wirbellosen auf
die Offenlandflachen wie z.B. Moore
und Bachtaler sowie - selbstverstandlich
- besonders auf die Heidebereiche (u.a.
Cordes et al. 1997). Daher erschien es
dringlich, im Rahmen der angesproche-
nen vergleichenden Untersuchung zur
Waldspinnenfauna Niedersachsens (Finch
2001a) auch Standorte im Bereich der
Luneburger Heide bzw. des Forstamtes
Sellhorn zu bearbeiten.

Ziel der Untersuchungen war die Er-
fassung und Analyse der Spinnenfau-
nen verschiedener, forstwirtschaftlich
genutzter oder ungenutzter Waldstand-
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orte. So lasst sich die Bedeutung der
Waélder als Lebensraum fir Spinnen
innerhalb der ansonsten Uberwiegend
intensiv genutzten Kulturlandschaft do-
kumentieren. Denn die Biodiversitat mit-
teleuropaischer Walder ist nur licken-
haft bekannt. Dies betrifft bewirtschaf-
tete und unbewirtschaftete Walder
gleichermalen (vgl. u.a. Feldmann et al.
1996, Schaefer 1996). Mit der Untersu-
chung der Artendiversitat und weiterer
synokologischer Strukturparameter als
wichtige GroRRen der Taxozbénosen ver-
schiedener Waldtypen werden der an-
gewandten Naturschutzforschung Da-
ten z.B. fur die Entwicklung von Leit-
bildern zugéanglich gemacht. Gerade
solche Grundlagendaten aus Waldern
fehlen dem Naturschutz (Holz & Kaule
1997).

Weiterhin ergab sich aus dem vor-
liegenden Tiermaterial die Mdglichkeit
eines Vergleiches der angewandten Er-
fassungsmethoden hinsichtlich unter-
schiedlicher Erfassungseffektivitaten fur
die Gruppe der Spinnen. Ein solcher Ver-
gleich ist angesichts der auf Bundes-
und L&anderebene intensiv geflhrten
Diskussion zum Einsatz zoologischer Er-
fassungsmethoden bei der Inventari-
sierung von Naturwdldern wichtig, da
auch Mindeststandards festgeschrieben
werden sollen. Diese Standards sollen in
einer angestrebten langjahrigen Natur-
waldforschung angewandt werden
(Winter et al. 1999).

2 Untersuchungsgebiete und
-methoden

Zur Untersuchung des Araneidenspek-
trums der Naturwélder ,Ehrhorner DU-
nen" und ,Meninger Holz" im Forstamt
Sellhorn wurde Tiermaterial bearbeitet,
das im Institut fur Zoologie und Anthro-
pologie/Abteilung Okologie der Univer-
sitdt Gottingen lagerte. Beide Untersu-
chungsflachen liegen im Naturschutz-
gebiet ,Lineburger Heide", etwa 40 km

sudlich von Hamburg. Untersucht wurde
jeweils ein Standort innerhalb der
Waldgebiete.

Da das ausgewertete Tiermaterial
1988 erhoben wurde, muss im Nachfol-
genden auf jeweils zeitgleich zu den
zoologischen Untersuchungen durchge-
fuhrte Standort- und Vegetationskartie-
rungen zurtckgegriffen werden, um
die Untersuchungsgebiete angemessen
zu beschreiben.

Der 1972 ausgewiesene Naturwald
Ehrhorner Dunen hat eine Flache von
60 ha und liegt etwa 75-85 m Uber NN.
2-8 m hohe Binnendinen aus néahr-
stoffarmen, trockenen Sanden durch-
ziehen das Reservat. Im Mittelalter wa-
ren die Ehrhorner Diunen waldfrei. Erst
ab dem Beginn des 19. Jahrhunderts ist
von einer Bewaldung des Gebietes aus-
zugehen, da im Forsteinrichtungswerk
von 1879 30-60-jahrige Kiefernbestande
genannt werden. Aufgrund der grol3en
Altersspanne wird vermutet, dass es sich
um naturlichen Anflug und nicht um ge-
pflanzte Bestdnde handelt (Hanstein &
Sturm 1986). Die Dinen sind heute mit
einem Kiefernwald bestockt, in dem die
natirliche Dynamik zu einer relativ weit
fortgeschrittenen Laubholzsukzession
gefihrt hat. Besonders in den Diinen-
tédlern sind Laubhdlzer in der Strauch-
schicht dominant. In den wenig grund-
wasserbeeinflussten Dunen der sud-
lichen Kernflache wurden 1988 die
zoologischen Untersuchungen durchge-
fihrt. Hier besteht eine starke Rohhu-
musauflage. Neben eingestreuten Bir-
ken (Betula pendula), Traubeneichen
(Quercus petraea) und Fichten (Picea
abies) bestimmen 100-200jahrige Kie-
fern (Pinus silvestris) die Baumschicht.
Die Strauchschicht der Untersuchungs-
flaiche wird durch Kiefer, Fichte, Wey-
mouth-Kiefer (Pinus strobus), Léarche
(Larix kaempferi), Wacholder (Juniperus
communis), Stieleiche (Quercus robur),
Rotbuche (Fagus sylvatica), Eberesche
(Sorbus aucuparid), Birken (Betula sp.),
Faulbaum (Frangula alnus) und Stech-
palme (llex aquifolium) gepréagt. In der
Krautschicht herrschen Drahtschmiele
(Deschampsia flexuosa) und Heidel-
beere (Vaccinium myrtillus) vor. Die teil-
weise fast geschlossene Moosschicht
besteht aus Dicranum-Arten sowie Pleu-
rozium schreberi (Angaben aus Kretsch-
mer 1990, Kretschmer und Schauer-
mann 1991). Kohls (1994) kartierte 1989
die Vegetation als Avenella-Pinus-GeseW-
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Schaft mit Ubergangen zum Leucobryo-
Pinetum, womit es sich nach Drachen-
fels (1994) um den Biotoptyp ,1.18.1
Kiefernwald armer, trockener Sandbo-
den (WKT)" handelt.

Das 1987 als Naturwald ausgewie-
sene Meninger Holz hat eine GréRRe von
68 ha und befindet sich nordéstlich
der Ehrhorner Diinen. Das Gebiet liegt
80-100 m uber NN. Wahrend die west-
lichen Reservatsflachen durch Sandbo-
den und Binnendiinen gepragt sind, auf
denen vornehmlich Nadelholz-Mischbe-
stdande wachsen, befinden sich im 0st-
lichen Teil wechselfeuchte bis frische
Sandstandorte mit Geschiebelehmun-
terlagerung. Das Meninger Holz ist als
historisch alter Wald einzustufen, auch
wenn Anfang des 19. Jahrhunderts der
Bewuchs stark llickig gewesen sein muss
(Hanstein 1991). Aufgrund seines ehe-
maligen Status als ,Konigliche Hol-
zung" wird aber immer ein Baumbe-
stand vorhanden gewesen sein (Han-
stein & Sturm 1986). Zeitgleich zu den
Erhebungen in den Ehrhorner Dinen
wurde 1988 die etwa 1 ha grofRe Kern-
flache im o&stlichen Teil des Reservates
zoologisch untersucht. Vegetations-
kundlich ist dieser Bereich als naturnah
wirkender bodensaurer 7>7enfa//s-Bu-
chen-Traubeneichenwald (Fago-Quer-
cetum) anzusehen (Schmidt et al. 1991)
und nach Drachenfels (1994) dem Bio-
toptyp ,1.6.1 Eichen-Mischwald armer,
trockener Sandbdden (WQT)" zuzuord-
nen. Die etwa 130-jahrige Baumschicht
wird neben Rotbuche und Traubeneiche
von Kiefer und Fichte gebildet. Eine
Strauchschicht ist kaum vorhanden. Zu
den Arten der Baumschicht treten Bir-
ken und Hainbuche (Carpinus betulus)
hinzu. In der Krautschicht unter den Ei-
chen dominiert als lichtliebende Art die
Heidelbeere und randlich des Untersu-
chungsgebietes der Siebenstern (Trien-
talis europaea); unter den Buchen domi-
niert die Drahtschmiele (Angaben aus
Kohls 1994, Kretschmer 1990, Schmidt
et al. 1991).

An beiden Standorten kam 1988 im
wesentlichen das ,Minimalprogramm
zur Okosystemanalyse" nach Grimm et
al. (1975) zur Anwendung (vgl. Kretsch-
mer & Schauermann 1991). Dieses bein-
haltet neben dem Einsatz von Boden-
fallen auch den von Boden- und Baum-
Photoeklektoren. Eswaren jeweils sechs
Boden-Eklektoren mit je 0,3 m2Grund-
flache und sechs Bodenfallen aufge-

n Q=17

NWD YVF5 |

279 72 Baldachin- u. Zwergspinnen _ ,‘-'3
54 13 Kugelspinnen m 5 f “"__
52 3 Wolfspinnen _ ,", . "
31 4 Krabbenspinnen [l l ’
18 5 Streckerspinnen “

34 3 Radnetzspinnen - |

43 3 Springspinnen _

49 1 Plattbauchspinnen B

28 5 Sackspinnen

20 2 Laufspinnen [

1 3 Bodenspinnen [T

8 2 Finsterspinnen m

84 2 sonstige E

711 118 Arten

3B 18 Familien (N

10 20 30 40 50 60

Abb. 1: Etablierungsgrad einzelner Araneidenfamilien sowie aller Arten und Familien in den

untersuchten Wéldern des Forstamtes Sellhorn (n = Arten- bzw. Familienzahl; NWD = Nord-

westdeutschland; WFS = Walder des Forstamtes Sellhorn; 0 = Etablierungsgrad aller Arten

der nordwestdeutschen Spinnenfauna in den zwei Waldgebieten).

stellt. Weiterhin wurde je ein nach un-
ten offener Baum-Photoeklektor aufge-
hangt. Der Baumeklektor in Ehrhorn
war an einer etwa 120 Jahre alten Kie-
fer angebracht. In Meningen wurde er
an einer etwa 150-jahrigen Buche befes-
tigt. Die Bodenfallen wurden am 24. 3.
1988 ausgebracht und waren in Ehrhorn
bis zum 7. 9. 1988 bzw. in Menigen bis
zum 26.10.1988 fangig. Alle Eklektoren
waren vom 23. 3.-21. 11. 1988 aufge-
stellt.

In beiden Gebieten wurden wéh-
rend der Vegetationsperiode Klopfpro-
ben durchgefihrt. Im Naturwald Ehr-
horner Dinen war 1988 und 1989
zusatzlich ein geschlossener Stamm-
eklektor angebracht (Winter 1991), von
dem einzelne Proben ausgewertet
wurden.

3 Ergebnisse
3.1 Familien- und Artenspektren

In den beiden Waldgebieten der Lune-
burger Heide wurden insgesamt 118 Ar-
ten (3591 adulte Individuen [Ind.]) er-
fasst (Artenliste in Finch 2001a). Wah-
rend die Artenzahl in Ehrhorn hoher ist
(98 Arten, 1420 Ind.), wurden in Menin-
gen deutlich mehr Individuen (2171
Ind., 87 Arten) festgestellt.

Die nachgewiesenen Arten gehdren
18 Spinnenfamilien an. Die Baldachin-
und Zwergspinnen (Linyphiidae) haben

mit 72 Arten (61 %) den gré3ten Anteil
am Gesamtmaterial, gefolgt von den
Kugelspinnen (Theridiidae; 13 Arten,
11 %) und den Streckerspinnen (Tetra-
gnathidae) sowie den Sackspinnen (Clu-
bionidae; jeweils 5 Arten, 4 %). Die Bal-
dachin- und Zwergspinnen stellen mit
2482 Ind. auch den hochsten Indivi-
duenanteil (69 %).

Die nachgewiesenen 18 Spinnenfa-
milien entsprechen 51 % (n = 35) des aus
Nordwestdeutschland ([NWD]: Schles-
wig-Holstein, Hamburg, Bremen, Nie-
dersachsen) bekannten Familienspek-
trums (Abb. 1). In NWD wurden bisher
711 Spinnenarten festgestellt (Finch un-
publ.). Somit entsprechen die in den
Waldern der Lineburger Heide nachge-
wiesenen 118 Arten 17 % des Artenbe-
standes dieses Raumes.

Die in den Waldern festgestellten
Artenzahlen einzelner Familien lassen
sich als Anteile der in Nordwestdeutsch-
land vorkommenden Arten angeben
(,Etablierungsgrad"): Am starksten eta-
bliert sind die Streckerspinnen und die
Bodenspinnen mit jeweils 27 % ; eben-
falls gut vertreten sind die Baldachin-
und Zwergspinnen (26 %) und die Ku-
gelspinnen (24 %). Durchschnittlich ver-
treten sind die Sackspinnen (19 %). Die
Arten der Familien Plattbauchspinnen
(Gnaphosidae; 2 %), Wolfspinnen (Lyco-
sidae; 6 %) und Springspinnen (Saltici-
dae; 7 %) sind besonders gering eta-
bliert.
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Abb. 2: Verteilung der Arten nach ihren Standortanspriichen (UW = unbewaldete Standorte,

BW = bewaldete Standorte).
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Abb. 3: Verteilung der Arten nach Biotopbindung [h + (h) = (Uberwiegend) hygrobiont/

hygrophil, eu = eurydker Freiflachenbewohner, x + (x) = (Uberwiegend) xerobiont/xerophil,

w + (w) = euryoke Waldart bzw. (iberwiegend in Wé&ldern), hw = in Feucht- und Nasswaldern,

(h)w = in mittelfeuchten Laubwaéaldern,

(w

= in bodensauren Mischwaldern, arb =

arboricol, UW/BW = Arten bewaldeter und unbewaldeter Standorte].

Der Anteil der Baldachin- und Zwerg-
spinnen am Gesamtartenspektrum bei-
der Untersuchungsgebiete unterschei-
det sich nur unwesentlich. In Ehrhorn
wurden 58 Arten dieser Familie nachge-
wiesen und in Meningen 52 Arten (je-
weils 59 % Anteil am Artenspektrum
des Standortes).

3.2 Okologische Gilden

Zur Charakterisierung von Artengemein-
schaften anhand lbergeordneter Para-
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meter bietet es sich an, Gruppen nach
Okologischen, ethologischen oder mor-
phologischen Merkmalen zu bilden.
Letztere mussen nicht primar nach taxo-
nomischen Gesichtspunkten zusammen-
gefasst werden (Wilson 1999). Diese
Gruppen werden auch als ,Gilden" oder
.Funktionelle Gruppen" bezeichnet.
Mit einer solchen Einteilung lasst sich
die 6kologische Struktur einer Artenge-
meinschaft mehr generalisierend und
praktikabler beschreiben, als dies auf der
Ebene der einzelnen Arten madglich ist.

Zur Ermittlung der 6kologischen Gil-
den der Spinnen in den untersuchten
Waéldern wird Uberwiegend auf das Sys-
tem von Platen et al. (1991) zurtickge-
griffen. Deren Angaben wurden nach
eigenen Daten und Literaturhinweisen
erganzt bzw. Uberarbeitet. Damit ist es
moglich, Gilden hinsichtlich der tberge-
ordneten Standortanspriiche, der Bio-
topbindung, der KorpergrofR3e und der
anzutreffenden Lebensformen zu bil-
den. Alle im Gesamtfang mit nur einem
Individuum vertretenen Arten bleiben
unbericksichtigt.

3.2.1 Standortanspriiche

Die meisten Arten zeigen eine Préafe-
renz fir bewaldete Standorte (Ehrhorn:
66 %, Meningen: 64 %) (Abb. 2). Photo-
phile Freiflachenbewohner sind zu je-
weils 14 % in den untersuchten Wéldern
vertreten. Damit liegt das Verhaltnis
von Offenland- zu Waldarten bei 1:4,5.
Arten, deren genaue 0kologische Préfe-
renz nur anhand der Schwerpunktvor-
kommen nach Platen et al. (1991) er-
mittelt werden kann (UW/BW), sind zu
19 % bzw. 21 % vertreten.

3.2.2 Biotopbindung

An beiden Standorten dominieren die
Bewohner mittelfeuchter Laubwalder
((h)w). Sie stellen jeweils etwa ein Vier-
tel der Arten (24 % in Ehrhorn, 26 % in
Meningen) (Abb. 3). In Ehrhorn sind
22 % der Arten typische Bewohner
bodensaurer Mischwalder ((x)w), in
Meningen 23 %. Arboricole (baum-
lebende) Arten (arb) sind in Ehrhorn mit
12 % relativ stark prasent. In Meningen
nehmen sie 7 % ein. Arten, die sowohl
in bewaldeten als auch auf freien Fla-
chen anzutreffen sind (UW/BW), lassen
sich nicht genauer 6kologisch klassifi-
zieren, da deren Schwerpunktvorkom-
men fur Nordwestdeutschland nicht be-
kannt sind. Die Ubrigen 0Okologischen
Typen werden nur durch wenige Arten
reprasentiert.

3.2.3 KorpergroRe

In den untersuchten Waldern gehort
Uber die Halfte der Arten zu den nur
2-4,9 mm groBen Spinnen (GroRen-
klasse [GK] 2; 57 % in Ehrhorn, 55 % in
Meningen) (Abb. 4). Der néachst gréRRe-
ren GK 3 (5-9,9 mm) sind mit 23 % (Ehr-
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horn) bzw. 21 % (Meningen) Uber ein
Funftel der Arten zuzuordnen. Kleine
Spinnen (GK 1= unter 2 mm) sind eben-
falls mit zu etwa 20 % vertreten, wah-
rend nur 3 % der Arten zu den grol3en
Spinnen (GK 4 = 10-14,9 mm) zu rech-
nen sind. Sehr groBe Spinnen (GK 5,
> 15 mm) traten nicht auf.

3.2.4 Lebensformen

In Anlehnung an Canard (1990) werden
die Spinnen entsprechend ihrer Jagd-
strategie in 7 (8) Lebensformen-Gilden
eingeteilt:

- Deckennetz-Bauer (zusatzlich unter-
schieden nach KorpergréRe; Balda-
chin- und Zwergspinnen, Trichterspin-
nen [Agelenidae], Bodenspinnen),

- Haubennetz-Bauer (Kugelspinnen,
Krauselspinnen [Dictynidae]),

- Radnetz-Bauer (Krauselradnetzspin-
nen [Uloboridae], Radnetzspinnen
[Araneidael)),

- Rohrennetz-Bauer
nen [Segestriidae],
[Amaurobiidae]),

- Lauerer (Listspinnen
Laufspinnen [Philodromidae],
benspinnen [Thomisidae],
spinnen),

- tagaktive Jager (Spinnenfresser [Mi-
metidae], Ameisenjager [Zoridae],
Gattung Pachygnatha),

- nachtaktive Jager (Sechsaugenspin-
nen [Dysderidae], einzelne Kugel-
spinnen, Zartspinnen [Anyphaeni-
dae], Feldspinnen [Liocranidae], Sack-
spinnen, Plattbauchspinnen).

Die Deckennetz-Bauer sind mit etwa

62 % in beiden Waldern der am stérks-

ten vertretene Lebensformtyp (Abb. 5).

Kleine Deckennetz-Bauer (GK 1 mit

einer KdorpergréRe von unter 2 mm;

Baldachin- und Zwergspinnen sowie

Bodenspinnen) erreichen in Meningen

mit 20,2 % relativ hohe Anteile am

Lebensformenspektrum, wahrend in

Ehrhorn die groBeren Deckennetz-

Bauer (uberwiegend Baldachin- und

Zwergspinnen) im Vergleich beider Ge-

biete starker vertreten sind (46,9 %).

Nachtaktive Jager, Haubennetz-Bauer,

Radnetz-Bauer, Rohrennetz-Bauer und

Lauerer nehmen im Vergleich zu den

Deckennetz-Bauern deutlich geringere

Anteile ein (maximal 11 %). Am we-

nigsten sind die tagaktiven Jager am

Lebensformenspektrum vertreten (etwa

3 %). Der Anteil aller Netzbauer liegt in

(Fischernetzspin-
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Abb. 4: Verteilung der Arten nach KorpergroRenklassen (GK 1 =<2 mm, GK 2 =2-4,9 mm,

GK 3 =5-9,9 mm, GK4= 10-14,9 mm).
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Adb. 5: Verteilung der Arten nach Lebensformen (DEN = Deckennetz-Bauer, GK = Grdf3en-
klasse, wobei GK 1unter 2 mm Korpergrof3e, HAN = Haubennetz-Bauer, RAN = Radnetz-Bauer,
RON = Rohrennetz-Bauer, L= Lauerer, TJ = tagaktive Jager, NJ = nachtaktive Jager).

Ehrhorn bei etwa 83 %, in Meningen so-
gar bei 87 %.

3.3 Haufigkeitsverhaltnisse

Am Boden sind im Kiefernwald Ehrhorn
die Baldachin- und Zwergspinnen so-
wohl in den Bodenfallen als auch in
den Boden-Photoeklektoren die indivi-
dden- und artenreichste Spinnenfamilie
(Tab. 1, S 110). Die Wolfspinnen zeigen
in Ehrhorn eine deutlich héhere Akti-
vitat als im Eichen-Mischwald Menin-
gen. In den Bodenfallenfangen aus Ehr-
horn sind drei Arten dominant: Lepthy-
phantes alacris (12,8 %), Lepthyphantes
cristatus (12,6 %) und Pachygnatha

listeri (10,5 %) (Abb. 6a, S 110). In der
Gruppe der Subdominanten Hauptarten
befinden sich funf Arten und es treten
12 rezedente Begleitarten auf. Insge-
samt ist die Dominanzkurve ausgegli-
chen; mit hohen Anteilen treten Arten
mittelfeuchter Laubwalder und boden-
saurer Mischwalder auf. Die Finster-
spinne Coelotes terrestris erreicht im
starken Gegensatz zu den Verhéltnissen
im Meninger Holz nur rezedente An-
teile. Das Dominanzspektrum der Bo-
den-Photoeklektoren zeigt eine andere
Artenzusammensetzung als das der Bo-
denfallen. Neben verringerten Anteilen
freijagender Wolfspinnen und hohen
Anteilen an Baldachin- und Zwergspin-
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Tab. 1. Individuenanteile (in %) und Artenzahl (in Klammern) ausgewahlter Familien im Kiefernwald Ehrhorn und im
Meningen (BF = Bodenfallen, BOEKL = Boden-Photoeklektoren, BAEKL = Baumeklektor).

Eichen-Mischwald

Baldachin- und Wolf- Finster- Trichter- Plattbauch- sonstige
Zwergspinnen spinnen spinnen spinnen spinnen
Ehrhorn BF 71,7(37) 7,9(3) 1,7(1) - 1,1(1) 17,7(11)
Meningen BF 83.7 (26) 0,6 (2) 14,2 (1) - - 15 (8
Ehrhorn BOEKL 65,6 (30) 0,9 (1) 09 (1) - - 32,6 (9)
Meningen BOEKL 73.8 (25) 1,0 (1) 18,5 (1) - - 6,7 (7)
Baldachin- und Boden- Finster- Kugel- Krabben- sonstige
Zwergspinnen spinnen spinnen spinnen spinnen
Ehrhorn BAEKL 43,2 (21) 43,9 (2) 1,5 (2) 2,313 1,8 (3) 7,5(14)
Meningen BAEKL 66,7 (38) 0,4(1) 8,3(1) 10,6(4) 3,4(3) 10,7(11)
L alacris D. picinus

L. cristatus
P. listeri
L. tenebricola

M. herbigradus

a) Ehrhorn BF

C. terrestris
M . viaria
M. rufus

M . herbigradus

d) Meningen BF

T. terricola T. insecta
D. tibiale D. latifrons
W atrotibialis W corniculans
A. conigera L alacris
P. lugubris n= 533 |nd., A. ramosa n- 1097 Ind'y
M. pusitias 18 ArtenR2 = 0,958 L tenesricola 37 ArtenR2 = 0,837
M. rufus W cucullata
W cuculiata L.Ravipes
C. terrestris % C. dilutus %
39 weitere 23 weitere
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50

H. helveola

C. terrestris

M . herbigradus . rufus o ta
D,gtibiale b) Ehrhorn BOEKI :I mseila e) Memngon BOEKL
R. lividus

H. montana
S. abnormis
G. latebricola

C.dilutus

L. cristatus

M. herbigradus
P. pallidum

D. picinus

M . viaria

C. dilutus

C. sylvaticus

C.sylvaticus 0o 340 hll‘., R. lividus n=195 Ind.,
Lo Bavipes 41 ArtenR? = 097 A paganus 34 ArtenR* = 0,983
M. rufus L.Bavipes
L. pallidus D. latifrons
L. tenebricola D. socialis .
weitere i Y
T + . v 20 weitere r r . )
0 10 20 30 40 50 20 30 40 50
H. helveola L soevelin
M. herbigradus [ wmenwiio
C. sylvaticus ¢) Elirhorn C Wrreviro f) Meningen BAEKL
- N ) *
o soctans BAEKIL(Kiefer) A (Buche)
L. triangularis ¢ vt
C.dilutus I ouais
c. silvicola Mosweymrsials
L. minutus £ aia
M. innotabilis Cosyltinoe
R lividus o =392 Ind., C_brevupe n =79 Ind.,
C. depressa . dorssta

S. senoculata
T. cristatus

H. cornutus

16 ArtenR* = 0872

L. trsaagubiris

N oannhanag

58 ArtenR2 = 0,803

% P, puitadum %
32 weitere - 1 \ 4 wertere + - : 1
0 0 20 X 40 5 0 10 20 30 40 50

Abb. 6: Dominanzspektren der Spinnen des Naturwaldes Ehrhorner Diinen und der Spinnen des Naturwaldes Meninger Holz (a: Bodenfallen
Ehrhorn, b: Boden-Photoeklektoren Ehrhorn, c; Baumeklektor Ehrhorn, d: Bodenfallen Meningen, e: Boden-Photoeklektoren Meningen,
f: Baumeklektor Meningen, Einzeldarstellung nur fur die ersten 14 Arten, Arten oberhalb der waagerechten Linie = Hauptarten mit einem

Anteil von min. 3,2 %, Ind. = Individuen).
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nen erreichen v.a. auch die sonstigen
Spinnenfamilien hohe Anteile (vor-
nehmlich Bodenspinnen und Kugelspin-
nen). Die groBeren freijagenden Spin-
nenarten Pachygnatha listeri (0,6 %),
Pardosa lugubris (in Boden-Photoeklek-
toren nicht nachgewiesen) und Tro-
chosa terricola (0,9 %) treten in den Bo-
den-Photoeklektoren in ihren Anteilen
zurick, wahrend kleinere netzbauende
Arten hdhere Dominanzanteile errei-
chen (Abb. 6b). In dem an einer Kiefer
angebrachten Baumeklektor ist die als
vorwiegend epigdisch lebend" einge-
stufte Hahnia helveola eudominant
(40,6 %). Diese Bodenspinne stellt zu-
sammen mit Cryphoeca silvicola (3,3 %)
etwa genauso viele Individuen wie die
Baldachin- und Zwergspinnen (Tab. 1),
von denen Micrargus herbigradus (9,2
%) ebenfalls eine Hauptart ist (Abb. 6c).
Insgesamt sieben Arten sind zu den
Hauptarten zu rechnen. Neun Arten ge-
héren zu den rezedenten Begleitarten.
Darunter die in Nordwestdeutschland
wenig nachgewiesene Coriachne de-
pressa (1,3 %), die bevorzugt Baume mit
strukturreicher Rinde besiedelt. Haufig
sind arboricole Arten (z.B. Drapestisca
socialis, Lepthyphantes minutus und
Meioneta innotabitis) und einzelne Ar-
ten der Krautschicht (z.B. Linyphia tri-
angularis).

Im bodensauren Eichen-Mischwald
Meningen ist Diplocephalus picinus
(47,1 %) in den Bodenfallenfangen eu-
dominant (Abb. 6d). Die Baldachin- und
Zwergspinnen nehmen an diesem
Standort tber 80 % der Individuen und
etwa 70 % des Artenanteils ein (Tab. 1).
Coelotes terrestris istdominant (14,2 %),
weitere Hauptarten sind Microneta via-
ria (9,8 %) und Macrargus rufus (3,6 %).
Neun rezedente Begleitarten wurden
festgestellt. Es handelt sich ausschliel3-
lich um Arten mit einer Praferenz fur
mittelfeuchte Laubwaéalder oder boden-
saure Mischwalder. Freijagende Formen
fehlen an diesem Standort unter den
dominanten Arten. In den Boden-
Photoeklektoren ist C terrestris eben-
falls dominant (18,5 %) (Abb. 6e). Insge-
samt unterscheidet sich das Artenspek-
trum der Hauptarten und rezedenten
Begleitarten der Bodenfallen und
Boden-Photoeklektoren in Meningen
weniger stark als in Ehrhorn (Werte
des ,Jaccard-Indexes" der Hauptarten
BF/BOEKL: Meningen = 37,5 %, Ehrhorn
=32,6 %). Bemerkenswert ist das Subdo-

Hhrhor

BAEKI

L Men

mgen BAER]

Memngen BF

{ndivaduen

\ A L . )

o) gLl N LA 1IN i)

Abb. 7: Rarefaction-Kurven der Bodenfallen- (BF, Linie), Boden-Photoeklektor- (BOEKL, Qua-
drate) und Baum-Eklektorfange (BAEKL, Kreuze) der untersuchten Naturwélder (E = erwarte-

te Artenzahl furn Individuen, Upper95/Lower95 = oberes/unteres 95 %iges Konfidenzintervall).

minante Vorkommen von Porrhomma
pallidum (6,7 %) in den Boden-Photo-
eklektoren. In dem an einer Buche an-
gebrachten Baumeklektor ist die an den
Stammen dieser Baumart regelmaRig
anzutreffende Baldachinspinne Drape-
tisca socialis dominant (28,7 %, Abb. 6f).
Die Baldachin- und Zwergspinnen stel-
len auch insgesamt die meisten Indivi-
duen und Arten im Eklektor (Tab. 1).
Weitere sieben Arten sind subdomi-
nant, neun sind rezedente Begleitarten.

3. 4 Artenreichtum der Standorte

Die durch Fallenfange erhaltenen Fang-
zahlen geben nur begrenzt Hinweise
auf die realen Abundanzen. Die hier zur
Ermittlung des Artenreichtums ange-
wendete Rarefaction-Methode (vgl.
n. a. Achtziger et al. 1992) beruht auf
Arten-Abundanz-Verteilungen, so dass
fur die einzelnen Fangmethoden ge-
sonderte Berechnungen erfolgen. Da an
den Standorten sehr unterschiedliche
Gesamtindividuenzahlen erfasst wur-
den, wird bei vergleichbarer Untersu-
chungsdauer fir die einzelnen Metho-
den eine einheitliche Individuenzahl
zum  Artenzahl-Vergleich  herange-
zogen.

Nach den Ergebnissen der Rarefac-
tion-Berechnungen ist der Kiefernwald
Ehrhorn ausgesprochen divers: die Bo-
denfallenfange weisen einen sehr ho-
hen Artenreichtum auf (Abb. 7). Die
Rarefaction-Kurven zeigen deutlich die

geringere Diversitat der
Meningen.

Berechnungen mit dem Rarefaction-
Verfahren fur auf 310 Individuen stan-
dardisierte Bodenfallenfange ergeben,
dass zwischen Ehrhorn als artenreichem
Standort und dem Meninger Holz signi-
fikante Unterschiede bestehen. Auch im
Vergleich mit insgesamt sieben weite-
ren Waldstandorten in Niedersachsen
sind die Bodenfallenfange in Ehrhorn
nach den Ergebnissen des Rarefaction-
Verfahrens die artenreichsten (vgl.
Finch 2001a).

Auch die Boden-Photoeklektorfange
aus Ehrhorn weisen im Vergleich mit
dem Meninger Holz den groReren Ar-
tenreichtum auf. Fir Meningen zeigt
der steile Kurvenverlauf aber ebenfalls
das Vorkommen zahlreicher individuen-
armer Arten an, so dass die Unterschiede
beider Standorte nach den Fangergeb-
nissen der Bodenphotoeklektoren nicht
signifikant sind. Dabei ist die geringe
GroRRe und die fir die Spinnenerfassung
nur eingeschrankte Eignung der ver-
wendeten Eklektoren zu beachten.

Fur die Baumeklektoren ergeben
sich an beiden Standorten ahnlich hohe
Diversitaten.

Fénge in

3.5 Ahnlichkeiten der Artenspektren

Die Ahnlichkeit der Artenzusammenset-
zung der untersuchten Naturwalder soll
hier mittels einer Cluster- und einer Kor-
respondenzanalyse (vgl. Jongman et al.
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1995) fir die Fangergebnisse aus den je-
weils sechs Bodenfallen (Abb. 8) darge-
stellt werden.

Die mit dem Jaccard-Index berech-
neten Similaritaten fir die Cluster-
analyse ergeben ebenso wie die Kor-
respondenzanalyse eine geringe Ahn-
lichkeit der Spinnengemeinschaften
beider Standorte (Jaccard-Wert = 25 %).
Die Spektren der epigdisch lebenden
Araneidenarten des Eichen-Mischwal-
des und des trockenen Kiefernwaldes
unterscheiden sich also in hohem Mafl
voneinander. Innerhalb des jeweiligen
Standortes ergeben sich ebenfalls ge-
wisse kleinrdumige Unterschiede der
Gemeinschaften, die jedoch nicht derart
grof sind wie die zwischen den beiden
Waldgebieten. Diese Unterschiede spie-
geln das kleinraumige Mosaik an Mikro-
habitaten der Waldbodenoberflachen
wider.

3.6 Vergleich der Erfassungsmethoden

AuBBer den nachfolgend bilanzierten
Methoden war in Ehrhorn ein geschlos-
sener Stammeklektor im Einsatz, auf
dessen Fangergebnisse im Methoden-

Tab. 2: Arten- und Individuenzahlen aus Bodenfallen, Boden-Photoeklektoren (njeweils = 6),

Baumeklektoren (njeweils = 1) und aus Klopffangen (d = Erfassungsdauer in Tagen, % -

An-

teil am Gesamtartenspektrum des Standortes, Ind. = Individuenzahl, Ind./F.*d = Anzahl der

pro Tag und Bodenfalle bzw. Eklektor erfaBten Ind., grau unterlegt: héchste Nachweisrate je

Standort).

d
Bodenfallen
Ehrhorn 168
Meningen 213
Boden-Photoeklektoren
Ehrhorn 1988 242
Meningen 1988 242
Baum-Eklektoren
Ehrhorn 1988 242
Meningen 1988 242
Klopffange
Ehrhorn
Meningen
vergleich nicht n&dher eingegangen
wird. In diesem Stammeklektor an ste-

hendem Totholz wurden finf Arten er-
fasst, die mit keiner anderen Methode
nachzuweisen waren (Clubiona brevi-
pes, C subsultans, Neriene montana,
Theridion mystacaeum, Thyreostenius

' @B—
&
<
A Z)-
10-
033
=D | 803}
U BF Meningen

20—

S15. -

.20 -

Arten % Ind. Ind./F.*d
53 54,08 533 0,53
37 42,53 1097 0,86
41 41,84 340 0,23
34 39,08 195 0,13
46 46,94 392 2,33
58 66,67 794 3,73
15 15,31 63
14 16,09 85

parasiticus; auBer N. montana alles ar-
boricole Arten). Beide in Ehrhorn ver-
wendeten Stammeklektortypen wiesen
11 gemeinsame Arten auf.

54 % der Arten wurden in Ehrhorn
mit Bodenfallen nachgewiesen, in Me-
ningen 43 % (Tab. 2). Damit erbrachten

b)

BF Ehrhorn

1 Achse

(03 10 20

A

A

Abb. 8: Dendrogramm (a; Clusteranalyse mit Jaccard-Index) und Korrespondenz-Plot (b) der Bodenfallenfange aus den untersuchten Natur-

wéldern im Forstamt Sellhorn.
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Tab. 3. ,,Jaccard"-Werte (oberhalb der Diagonalen), Bray-Curtis-Werte ([1-BC], unterhalb der
Diagonalen) und absolute\exklusive Artenzahl (relative Werte in Klammern) einzelner Me-
thoden (gekastelte Diagonale) an den untersuchten Waldstandorten (berticksichtigte Arten-
zahl in Klammern, BAEKLO = offener Baumeklektor, BOEKL = Boden-Photoeklektor, BF = Bo-

denfalle; maximale Werte grau unterlegt).

BAEKLO
Ehrhorn (93)

BAEKLO 46128(49,5% 130,1%)
BOEKL 35,25

BF 16,22
Meningen (87)

BAEKLO 58137 (66,7 %I 42,5%)
BOEKL 19,01

BF 12,06

die sechs eingesetzten Bodenfallen in
Ehrhorn im Methodenvergleich die mei-
sten Arten. Sowohl in Ehrhorn als auch
in Meningen wurden mit dieser Me-
thode die grof3ten Individuenzahlen er-
fasst. Mit den sechs Boden-Photoeklek-
toren von je 0,3 m2Standflache wurden
42 % (Ehrhorn) bzw. 39 % (Meningen)
der am Standort nachgewiesenen Arten
erfasst, womit die Werte jeweils gerin-
ger sind als die der Bodenfallen. Hoch-
gerechnet auf einen Quadratmeter
wurden bei zufalliger Flachenauswahl
in Ehrhorn 32,5 Arten pro Quadratme-
ter und in Meningen 25,5 Arten pro
Quadratmeter mit den Boden-Photo-
eklektoren ermittelt.

Mit dem an einer Buche angebrach-
ten Baumeklektor wurde in Meningen
die im Methodenvergleich hdchste Ar-
tenzahl ermittelt (67 % der am Standort
nachgewiesenen Arten). Auch in Ehr-
horn waren in nur einem Baumeklektor
fast die Halfte (47 %) der Arten des
Standortes zu finden.

Vergleicht man die mit den drei Me-
thoden (Boden-Photoeklektor, Baum-
eklektor, Bodenfalle) erfassten Arten-
spektren mittels zweier Ahnlichkeits-
indizes (Tab. 3), so zeigt sich die grof3te
relative Ubereinstimmung nach dem
LJaccard-Index" jeweils zwischen den
Bodenfallenfangen und denen der
Boden-Photoeklektoren. Die geringste
Affinitat besteht zwischen Bodenfallen
und Baumeklektoren. Da beim Jaccard-
Index nur Prasenz-Absenz-Werte Be-
ricksichtigung finden und Einzelindivi-
duen so moglicherweise Uberbewertet
werden, wurde zur Absicherung zusatz-
lich der Bray-Curtis-Index berechnet, bei
dem auch Individuenzahlen beriicksich-
tigt werden. Die Kalkulation dieser

4115 (44,1 % 15.4%)

BOEKL BF

19,12 16,50

51,60

39,17 53117 (57,0% 118,3%)
21,05 20,25
3415 (39,1 % 15,7%) 51,06

25,08 3718 (42,5%19,2%)

Werte unterstreicht die Ergebnisse des
Jaccard-Indexes. Nur in Ehrhorn zei-
gen Boden-Photo- und Baumeklektoren
nach dem Bray-Curtis-Index nahezu
ahnlich hohe Affinitdten. Die Anzahl
ausschlieBlich mit einer Methode am
Standort erfasster Arten ist far die
Baumeklektoren stets am hdchsten.

Die achtmal wéahrend der Vegeta-
tionsperiode durchgefuhrten Klopf-
fange erbrachten an beiden Standorten
nur jeweils etwa 15 % des Artenspek-
trums. Esistjedoch zu beriicksichtigen,
dass die Intensitat der Anwendung die-
ser Methode als gering einzustufen ist.

4 Diskussion

4.1 Charakteristika der Spinnen-
zonosen

Die Artenzahl, die man als einfachstes
MaR fir die Diversitat ansehen kann, ist
ein wichtiges Maf3 bei der Beschreibung
von Lebensgemeinschaften und viel-
leicht auch der beste Diversitéats-,,Index"
(Brewer & Williamson 1994). Die Zahl an
Araneidenarten weicht in naturnah
bewirtschafteten Nadelwaldbestanden
nicht grundséatzlich von der der Laub-
waldbestande ab (Finch 2001a). Kiefern-
bestande sind allerdings in Niedersach-
sen bisher wenig untersucht, und ein
Vergleich mit ostdeutschen Waldern ist
aufgrund biogeographischer Unter-
schiede nicht direkt moéglich. Mit einem
ahnlichen Methodenspektrum wie dem
in der vorliegenden Untersuchung ver-
wendeten stellte Schaefer (1980) in der
Sudheide bei Celle (Forstamt LiR) in ei-
nem Biotopkomplex aus Brandflachen,
Kiefernjungkultur und Kiefernstangen-
holz insgesamt 144 Spinnenarten fest.

Im Kiefernstangenholz allein waren le-
diglich 86 Spinnenarten nachzuweisen.
Dem stehen in der vorliegenden Unter-
suchung 98 in Ehrhorn nachgewiesene
Arten gegeniber.

Auch im Vergleich zu anderen in
Niedersachsen untersuchten Waldfla-
chen ergab sich fir die Untersuchungs-
flache im Naturwald Ehrhorn sowohl
bei direktem Vergleich bzw. bei Ver-
wendung des Rarefaction-Verfahrens
eine hohe Artenzahl epigaisch lebender
Spinnen (Finch 2001a). Dieser in der Suk-
zession weit vorangeschrittenen Kie-
fernwald weist also eine als hoch einzu-
stufende Artendiversitat auf, die auf
eine vielfaltigere Verzahnung der Teil-
lebensrdume als in den anderen Natur-
waldern zurickzufuhren ist. Verschie-
dene Expositionen und bodennah
unterschiedliche Licht- und Feuchte-
verhdltnisse in dem auf Binnendinen
stockenden Wald begilinstigen die An-
siedlung zahlreicher Arten ebenso wie
der kleinraumige Wechsel von Laub-
oder Nadelgehoélzen in der Strauch-
schicht. Zusétzlich durften sich die
starke Rohhumusauflage, der dichte Bo-
denbewuchs sowie die partiell vorhan-
dene dichte Moosdecke glinstig auf die
Artenvielfalt auswirken. Fir Kafer stell-
ten Kretschmer & Schauermann (1991)
im Kiefernwald Ehrhorn ebenfalls ho-
here Diversitatswerte (nach Shannon-
Wiener bzw. Brillouin) fest als in dem
zum Vergleich herangezogenen Buchen-
wald Meningen. Sie fuhren dies auch
auf die starke Strukturierung des Ge-
bietes zuriick. Die von ihnen aufl3erdem
untersuchten Dipteren zeigen eine stér-
kere Aggregation im Boden, so dass die
Autoren eine starke Kompartimentie-
rung in Kleinstlebensraume annehmen.
Diese These wird durch die Befunde der
arachnologischen Untersuchungen ge-
stutzt.

Fir Laubwalder wie das hier unter-
suchte Meninger Holz ergibt eine Lite-
raturdurchsicht eine erhebliche Spanne
der nachgewiesenen Artenzahlen. Dies
durfte vornehmlich auf die verwende-
ten Erfassungsmethoden und die Inten-
sitat der Erfassung zuriickzufthren sein.
Dumpert & Platen (1985) wiesen in ei-
nem Buchenwald, den sie Uber mehrere
Jahre mit Bodenfallen, Quadratproben
und Boden-Photoeklektoren untersuch-
ten, 95 Spinnenarten nach. Im Solling
fand Albert (1982) bei intensiven mehr-
jahrigen Untersuchungen mit verschie-
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denen Methoden in einem Buchenjung-
bestand 72 Arten und in einem Altbe-
stand 93 Arten. In den von Finch (2001a)
untersuchten Laubwaldern wurden Ar-
tenzahlen zwischen 40 (nur mit Boden-
fallen untersucht) und 113 Arten (mit
verschiedenen Erfassungsmethoden un-
tersucht) ermittelt. Die aus Meningen
vorliegende Zahl von 87 Spinnenarten
liegt also in einem mittleren Bereich.
Die im Vergleich zum Kiefernwald Ehr-
horn geringere Artendiversitat der epi-
gaischen Spinnenarten durfte vornehm-
lich auf die starke Beschattung und eine
geringe Deckung der Krautschicht zu-
rickzufuhren sein.

In waldékologischen Untersuchun-
gen werden von den in Wéaldern auf-
tretenden Lebensformen der Spinnen
kleine Linyphiiden und andere Decken-
netz-Bauer stets arten- und individuen-
reich festgestellt. Typisch fir Laubwal-
der wie das Meninger Holz ist weiterhin
eine hohe Dichte der zu den grof3en
Spinnen gehdrenden Arten der Réhren-
netz-Bauer. Vor allem die weit verbrei-
tete Coelotes terrestris zeigt, wie in der
vorliegenden Untersuchung, in Laub-
waldern eine hohe Aktivitat an der Bo-
denoberflache und gehort in Bodenfal-
len stets zu den dominanten Hauptarten
(u.a. Dumpert & Platen 1985, Stippich
1986). Nach Sihrig (1997) und eigenen
Beobachtungen ist fir diese Art das
Vorhandensein von Sondersubstraten
(z.B. Baumstimpfe, Totholzstrukturen
oder Steine) bedeutend. Sie nimmt
nicht nur groRe Anteile der Biomasse
der auf dem Waldboden aktiven Spin-
nen ein, sondern macht auch einen
Grofteil des Stoff- und Energieflusses
dieser Tiergruppe aus (Dumpert 1989).
In Boden-Photoeklektoren werden Roh-
rennetz-Bauer meist weniger haufig
festgestellt als in den die Aktivitats-
dichte messenden Bodenfallen, da ihre
Siedlungsdichte geringer ist als bei vie-
len kleinen Spinnen.

Hinsichtlich der Biotopbindung wur-
den an beiden Standorten typische
Waldbiozénosen der Spinnen mit einem
hohen Anteil an hygrophilen oder hy-
grobionten Waldarten festgestellt. Im
trockenen Kiefernwald Ehrhorn konn-
ten im Vergleich zu Laubwaldern kaum
Unterschiede hinsichtlich der Artenan-
teile der dkologischen Anspruchstypen
ermittelt werden. Arten offener Le-
bensraume sind in Ehrhorn nicht ver-
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starkt vertreten. Auf xerophile Spinnen-
arten entfallen ebenfalls keine héheren
Anteile. Dies zeigt, wie weit sich die
Artengemeinschaft dieses Standortes
schon in Richtung Laubwaldzdnose
entwickelt hat und nicht einer mogli-
cherweise erwarteten Zonose eines
trockenwarmen, lichten Kiefernwaldes
entspricht. Die Arachnidenzénose in
Ehrhorn befindet sich, ahnlich wie die
Geholzvegetation des Gebietes (Griese
1999), in einem Umbruch von einer fur
Nadelwalder typischen Zodnose zur
Laubwaldzdnose. Hingegen weisen an-
dere Tierartengruppen noch erhéhte
Anteile an thermophilen oder offen-
landbewohnenden Arten auf (Kretsch-
mer & Schauermann 1991).
Unterschiede im Lichtregime und im
Strukturangebot sind als zwei wesentli-
che Ursachen fur die verschiedenen
Spinnenzdnosen von Laub- und Nadel-
waldern zu nennen. Beide Faktoren sind
fr diese Tiergruppe als besiedlungsbe-
stimmend bekannt. Fir einige der typi-
schen Spinnen bewaldeter Biotope wur-
den signifikant negative Korrelationen
ihrer Vorkommen mit der Lichtinten-
sitat festgestellt (Alderweirldt & Rollet
1990). Besonders die Bodenstreu und
deren Struktur hat dartber hinaus ei-
nen besiedlungsbestimmenden Einfluss
auf die Spinnensynusie (vgl. Irmler
1995). Wahrend im Laubwald flachige,
locker aufliegende Blattstreu vorhan-

den ist, bietet die nur oberflachlich
lockere Nadelstreu bzw. die meist
dichte Moosdecke der Nadelwalder

einer anderen Artengemeinschaft Le-
bensraum.

4.2 Zur Araneidenfauna der
Luneburger Heide

Nach Schikora & Frind (1997) sind aus
dem Naturschutzgebiet Lineburger
Heide bisher 313 Spinnenarten be-
kannt. Allerdings liegt nur eine unvoll-
standige Gesamtartenliste fir das Ge-
biet der Lineburger Heide (i.w.S.) bei
Frind (1994) vor. In dieser aus einer Li-
teraturzusammenstellung und eigenen
Erhebungen im Rahmen des Pflege- und
Entwicklungsplanes hervorgegangenen
Liste werden 302 Arten fir das Gebiet
der Luneburger Heide aufgelistet. Fol-
gende 21 Araneidenarten sind nicht in
dieser Liste aufgefiihrt und werden an
dieser Stelle erstmalig fur die Lunebur-
ger Heide genannt:

Centromerus arcanus, C. incilium,
Clubiona pallidula, Coriarachne de-
pressa, Dismodicus bifrons, Euophrys
erratica, Hahnia montana, Haplodrassus
soerenseni, Lepthyphantes minutus,
Maro minutus, Meioneta innotabilis,
Micrargus apertus, Moeblia penicMata,
Oedothorax  gibbosus, Poeciloneta
variegata, Robertus scoticus, Salticus
zebraneus, Tapinocyba insecta, Theridion
mystacaeum, Thyreosthenius parasiti-
cus und Walckenaeria nodosa.

Damit sind bisher mindestens 323
Araneidenarten aus der Lineburger
Heide bekannt. Wie schon Schikora &
Frind (1997) angeben, ist davon aus-
zugehen, dass tUber 400 Arten und da-
mit 50-60 % der aus Nordwestdeutsch-
land bekannten Araneiden in der Lune-
burger Heide anzutreffen sind (vgl.
Check-Listen von Finch 2001 b, Friind et al.
1994).

4.3 Rote-Liste-Arten

Der Anteil nachgewiesener Arten der
Roten Liste ist relativ gering, da fur
Spinnen der Walder und Forste generell
eine geringere Geféahrdung angenom-
men wird. Wenig anthropogen beein-
flusste Lebensrdume wie z.B. Moore
oder Elemente der historischen Kultur-
landschaft wie Heideflachen weisen
heute aufgrund direkter Vernichtung
oder geénderter Nutzungsweisen eine
deutlich héhere Zahl bedrohter Arten
auf. Dies gilt auch fur die in den Heide-
flachen der Lineburger Heide nachge-
wiesenen Araneiden (vgl. Schikora &
Frind 1997).

Nachfolgend werden die Arten der
vorliegenden Untersuchung aufgelistet,
die in der aktuellen Roten Liste der
Webspinnen Deutschlands (Platen et al.
1998; in Niedersachsen existiert keine
Rote Liste der Spinnentiere) gefihrt
werden:
stark geféahrdet: Walckenaeria nodosa
(Ehrhorn, Meningen);
gefahrdet: Maro minutus (Meningen);
Arten mit geographischer Restriktion:
Micrargus apertus (Ehrhorn);
Gefahrdung anzunehmen, aber Status
unbekannt: Agyneta subtilis (Menin-
gen), Hypomma cornutum (Ehrhorn).

Abgesehen von diesen Rote-Liste-
Arten befinden sich unter den nachge-
wiesenen Araneiden mehrere faunisti-
sche Besonderheiten. Da deren Selten-
heit aber vornehmlich in der geringen



Finch - Webspinnen (Araneae) aus zwei Naturwéaldern des Staatlichen Forstamtes Sellhorn (Lineburger Heide)

arachnologischen Untersuchungsinten-
sitat in Waldern begrindet ist (,Nach-
weisseltenheit")/ soll hier nicht néher
auf diese Arten eingegangen werden.

4.4 Methoden der Naturwald-
forschung

Mit den in der vorliegenden Untersu-
chung eingesetzten Erfassungsmetho-
den werden differierende Artenspek-
tren erfasst. Die geringe Ahnlichkeit der
Artenspektren, die mit Bodenfallen
bzw. Baumeklektoren erfasst wurden,
lasst sich damit erklaren, dass mit den
Bodenfallen Uberwiegend bodenle-
bende Arten festgestellt werden, wah-
rend Baumeklektoren vermehrt Arten
der Kraut- und Baumschicht erfassen.
Da aus den Boden-Photoeklektoren
Mischproben von Féngen aus Kopfdo-
sen und Bodenfallen ausgewertet wur-
den, liegt eine hohe Ahnlichkeit der Er-
gebnisse dieser Methode mit denen der
Bodenfallen vor. In den Boden-Photo-
eklektoren st offensichtlich aufgrund
des geringen Raumangebotes grund-
satzlich von einer Durchmischung der
Fauna verschiedener Straten auszuge-
hen (N&ahrig 1991).

Da die Biodiversitat in Waldern seit
einigen Jahren stark in den Mittelpunkt
wissenschaftlicher Forschungsvorhaben
geruckt ist (vgl. z. B. Dallmeier & Comis-
key 1998, Schaefer 1996), soll im fol-
genden als ,Ausblick" auf die (verglei-
chende) Ermittlung der Biodiversitat
und damit auf die weitere faunistische
Forschung in niedersachsischen Wal-
dern bzw. auf Aspekte der Tierartener-
fassung und die Problematik bei der An-
wendung von Erfassungsmethoden ein-
gegangen werden.

Neben der Forschung in bewirt-
schafteten Waldern bietet gerade die
von verschiedenen Institutionen (Forst-
liche Versuchsanstalt, Universitaten) be-
triebene Naturwaldforschung hervorra-
gende Madglichkeiten, abgesehen von
weiteren Zielen wie der Sukzessionsfor-
schung, dem Vergleich Wirtschafts- und
Naturwald usw. (Winter et al. 1999)
auch die Biodiversitat von Wéldern zu
untersuchen. In Niedersachsen erfolgt
Naturwaldforschung seit etwa 20 Jah-
ren, wobei Schwerpunkte auf der Erar-
beitung methodologischer Konzepte
und auf waldbaulichen und vegeta-
tionskundlichen Untersuchungen lagen.
Tierdkologische Untersuchungen wur-

den bisher kaum durchgefiihrt, obwohl
gerade in den nicht genutzten Waldern
Untersuchungen an nicht von Bewirt-
schaftungs- und PflegemaRnahmen be-
einflussten Populationen durchgefiihrt
werden koénnten (Winter et al. 1999).
Auch wenn derzeit der finanzielle For-
derrahmen gering ist, so bieten even-
tuell europaische Initiativen wie das
CORINE- und FFH-Naturschutzprogramm
Perspektiven, um zu einer geregelten
Naturwaldforschung im zoologischen
Bereich zu kommen (Bicking 1999).

Im Rahmen der zoologischen Natur-
waldforschung wirde eine standardi-
sierte Kombination verschiedener Me-
thoden, die in stets gleichem Umfang
eingesetzt werden, einen Vergleich der
Artenzahlen und weiterer Merkmale
von Artengemeinschaften verschiede-
ner Standorte stark vereinfachen (zur
Notwendigkeit standardisierter Metho-
den in der Naturschutzforschung vgl.
auch Holz & Kaule 1997). Da die festge-
stellten Artenspektren und Individuen-
haufigkeiten in hohem MaR von den
eingesetzten Methoden abhangen,
sollte zumindest auf Landesebene in der
Naturwaldforschung endlich eine Ver-
einheitlichung des einzusetzenden Me-
thodenspektrums erreicht werden. Dies
ware auch eine Voraussetzung fir die
Integration zoologischer Aspekte in das
seit langerem geplante Biomonitoring
in einem Teil der niederséchsischen
Naturwalder (Griese 1991, Spellmann
1997). So waren auch anhand zoologi-
scher Ergebnisse die Veranderungen
nach Nutzungsaufgabe und der Einfluss
anderer anthropogener Belastungen zu
dokumentieren.

Der Umfang des Methodeneinsatzes
muss grundsétzlich so gewahlt sein, dass
eine fur statistische Auswertungen aus-
reichende Datenbasis zur Verfigung
steht.

Gleichzeitig mussen die Methoden
in Monitoringvorhaben zur Biodiver-

sitat die Fauna reprasentativ erfassen,
wobei ein Erfassungsgrad von mehr als
70 % angestrebt werden sollte. Weiter-
hin sollten die Methoden (soweit még-
lich) kostenglinstig sein und nur ge-
ringe personenabhéngige Fehler auf-
weisen.

Das Minimalprogramm nach Grimm
et al. (1975) liefert insgesamt einen gu-
ten Querschnitt durch die an einem
Standort anzutreffende Spinnenfauna.
Es ist beliebig reproduzierbar, und die
Kombination von Bodenfallen, Boden-
Photoeklektoren und Baumeklektoren
erweist sich als sehr effizient. Durch die
relativ geringe Zahl der Fallen eines Typs
bei gleichzeitiger Anwendung von drei
verschiedenen Erfassungsmethoden las-
sen sich stichprobenartig Erkenntnisse
zur Biologie und Okologie der Arachno-
fauna von (Natur-)Waldern erzielen.
Die einzelnen Methoden des Minimal-
programms erfassen jeweils nur Teile
des vorhandenen Arteninventars und
erganzen sich sinnvoll. Da in der vorlie-
genden Arbeit jeweils ein Teil der Spin-
nenarten nur mit einer Methode nach-
gewiesen werden konnte, wirde die
Reduzierung um eine Methode die
Erfassungsdefizite erheblich steigern.
Andere vorgeschlagene Minimalpro-
gramme (z. B. Duelli et al. 1990) sind fur
walddkologische Untersuchungen da-
her nicht in Betracht zu ziehen. Wie die
vorliegenden Ergebnisse deutlich ma-
chen, sollte aus arachnologischer Sicht
auf Bodenfallen nicht verzichtet wer-
den (vgl. aber Winter 1991).

Eine Erhdéhung der Intensitat des Fal-
leneinsatzes kdnnte nachgewiesene Er-
fassungsdefizite (vgl. Finch 2001a) auch
bei einjahriger Untersuchungsdauer er-
heblich verringern. Im folgenden wird
daher ein erweitertes, fur zukinftige
Untersuchungen standardisiertes Mini-
malprogramm zur Okosystemanalyse
nach Grimm et al. (1975), vorgeschlagen
(Tab. 4). Dies dirfte die Qualitat arach-

Tab. 4. Aus arachnologischer Sicht fur den Einsatz in der Naturwaldforschung modifiziertes

Minimalprogramm zur Okosystemanalyse nach Grimm et al. (1975) (angegeben sind Fallen-

zahlen je Untersuchungsstandort).

Bodenfallen Boden-
Photoeklektoren
12 12

manuelle Methoden
(Streiffang, Handauf-
sammlungen etc.)

offene
Baumeklektoren

moglichst M h an jedem

3-4
Leerungstermin der Fallen

Untersuchungsdauer: mindestens 2 Jahre
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nologischer und weiterer zoologischer
Ergebnisse der (Natur-)Waldforschung
deutlich verbessern. Durch die Ent-
nahme ausreichender Stichprobengro-
Ben waren auch umfassende Aussagen
zur Biodiversitat der Standorte und ein
genauerer Vergleich zwischen diesen
unter Verwendung entsprechender sta-
tistischer Verfahren maoglich. Diederzeit
Uberwiegend verwendete Zahl von
sechs Boden-Phototeklektoren und
sechs Bodenfallen ist teilweise fur de-
taillierte Betrachtungen und statistische
Auswertungen zu gering. Durch die Er-
héhung von Umfang, Vielfalt und In-
tensitat des Methodeneinsatzes wéren
ideale Voraussetzungen zur (langfristi-
gen) Untersuchung der Biodiversitat
und weiterer zénologischer Fragen der
Fauna in Waldern zu schaffen.

In Abh&angigkeit von der Fragestel-
lung findet sich eine Vielzahl von Hin-
weisen Uber die in der Naturwald-
forschung einzusetzende Fallenanzahl
(vgl. u.a. Albrecht 1990, Dorow et al.
1992, Winter et al. 1999). Vielfach sind
die vorgeschlagenen Fallenzahlen aller-
dings aus statistischen Grinden als zu
niedrig anzusehen und durften der in
gréBeren Naturwdaldern meist vorhan-
denen Strukturvielfalt nicht entspre-
chen. Eine wesentliche Verbesserung
des Minimalprogramms nach Grimm et
al. (1975) wird damit nicht erreicht. An-
gaben zu héheren Fallenzahlen machen
z. B. Niemela et al. (1986). Sie finden die
von ihnen untersuchten Spinnen- und
Laufkaferzonosen weitgehend homo-
gener Waldbiotope in 15 Bodenfallen
ausreichend reprasentiert.

Als Kompromiss zwischen Aussage-
madglichkeit bzw. -scharfe und Arbeits-
aufwand wird hier daher vorgeschla-
gen, zur Untersuchung der epigai-
schen Fauna je Untersuchungsstandort
12 Bodenfallen und 12 Boden-Photo-
eklektoren einzusetzen. Damit wirden
gute Auswertungsmoglichkeiten zur
Struktur und Artenzahl der epigaisch
lebenden Zodnosen erreicht. Durch zu-
séatzliche Baumeklektoren kann die Leis-
tung des Minimalerfassungsprogramms
fir arachnologische Untersuchungen
ebenfalls gesteigert werden. Vor allem
Arten der héheren Straten, die mit dem
Baumeklektor nachgewiesen werden
kdénnen, sind in den Fangen der Boden-
fallen und Boden-Photoeklektoren un-
terreprasentiert. Hier wird aufgrund
der effektiven Fangleistungen der
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Baumeklektoren entsprechend Winter
et al. (1999) der Einsatz von drei bis
vier Baumeklektoren je Untersuchungs-
standort vorgeschlagen. Als weitere
Ergdnzung bietet sich die Streiffang-
methode an.

Neben der Anzahl von Fallen ist auch
die Untersuchungsdauer zu beriicksich-
tigen. Wie die Ergebnisse mehrerer
Untersuchungen zeigen (Dumpert &
Platen 1985, Finch 2001a, Hofer 1986),
ergeben sich fir Spinnen in Wéaldern
zwischen einzelnen Jahren signifikante
Fluktuationen der Fangzahlen. Durch
eine Ausdehnung der zoologischen
Erfassung im Rahmen der Naturwald-
forschung auf mindestens zwei Jahre
wirden die Auswirkungen solcher Fluk-
tuationen auf die Erfassbarkeit ein-
zelner Arten gemildert. Anderungen in
der Zonosenstruktur z. B. im Zusammen-
hang mit Sukzessionsprozessen in Wal-
dern waren anhand von jeweils wenigs-
tens zweijdhrigen  Untersuchungen
zweifellos besser erkennbar.

Wichtige Hinweise zur Auswahl re-
prasentativer Untersuchungsstandorte
in Naturwaldern sind im Grunde ge-
nommen bereits in den jeweiligen Be-
grindungen fir deren Ausweisung ent-
halten (vgl. NFV 1997). So wird in
Niedersachsen bei der Ausweisung von
Naturwéaldern durch die Niederséchsi-
sche Forstliche Versuchsanstalt eine re-
prasentative Berlicksichtigung der in
diesem Bundesland vorhandenen Wald-
gesellschaften inklusive der Sonderbio-
tope angestrebt. Daraus ergeben sich
die fur die einzelnen Naturwalder
relevanten Gesellschaften bzw. Biotop-
typen. In diesen sollten die zoologi-
schen Untersuchungen vorgenommen
werden. Innerhalb dieser fiir den jewei-
ligen Naturwald reprasentativen Fla-
chen sind madglichst mehrere Untersu-
chungsstandorte auszuwahlen und mit
dem oben vorgeschlagenen Methoden-
einsatz zu beproben. Aufgrund der
zumindest in groRflachigen Naturwal-
dern vorhandenen Biotopvielfalt ist
eine so vorgenommene Beschrankung
auf weitgehend homogene Untersu-
chungsstandorte innerhalb eines Natur-
waldes unerlasslich. Intensive Bepro-
bungen reprasentativer Standorte sind
also in den meisten Féllen gegeniber
Erhebungen auf der gesamten Flache
einzelner Naturwalder vorzuziehen.
Denn letztere kdonnen meist nur mit

zu geringen Stichprobengréf3en vorge-
nommen werden und sind somit stati-
stisch nicht auswertbar.

Spinnen sollten bei Untersuchungen
in Naturwaldern aufgrund ihrer guten
Eigenschaften als Zeigerorganismen zur
Dokumentation von Sukzessionsverlau-
fen und zur naturschutzfachlichen Be-
wertung stets mitbearbeitet werden
{Blick 1999, Dorow et al. 1992, Winter
et al. 1999). Das hier vorgeschlagene
Erfassungsprogramm sollte madglichst
noch um spezielle Methoden zur Erfas-
sung der Totholzfauna ergéanzt werden
{Dorow et al. 1992, Kéhler 1996, Winter
1991). Uber das erheblich erweiterte
Minimalprogramm hinausgehende um-
fangreichere Erfassungen mit weiteren
Methoden (z.B. Farbschalen, Lufteklek-
toren, Lichtfanganlagen; Winter et al.
1999) waren zur Gesamtanalyse der
Fauna von Naturwéldern erforderlich.
Bei realistischer Einschatzung der Situa-
tion in Niedersachsen sind solche For-
schungsvorhaben - anders als z.B. in
Hessen {Flechtner et al. 1999, 2000) -
derzeit aber wohl nicht zu verwirk-
lichen. Die Integration des hier vor-
geschlagenen Programms in bundes-
weite Monitoring-Vorhaben ist unein-
geschrankt moglich und wirde auch
dort die zur Verfugung stehende
Datenqualitat entscheidend steigern
{Thomas et al. 1995).

5 Zusammenfassung

In zwei Naturwaldern des Forstamtes
Sellhorn wurden Untersuchungen zur
Webspinnenfauna durchgefiihrt. Dabei
kamen Bodenfallen, Boden-Photoeklek-
toren und Baum-Photoeklektoren so-
wie Klopffange zum Einsatz. Insgesamt
wurden 118 Arten aus 18 Spinnenfami-
lien (3591 Individuen) erfasst. Damit wa-
ren 17 % der aus Nordwestdeutschland
bekannten Spinnenfauna in den WAal-
dern nachzuweisen. 21 Araneidenarten
werden erstmalig fir das Gebiet der
Luneburger Heide genannt. Nur funf
der nachgewiesenen Arten werden in
der aktuellen Roten Liste Deutschlands
gefihrt.

Die Baldachin- und Zwergspinnen
stellen in beiden Waldern jeweils etwa
60 % des Artenspektrums. Es handelt
sich jeweils um typische Waldspinnen-
zdnosen, wobei 65 % der Arten eine
Praferenz fir bewaldete Standorte zei-
gen. Bs dominieren jeweils an beiden
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Standorten die Bewohner mittelfeuch-
ter Laubwéalder sowie die kleinen Arten
mit einer KorpergroRe unter 5 mm.
Deckennetz-Bauer sind der an beiden
Standorten am starksten vertretene Le-
bensformtyp. Als sehr reich an Spinnen-
arten hat sich der in der Laubholzsuk-
zession weit fortgeschrittene Kiefern-
wald in Ehrhorn erwiesen. Ein Vergleich
der Effektivitat der eingesetzten Erfas-
sungsmethoden wird genutzt, um aus
arachnologischer Sicht eine standardi-
sierte Kombination verschiedener Me-
thoden fir zukiinftige faunistische Un-
tersuchungen in Naturwaldern vorzu-
schlagen.
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Waldlaufkafer im Naturschutzgebiet
Lineburger Heide: von der Verbreitung
zur populationsbiologischen Analyse
(Coledptera, Carabidae)

von Thorsten ARmann, Jens Glnther, Jorg Bresemann, Andrea Kopp,
Markus Persigehl und Boris Rosenkranz

1 Einleitung

Mitteleuropéische Walder weisen eine
bewegte Geschichte auf. Mindestens
seit dem Neolithikum werden sie vom
Menschen genutzt. Waldweide, Holz-
nutzung und Umwandlung in andere
Lebensrdume fuhrten spéatestens im
Mittelalter und in der frihen Neuzeit zu
einer starken Uberformung der verblie-
benen Waldreste (Kirby & Watkins
1998). Diese Entwicklung lasst sich be-
sonders eindrucksvoll im Forstamt Sell-
horn und den Gbrigen Bereichen des Na-
turschutzgebietes ,Lineburger Heide"
nachvollziehen. Wahrend von Natur aus
die groRten Flachen dieses Gebietes be-
waldet waren, waren wahrend der Kur-
hannoverschen Landesaufnahme in der
zweiten Halfte des 18. Jahrhunderts nur
noch kleinflachige Reste vorhanden, die
vor allem durch Heiden und Flugsand-
diinen und weniger durch Acker oder
Wiesen voneinander getrennt waren
(Tempel 1994). In der Folge etablierte
sich die moderne Forstwirtschaft, die
(neben der Sukzession) zu einer starken
Zunahme der Waldflache in diesem Ge-
biet gefiuihrt hat. Heute sind vielmehr
andere Lebensraume im Gebiet (z.B.
Heiden) durch Wald fragmentiert.
Einige der stenotopen Waldarten
sind wahrscheinlich wahrend dieser his-
torischen Phasen der Waldreduktion
ausgestorben, weil die Eingriffe in ihren
Lebensraum zu weitreichend waren. An-
dere konnten in den oft kleinflachigen
und durch starke Nutzung intensiv
Uberformten Waldresten Uberleben. Als
sich die Lebensbedingungen fiir solche
Taxa durch die Zunahme der Waldflache
verbesserten, breiteten sie sich zumin-
dest teilweise aus und kolonisierten
auch junge Walder. Ein anderer Teil der
stenotopen Arten verblieb jedoch aus-
schlieBlich oder weitgehend auf den
Waldflachen, die eine Habitatkontinui-
tat aufweisen. Dieses Szenario ist flr

unterschiedliche Organismengruppen in
Nordwest-Deutschland und anderen eu-
ropaischen Regionen belegt, die eine
vergleichbare Landschaftsgeschichte auf-
weisen (vgl. Peterken 1993, Desender
et al. 1999, NNA-Berichte Band 3/94).
Auch fur Laufk&fer in Nordwest-
Deutschland konnte belegt werden, dass
es (1) Reliktarten alter Walder, die aus-
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schlieB3lich oder Uberwiegend in diesem
Lebensraum Vorkommen, und (2) Arten
gibt, die auch regelmaflig in jungen
waldern Vorkommen (ABmann 1999).
Im Untersuchungsjahr 1994 konnten
wir feststellen, dass Carabus glabratus,
der sich im Weser-Ems-Gebiet als Relikt-
art alter Walder erwiesen hat, nur in
einem Teill des Naturschutzgebietes
sLineburger Heide" vorkommt. Im Fol-
gejahr konnte dieses Verbreitungsmus-
ter durch die Ergebnisse weiterer Fang-
stellen bestéatigt werden. Dabei zeigte
sich auch, dass Carabus hortensis eben-
falls nur in einem Teil des Gebietes vor-
kommt. Andere stenotope Waldarten
(z.B. Carabus problematicus, C. viola-
ceus und C auronitens) hingegen konn-
ten an allen Fangstellen nachgewiesen
werden. Diese Unterschiede in den Ver-
breitungsmustern fordern eine Erkla-
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Abb. 1: Nachweise von Carabus glabratus im stdlichen Teil des Naturschutzgebietes , Lune-
burger Heide". Geflllte Kreise kennzeichnen Fangstellen mit Nachweisen dieser Art, offene

solche ohne Nachweise (nach ABmann 1998).
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Abb. 2: Nachweise von Carabus hortensis im
burger Heide". Geflllte Kreise kennzeichnen
solche ohne Nachweise.

rung. Grundséatzlich lassen sie sich durch
zwei Alternativen (und eine Kombina-
tion aus beiden) erklaren: (1) Okolo-
gische Griinde sind fiir die Verteilung
der Carabus-Populationen verantwort-
lich. Danach wirden sich die Walder, in
denen C glabratus und C hortensis Vor-
kommen, durch besondere 6kologische
Bedingungen auszeichnen, die fur die
Arten essentiell sind und den nicht be-
siedelten Waldstellen fehlen. (2) Mog-
lich ist jedoch auch, dass sich die Arten
in ihrem Ausbreitungspotential unter-
scheiden bzw. sich noch im Prozess der
Ausbreitung befinden. Um diesen Fra-
genkomplex beleuchten zu kdnnen,
wurden seit 1994 unterschiedliche po-
pulationsbiologische Methoden einge-
setzt.
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sudlichen Teil des Naturschutzgebietes , Line-
Fangstellen mit Nachweisen dieser Art, offene

2 Das Untersuchungsgebiet

Das Naturschutzgebiet ,Luneburger
Heide" liegt ca. 50 km sudlich von Ham-
burg im Tiefland Nordwest-Deutsch-
lands. Der grof3te Teil des Gebietes war
vor ca. 200 Jahren noch entwaldet. Aus-
nahmen bildeten Bestande wie die Han-
stedter Berge, das Heimbucher Holz,
Hainkdpen und die in ihren Ausdeh-
nungen noch begrenzteren Hofgehdlze
(z.B. am Hof Mo&hr; Kurhannoversche
Landesaufnahme 1764). Zu dieser Zeit
waren die Walder zudem stark degra-
diert und &ahnelten nach heutigem Ver-
standnis eher Gebuschen als Hochwal-
dern. Da vor wenig mehr als 200 Jahren
ein Hohepunkt der Waldvernichtung er-
reicht war, ist es wahrscheinlich, dass

diese Gebiete seit langerer Zeit zuvor
bewaldet waren. Heute liegen diese sich
durch Waldkontinuitét auszeichnenden
Besténde als Inseln in einer Matrix, die
erst in den letzten zwei Jahrhunderten
aufgeforstet bzw. durch Sukzession in
Walder tUberfuhrt wurde. GroRRe Flachen
wurden mit Kiefern (Pinus sylvestris)
aufgeforstet, z.T. gemischt mit Fichten
(Picea abies). Nur an wenigen Stellen,
auf ehemaligen Ackerbdden, wurden
auch Stieleichen (Quercus robur) ge-
pflanzt (z.B. die heutige Dauerbeob-
achtungsflache ,Ehrhorn-Eiche", s. Mee-
senburg et al. 2002, in diesem Heft).
Eine ausfihrliche Darstellung der Wald-
geschichte ist Tempel (1994) zu ent-
nehmen.

3 Ergebnisse und Diskussion
3.1 Verbreitung ausgewahlter Arten

An 31 Fangstellen wurde in den Jahren
1994 und 1995 die Verbreitung von
Carabus-Arten bestimmt, die wéhrend
des Hochsommers und Herbstes (Juli bis
Oktober) aktiv sind. Dazu wurden Bo-
denfallen mit Rotwein auf Zellstoff als
Koder zum Lebendfang eingesetzt (vgl.
zur Methode ABmann & Janf3en 1999).
Die Entfernung zwischen den Fallen be-
trug ungefahr 10 m. Die Zahl der einge-
setzten Koderfallen schwankte zwi-
schen 10 und 80. Die Fallen wurden min-
destens zweimal pro Woche geleert.
Waren alle waldbewohnenden Cara-
bus-Arten an einer Fangstelle nachge-
wiesen, wurde die Fangstelle aufgeldst.

Die festgestellten Verbreitungsbil-
der sind den Abbildungen 1 bis 3 zu ent-
nehmen. C hortensis ist ausschlieBlich
im nordostlichen Teil des Untersu-
chungsgebietes nachgewiesen worden
(westlich ungefahr bis zur Revierforste-
rei Heimbuch). Auch C glabratus ist in
seiner Verbreitung begrenzt: Die Art
weist ebenfalls einen Schwerpunkt der
Nachweise im Nordosten des Gebietes
auf. Den Sudwestrand erreicht sie bei
Ehrhorn und in der Umgebung von Ha-
verbeck. C problematicus und C viola-
ceus konnten an allen Fangstellen nach-
gewiesen werden. (Eine Reihe weiterer
waldbewohnender Laufkafer wie C au-
ronitens weist ebenfalls diesen Typ von
Fundnachweisen auf.)

Diese Verbreitungsmuster von C
glabratus und C hortensis reflektieren
nicht simpel Quantitaten ©6kologischer
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Parameter. So konnte C glabratus in
Laubwaldern genauso nachgewiesen
werden wie in dichten Fichtenbestan-
den oder alten Kiefernbestdnden mit
Laubb&umen in der Strauchschicht.

Auch besiedeln beide Arten sowohl
alte als auch junge Walder. Zudem
konnte wahrend der Untersuchungen
im Hofgehdlz Mdhr gezeigt werden,
dass C glabratus in der Lage ist, sich
dort zu reproduzieren. Vor dem Trans-
lokationsexperiment fehlte der Kafer in
diesem Wald (ABmann & Giinther
2000).

3.2 Ausbreitungspotential

Das Ausbreitungspotential einer Art
setzt sich aus mehreren Komponenten
zusammen (vgl. z.B. die Diskussion bei
Niehues et al. 1996): Zweifellos ist (1) die
Fahigkeit der einzelnen Individuen, die
Herkunftspopulation zu verlassen und
neue, vielleicht noch nicht besiedelte
Habitate aufzusuchen, ein ganz we-
sentlicher Bestandteil. Nach dem Errei-
chen eines bisher noch nicht besiedelten
Lebensraumes miissen die Griunderindi-
viduen jedoch noch zwei weitere Vor-
aussetzungen erfillen: (2) die Nach-
kommen mussen in der Lage sein, sich zu
finden. Sind nur wenige Individuen in
den ersten Generationen nach der Initi-
albesiedlung vorhanden, kann es sein,
dass sich die Reproduktionspartner nicht
finden und die junge Populationen auf-
grund einer zu geringen Reproduk-
tionsrate wieder ausstirbt. AuRBerdem
sollte (3) die Fahigkeit zu raschem Po-
pulationsgroRenanstieg entwickelt sein,
denn besonders kleine Populationen
unterliegen einem starken Aussterbe-
risiko.

Zu diesen drei Komponenten des
Ausbreitungspotentials liegen Untersu-
chungsergebnisse vor, die hier kurz vor-
gestellt werden sollen.

3.2.1 Das lokomotorische Verhalten

Die Bewegungsmuster von C glabratus
und C problematicus wurden verglei-
chend mit Hilfe unterschiedlicher Me-
thoden bearbeitet.

Radaruntersuchung
Im Hofgehdlz M6hr wurden mit Hilfe

des ,Harmonie Radar" die individuellen
Bewegungsmuster von 35 Carabus-Indi-
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Abb. 3: Nachweise von Carabus problematicus, C. violaceus und C. auronitens im sudlichen

Teil des Naturschutzgebietes , Lineburger Heide'l Geflllte Kreise kennzeichnen Fangstellen

mit Nachweisen dieser Arten. An jeder Fangstelle wurden die drei Arten nachgewiesen.

viduen der beiden Arten ermittelt (AR-
mann & Ginther 2000). Dazu wurde den
Kafern eine Diode (AA 119) mit An-
tenne zur Verstarkung auf die Elytren
geklebt. Die so behandelten Kafer wur-
den ausgesetzt und ihre Position mit ei-
nem Recco-Gerdat mehrmals pro Nacht
geortet.

Eine ausfihrlichere Darstellung der
Methode findet sich bei Mascanzoni
& Wallin (1986) und Hockmann et al.
(1989).

Die durchschnittlich pro Nacht zu-
rickgelegten Wegstrecken der Indivi-
duen von C glabratus und C problema-
ticus unterschieden sich signifikant
(ABmann & Gilnther 2000). C proble-
maticus erwies sich nach dieser Me-
thode als die laufaktivere Art.

Enclosure-Versuche

In einem Rundgehege mit einem Durch-
messer von 20 m und einer in den Boden
eingegrabenen Folie zur Begrenzung
wurden C glabratus- und C problema-
t/cus-Individuen eingesetzt. In diesem im
Hofgehdlz Méhr errichteten Enclosure
wurden die individuell markierten Kéafer
in unbekdderten Lebendfallen an der
Innenseite der Folie gefangen, proto-
kolliert und im Zentrum wieder ausge-
setzt. Nach einer Vektoraddition konn-
ten die resultierenden Vektorlangen und
damit ein Maf fir die lokomotorische
Aktivitat der beiden Arten ermittelt wer-
den. Auch bei dieser Methode erwies
sich C glabratus als die weniger laufak-
tive Art (ABmann & Ginther 2000).
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Abb. 4: Fangraten von C. glabratus und c. problematicus in zwei Waldern (Periclymeno-
Fagetum) und angrenzender Heide (Genisto-Callunetum) bzw. Wacholder-Heide (Dicrano-

Juniperetum/Genisto-Callunetum) (aus ABmann 1998).

Tab. 1. Fangraten von drei Carabus-Arten.

C glabratus C. hortensis C problematicus

Fangrate Mannchen in
Fallen mit Kafern/ 3.5 2,4 1,6
Fangrate in Leerfallen
Fangrate Weibchen in
Fallen mit Kafern/ 53 2,5 3,0
Fangrate in Leerfallen
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Fange aul3erhalb des
Reproduktionshabitates

Im Steingrund und 6&stlich von Hainko-
pen wurden Barberfallen-Transekte aus
den Waldern in einen Wacholderbe-
stand mit Besenheide sowie in einen rei-
nen Besenheide-Bestand hinein gelegt.
Die Fangraten auBerhalb der jeweiligen
Waldbestande zeigen, dass C proble-
maticus im Vergleich zu C glabratus die
groRere Tendenz aufweist, sein Repro-
duktionshabitat, den Wald, zu verlassen
und in unbewaldete Lebensrdaume vor-
zudringen (Abb. 4).

3.2.2 Das Aggregationspotential

Zur Bestimmung der Fahigkeit, Grup-
pen zu bilden und damit eine ge-
klumpte Verteilung im Raum anzuneh-
men, wurden unbekéderte Bodenfallen
eingesetzt, die abwechselnd mit einem
Weibchen und einem Mannchen be-
schickt wurden sowie ohne einen Kéfer
geodffnet wurden. Am darauffolgenden
Morgen wurden die Fallen geleert und
die Tiere protokolliert. Mit dieser Me-
thode lasst sich die Anlockung der bei-
den Geschlechter auf das andere Ge-
schlecht und allgemein auf Artgenossen
bestimmen. Erstaunlicherweise zeigen
die drei untersuchten Arten (Tabelle 1)
die Fahigkeit, Individuen der Art anzu-
locken. Dabei zeichnet sich eine leichte
(oft nicht signifikante) Bevorzugung
des anderen Geschlechts ab. Deutlicher
ist jedoch, dass die mit Kafern beschick-
ten Fallen im Durchschnitt héhere Fan-
graten beider Geschlechter aufweisen als
die Leerfallen. Damit ist ein Aggrega-
tionsverhalten fir diese Arten nachge-
wiesen. Fir wenige weitere Laufkéfer-
arten wurde ein vergleichbares Vermo-
gen aufgedeckt (z. B. Luff 1986). Andere
untersuchte Carabus-Arten zeichnen sich
durch geschlechtsspezifische Anlockung
aus (C. auronitens, C nemoralis): Insbe-
sondere die Weibchen locken die M&nn-
chen an (Baumgartner 2000).
Hinsichtlich des Aggregationsver-
mogens unterscheiden sich die unter-
suchten Waldarten offenbar deutlich
voneinander: C glabratus weist ein gro-
Res Potential auf, wahrend die anderen
beiden Arten (C. hortensis und C proble-
maticus) weniger aggregieren. Aus wei-
teren (hier nicht vorgestellten) Untersu-
chungen ergibt sich, dass auch C viola-
ceus in der Lage ist zu aggregieren.
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3.2.3 Reproduktionsraten

Ein 1600 m2groRer rechteckiger Enclo-
sure wurde 1997 und 1999 zur Bestim-
mung von PopulationsgroRen der vier
Carabus-Arten C. glabratus, C horten-
sis, C. problematicus und C violaceus ge-
nutzt. Dazu wurden die Kafer in unbe-
kdderten Bodenfallen gefangen, indivi-
duell mit Schleifmarken markiert und
wieder im Enclosure freigelassen. Mit
Hilfe des kumulativen Auftrags (und
nach Jolly-Seber) kénnen dann die Po-
pulationsgréfRen bestimmt werden.

Tabelle 2 zeigt, dass die Individuen-
dichten der vier Arten 1997 relativ nied-
rig waren, wahrend sie zwei Jahre spa-
ter deutlich anstiegen. Am gréf3ten war
der PopulationsgroRenzuwachs und da-
mit die Reproduktionsrate bei C hor-
tensis. Damit ist eine Amplitude natir-
licher PopulationsgroReschwankungen
in einer Dimension von einer Zehnerpo-
tenz nachgewiesen worden.

3.3 Fluktuationen der Populations-
grofRen

In einer Langzeituntersuchung seit 1994
bestimmt die Alfred Topfer Akademie
fur Naturschutz (NNA) und die Univer-
sitdt Lineburg im Hofgehdlz M&hr mit
Bodenfallen das AusmaR natlrlicher Po-
pulationsgroReschwankungen waldbe-
wohnender Laufkéfer.

In den ersten sieben Untersuchungs-
jahren konnten fur einige Arten ausge-
pragte, fur andere schwachere Fluktua-
tionen nachgewiesen werden (Abb. 5).
Aufféllig ist dabei, dass sich C proble-
maticus, der in der niederlandischen
Drenthe groe Schwankungen zeigt
(den Boer 1990), im Hofgehdlz Mohr er-
staunlich konstant hinsichtlich dieses
Parameters verhélt. Seine Populations-
dynamik scheint damit in diesem Unter-
suchungsgebiet ,gedampft" zu sein.
Damit sollte die Wahrscheinlichkeit,
kleine PopulationsgréfRen aufzuweisen,

Tab. 2. Vergleich der Individuenzahlen (bezo-
gen auf 1600 m2) von vier Carabus-Arten in
einem Enclosure in Heinkdpen in den Jahren
1997 und 1999.

Art 1997 1999
C glabratus 7 58
C hortensis 1 121
C. problematicus 9 34
C. violaceus 9 56
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Abb. 5: Fangzahlen von drei Carabus-Arten im Hofgehdlz Méhr.

geringer sein. Kleine Populationen un-
terliegen einem besonders groBen Aus-
sterberisiko (z.B. ARmann & Hardtle
2002).

3.4 Genetische Differenzierung

Informationen zur Differenzierung und
Variabilitat kénnen fir das Verstandnis
von Ausbreitungs- und Kolonisations-
vorgangen von grofRer Bedeutung sein.
Grundsétzlich werden Allelfrequenzen
durch vier Prozesse verandert: (1) Muta-
tion, (2) Selektion, (3) Genfluss und (4)
genetische Drift (Wright 1951). Die Mu-
tationsraten fir Allozym-Genloci und
viele weitere Genlod sind mit Werte um
10 Boder niedriger (Hartl & Clarks 1989)
fir die hier untersuchten Prozesse nicht
von besonderer Bedeutung.

Welche Bedeutung die Selektion
spielt, wurde mit Hilfe von zwei Enclo-
sures im Hofgehdlz Mohr untersucht
(Abb. 6): Den individuell markierten Tie-
ren wurde zu Beginn der Aktivitats-
phase eine Hamolymphprobe entnom-
men, um den Genotyp am Glucose-
phosphat-lsomerase-Genlocus (GPI) zu
bestimmen, der nach Literaturangaben
haufiger einem direkten Selektions-
druck unterliegt (Mitton 1997). Wah-
rend der Aktivitdtsphase wurden Lé&nge,
Gewichtsentwicklung und Fangraten
bestimmt, um Hinweise auf Fithessun-
terschiede der GPI-Phanotypen zu er-
halten.

Signifikante Unterschiede in den Fit-
ness-Parametern konnten von uns far
die GPI-Phénotypen nicht festgestellt
werden. (Die Existenz von Selektion an

Abb. 6: Enclosure fiir das Studium von individuell markierten Tieren im Hofgehdlz Mohr.
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Abb. 7: Allelfrequenzen des 6-Phosphogluconat-Dehydrogenase-Genlocus in sieben lokalen

C. glabratus-Populationen im Naturschutzgebiet ,Lineburger Heide" (aus ABRmann 1998).

diesem Genlocus kdénnen wir damit je-
doch nicht ausschlieBen!) Als nahelie-
gende EinflussgroRen fur die Allel-
frequenzen verbleiben damit die gene-
tische Drift und der Genfluss. Beide
Faktoren wurden in der Vergangen-
heit als wesentliche Determinatoren fur
Allelfrequenzen lokaler Carabus-Popu-
lationen innerhalb von Waldern ange-
sehen (ABmann & Weber 1997#Reimann
et al. 2002).

Durch ein individuenbasiertes Com-
puter-Modell konnten Hinsch & ARmann
(2001) zeigen, dass auch bei einem
Genfluss, wie er in naturlichen Carabus-
Populationen vorkommt, genetische
Differenzierungsmuster durch die Popu-
lationsdynamik entstehen kdnnen. Die
Annahme von Selektion ist dabei nicht
notwendig. Vielmehr zeigen die Simu-
lationen, dass die Konsequenzen gene-
tischer Drift auch bei Genfluss noch
sichtbar sein kdnnen.
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Allozym-Differenzierungsmuster wur-
den von uns an C glabratus-, C viola-
céus- und C problematicus-Populatio-
nen durchgefihrt. C hortensis-Popula-
tionen zeichneten sich an den von uns
untersuchten Enzymen durch fehlende
oder nur geringflgige Variabilitat aus.

C. glabratus-Populationen weisen inner-
halb des Naturschutzgebietes ,Line-
burger Heide" nur geringe Differenzie-
rungsprozesse auf (Tab. 3, Abb. 7). Dies
steht im Gegensatz zu den anderen bei-
den Carabus-Arten, bei denen wir ge-
netisch variable Genloci gefunden ha-
ben (C. violaceus, C problematicus). Das
bedeutet, dass der Genfluss und/oder
die Populationsdynamik, die als wesent-
licher Promotor der genetischen Drift
anzusehen ist, bei den von uns unter-
suchten Arten differieren. Einen wesent-
lichen weiteren Hinweis kdnnen die ge-
netischen Untersuchungen geben (mit
Ausnahme von C hortensis\): Starke
genetische Unterschiede, die sich auf-
grund von Grunderereignissen durch
einzelne oder doch zumindest wenige
Individuen einstellen, treten bei diesen
Arten (inkl. C glabratus) wahrscheinlich
nicht auf, da Populationen mit auffallig
reduzierten Allelzahlen und stark ab-
weichenden Allelfrequenzen nicht ge-
funden wurden. Sollten dennoch solche
Ereignisse bei diesen Carabus-Arten auf-
treten, wurden diese genetischen Dif-
ferenzierungsprozesse durch Genfluss
nivelliert.

Ein Vergleich der genetischen Diffe-
renzierung von C. glabratus-Populatio-
nen aus dem Weser-Ems-Gebiet und der
Lineburger Heide macht zudem deut-
lich, dass die Reliktpopulationen dieser
Art offenbar seit sehr langer Zeit von-
einander separiert sind und sich eigen-
standig entwickelt haben. Im Weser-
Ems-Gebiet treten in einigen Waldern
Allele auf, die in benachbarten (z.T. so-
gar in Sichtweite gelegenen) Waldern
nicht festgestellt wurden. Hier hat die
lange Separationszeit zu einer eigen-
standigen genetischen Entwicklung ge-
fuhrt (ABmann € Gunther 2000).

Tab. 3. F-Werte fur 15 C. glabratus-Populationen aus Nordwest-Deutschland (inkl. acht Po-
pulationen aus dem Naturschutzgebiet, Lineburger Heide") (nach ABmann & Gunther 2000).
Die F-Werte stellen ein Maf3 fur die Differenzierung der Populationen dar. Betragtein F-Wert
,0', sind die berucksichtigten Populationen genetisch identisch, betragt er,V unterscheiden
sich die Populationen maximal. ***: hochsignifikant (p <0,001), *: signifikant (p <0,05), n.s.:
nicht signifikant GPI: Glucose-phosphat Isomerase, PGDH: 6-Phosphogluconat-Dehydro-

genase, EST-X: Esterase.

Populationen aus dem Natur-

Genlocus Alle 15 Populationen schutzgebiet ,Lineburger
Heide"

GPI 0,130 ***

PGDH 0,220 *** <0,001 n.s.

EST-X 0,154*** 0,003 *

Mittelwert 0,168 0,002
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3.5 Versuch einer populationsbiologi-
schen Interpretation und Ausblick

Die untersuchten Waldarten haben bis
vor ca. 200 Jahren in den wenigen ver-
bliebenen Waldresten Uberlebt. In
Frage kommen dabei fur das Natur-
schutzgebiet ,Luneburger Heide" be-
sonders die Hanstedter Berge sowie alte
Walder in der Umgebung von Undeloh
und Wilsede (z. B. Hainképen). Diese An-
nahme kann erklaren, weshalb C gla-
bratus und C hortensis im Siden und
Westen des Untersuchungsgebietes feh-
len. Vielleicht hat C. hortensis sogar wei-
ter entfernt diese historische Zeit uber-
dauert, da er bis heute nicht so weit im
Gebiet verbreitet ist wie C glabratus.
Eine Uberdauerung in den kleineren
Hofgehdlzen erscheint fir beide Arten
unwahrscheinlich.

Wabhrscheinlich hat sich in den letz-
ten 200 Jahren auch C problematicus
ausgebreitet, der sich durch besonde-
res Lokomotionsvermégen und die Ten-
denz, seinen Entwicklungsort zu verlas-
sen, auszeichnet.

Die Ausbreitung erfolgte bei allen
Arten (fir C hortensis nicht belegbar!)
auf breiter Front ohne extreme Koloni-
sationsvorgange durch wenige Indivi-
duen. Das ausgepragte Aggregations-
potential und die groBe Reproduktions-
rate forderten vermutlich diesen Vor-
gang.

Die Unterschiede im lokomotori-
schen Verhaltenl lassen vermuten, dass
sie einen wesentlichen Beitrag zum dif-
ferenzierten Ausbreitungspotential leis-
ten. Eine relativ gedampfte Popula-
tionsdynamik mag zudem auch von
Vorteil sein, da hierdurch Extinktionse-
reignisse in den besiedelten Gebieten
unwahrscheinlich sind.

Erstaunlich ist jedoch, dass C horten-
sis noch nicht weiter im Naturschutzge-
biet ,Lineburger Heide" verbreitet ist.
Nach Angaben sudwestdeutscher Fau-
nisten weist dieser Laufkafer ein be-
sonders grof3es Ausbreitungspotential
auf. Von der Trappen (1920) waren in
den 1910er Jahren lediglich Populatio-
nen aus der Umgebung von Ulm be-
kannt.

Bereits Ende der 1950er Jahre be-
richtet Horion (1959) von Funden ca.
80 km nordwestlich von Ulm in den L6-
wensteiner Bergen. In den 1990er Jah-
ren fuhrt Trautner (1992) Populationen
aus der Umgebung von Heilbronn, Win-

nenden und Sigmaringen an. Damit ist
der Kéfer in der Lage gewesen, durch-
schnittlich eine Distanz von ungefahr
1 km pro Jahr zuriickzulegen und zu-
gleich Populationen aufzubauen. C hor-
tensis ist - wenn er in einem Wald auf-
tritt - oft die haufigste Art in den Fallen
(vgl. auch Gunther & ARBmann 2000).
Dass die Populationen zwischen Ulm
und den aktuellen westlichen Fund-
orten in Siddwest-Deutschland Uberse-
hen wurden, ist deswegen und wegen
der Auffalligkeit des Kafers unwahr-
scheinlich.

Wenn C hortensis auch im Untersu-
chungsgebiet ein vergleichbar groRes
Ausbreitungspotential aufweisen sollte,
durfte dies bedeuten, dass der Ausbrei-
tungsvorgang durch wiederholte Kar-
tierungen westlich der Revierforsterei
Heimbuch dokumentiert und zugleich
hinsichtlich Geschwindigkeit und Popu-
lationsaufbau quantifiziert werden
kann.

Auch das Verbreitungsbild von
C glabratus und die festgestellten Ei-
genschaften lassen vermuten, dass diese
Art sich noch in einem Ausbreitungs-
prozess befindet. Folgeuntersuchungen
zur Verbreitung kdnnen auch fir diese
Art vielleicht Ausbreitungsprozesse auf-
decken. Bei beiden Arten kénnen aus-
breitungsbiologische Parameter mit
Standortsparametern in Beziehung ge-
setzt werden (z.B. Bestandsgeschichte,
forstliche Nutzungen) und so Hinweise
far eine Entwicklung von Waldern ge-
ben, die das Ausbreiten waldtypischer,
epigdischer Arten in bisher noch nicht
besiedelte Flachen férdern oder erst er-
mdoglichen. Injedem Fall setzt die Ana-
lyse des Ausbreitungsvorganges dieser
Arten langfristige Untersuchungen vor-
aus.

4 Zusammenfassung

Die Verbreitung von vier Carabi/s-Arten
in Waldern des Naturschutzgebietes
.LUneburger Heide" wurde mit Kbdder-
Fallen analysiert. Da 6kologische Griinde
far die unterschiedlichen Verbreitungs-
muster unwahrscheinlich sind, wird das
Ausbreitungspotential und die Ausbrei-
tungsbiologie mit Radaruntersuchun-
gen, Enclosure-Versuchen und geneti-
schen Untersuchungen analysiert und
verglichen. Der aktuelle Wissensstand
wird im Hinblick auf eine Interpretation
der Populationsgeschichte diskutiert.
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Zur Siedlungsdichte der Spechte

in unterschiedlichen Waldbestanden
des Forstamts Sellhorn im Naturschutz-
gebiet ,,LUneburger Heide"

von Jann Wiibbenhorst

1 Einleitung

Spechte sind typische und auffallige Be-
wohner des Waldes. Vor allem aufgrund
ihrer Hohlenbautéatigkeit gelten sie als
,Schlisselarten”, von deren Vorkom-
men eine ganze Reihe von ,Folgenut-
zern" unter den Vdgeln, Saugern und
Wirbellosen abhéangig ist (Johnsson et
al. 1990; Mikusinski & Angelstam 1997;
Scherzinger 1999). Aufgrund dieser
Schlusselfunktion und der engen Bin-
dung an Strukturen und Eigenschaften,
die unter Bedingungen unbeeinflusster
Walddynamik besonders ausgepragt
vorhanden sind (z.B. alte Baume, Tot-
holz, Strukturdiversitat; Mikusinski &
Angelstam 1997) gelten Spechte als gute
Indikatoren fur ,Naturndhe" bzw. fir
Biodiversitat in Waldern (Scherzinger
1982; Short & Home 1990; Rauh 1993;
Angelstam 1998; Wibbenhorst & Sud-
beck LDr.).

Angaben zu Vorkommen und Sied-
lungsdichte der Spechte im Forstamt
Sellhorn finden sich u.a. bei Hippop
(1981), Hanstein & Sturm 1986, Sturm
(1988) und Ellenberg (1989) und schliel3-
lich zusammenfassend bei Litkepohl &
Prufer 2000 (sowie Hallanzy & Hennig
2002, in diesem Heft). Besonders fur die
haufigen und in den geschlossenen Wald-
gebieten weit verbreiteten Arten Bunt-
specht (Picoides major) und Schwarz-
specht (Dryocopus martius) bestehen je-
doch noch Kenntnislicken bezlglich
ihrer Verbreitung und Haufigkeit im FA
Sellhorn.

Im Rahmen des EU-LIFE-Projektes
,Demonstration of Methods to Monitor
Sustainable Forestry”, an dem sich Nie-
dersachsen Uber die Forstliche Versuchs-
anstalt in Gottingen stellvertretend fur
Deutschland beteiligt (Merker & Spell-
mann 2000), wurden im Frihjahr 2000 in
ausgewadahlten Untersuchungsgebieten
der Lineburger Heide und des Solling
Erfassungen der vorkommenden Specht-
arten durchgefuhrt (Wibbenhorst2001,

unvero6ff.). Sie folgten hauptsachlich
der Fragestellung, inwieweit mogliche
Beziige zwischen der Siedlungsdichte
der Spechte und ausgewahlten Bestan-
desmerkmalen eine Beurteilungsgrund-
lage gemaR dem Nachhaltigkeitskrite-
rium ,Biologische Vielfalt" darstellen
kénnen. In der Luneburger Heide lag
der Schwerpunkt dabei auf Waldbe-
stdnden innerhalb des Forstamtes Sell-
horn. Die Ergebnisse der Spechtkartie-
rung im Forstamt Sellhorn und die
Unterschiede in der Besiedlung der ver-
schiedenen Bestande durch die Spechte
sollen im Folgenden vorgestellt werden.

2 Untersuchungsgebiet und
Methoden

Insgesamt wurden in der Lineburger
Heide 12 Untersuchungsgebiete mit ei-
ner Gesamtflache von 1822 ha kartiert
(durchschnittliche GréBe: 140,4 ha).
Acht dieser Untersuchungsgebiete lie-
gen innerhalb des Forstamtes Sellhorn
(Tab. 1, Abb. 1). Sie wurden im wesent-
lichen nach Kriterien der Bestandes-
struktur und der optimalen GréRe fiur
eine Spechtkartierung abgetrennt und
decken sich daher nicht immer mit vor-
handenen Flurbezeichnungen. Dies be-
deutet u.a., dass beispielsweise die Ge-
biete ,Meninger Holz" und ,Ehrhorner
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Dinen" die gleichnamigen Naturwald-
parzellen (s. Képsell 2001, in diesem Heft)
zwar enthalten, jedoch zusétzlich an-
grenzende Bestande umfassen, die nicht
als Naturwald ausgewiesen sind. Das
Gebiet ,Bullenberge/Ehrhorner Dlinen"
wurde wegen seiner GréRRe fur die Kar-
tierung in zwei Teilgebiete, namlich
.Bullenberge" und ,Ehrhorner Dlnen/
Manchen Hoop", aufgeteilt.

Kurzbeschreibungen der
8 Untersuchungsgebiete im
FA Sellhorn:

1. Kiefernwald nérdlich der
Bullenberge

Mit Ausnahme eines kleinen Birken-
streifens durch junge Nadelwaldbe-
stande, vor allem Kiefer mit beige-
mischter Fichte, gepragt. Viele Flachen
wurden nach groRen Sturmschaden in
den 70er Jahren aufgeforstet, so dass
heute 60 % der Bestande in die Alters-
klasse 2 (21-40 Jahre) fallen. Kleinfla-
chig sind Kiefer- bzw. Kiefer-Fichte-
Althdlzer erhalten geblieben, beson-
ders im Bereich des Jagdhauses (Abtei-
lung 200 a 1). Insgesamt sind 99 % des
Gebietes Nadelwald (etwa 80 % Kiefer
und Fichte, 10 % Kiefer, 7 % Fichte, 2 %
Larche).

2. Bullenberge und Ehrhorner Dinen

Zu knapp 60 % Uber 100 Jahre alte Kie-
ferbestande aus der Heideaufforstung
Ende des 19. Jahrhunderts, die heute
zum Teil als Naturwald ,Bullenberge"
ausgewiesen sind; darunter entweder
Laubholz-Nachwuchs oder Kiefernna-
turverjingung. Die sehr strukturreichen
Teilgebiete ,Ehrhorner Dunen" und

Tab. 1 GroRBe und Hohenlage der Untersuchungsgebiete im Forstamt Sellhorn. Die durch-

schnittliche FlachengroBe fir die acht Gebiete betragt 121,5 ha.

. . Flache Hbhe G.NN
Bezeichnung Nr. in Abb. 1 (ha) m)
Kiefernwald nérdl. der Bullenberge 1 121,3 60-65
Bullenberge/Ehrhorner Dinen 2 236,3 65-80
Meninger Holz 3 139,9 80-105
Karck-Berg und Altes Feld 4 134,3 80-120
Hainkdpen 5 54,0 100-125
An der alten Wimme 6 122,7 70-75
Oberhaverbecker Holz 7 141,1 95-125
Wald bei Volkwardingen 8 141,1 80-95
Gesamt 1093,3
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Abb. 1: Karte des Forstamtes Sellhorn mit den Untersuchungsgebieten (s. Tab. 1) und den Naturwaldern ,,Ehrhorner Dinen", ,,Bullenberge"

und ,Meninger Holz".

.Manchen Hoop" enthalten Naturwald-
parzellen auf ehemaligen Wehsanddi-
nen (Foto 1) sowie geringe Anteile sehr
alter Buchen- und Eichenbestande, die
aus ehemaligen Hofgehdlzen der Sied-
lung Ehrhorn hervorgegangen sind. In
weiten Teilen des Gebietes, vor allem
aber in den Bereichen ,Ehrhorner Di-
nen" und ,Manchen Hoop", ist viel ste-
hendes und liegendes Totholz vorhan-
den. 75 % der Bestande sind lber 100
Jahre alt.
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3. Meninger Holz

Der Naturwald ,Meninger Holz" macht
47 % des Gebietes aus. Bemerkenswert
ist ein Bestand etwa 140 Jahre alter
Eichen und Buchen. Hinzu kommen an
alteren Waldern ein 145 Jahre alter Kie-
fernbestand mit Fichte im Unterwuchs
sowie einige alte Kiefern-Eichen bzw.
Kiefern-Fichten-Bestande. Etwa 53 % des
Gebietes sind durch 30 bis 50 Jahre alte
Kiefern-, Kiefern-Fichten-, Kiefern-Lar-

chen- oder Kiefern-Birken-Bestande ge-
pragt. Insgesamt 35,3 % uber 100jah-
rige Bestande.

4. Karck-Berg und Altes Feld

Etwa 20 % (vor allem der Bereich ,Karck-
Berg") Uber 100 Jahre alter Kiefernwald
aus der Heideaufforstung, groRenteils
mit Birken untermischt; weitere 20 %
sind etwa 50 Jahre alter Kiefern- bzw.
Kiefern-Birkenwald. Uber 100 Jahre al-
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ter Eichen- oder Ekhen-Buchenwald, ei-
nes der wenigen Beispiele fir eine ge-
lungene Aufforstung ehemaliger Acker-
bdden mit Laubb&umen, macht etwa
23 % aus. Daneben finden sich Uber
100jéhrige Kiefern-Fichten-Besténde so-
wie in den 50er und 60er Jahren ge-
pflanzte Nadelholz-Besténde aus Fichte,
Larche und Douglasie. Insgesamt sind
54% der Bestande Uber 100 Jahre alt.

5. Hainkdpen

Dem Untersuchungsgebiet ,Hainkdpen"
kommt in mehrfacher Hinsicht ein
Sonderstatus zu. Eshandelt sich um eine
Waldinsel inmitten der ausgedehnten
Heideflachen um Wilsede und um das
mit 54 ha mit Abstand kleinste Einzel-
gebiet in dieser Untersuchung. Ein gro-
RerTeil des heutigen ,Hainképen" geht
auf eine ehemalige ,konigliche Hol-
zung" zurtick und weist z.T. sehr alte
Buchen- und Eichenbestande auf. Zen-
tral liegt der sogenannte ,Zanderplatz"
(Abt. 47 c 0, Foto 2) mit etwa 240 Jahre
alten Buchen - der einzige Buchenwald
in der Zerfallsphase im NSG. Daneben
findet man alte Kiefernbestande mit
Fichte im Unterstand sowie 25-60 Jahre
alte Pflanzungen von Eiche, Buche,
Fichte, Larche und Douglasie, die zu-
sammen immerhin ein Drittel der Flache
ausmachen.

6. An der alten Wimme

Fast das gesamte Gebiet (knapp 96 %)
ist durch 1899/1900 aufgeforstete Kie-
fernwalder mit unterschiedlichem Fich-
ten-Anteil (oft fast im Verhdltnis 1:1)
charakterisiert, eine Teilflache tragt
etwa 50 Jahre alten Larchen-Kiefern-
wald. Es befindet sich innerhalb eines
groReren Waldkomplexes mit etwa
gleicher Bestandsstruktur (Kiefern- und
Kiefern-Fichten-Walder).

Durch Windwurf und Borkenkéfer
sind einige gréRere und kleinere Licken
entstanden. Die Fichten zeigen vielfach
(Rotwild-) Schéalschédden und Rotfaule
im unteren Stammbereich.

7. Oberhaverbecker Holz

Enthélt einige Reste ehemaliger ,konig-
licher Holzungen" mit tUber 140 Jahre
alten Buchen- und Eichenbestanden.
Herausragend ist die Abteilung 34 b O,
ein teilweise in der Zerfallsphase be-
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Foto 1: Untersuchungsgebiet 2. Naturwaid Ehrhorner Dinen: Alteichen und -buchen mit

Naturverjingung von Buche und llex. Foto: W. Unkrig.

Foto 2: Untersuchungsgebiet 5,
Buchenwald. Foto: W. Unkrig.

findlicher Bestand aus 225jahrigen
Traubeneichen und Rotbuchen. Anson-
sten eine groRe Vielzahl unterschied-
licher Waldtypen in beinahe allen Al-
tersklassen, darunter recht grof3flachige
Kiefern-Fichten- (23 %) sowie Eichen-
(9 %) -Aufforstungen aus dem Ende des
19. Jahrhunderts. In die Eichenbestande
ist spater oft Rotbuche nachgepflanzt
worden. Daneben gibt es jingere (bis
etwa 60 Jahre alte) Anpflanzungen von
Buche, Eiche, Kiefer, Fichte, Lérche,
Douglasie und sogar Kiistentanne in un-
terschiedlicher Zusammensetzung, die

Zanderplatz® im Forstort ,Hainképen™.

Zerfallsphase im

insgesamt etwa 42 % des Gebietes aus-
machen. 51,6 % der Bestande ber 100
Jahre alt.

8. Wald bei Volkwardingen

Charakteristisch sind die ca. 130 Jahre
alten Kiefernbestande, die gréRtenteils
mit etwa 80-85-jahrigen Fichten ge-
mischt sind und allein etwa 40 % aus-
machen. Auf gut 16 % der Flache stehen
Larchen- und Douglasien-Pflanzungen,
zum Teil mit Kiefern gemischt. Anderer-
seits gibt es gerade erst 10 Jahre alte
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Pflanzungen tberwiegend ausTrauben-
eiche und Rotbuche, so dass Teile des
Gebietes zur Zeit kaum Waldcharakter
haben.

In die Untersuchung wurden 4 weitere
Gebiete auBerhalb des Forstamtes Sell-
horn mit aufgenommen, die hier jedoch
nur kurz erwéhnt werden sollen: ein Teil
der ,Dohler Fuhren" zwischen Dohle
und Wilsede (142,9 ha; Privatwald, Eigen-
timer VNP), ein Waldgebiet zwischen
der Topsheide und der nérdlichen
Weseler Heide (240,1 ha; Privatwald;
FBG Egestorf-Hanstedt), ein Gebiet im
Bereich ,Fahlenberg" und ,Heimbucher
Heide" zwischen Wehlen und Meningen
(186,2 ha; KFA Soltau), alle innerhalb
des NSG ,Luneburger Heide", sowie der
.Toppenstedter Wald" (162,1 ha; KFA
Soltau) zwischen Hanstedt und Garl-
storf etwa 5 km 0Ostlich des NSG.

Methode der Spechtkartierung

Die Erfassung der Spechte erfolgte mit
Hilfe einer abgewandelten Form der
allgemein zur Siedlungsdichtebestim-
mung gebrauchlichen Revierkartie-
rungsmethode (Bibby; Burgess et al.
1995). Je Untersuchungsgebiet wurden
im Fruhjahr 2000 drei Begehungen
durchgefihrt, nach Moéglichkeit im Ab-
stand von etwa 14 Tagen. Da die Laut-
aulerungen der Spechte i.a. recht weit
zu horen sind (Ausnahme: Hackgerau-
sche) und andererseits die vollstandige
Begehung an einem Vormittag maglich
sein muss, wurde ein maximaler Ab-
stand zwischen zwei Begehungstran-
sekten von etwa 300 m gewahlt. In der
Praxis ist es aus verschiedenen Grunden
sinnvoll, anstatt der ldealtransekte so-
weit mdglich das vorhandene Wege-
netz zu nutzen. Als Kartierungsgrund-
lage dienten forstliche Grundkarten im
Mafstab 1:10000. Bei sehr schlechtem
Wetter (Windstarken >4 und/oder star-
ker Regen) wurden keine Kartierungen
durchgefihrt.

Die Siedlungsdichten der ,kleinen"
Arten (Buntspecht, Kleinspecht Picoides
minor) werden in Rev./10 ha, die der ,gro-
RBen" Arten (Schwarzspecht, Grinspecht
Picus viridis) in Rev./100 ha angegeben.

Analyse der Daten

Fur die Charakterisierung der Untersu-
chungsgebiete bzw. der einzelnen Be-
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stande wurden die Daten der aktuellen
Forsteinrichtung von 1998 herangezo-
gen. Damit wurde auch die Gliederung
in Abteilungen, Unterabteilungen und
Unterflachen Ubernommen. In vielen
Unterflachen sind auBerdem Hilfsfla-
chen mit abweichender Bestockung
ausgewiesen, die jedoch nicht in den
vorhandenen Karten verzeichnet sind.
Die Auswertung der Forsteinrichtungs-
daten und die Verschneidung mit den
bei der Spechtkartierung gewonnenen
Daten kann daher nur auf der Ebene der
Unterflachen erfolgen. Die Vorgehens-
weise bei der Einarbeitung der Forstein-
richtungsdaten und die dabei entste-
henden Probleme sind an anderer Stelle
ausfuhrlich beschrieben (Wibbenhorst
2001 unveroff.).

Fir die Analyse der Auswirkungen
bestimmter Bestandeseigenschaften
auf die Siedlungsdichte der Spechte
missen die Spechtreviere vereinheit-
lichten Waldtypen zugeordnet werden.
Dies ist jedoch wegen der GroRe der
Spechtreviere in den z.T. stark struktu-
rierten Waldgebieten im Forstamt Sell-
horn kaum mdglich. Die Nutzung ein-
zelner Bestande durch die Spechte kann
auBerdem sehr stark davon abhangen,
welche Bestandsformen sich in der
Nachbarschaft befinden. Darlber hin-
aus nutzen Spechte z.T. sehr unter-
schiedliche Waldhabitate zur Anlage ih-
rer Bruthdhlen einerseits und zur Nah-
rungssuche andererseits.

Die Auswertung der Spechtbeob-
achtungen erfolgt in der vorliegenden
Arbeit daher parallel auf zwei raumli-
chen Ebenen, namlich auf der Ebene der
Bestande (hier: der forstlich definierten
Unterflachen) und auf der Ebene zu-
sammenhangender Walder, der Unter-
suchungsgebiete (vgl. McLaren, Thomp-
son et al. 1998; Thompson & Angelstam
1998).

Fur die Untersuchungsgebiete wur-
den die Revierzahlen der einzelnen
Spechtarten ermittelt, aus denen sich
die Siedlungsdichten (Abundanzen) be-
rechnen lassen. Die Untersuchungsge-
biete kdnnen dann im Hinblick auf Zu-
sammenhange zwischen Eigenschaften
des Waldes (z.B. Anteile bestimmter
Altersklassen) und den Abundanzen der
Spechte verglichen werden.

Auf der Ebene der Unterflachen ist
eine Auswertung Uber die Siedlungs-
dichte wie gesagt nicht moglich. Hier
wurden stattdessen die im Untersu-

chungszeitraum gesammelten Einzelbe-
obachtungen herangezogen. Fir jede
Unterflache (bzw. fir eine Summe von
Unterflachen mit gleichen forstlichen
Parametern) kann so eine ,Beobach-
tungsdichte" ermittelt werden (die An-
zahl der Einzelbeobachtungen geteilt
durch die Flachensumme der zusam-
mengefassten Unterflachen, ausgedriickt
in Beobachtungen/ha), anhand derer
sich verschiedene Gruppierungen von
Unterflachen mit ahnlichen Bestandes-
eigenschaften vergleichen lassen.

In dieser Arbeit soll die ,Beobach-
tungsdichte" von Spechten auf Flachen
verschiedener Baumartenzusammenset-
zung sowie verschiedenen Bestandes-
alters (Altersklasse des Hauptbestandes)
verglichen werden.

Um die Vielfalt der unterschiedli-
chen Bestéande auf Grundlage der Forst-
einrichtungsdaten anschaulich darstel-
len zu kénnen, wurde fiir jede Unterfla-
che ein Waldtyp definiert, der sich in
erster Linie aus der Hauptbaumart bzw.
den beiden dominierenden Baumarten
einer Flache ergibt. Die hier verwende-
ten Waldtypen ahneln den forstlich de-
finierten Bestandestypen, sind mit die-
sen jedoch nicht immer identisch. Die
Kurzdefinitionen der Waldtypen sind
im Anhang dargestellt, fir weitere De-
tails muss hier auf den Teilprojekt-Be-
richt (Wibbenhorst 2001 unveroff.) ver-
wiesen werden.

Fir das Alter der Bestdnde wurde die
in Niedersachsen ubliche forstliche Auf-
teilung in die Altersklassen 1 bis 9 Uber-
nommen (1 = 1 bis 20 Jahre, 2 = 21 bhis
40 Jahre, ..., 9 = mehr als 160 Jahre). In
Bestéanden der Altersklassen 1und 2fin-
den sich hé&ufig noch Uberhélter. Da
diese die Bedeutung einer Flache fur
Spechte meist weit stéarker beeinflussen
als der viel jiingere Hauptbestand, wur-
den nur Flachen ohne Uberhalter aus-
gewertet.

Die Verschneidung der Spechtdaten
mit den Daten der Forsteinrichtung
wurde mithilfe eines Geographischen In-
formationssystems (ArcView 3.2) durch-
gefuhrt.

3 Ergebnisse

Insgesamt konnten vier Spechtarten
nachgewiesen werden: Buntspecht,
Kleinspecht, Grinspecht und Schwarz-
specht. Bunt- und Schwarzspecht waren
in allen acht Untersuchungsgebieten



Wiubbenhorst - Zur Siedlungsdichte der Spechte in unterschiedlichen Waldbestanden des Forstamts Sellhorn

Tab. 2. Ergebnisse der Revierkartierung im Forstamt Sellhorn in der Ubersicht: vorkommende Spechtarten und Siedlungsdichten.

Untersuchungs- Nr. in  Flache Buntspecht Schwarzspecht Griinspecht Kleinspecht Alle Arten
gebiet Abb. 1

ha Rev. Rev./ Rev. Rev./  Rev. Rev./ Rev. Rev./ Rev. Rev./

10 ha 10 ha 10 ha 10 ha 10 ha

Ki-Wald N Bullenb. 1 121,3 6 0,49 1 0,82 7 0,58
Bullenberge 2 152,1 17 1,12 2 1,31 19 1,25
Erh. Diinen, M. Hoop 2 84,2 10 1/19 1 1,19 1 1,19 12 1,43
Meninger Holz 3 139,9 16 1/14 2 1/43 18 1,29
Karck-Berg/Altes F 4 134,3 16 1/19 1 0,74 17 1,27
Hainkoépen 5 54,0 10 1,85 1 1,85 1 1,85 12 2,22
A. d. alten Wimme 6 125,3 14 1,12 1 0,80 15 1,20
Oberhaverb. Holz 7 1411 14 0,99 2 1,42 1 0,71 1 0,07 19 1,35
Wald bei Volkward. 8 1411 8 0,57 1 0,71 9 0,64
Summe/Durchschnitt 1093,3 112 1,02 12 1,10 3 0,27 1 0,01 128 1,17

vertreten, der Griinspecht in dreien, der
Kleinspecht lediglich in einem.

Tabelle 2 zeigt die Ergebnisse der
Kartierung in der Ubersicht.

3.1 Zu den Ergebnissen in den einzel-
nen Untersuchungsgebieten

1. Kiefernwald N Bullenberge

Die Siedlungsdichte des Buntspechtes
liegt mit 0,49 Revieren/10 ha im unteren
Bereich der in der Lineburger Heide fest-
gestellten Werte. Schwarzspechte wur-
den Uber das ganze Gebiet verteilt regi-
striert, mit deutlichem Schwerpunktauf
den beiden (Kiefer-Fichte-)Altholzinseln.

2. Bullenberge und Ehrhorner Dinen

Die Buntspechtdichte ist mit 1,14 Revie-
ren/10 Hektar eine der héchsten in die-
ser Untersuchung, wobei das Gebiet mit
der hochsten Siedlungsdichte (Hainko-
pen) aufgrund seiner deutlich geringe-
ren GroRRe nicht direkt vergleichbar ist.
Auch der Schwarzspecht ist Uberall hdu-
fig anzutreffen. Im Randbereich bei Ehr-
horn ein Griinspechtrevier.

3. Meninger Holz

Die Beobachtungen von Bunt- und
Schwarzspecht konzentrieren sich in er-
ster Linie auf die alten (Misch-)Bestéande
von Eiche, Buche, Kiefer und Fichte. Die
jungeren Kiefern- bzw. Kiefernmischbe-
stdnde (mit Birke, Larche oder Fichte)
sind weniger besiedelt, jedoch wurden
hier v.a. im Marz noch haufig Bunt-
spechte an (Kiefern-)Zapfenschmieden
angetroffen.

4. Karck-Berg und Altes Feld

Auch dieses Gebiet weist eine hohe
Siedlungsdichte des Buntspechtes auf,
wobei die Verteilung der Reviere sehr
ungleichmaRig ist. Im nérdlichen Teilbe-
reich des Gebietes (Abteilungen 65, 66
und 67), wo alte Eichen-, Eichen-
Buchen- und Kiefern-Fichtenwélder do-
minieren, ist die Abundanz mit 1,5 Rev./
10 ha besonders hoch, wahrend die jun-
gen Kiefern- und Birken-Kiefernwalder
der Abteilungen 67 und 164 kaum be-
siedelt sind. Schwarzspechte wurden
ebenfalls vor allem in den genannten al-
ten Laubwaldbereichen beobachtet,
daneben auch im alten Kiefernbestand
des ,Karck-Berges".

5. Hainkdpen

Der Buntspecht wurde in den tber 100
Jahre alten Buchen-, Eichen-, Buchen-
Kiefern- und Kiefern-Fichten-Bestanden
sehr haufig beobachtet, der Schwarz-
specht hingegen nur im Buchenwald.
Daneben war ein Grinspecht-Revier
vorhanden. Die jungen Bestande des
Gebietes wurden von allen drei Arten
kaum genutzt.

6. An der alten Wimme

Der weitgehenden Gleichférmigkeit des
Gebietes entsprechend sind auch die
Spechtbeobachtungen gleichmaRig ver-
teilt. Die Buntspechtdichte ist relativ
hoch (1,12 Rev./10 ha).

7. Oberhaverbecker Holz

Die meisten Buntspechtbeobachtungen

gelangen in den Buche-Eiche-Mischbe-
standen, der Schwarzspecht wurde fast
im gesamten Gebiet sehr haufig beob-
achtet. In der Abteilung 34 b 0 (mehr als
200 Jahre alte Eichen und Buchen, teil-
weise im Zerfall, viel Totholz) wurden
besonders viele Spechte aller 4 Arten
beobachtet, also auch der Griin- und der
Kleinspecht.

8. Wald bei Volkwardingen

Die Siedlungsdichte des Buntspechtes
ist vergleichsweise gering. Der einzige
groR3flachig vorhandene Waldtyp mit
Uber 100-jahrigen Baumen, der Kiefern-
Fichtenwald, ist etwas dunner besiedelt
als vergleichbare Bestande ,An der al-
ten Wimme". Schwarzspechte wurden
nur im Sidwesten des Gebiets (Abt.
9a-c) beobachtet, wobei die Bruthdhle
des Revierpaares allem Anschein nach
auBerhalb des Untersuchungsgebietes
lag. Spuren der Nahrungssuche von
Schwarzspechten (aufgehackte Stamme
etc.) wurden jedoch Uber das gesamte
Gebiet verteilt gefunden.

3.2 Beziehungen zwischen
Bestandesmerkmalen und
Beobachtungsdichte

Die einzelnen Untersuchungsgebiete
far sich genommen sind fir einen sinn-
vollen Vergleich der auftretenden
Waldtypen und Altersklassen beziiglich
ihrer Nutzung durch die Spechte zu
klein. Daher werden zu diesem Zweck
die Beobachtungen aus allen 8 Untersu-
chungsgebieten sowie 4 weiteren, die
nicht im Forstamt Sellhorn, jedoch in der
naheren Umgebung liegen, zusammen-
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b) Verteilung aller Spechtbeobachtungen auf die dominierenden Waldtypen (Uber 80jahrige
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300 ha dunkel gerastert, jene mit einer Gesamtflache zwischen 15 und 50 ha hell gerastert.

gefasst. Insgesamt konnten so 1109 Ein-
zelnachweise von Spechten ausgewer-
tet werden.

Verteilung der Einzelbeobachtungen

a) auf die verschiedenen Waldtypen

Bei der Auswertung der Spechtbeob-
achtungen beziglich der Waldtypen

wurden nur Bestande der Altersklassen
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5 bis 9 (Uber 80 Jahre) einbezogen. Da
das Alter der Baume fir die Spechte

eine herausragende Rolle spielt, bleibt
auch bei dieser Vorgehensweise ein Ein-
fluss der moglicherweise unterschied-
lichen Altersstruktur der verschiedenen

Waldtypen auf die Ergebnisse erhalten.

Es ist aber mit den bisher vorliegenden

Daten nicht moglich, die verschiedenen

Waldtypen jeweils innerhalb der einzel-
nen Altersklassen zu vergleichen.

Auf sehr kleinen Flachen kdnnen
schon wenige vorhandene oder feh-
lende Einzelbeobachtungen, die ja zu
einem gewissen Anteil auch zufallsbe-
dingt sind, zu nicht reprasentativen,
sehr hohen oder sehr geringen ,Beob-
achtungsdichten" fuhren. Waldtypen,
die insgesamt nur auf einer Flache von
weniger als 15 ha vertreten sind, wurden
daher bei der Auswertung nicht berick-
sichtigt. Die Abbildungen'2a und 2b zei-
gen die Verteilung der Spechtbeobach-
tungen auf die Waldtypen.

b) auf die Altersklassen

Die Gesamtflache der Altersklassen 2 bis
8 in den 12 Untersuchungsgebieten
liegt jeweils im Bereich zwischen 110
und 430 ha und ist damit recht gut ver-
gleichbar. Die Altersklassen 1und 9 sind
deutlich weniger vertreten, da sehr alte
Bestdnde im jungen Waldgebiet der
Lineburger Heide naturgemafl selten
sind und andererseits bei den jungen
Bestanden nur Flachen ohne Uberhal-
ter ausgewertet wurden. Die Flache der
Klasse 1 und die Zahl der Spechtbe-
obachtungen in der Klasse 9 sind jedoch

grol genug, um alle Altersklassen
direkt miteinander vergleichen zu
kénnen.

Die ,Beobachtungsdichte" steigt fur
alle Spechtarten mit dem Alter der Be-
stande deutlich an (Abb. 3a, b). Der Bunt-
specht wurde auch in Bestanden der Al-
tersklassen 3 und 4 (41-60 bzw. 61-80
Jahre) regelmafig angetroffen (wenn
auch deutlich seltener als in den &lteren
Bestanden), wahrend die anderen Ar-
ten fast nur in den uber 100-jahrigen
Bestanden (ab Altersklasse 6) auftraten.
Die Buntspechtbeobachtungen in den
21 bis 80 Jahre alten Bestanden (Alters-
klasse 2-4) betrafen zu 96 % Nadel-
waldbestande, im wesentlichen Kie-
fernwald oder Kiefernmischwald (mit
Fichte, Birke oder Larche; Abb. 4).

3.3 Siedlungsdichte und Anteil alter
Bestande

Ein Vergleich der insgesamt 12 Untersu-
chungsgebiete zeigt, dass die Gesamt-
abundanz der Spechte deutlich positiv
korreliert ist mit dem Anteil Uber 80jah-
riger Baume in den Untersuchungsge-
bieten (Abb. 5). Dasselbe gilt fir die Ab-
undanz des Buntspechtes, der bei wei-
tem haufigsten Art. Fir die anderen
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Arten ist keine Einzelanalyse mdglich,
da sie entweder nur in wenigen Unter-
suchungsgebieten auftraten (Klein-
specht, Grunspecht) oder die Revierzah-
len in einzelnen Untersuchungsgebie-
ten aufgrund der Grofl3e der Reviere zu
gering waren (Schwarzspecht).

4 Diskussion

Die Interpretation der Daten wird v.a.
auf der Ebene der Unterflachen durch
die sehr kleinrdumige Struktur vieler Un-
tersuchungsgebiete erschwert. Specht-
arten, die auf das Vorkommen alter
Baume angewiesen sind, kénnen in sol-
chen Gebieten haufig auf Flachen mit
jungen Bestanden angetroffen werden,
wenn diese alten Bestéanden benachbart
sind und sich durch einzelne hohe
Baume auszeichnen, die z.B. als Ruf-
warte sehr geeignet sind. So wurden
mehrfach intensiv rufende Grin- und
Schwarzspechte auf mehr oder weniger
freistehenden Uberhaltern iiber jungen
Schonungen beobachtet.

4.1 Baumalter

Das Alter der Baume ist ein wichtiges
okologisches Kriterium, da Baume sich
mit zunehmendem Alter morphologisch
stark differenzieren und spezifische
Waldstrukturen bilden (Scherzinger
1996; M dller 2000). Fur Spechte sind alte
Baume sowohl zur Anlage ihrer Hohlen
als auch fur die Nahrungssuche bedeut-
sam (Scherzinger 1982; Angelstam 1990;
Pechacek 1995; Bauer & Berthold 1996).
Die summierte Beobachtungsdichte flr
alle Spechtarten war in den Altersklas-
sen 1 bis 4 deutlich unterdurchschnitt-
lich und in den Altersklassen 6 bis 9
deutlich tberdurchschnittlich. Beim Ver-
gleich der Untersuchungsgebiete be-
zlglich der Spechtabundanzen (s. 3.3)
zeigte sich auch auf der Ebene der
Untersuchungsgebiete eine deutliche
Abhéangigkeit der Spechtsiedlungsdichte
vom Alter: Die Siedlungsdichte nahm
mit dem Anteil >80jahriger Baume im
Untersuchungsgebiet deutlich zu.

Abb. 4: Verteilung der Buntspechtbeobach-
tungen in den zwischen 21 und 80 Jahre al-
ten Bestédnden (Altersklassen 2 bis 4) auf die
Waldtypen (n =209);,,sonst. Nadelwald" -Ki-
Dgl., F, Fi-Dgl, La, L&-Dgl, L&-Bi, Dgl, KTa;
,Laubwald" = Ei-L&, Bu-Ei, Bu-La, RErt; Ab-
kiirzungen der Waldtypen s. Anhang.
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Abb. 3: a) Verteilung der Spechtbeobachtungen der einzelnen Arten auf die Altersklassen
(ohne Uberhélter-Flachen; relative Nutzung in BeobJha).
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b) Verteilung der gesamten Spechtbeobachtungen auf die Altersklassen (ohne Uberhalter-
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250 -

Rev./ha

Anteil > 80 a

Abb. 5: Beziehung zwischen der Gesamtabundanz aller Spechtarten und dem Anteil >80jah-
riger Baume an der Bestockung (Spearman-Rangkorrelation, Rs=0,804, p<0,01).

Der Buntspecht nutzt im Gegensatz
zu den anderen Arten auch schon Be-
stdnde der Altersklassen 2 bis 4, jedoch
in wesentlich geringerem Umfang im
Vergleich zu den uber 100jahrigen Be-
stdnden. Gerade in den sehr alten Be-
standen (>160 Jahre) steigt die relative
Haufigkeit von Buntspechtbeobachtun-
gen nochmals sprunghaft an.

Der Buntspecht ist kein Biotopspe-
zialist und profitiert sowohl von alten
Eichen und Buchen (Hoéhlenbau, Nah-
rungssuche) als auch von alten Birken
(v. 2. Hohlenbau) sowie alten Kiefern
und Fichten (Nahrungssuche v.a. im
Winterhalbjahr; Glutz von Blotzheim &
Bauer 1980; Blume & Tiefenbach 1997).
Da Kiefer und Larche schon ab 30 bis 40
Jahren, die Fichte etwa ab 50 Jahren
Zapfen entwickeln, kann der Bunt-
specht auch jingere Bestande dieser
Arten zur Nahrungssuche nutzen. In der
vorliegenden Untersuchung betrafen
denn auch die Buntspechtbeobachtun-
gen in Bestanden der Altersklassen 2 bis
4 ganz tUberwiegend Nadelwélder, in er-
ster Linie Rein- und Mischbestédnde der
Kiefer.

Auch der Schwarzspecht wurde in
erster Linie in den tber 100jahrigen, be-
sonders haufig in den lber 160jahrigen
Bestanden festgestellt. Fir diese Art
sind alte Baume vor allem fir die H6h-
lenanlage von herausragender Bedeu-
tung. Nach Noeke 1989, Zahner 1993,
Blume 1996 u.a. betrdgt der Mindest-
BHD fir Schwarzspecht-Hohlenbaume
etwa 30 cm. Nach den Forsteinrichtungs-
Daten des Forstamtes Sellhorn errei-
chen Eichen und Buchen diese Starke
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hier ab 115-120 Jahren, Kiefern ab
95-100 Jahren. Die Rotbuche ist in Mit-
teleuropa der mit Abstand wichtigste
Hohlenbaum fir den Schwarzspecht
(Glutz von Blotzheim & Bauer 1980). In
der Lineburger Heide und anderen Ge-
bieten im Tiefland werden bei Mangel
an alten Buchen auch in Kiefern Hohlen
angelegt (Taux 1976; Hanstein & Sturm
1986). Baume mit groReren BHD (50
bis 60 cm) sind fir die Hohlenanlage
attraktiver (Taux 1976; Keim 1988;
Noeke 1990). Die Nahrungshabitate des
Schwarzspechtes kénnen vom Brutplatz
mehrere Kilometer entfernt sein. Sie
schlieRen ein weites Spektrum unter-
schiedlicher Biotope ein: Waldrander,
StraRenschneisen, Waldwiesen und
Lichtungen ebenso wie Altersklassen-
und Naturwalder, wobei Altbestédnde
bevorzugt werden (Scherzinger 1982).
Der Schwarzspecht kann jedoch auch
junge Fichten- oder Kiefernwdlder zur
Nahrungssuche nutzen, wenn dort alte
Stubben vorhanden sind (Blume 1996).
Majewski & Rolstad (1993) weisen da-
rauf hin, dass Schwarzspechte in jungen
Bestdnden weniger gut erfassbar sind
als in alten, weil erstens die jungen Be-
stéande oft schlechter einsehbar sind und
zweitens die Schwarzspechte sich dort
(auf der Nahrungssuche) weniger auf-
fallig verhalten als in Althdlzern (HOh-
lenzentren).

Der Grinspecht wurde nur in Uber
100-jahrigen und wie die anderem
Arten vor allem in Uber 160-jahrigen
Bestanden nachgewiesen. Alle gefunde-
nen Reviere stehen im Zusammenhang
mit alten Buchen- und Eichenbesténden

einerseits sowie Heideflachen, Acker-
brachen, Wiesen und Ruderalflachen
andererseits (bei Ehrhorn, im Hainko-
pen und Oberhaverbecker Holz).

Fur den Griinspecht sind zur Nah-
rungssuche offene, besonnte Flachen
wichtig (Glutz von Blotzheim & Bauer
1980; Muschketat & Raque 1993). Wie
das Beispiel Ehrhorn zeigt, muss es sich
dabei jedoch nicht unbedingt um weit-
raumige Offenlandschaften handeln. In
urspringlichen Waéldern dirfte auch
der Griinspecht, der heute als typische
Art halboffener Kulturlandschaften gilt
(Blume 1996), im Mosaik von Alterspha-
sen, ,Katastrophenflachen" und frihen
Sukzessionsflachen seinen Lebensraum
gefunden haben (Scherzinger 1996,
1997).

Obwohl Daten zum Totholzangebot
nur fur einige Teilbereiche der Untersu-
chungsgebiete zur Verfiigung standen,
kann angenommen werden, dass die
sehr alten (iber 160jahrigen) Bestande
in der Regel auch am totholzreichsten
sind. Die Menge an (stehendem und lie-
gendem) Totholz nimmt in der natir-
lichen Waldentwicklung stark zu, wenn
ein Bestand von der ,Optimalphase"” (in
der normalerweise geerntet wird) in
die ,Plenter-Phase" oder die ,Klimax-
Phase" U(bergeht (Leibundgut 1993;
Scherzinger 1996). Die Bedeutung des
Totholzes, besonders des stehenden
Starktotholzes, fur Hdhlenanlage, Nah-
rungssuche und Revierverhalten (Trom-
meln) der Spechte ist vielfach gezeigt
worden (Scherzinger 1982; Noeke 1989;
Angelstam 1990; Short & Home 1990;
Utschick 1991; Rauh 1993; Wesolowski &
Tomialojc 1995; Smith 1997; McComb &
Lindenmayer 1999).

4.2 Waldtypen

Die meisten europaischen Spechtarten
erreichen ihre hdéchste Siedlungsdichte
in alten, totholzreichen Laubwaldern
und/oder laubholzdominierten Misch-
waldern (Mikusinski & Angelstam 1997).
Ein klassisches Beispiel ist der Urwald
von Bialowieza, wo 8 Spechtarten in re-
lativ hoher Dichte bruten (Wesolowski &
Tomialojc 1995). Die hiéchsten Gesamt-
dichten der Spechte wurden dort in den
Auwaldbereichen  (Eschen-Erlenwald)
und im Eichen-Hainbuchenwald fest-
gestellt. Die Nadelwald-dominierten
Bestdnde wurden von Buntspecht,
Schwarzspecht und Dreizehenspecht
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besiedelt, doch auch diese Arten prafe-
rierten vor allem den laubholzdomi-
nierten Auwald (Wesolowski & Tomia-
lojc 1986). Dies entspricht den Ergebnis-
sen von Kreuziger(1999), der in der von
Eichen, Ulmen und Eschen gepragten
Hartholzaue im NSG ,Kihkopf-Knob-
lochsaue”, in dem seit 1983 die forstli-
che Nutzung stark eingeschrankt ist, fur
Bunt-, Mittel-, Klein-, Grun-, Grau- und
Schwarzspecht Siedlungsdichten fest-
stellte, die im Bereich der héchsten in
Mitteleuropa bekannten Werte liegen.
Im Nationalpark Bayerischer Wald fin-
den alle vorkommenden Spechtarten
mit Ausnahme des Dreizehenspechtes
(der luckige Bergfichtenwéalder bevor-
zugt) den Optimalbiotop im naturnah
gestuften und reifen Bergmischwald
(Scherzinger 1982).

In den untersuchten Gebieten in der
Lineburger Heide, wo Laubwalder
heute (noch) stark unterreprasentiert
sind, sind es ebenfalls die Buchen- und
Eichenwaldbereiche, welche die hoch-
sten Beobachtungsdichten aufweisen.
Hinzu kommen die Buchen-Kiefern-Mi-
schwalder. Die niedrigsten Werte wur-
den in den reinen und in den mit Birken
durchmischten Nadelwaldbestanden er-
reicht.

Der Buntspecht wurde besonders
haufig in Laubwaldbestanden mit Eiche
und/oder Buche sowie in Mischbestan-
den von Eiche oder Buche mit Kiefer
festgestellt. Auch in Kiefer-Fichte-Misch-
bestdnden ergab sich eine hohe Be-
obachtungsdichte. Der Kiefern-Fichten-
wald zeichnet sich (wie z. B. im Untersu-
chungsgebiet ,An der alten Wimme")
haufig durch einen hohen Anteil ge-
schwéchter Baume (v.a. Fichten mit Rot-
faule und Schalschaden) aus. Die Be-
deutung alter Kiefern und Fichten fir
die Winternahrung des Buntspechtes
wurde bereits erwahnt.

In den meisten Waldbestanden des
Forstamtes findet sich die Birke als Be-
gleitbaumart oder entlang der Wald-
wege. Hohlenkartierungen zur Brutzeit
ergaben, dass der Buntspecht im Forst-
amt Sellhorn die Birke zur Anlage seiner
Bruthdhlen deutlich bevorzugt (eigene
Daten; Borchert unveroff.). Bei den
Hohlenb&dumen handelt es sich meist
um alte, abgangige oder bereits abge-
storbene Exemplare.

Der Schwarzspecht wurde mit wei-
tem Abstand am haufigsten in Buchen-
wéldern beobachtet, gefolgt von Bu-
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chen-Eichen- und Eichenwaldern. Der
Rest verteilt sich auf Kiefern- und Kie-
fern-Mischbestédnde. Da der Schwarz-
specht sehr groRe Aktionsraume hat
(Reviere ca. 100 bis 400 ha, Nahrungssu-
che oft mehrere Kilometer vom Brut-
baum entfernt; Blume 1996) und fir
Hoéhlenbau und Nahrungssuche =z.T.
sehr unterschiedliche Waldtypen nutzt,
lasst er sich kaum einem engen Biotop-
schema zuordnen. Am auffalligsten ist
er jedoch in der Nahe der Bruthéhle,
und diese wird in der Regel in Buchen-
Althdlzern angelegt.

Grlnspechte wurden nur im Buchen-
und Buchen-Eichenwald sowie verein-
zelt in Eichen-, Kiefern-Eichen- und Bu-
chen-Kiefern-Bestanden beobachtet.

4.3 Siedlungsdichte und Artenvielfalt

Grundsatzlich birgt die Ermittlung von
Siedlungsdichten mit Hilfe der Revier-
kartierung zahlreiche Schwierigkeiten
und Fehlerquellen (Berthold 1976;
Bibby, Burgess et al. 1995). Fiir eines der
Untersuchungsgebiete, das Oberhaver-
becker Holz (141 ha), konnte das Ergeb-
nis der Revierkartierung UbereineSuche
besetzter Buntspecht-Bruthdhlen jedoch
weitgehend bestatigt werden (die tat-
sachliche Zahl der Buntspecht-Brut-
paare lag in diesem Fall etwas hoher als
die mit Hilfe der Revierkartierungsme-
thode ermittelte; Wuibbenhorst 2001
unveroft.).

Die 8 Untersuchungsgebiete umfas-
sen mit zusammen knapp 1100 ha Wald-
flache ein gutes Finftel der Forstamts-
flache Sellhorn. Rechnet man aus der
Gesamt-Siedlungsdichte der Untersu-
chungsgebiete (s. Tab. 2) den Bestand
fir das gesamte Forstamt Sellhorn
(5100 ha) hoch, ergeben sich fiir den
Buntspecht etwa 520 Reviere, flr den
Schwarzspecht 56 Reviere. Diese Werte
dirften jedoch aus zwei Grinden zu
hoch sein. Zum einen sind in den ausge-
wahlten Untersuchungsgebieten alte
Laubwaldbestéande, die von Spechten
besonders stark besiedelt werden, im
Vergleich zu ihrem Anteil an der ge-
samten Forstamtsflache Uberreprasen-
tiert. Zum anderen ist die fur den
Schwarzspecht errechnete Siedlungs-
dichte wahrscheinlich zu hoch, weil in
den Gebieten mit 2 Revierpaaren ein
groRer Teil beider Reviere aullerhalb
des jeweiligen Untersuchungsgebietes
gelegen haben durfte. Zieht man diese

beiden Fehlerquellen in Betracht, dirf-
ten die realistischen Siedlungsdichten
fur beide Arten bei etwa 0,8 bis 0,9 Rev.
10 ha (Buntspecht) bzw. 0,8 bis 0,9 Rev./
100 ha (Schwarzspecht) liegen. Daraus
ergeben sich Revierzahlen von 410 bis
460 fur den Buntspecht und 41 bis 46 fur
den Schwarzspecht. Diese Werte liegen
deutlich Uber den Schatzungen von
1982 (Hanstein & Sturm 1986) und 1986
(Sturm 1988). Ein Vergleich der Bunt-
specht-Siedlungsdichten auf 8 Probefla-
chen im Forstamt Sellhorn, die 1982,
1988, 1996 und 1999 kartiert wurden,
zeigt denn auch eine deutliche, signifi-
kante Zunahme der Art (Hallanzy &
Hennig 2001, in diesem Heft).

Die Siedlungsdichte von Bunt- und
Schwarzspecht in den Untersuchungs-
gebieten im Forstamt Sellhorn ist relativ
hoch im Vergleich mit Werten aus
anderen Waldregionen Deutschlands
(Glutz von Blotzheim & Bauer 1980;
Scherzinger 1982; Zang 1986; Spitz-
nagel 1990; Flade 1994; Pechacek 1995;
Blume 1996; Blume & Tiefenbach 1997;
Klaus & Grun 1999), wenn auch im Falle
des Buntspechtes deutlich unter den Ex-
tremwerten bleibend, die aus Optimal-
habitaten bekannt geworden sind (Witt
1988; Flade & Jebram 1995; Kreuziger
1999; Pavltk 1999; Kristin 1999)

Der Schwarzspecht hingegen findet
im Forstamt Sellhorn zur Zeit offenbar
ideale Bedingungen vor. Zum einen gibt
es weit verteilte Buchen-Althdlzer, und
auch die Kiefern aus den Heideauffor-
stungen haben inzwischen vielerorts
Starken erreicht, die einen Hdhlenbau
des Schwarzspechtes ermdglichen (Han-
stein & Sturm 1986). Zum anderen gibt
es aber auch grof3flachige Nadelwalder
(Kiefer und Fichte) mit vielen Stubben,
mit liegendem und oft auch stehendem
Totholz. Die typischen Bearbeitungsspu-
ren, die der Schwarzspecht auf der
Suche nach Rossameisen (Camponotus
sp.) in Fichtenstdmmen hinterlasst, wur-
den an mehreren Stellen im Gebiet ge-
funden. Fir einzelne Untersuchungsge-
biete ist die Angabe der Siedlungsdichte
problematisch, da es sich meistens nur
um ein Revier pro Gebiet handelt. Die
wenigen Gebiete mit 2 Revieren missen
schon als ungewdhnlich dicht besiedelt
gelten, wenngleich die Grenzen der Re-
viere in den meisten Féllen weit uber die
Grenzen des Untersuchungsgebietes
hinausreichen durften. Blume (1996) re-
gistrierte in seinem langjahrigen Beob-
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achtungsgebiet (Bergmischwald, Mittel-
gebirgsraum) Dichten zwischen 0,16 und
0,42 Bp/100 ha. Im Landkreis Oldenburg
ermittelte Taux (1976) eine groR3fla-
chige Siedlungsdichte etwa 0,43 Bp/
100 ha, im Landkreis Uelzen wurden
0,48 Bp/100. ha gefunden (lang 1986).
Die durchschnittliche Siedlungsdichte
der 8 Untersuchungsgebiete im FA Sell-
horn (1,10 Rev./100 ha) liegt in dem Be-
reich, den Flade & Jebram (1995) fir den
Raum Wolfsburg angeben. Die durch-
schnittliche Reviergrof3e des Schwarz-
spechtes im Forstamt Sellhorn durfte
also deutlich unter den bei Bezzel
(1985) und bei Blume (1996) angegebe-
nen Werten von 300 bis 400 ha liegen,
wahrscheinlich zwischen 100 und 150 ha.

Dagegen ist die Diversitat der
Spechte mit lediglich 2 allgemein ver-
breiteten Arten sehr gering. Der Griin-
specht als Charaktervogel der extensi-
ven Kulturlandschaft mit altem Baum-
bestand ist zwar im NSG ,Lineburger
Heide" insgesamt recht haufig, es gibt
jedoch nur sehr wenige Reviere inner-
halb der geschlossenen Waldkomplexe.
Der Kleinspecht besiedelt im NSG
hauptsachlich Hofgehdlze (mit alten Ei-
chen und Buchen) sowie Birkenwéalder
wiederverndsster Hochmoore und Er-
lenbruchwalder (Lutkepohl & Prifer
2000). Die Art ist relativ schwer erfass-
bar und wird leicht Ubersehen, die vor-
liegenden Beobachtungen lassen jedoch
darauf schlieRen, dass der Kleinspecht
in den geschlossenen Waldgebieten des
NSG kaum vorkommt. Vom Grauspecht
und vom Mittelspecht gibt es im Bereich
des NSG ,Lineburger Heide" nur we-
nige Beobachtungen vor allem aus der
ersten Halfte des 20. Jahrhunderts (Lut-
kepohl & Prifer 2000). Auch im gesam-
ten Landkreis Soltau-Fallingbostel gibt
es nur wenige isolierte Feststellungen
(Schmidt 2001). Man muf jedoch davon
ausgehen, dass beide Arten vor dem
Beginn der weitgehenden Entwaldung
durch den Menschen auch im nieder-
séchsischen Tiefland weit verbreitet
gewesen sind (Mikusinski & Angelstam
1998). Mdoglicherweise hat auch der
Weillriickenspecht damals noch die
norddeutsche Tiefebene weit westlich
seiner derzeitigen Verbreitungsgrenze
besiedelt (Glutz von Blotzheim & Bauer
1980). Da dieser Specht auf totholzrei-
che (in der Regel unbewirtschaftete)
Laubwalder auf produktiven (und da-
her auch landwirtschaftlich interessan-
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ten) Standorten angewiesen ist, wurde
er durch die Rodungs- und Siedlungsté-
tigkeit des Menschen schon in friheren
Jahrhunderten stark zuriickgedrangt.
Der Kleinspecht, heute in Niedersachsen
luckenhaft verbreitet und nur relativ
selten in geschlossenen Waldgebieten
anzutreffen (Flade & Jebram 1995;
Heckenroth & Laske 1997, Schmidt
2001), dirfte in der urspriinglichen
Waldlandschaft Norddeutschlands wei-
ter verbreitet gewesen sein. Insofern
kann man in den Wéaldern der Linebur-
ger Heide Mittelspecht, Kleinspecht und
Grauspecht sowie eventuell auch den
Weildriickenspecht als ,Fehlarten" be-
trachten, die nur aufgrund der durch-
greifenden Landschaftsveranderungen
durch den Menschen als typische Wald-
bewohner verschwunden sind (Miku-
sinski & Angelstam 1998). Im Gegen-
satz zu den anderen genannten Arten
konnte der Kleinspecht sich Teile der
historischen Kulturlandschaft als Aus-
weichlebensraum erschlieen.

Nach Mikusinski & Angelstam (1998)
lasst sich die relative Haufigkeit des
Buntspechtes innerhalb der Arten-
gruppe der Spechte als MaR fiir den
Grad der anthropogenen Beeinflussung
von Wald6kosystemen nutzen. Die stark
anthropogen veranderten Walder des
Forstamtes Sellhorn, in denen heute der
Buntspecht die bei weitem dominie-
rende Spechtart ist, scheinen das zu be-
statigen. Ob diese aus Untersuchungen
in Skandinavien hergeleitete Regel
auch auf den mitteleuropéischen Raum
mit seinen sehr vielféltigen und ganz
Uberwiegend stark vom Menschen be-
einflussten Waldlandschaften allge-
mein angewendet werden kann, ist
dennoch zu bezweifeln (Scherzinger
briefl.).

5 Zusammenfassung

In acht ausgewahlten Untersuchungs-
gebieten im Forstamt Sellhorn (GroRe
durchschnittlich 121,5 ha, insgesamt
1093,3 ha entsprechend ca. 20% der
Forstamtsflache) wurden im Frihjahr
2000 Spechte kartiert. Vier Spechtarten
kommen in den Waldern des Forst-
amtes vor: Der Buntspecht und der
Schwarzspecht sind héaufig, der Grin-
specht und vor allem der Kleinspecht
sind wesentlich seltener. Um Beziehun-
gen zwischen der Beobachtungsdichte
(Anzahl von Einzelbeobachtungen pro

Flacheneinheit) und der Siedlungsdichte
(Abundanz) einerseits sowie den Be-
standesmerkmalen (Waldtyp, Alter der
Bestande) andererseits herzustellen,
wurden die in der Kartierung gewonne-
nen Daten mit den Daten der Forst-
einrichtung verknipft. Besonders hau-
fig wurden Spechte zum einen in den
Buchen-, Eichen-, Buchen-Eichen- und
Buchen-Kiefern-Bestanden angetroffen,
zum anderen in den mindestens 100
Jahre alten Bestanden. Sehr hohe Beob-
achtungsdichten wurden in den Uber
160 Jahre alten Bestdnden registriert.
Die Siedlungsdichte der Spechte insge-
samt nahm mit dem Anteil der Uber
80jahrigen Bestande in einem Untersu-
chungsgebiet deutlich zu.

Eine Hochrechnung der Reviere von
Bunt- und Schwarzspecht fiir die ge-
samte Forstamtsflaiche ergibt einen
deutlich héheren Bestand dieser beiden
Arten, als bisher angenommen wurde.
Die Siedlungsdichte und die Artendiver-
sitdt der Spechte im Forstamt Sellhorn
werden diskutiert.
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Birke Bi-Reinbestand
Bu-Reinbestand
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Bu-aLh-Wald

Buche
Bu-Dgl-Wald
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Bu-La-Wald
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Beschreibung

im Hauptbestand nur Birke (MBi oder SBi),

tlw. SE im Nachwuchs

Bu

im Hauptbestand nur Buche, selten Fichte

im Nachwuchs

Buchenwald

im Hauptbestand nur Buche, mit Bu-, Ei-

oder Ki-Uberhaltern

Bu<
Edellaubholz-Buchenwald Bu-alLh
) Bu-Dgl
Douglasien-Buchenwald
Bu-DgkKi
Larchen-Buchenwald Bu-La

Buche mit BAh, Es oder Rob gemischt

Bu-Dgl-Mischbestand, z.T. mit Bu-Nach-
wuchs/Unterstand

Bu-Dgl-Mischbestand unter Ki-Uberhéltern

Bu-La-Mischbestand, sowohl EL& als auch

JL&, tlw. mit Bu im Nachwuchs/Unterstand
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Fortsetzung Anhang: Definition der Waldtypen

Gruppe

Buche

Eiche-Buche

Fichte-Buche

Douglasie

Eiche

Larche

Fichte

Waldtypen

Bu-La-W. unter Bu

Bu-Ki-Wald Kiefern-Buchenwald

Bu-Ei-Wald

Eichen-Buchenwald
Bu-Ei-W. mit Uberh.

Bu-Fi-Wald
Fichten-Buchenwald
Bu-Fi-W. mit Uberh.

Dgl-Reinbestand
Dgl-RB unter Ki
Dgl-Bi-Wald

Ei-Reinbestand Eichenwald

Ei-Bi-Wald . .
Birken-Eichenwald

Ei-Bi-W. unter Ki

Ei-HBu-Wald

Ei-Fi-Wald Fichten-Eichenwald

La-Reinbestand
Larchenwald

L&-RB unter Ki

La-Ei-Wald Eichen-Larchenwald
La-Bi-Wald Birken-Larchenwald
La-Dgl-Wald Douglasien-Larchenwald

Fi-Reinbestand )
Fichtenwald

Fi-RB mit Uberh.

Fi-Bi/RErl-Wald

Fi-Bi/RErl-W. mit
Uberh.

Fi-Dgl-Wald
Fi-Dgl-W. mit Uberh.

Fi-La-Wald

Fi-WTa-Wald

generalisierte Waldtypen

Larchen-Buchenwald

Douglasien-(Birken-)wald

Eichen-Hainbuchenwald

Birken-/Erlen-Fichtenwald

Douglasien-Fichtenwald

Larchen-Fichtenwald

Weiltannen-Fichtenwald

Kirzel

Bu-L&<Bu

Bu-Ki

Bu-Ei

Bu-Ei<

Bu-Fi

Bu-Fi<

Dgl
DgkKi
Dgl-Bi

B

Ei-Bi
Ei-Bi<Ki
Ei-Hbu
Ei-Fi

LA

La<Ki
La-Ei
La-Bi

La-Dgl

F'|

Fi<
Fi-Bi
Fi-Bk
Fi-Dgl
Fi-Dgk

Fi-L&

Fi-WTa

Beschreibung

Bu-L&-Mischbestand (sowohl EL& als auch
JLE) unter Bu-Uberhaltern

Bu-Ki-Mischbestand#z.T. mit Bu#FH oder
SBi im Nachwuchs/Unterstand

Bu-(SEi/TEi)-Mischbestand, im Nach-
wuchs/Unterstand Bu, H, Ki, SBi oder EbEs

Bu-(SEi/TEi)-Mischbestand unter Ki-, Ei-
oder Bu-Uberhéltern, Bu z.T. nur im Unter-
stand

Bu-Fi-Mischbestand, z.T. mit Bu oder FH im
Nachwuchs/Unterstand

Bu-Fi-Mischbestand, meist unter Bu-, z.T.
auch unter Ei-, Fi- oder Ki- Uberhéltern

im Hauptbestand nur Dgl
Dgl z.T. mit SBi gemischt, unter Ki-Uberhalt
Dgl-Bi-Misch bestand

im Hauptbestand nur SE oder TEi, z.T. mit
Bu, F, HBu oder EbEs im Nachwuchs

SEI/TEi-MBi/SBi-Mischbestand, mit F oder
SH im Nachwuchs/Unterstand

TEi-SBi-Mischbestand unter Ki-Uberhaltern

SEI/TEi-HBu-Mischbestand, z.T. unter SEi-
Uberh.

SEI/TEi-Fi-Mischbestand, z.T. mit Bu oder
TEi im Nachwuchs/Unterstand

im Hauptbestand nur EL& oder JL&, z.T.
mit Bu oder F im Nachwuchs

ELA unter Ki-Uberhalterm
JLa-Ei-Mischbestand, Bu im Nachwuchs
JLa-Bi-Mischbestand, Bu im Nachwuchs

JL&A/ELa-Dgl-Mischbestand, z.T. mit FH im
Nachwuchs

im Hauptbestand nur F (selten auch OFi),
z.T. F, Bu oder EbEs im Nachwuchs

F unter Ei-, Bu-, Ki- oder Fi-Uberhaltern

Fi-Bi- oder FI-RErl-Mischbestand, z.T mit
Bu/EbEs/Fi im Nachwuchs/Unterstand

Fi-Bi- oder FI-RErl-Mischbestand unter Fi-
oder Bu-Uberhéaltern

Fi-Dgl-Mischbestand, zT. mit F, SE oder
Bu im Nachwuchs

Fi-Dgl-Mischbestand unter Ki- oder Bu-
Uberhaltern

Fi-La-Mischbestand, z.T. mit F, selten auch
Bu oderTsu im Unterstand/Nachwuchs

Fi-WTa-Mischbestand unter TEi-Uberhaltern
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Fortsetzung Anhang: Definition der Waldtypen

Gruppe

Kiefer-Fichte

Kiefer

fremdl. Nadelh.

fremdl. Fichte

Roteiche

Roterle

140

Waldtypen

Ki-Fi-Wald

Ki-Fi-W. unter Ki/Fi

Ki-Reinbestand

Ki-RB unter Uberh.

Ki-Bi-Wald

Ki-Ei-Wald

Ki-Ei-W. unter Ki
Ki-Dgl-Wald
Ki-Dgl-W. unter Ki

Ki-L&-Wald

RErI-Reinbestand
REr-RB unter Ki

generalisierte Waldtypen Kirzel

Kiefern-Fichtenwald

Kiefernwald

Birken-Kiefernwald

Eichen-Kiefernwald

Douglasien-Kiefernwald

Larchen-Kiefernwald

Roteichenwald

Erlenwald

Ki-Fi

Ki-FkKi

Ki

Ki<

Ki-Bi

Ki-Ei
Ki-EkKi
Ki-Dgl
Ki-DgkKi

Ki-L&a

fN

fF

RE

REr
RErlcKi

Beschreibung

Ki-Fi-Mischbestand, z.T. mit H oder Ki#sel-
ten mit SBi im Nachwuchs/Unterstand

Ki-Fi-Mischbestand unter Ki- oder Fi-Uber-
haltern

im Hauptbestand nur Ki, selten auch Stro;
2.T. verschiedene Baumarten im Nachwuchs

im Hauptbestand nur Ki, Ki oder MBi im
Uberhalt; zT. F oder SE im Nachwuchs

Ki-Bi-Mischbestand, z.T. SBi, EbEs oder F
im Nachwuchs/Unterstand

Ki-SEi/TEi-Mischbestand, z.T mit H, TEi, Bu
oder SBi im Unterstand/Nachwuchs

Ki-Ei-Mischbestand unter Ki-Uberhéltern
Ki-Dgl-Mischbestand, z.T. Dgl im Nachwuchs
Ki-Dgl-Mischbestand unter Ki-Uberhéltern

Ki-EL&/JLa-Mischbestand, z.T mit F, L&, Bu
oder SBi im Unterstand/Nachwuchs

Mischbestande mit KTa, Dgl, Tsu oder SuLa
in wechselnden Anteilen

OFi oder SF, z.T. mit A oder Ki gemischt
REI mit JL& oder H gemischt
nur Roterle

Roterle unter Ki-Uberhéltern



Entwicklung von Vogelgemeinschaften
beim Umbau von Kiefernwéaldern
In mehrstufige Mischwalder im

Forstamt Sellhorn

von Carmen Hallanzy und Veit Hennig

1 Einleitung

Positive wie negative Folgen forstlicher
MaRnahmen auf die Tierwelt lassen sich
wegen der langen Umtriebzeiten nicht
ganz einfach dokumentieren. Selten
konnte eine gleichbleibende Methode
der Erfassung Uber viele Jahre hin ge-
wabhrleistet bleiben. So gibt es zu dieser
Fragestellung nur wenige Zeitreihen-
analysen. Bei den forstbaulichen MaR-
nahmen, die im Staatsforst Sellhorn
(Naturschutzgebiet Luneburger Heide)
durchgefihrt werden, sollen die dorti-
gen Forste in standortgerechte Waldge-
sellschaften umgewandelt werden. Das
bedeutet im Wesentlichen, den Anteil
von potentiell natiirlichen Laubbaum-
arten in den traditionellen Kiefern- und
Fichtenforsten zu erhdhen, mit dem
Ziel, das ,Vorherrschen oder zumindest
eine starke Beteiligung der Baumarten
der potentiell natirlichen Waldgesell-
schaften" zu erreichen. Hierbei wurde
schon sehr frih darauf geachtet, be-
stimmte Organismengruppen systema-
tisch und vergleichbar zu erfassen
(Hanstein & Sturm 1986).

......

Die Frage nach dem Erfolg eines sol-
chen forstplanerischen Naturschutz-
managements liegt nahe, denn mit
Hilfe frihzeitiger Erfolgskontrollen ist
es moglich, Fehlentwicklungen noch
rechtzeitig zu erkennen und entspre-
chend zu korrigieren (Hanggi 1989). In
diesem Zusammenhang weist Hanggi
(1989) darauf hin, dass bei Erfolgskon-
trollen von NaturschutzmafRnahmen in
Naturschutzgebieten leicht zu erfas-
sende und auffallige Tiergruppen, die
dazu ausreichend sensibel auf den ver-
anderten Umweltparameter reagieren,
verwendet werden sollten. Dabei
schlagt er fir groB3flachigere Untersu-
chungsgebiete unter anderem Végel
vor. Diese bieten sich im Falle einer
Untersuchung der Auswirkung des Wald-
umbaus auf die Tierwelt in Sellhorn aus
den folgenden Griinden besonders an
(Christen 1983, 1997). Zum einen lie-
gen bereits, wie fur Erfolgskontrollen
vorausgesetzt (Hanggi 1989), fruhere
Vogelrevieraufnahmen zum Vergleich
vor, und die Tiergruppe lasst sich nach
standardisierten Methoden erfassen.
Zum anderen ermdglicht das Leitarten-
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Abb. 1: Lage der Probeflachen im Bereich des Forstamt Sellhorn
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modell von Flade (1994) durch die Zu-
ordnung von bestimmten Vogelarten zu
Laub- oder Nadelwaldhabitaten die ge-
forderte Sensibilitat der Tiergruppe fur
den zu untersuchenden Faktor. Aus die-
sen Uberlegungen heraus lasst sich die
Frage formulieren: Welche Folge hat die
Zunahme des Laubholzanteils durch
forstbauliche MaRnahmen auf die Vogel-
gesellschaften von Koniferenforsten?

Anhand der Leitarten (Flade 1994)
von Vogelgemeinschaften kann man
die Hypothese aufstellen, dass mit stei-
gendem Laubholzanteil in Koniferen-
waldern die Nadelwaldleitarten in ihrer
Haufigkeit abnehmen oder gar ganzlich
auswandern und die Laubwald leitarten
zunehmen beziehungsweise neu auf-
treten sollten.

Um diese Hypothese zu bestatigen
oder zu widerlegen, soll mit einer
erneuten Brutvogelrevierkartierung, 17
Jahre nach der ersten Erfassung, ein
Vergleich zwischen den Vogelgemein-
schaften auf Untersuchungsflachen mit
unterschiedlich weit fortgeschrittenem
Waldumbau durchgefihrt werden. Es
liegen nunmehr vier Erfassungen glei-
cher Probeflachen vor: Sturm 1982,1988;
Kohls 1996 und Hallanzy 1999.

Folgende Fragen sollen beantwortet
werden:

m Wie reagieren die Leitarten fur Laub-
und Nadelwalder in ihrem Bestand?

m Lassen sich mdégliche Veradnderungen
der Vogelgemeinschaften und der Be-
stande der Leitarten nachweisen und
mit den Vegetationsveranderungen in
Beziehung setzen?

m Welche vorlaufige Bilanz lasst sich flr
den Erfolg des bisherigen Waldumbaus
ziehen?

2 Material und Methoden
2.1 Das Untersuchungsgebiet

Die Untersuchung wurde im Staatsforst
Sellhorn durchgefihrt. Dieser liegt etwa
45 km sudlich von Hamburg im nérd-
lichen Teil der zentralen Lineburger
Heide in den Landkreisen Soltau-Fal-
lingbostel und Harburg des Regierungs-
bezirks Lineburg. Die BundesstralRe 3
im Westen und die Autobahn 7 (Han-
nover-Hamburg) im Osten geben den
Rahmen fur die Verkehrsanbindung
(Abb. 1). Mit rund 5000 ha Forstflache
gehort das Forstamt Sellhorn zu den
kleinsten staatlichen Forstamtern des
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Tab. 1 Definition der verwendeten Vegetationsschichtung.

Vegetationsschicht

1. Baumschicht
2. Baumschicht
Strauchschicht
Bodenschicht

Landes. Es liegt vollstandig im Natur-
schutzgebiet Luneburger Heide.

Fur die potentielle natirliche Vege-
tation des Forstamtsgebietes wird bo-
densaurer Tiefland-Buchenwald (z.T.
mit Traubeneichen) und stellenweise
Birken-Eichenwald angenommen (Harn-
stein & Sturm 1986; Ernst & Hanstein
2001, in diesem Heft). Noch 1978 waren
90,9 Prozentder bewaldeten Forstamts
flache mit Koniferenforsten aus Kie-
fern, Fichten, Douglasien und Larchen
bestockt. Der Laubholzanteil lag bei 9,1
Prozent (Eiche 5,3 %; Buche 2,4 %; Birke
1,4 %; Hanstein & Sturm 1986).

2.2 Die Probeflachen

Es wurden insgesamt acht Untersu-
chungsflachen ausgesucht. Vier Flachen
waren als Kontrollflachen vorgesehen.
Auf diesen sollte sich die Artzusammen-
setzung ihres Baumbestands seit 1982
kaum verandert haben und hauptsach-
lich aus Nadelbdaumen bestehen. Die
vier anderen Flachen sollten dagegen
eine gegenuber 1982 deutliche Erho-
hung des Laubholzanteils aufweisen,
um als Entwicklungsflachen beziglich
ihres Vogelbestandes mit den Kontroll-
flachen verglichen werden zu kénnen.
Wie sich aus der Auswertung der durch-
gefihrten Sturm'schen Vegetationsauf-
nahme (Hanstein & Sturm 1986) ergab,
entsprachen die tatsachlichen Verhalt-
nisse auf den Flachen nicht immer der
Erwartung, so dass die geplante Eintei-
lung der Probeflachen in jeweils vier
Kontroll- und Entwicklungsflachen nicht
aufrechterzuerhalten war.

Mit einem deutlichen Laubholzan-
stieg auf Uber 30 % erfillten drei Fla-
chen das Kriterium fur die gewinschten
Entwicklungsflachen. Diesen wurden
die Ubrigen finf Probeflachen, die ei-
nen Laubholzzuwachs auf weniger als
10 % verzeichneten, gegeniibergestellt.
Die GroRe der Untersuchungsflachen,
die zwischen 8,3 und 37,6 Hektar
variiert, entspricht weitestgehend dem
IBCC-(International Bird Census Com-
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Wuchshoéhe

Baume Uber 15 m

Baume von 5 bis 15 m

Baume und Straucher bis 5 m
krautige Bodenvegetation und Moose

mittee)-Standard fur Revierkartierun-
gen von 10 bis 30 ha (Flade 1994).

2.3 Vergleichs-Erfassungen
Revierkartierung

1982 und 1988 erfolgte im Staatsforst
Sellhorn eine Brutvogelrevierkartie-
rung durch den Kartierer K. Sturm. Die
Ergebnisse der Kartierung von 1982
flossen in die Waldbiotopkartierung
ein, die 1986 vom Niederséchsischen
Minister fir Ernahrung, Landwirtschaft
und Forsten herausgegeben wurde
(Hanstein & Sturm 1986). K. Kohls fuihrte
1996 eine weitere Vogelreviererfassung
auf den gleichen Flachen wie Sturm zu-
vor durch. Die Ergebnisse dieser Kartie-
rung sind bislang unverdéffentlicht, stan-
den aber fiir diese Untersuchung zur
Verfugung.

Vegetationsstruktur

Fur die Waldbiotopkartierung erstellte
Sturm 1982 (Hanstein & Sturm 1986)
eine ausfuhrliche Aufnahme der Wald-
struktur, wobei er eine selbstent-
wickelte Methode anwendete.

2.4 Erfassungsmethoden
2.4.1 Vogelreviererfassung

Zur Erfassung der Vogelreviere wurde
entsprechend der Methode von Sturm
und Kohls verfahren, die weitestgehend
der Reviererfassungsmethodik, die Flade
(1994) und Bibby, Burgess et al. (1995)
beschreiben, entspricht. Jede Probefla-
che wurde viermal im Abstand von min-
destens einer Woche vollstandig began-
gen, gemall dem Minimum fir eine
Reviererfassung.

2.4.2 Vegetationsstrukturerfassung
Die Vegetationsstruktur wurde 1999 auf

dem gesamten Areal der Probeflachen
nach der selben Methode wie 1982 auf-

genommen. Das geschah unter Anlei-
tung des Ersterfassers K. Sturm, um eine
gute Vergleichbarkeit mit der Vegeta-
tionsaufnahme von 1982 zu erreichen.
Die Vegetationsstruktur des Waldes
wurde dafir in vier Vegetationsschich-
ten unterschiedlicher Hohenstufe ein-
geteilt (Tab. 1). Fur jede dieser Vegeta-
tionsschichten wurde der Deckungsgrad
(beziehungsweise Uberschirmungsgrad)
sowie der prozentuale Anteil jeder in
dieser Schicht vorkommenden Gehdlz-
art eingeschatzt. Bei der Bodenschicht
wurde neben dem Gesamtdeckungs-
grad der Bodenvegetation nur das Ver-
héltnis der Moose zu den krautigen
Pflanzen beurteilt (Hanstein & Sturm
1986). Dartiber hinaus hatte Sturm 1982
die Untersuchungsflachen subjektiv in
Teilflachen unterteilt, wenn deutliche
Unterschiede in der Vegetation zu be-
obachten waren. Bei der Erfassung 1999
wurden diese Teilflachen wieder be-
ricksichtigt.

2.5 Auswertungsmethoden
25.1 Auswertung der Revierkartierung

Fir jede Untersuchungsflache wurde
die Revieranzahl, die Abundanz (Revier-
zahl pro 10 Hektar) und die Dominanz
(prozentualer Anteil einer Art an der
Gesamtrevierzahl) jeder Vogelart be-
rechnet. Aus den Revierzahlen wurden
fur die Entwicklungsflachen (n = 3) und
fir die Kontrollflachen (n = 5) jeweils
der Mittelwert und die Standardabwei-
chung errechnet (fir diejenigen Arten,
die auf mehr als zwei der Flachen regi-
striert werden konnten). Auferdem
werden die Artenzahl, die Gesamtabun-
danz (Revierdichte; Summe der Reviere
aller Arten auf 10 ha bezogen) und die
Evenness angegeben.

Als Indikator fir den Unterschied
der Brutvogelgemeinschaften zwischen
den einzelnen Probeflachen und ihren
Veranderungen seit 1982 aufgrund des
Laubholzzuwachses wurde das Leitar-
tenmodell nach Flade (1994) verwen-
det. Flade definiert Leitarten als Arten,
.die in einem oder wenigen Land-
schaftstypen signifikant héhere Stetig-
keiten und in der Regel auch wesentlich
hdhere Siedlungsdichten erreichen als
in allen anderen Landschaftstypen”. Im
Gegensatz dazu bezeichnet er Arten,
die Stetigkeiten von mindestens 80 %
aufweisen, als ,stete Begleiter".
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Um den Einfluss des Laubholzanteils
auf die Vogelgemeinschaften zu cha-
rakterisieren, wurde der Status als Leit-
art fur die Waldtypen Eichen-Hain-
buchenwald und Tiefland-Buchenwald
nach Flade (1994) fur die auf den Pro-
beflachen registrierten Brutvdgel ver-
wendet. Die entsprechenden Arten
werden im Folgenden als ,Laubwald-
leitarten" bezeichnet (Tab. 2). Zur Ver-
deutlichung des Nadelwaldcharakters
der Vogelgemeinschaften dienten die
auf den Probeflachen gewerteten Re-
viervogelarten, die nach Flade (1994) als
Leitarten fur die folgenden Waldtypen
gelten konnen: fichtenreiche Kiefern-
walder, reine Kiefernforste, Fichtenjung-
wuchs und -dickungen sowie Kiefern-
jungwuchs und -dickungen. Diese Arten
werden im Weiteren ,Nadelwaldleitar-
ten" genannt (Tab. 3).

Zum Nachweis von Bestandsande-
rungen der Leitarten innerhalb der je-
weiligen Probeflacheneinheiten (>10 %
und <10 % Laubholzanteil) diente der
Vergleich der Ergebnisse der Vogelre-
vierkartierung (1999) fur Revierzahl,
Abundanz und Dominanz mit denen
aus den Jahren 1996 von Kohls sowie
1988 und 1982 von Sturm.

2.5.2 Auswertung der
Vegetationserfassung

Die Deckungsgrade der Schichten und
die prozentualen Anteile der einzelnen
Geholzarten pro Schicht wurden in Hek-
tar umgerechnet. AnschlieRend wurden
diese Hektarangaben von den Teilfla-
chen, die gemeinsam die jeweilige Un-
tersuchungsflache ergeben, addiert.

Des Weiteren wurde aus den Hek-
tarangaben von den einzelnen Baumar-
ten der prozentuale Anteil des Laubhol-
zes am Gesamtbestand der jeweiligen
Untersuchungsflache sowie der prozen-
tuale Laubholzanteil (L %) und prozen-
tuale Deckungsgrad jeder Vegetations-
schicht, bezogen auf das gesamte Areal
einer Probeflache, berechnet.

2.6 Statistische Methoden

Fir die statische Auswertung wurden
nichtparametrische Verfahren ange-
wendet, da beim Vergleich der Probe-
flachen mit einem Laubholzanteil von
Uber 10 % mit den Probeflachen mit
einem geringeren Laubholzanteil die
StichprobengréRe von héchstens finf

Tab. 2. Leitarten fir Laubwalder (Flade 1994).

Leitart Eichen-Hainbuchenwald Tiefland-Buchenwald

Gartenbaumlaufer X X

Kleiber X X

Sumpfmeise X X

Trauerschnapper X X

Waldlaubsanger X X

Tab. 3. Leitarten fir Nadelwalder (Flade 1994).

Leitart Fichtenreiche Kiefern- Fichten- Kiefern-
Kiefern- forst jung- jung-
walder wuchs wuchs

Haubenmeise X X -

Heckenbraunelle - X X

Misteldrossel X X - -

Tannenmeise X X X -

Wintergoldhahnchen X - X -

kaum ausreichend ware, um damit Ab-
weichungen von der Normalverteilung
der Daten nachzuweisen.

Die Signifikanz der Veranderung der
Vegetationsdaten (Gesamtlaubholzan-
teil, Deckungsgrad und Laubholzanteil
der Vegetationsschichten) von 1982 auf
1999 wurde mit dem Wilcoxon-Test fur
Paardifferenzen fir gepaarte Stichpro-
ben (Sachs 1993) getrennt fir die Probe-
flaicheneinheiten (<10 % Lund >10 % L)
gepruft.

Mdogliche Veranderungen der Brut-
bestdnde der Vdgel von 1982 bis 1999 in
Bezug auf die Artenzahl, Reviersumme,
Revierdichte innerhalb der jeweiligen
Probeflacheneinheit (>10 % Lund<10 %
Laubholz) sowie die Bestandsentwick-
lungen der einzeln betrachteten Arten
wurden mit dem Friedman-Test (Sachs
1993) auf ihre Signifikanz hin unter-
sucht. Die Abundanzen der Arten auf
Entwicklungs- und Kontrollflachen wer-
den als Mittelwert mit Standardabwei-

chung angegeben (siehe Tabellen
Anhang).

3 Ergebnisse
3.1 Die Vegetationsstruktur

3.1.1 Entwicklungstrend des
Gesamtlaubholzanteils

Aus den Vegetationsaufnahmen 1982
und 1999 (Sturm und Hallanzy) wurde
der prozentuale Laubholzanteil berech-
net (Tab. 4). Dabei ist generell ein deut-
licher Anstieg des Laubholzanteils auf
allen Flachen zu beobachten (Wilcoxon-
Test: n = 8; p <0,01).

Hieraus ergibt sich die Einteilung der
Probeflachen in die Kategorien mit je-
weils &hnlichem Trend der Laubholzent-
wicklung von mehr als 10 % Laubholz als
Entwicklungsflachen (E) und weniger
als 10 % Laubholzanteil als Kontrollfla-
chen (K). So zeigte sich fur den prozen-

Tab. 4. Prozentualer Gesamtlaubholzanteil 1982 und 1999.

Laubholzanteil (%)

Probeflache Typ GroRe (ha) 1982 1999
1 1-1-61b E 14,4 21,2 33,6
2 | -2-185b E 13,0 12,0 40,9
3 Il -3-69a E 8,3 51 45,4
4 111-4162a, 156a K 14,9 20 7,6
5 lll-5-78a K 27,9 26 5,8
6 1-6-82 K 37,6 00 9,6
7 111-7-144,150 K 27,4 00 5,7
8 11-8-194 K 16,7 01 0,4

143



Hallanzy/Hennig - Entwicklung von Vogelgemeinschaften beim Umbau von Kiefernwaldern in mehrstufige Mischwélder im Forstamt Sellhorn

80
70 m 1. Baumschicht
. 2 Baumschichl
60
1 Strauchschicht
* 50
7
[=
8 40
2
8 30
- v
20
10 —
T
0

1982

Abb. 2: Laubholzanteil in den unterschiedlichen Waldschichten 1982 und 1999 Iim Vergleich.
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Abb. 3: Prozentuale Zuwachsrate des Laubholzanteil von 1982 bis 1999 auf Entwicklungs- und

Kontrollflachen (E und K).

tualen Gesamtlaubholzanteil in den bei-
den Untersuchungsflachenkategorien E
und K eine signifikante Erhéhung (Wil-
coxon-Test: ,E" n=3; p<0,05; ,K" n=25;
P <0,05).

Entwicklungstrend des Laubholz-
anteils der Vegetationsschichten

Auf allen Flachen ist ein Zuwachs des
Laubholzanteils in fast allen Vegeta-

tionsschichten erfolgt (Abb. 2). Die erste
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Baumschicht ist auf fast allen Probefla-
chen die laubbaumé&rmste Schicht. Auf
den Entwicklungsflachen zeigt sich
trotzdem eine signifikante Laubholzzu-
nahme (Wilcoxon-Test n = 3; p <0,05)
von 1982 auf 1999 (Abb. 3). Der Laub-
holzanstieg auf den Kontrollflachen in
diesem Zeitraum ist nicht signifikant, da
nur auf zwei der funf Flachen 1999
Uberhaupt ein geringer Laubholzanteil
in dieser Vegetationsschicht registriert
wurde.

Die zweite Baumschicht zeigt in den
Entwicklungsflachen eine signifikante
Zunahme ihres Laubholzanteils von
durchschnittlich 12,5 (+ 8,4) % auf 53,0
(+ 20,3) % (Wilcoxon-Test n = 3; p <0,05)
Dabei ist der Unterschied der Entwick-
lungsflachen zu den Kontrollflachen
sowohl 1982 als auch 1999 signifikant
(U-Test: 1982 2=-2,29; p=0,02; 1999: Z
=-2,25; p = 0,02). Auf den Kontrollfla-
chen erfolgte in dieser Vegetations-
schichtvon 0,8 (£ 1,2) % auf 1,5 (x 1,8) %
keine signifikante Veranderung im
Laubholzanteil.

Die Strauchschicht wies sowohl 1982
als auch 1999 bis auf zwei Ausnahmen
(Flachen 3 und 8 1999) stets den groR-
ten Anteil von Laubholz im Vergleich zu
allen anderen Vegetationsschichten
auf. Der Laubholzzuwachs dieser Schicht
ist sowohl auf den Entwicklungsflachen
(1982: 30,4 [+ 8,5] %; 1999: 63,0 [+ 9,6]
%) als auch auf den Kontrollflachen
(1982: 2,6 [+ 3,4] %; 1999: 33,9 [+ 30,4]
%) signifikant (/W'/coxon-Test; E n = 5;
p <0,05; K n=3; p<0,05).

Bei den Entwicklungsflachen lasst sich
eine deutliche Erhéhung des Deckungs-
grades der Strauchschicht und der zwei-
ten Baumschicht aufzeigen (Wilcoxon-
Test: zweite Baumschicht n = 3; p <0,05;
Strauchschicht n = 3; p <0,05), nicht je-
doch fur die erste Baumschicht. Bei kei-
ner der Vegetationsschichten der Kon-
trollflachen zeigt sich eine signifikante
Veranderung des Deckungsgrades.

3.1.2 Entwicklungstrends der
gesamten Avizonose

Auf den Entwicklungsflachen verander-
ten sich weder Artenzahl, relative Arten-
zahl, Reviersumme, Revierdichte, Diver-
sitat noch Evenness signifikant. Ledig-
lich Trends konnten aufgezeigt werden
(Tab. 5 und 6). Auf den Kontrollflachen
(Tab. 6) nimmt nur die Evenness hoch-
signifikant ab. Bei Artenzahl, relativer
Artenzahl, Reviersumme, Revierdichte
und Diversitat ist ein leichterTrend einer
Zunahme zu beobachten (nicht signifi-
kant).

Auf den Entwicklungsflachen zeigte
sich in der Regel eine deutlich hohere
Abundanz der Arten als auf den Kon-
trollflachen. Sie veranderte sich im
Beobachtungszeitraum seit 1982 nicht
signifikant, obwohl sich dort ab 1996
eine gewisse Zunahme abzeichnete
(Spearman Rank Test rs = 0,04; n = 504,
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Tab. 5. Veranderungen der Vogelgemeinschaften auf den Entwicklungsflachen (n = 3).

Eine signifikante Bestandsénderung

zeigten lediglich drei Nadelwaldleitar-
1988

1982 1996 1999 x2  ten, namlich Haubenmeise (auf den
Artenzahl  (AZ) 160+ 66 187429 200+10 180+ 10 14 laubholzarmen Kontroliflachen), Tan-
Abundanz (Rev./10 ha) 521 + 13,6 50,4 +9,4 69,6+ 13,3 52,1 +8,2 4,2 nenmeise und Wintergoldhdhnchen
Evenness E 0,85+ 024 0,34+0,02 033+001 035+001 63 (auf den laubholzreicheren Entwick-
lungsflachen).

. . B Auf den Entwicklungsflachen ist die

Tab. 6. Veranderungen der Vogelgemeinschaften auf den Kontrollflachen (n = 5). . . - .
Haubenmeise die einzige der Leitarten,
1982 1988 1996 1999 o fur die kgln Er.ltW|ckIungstr.§nd auszu-
machen ist. Die Bestandsadnderungen
Artenzahl (AZ) 10,8 + 3,6 12,2 +6,3 17,6 £4,7 16,8 +4,1 6,8** der Heckenbraunelle sind zwar minimal
Abundanz (Rev./lO ha) 22,8 + 181 26,3 +23,2 309 +£16,5 30,6 +20,1 6,1** und daher nicht signifikant’ trotzdem

Evenness Es

Tab. 7. Mittlere Bestandsanderungen (Abundanzen) und deren Betrage als MaR fur die Starke
der Veranderungen innerhalb der Vogelgemeinschaften auf Entwicklungs- und Kontroll-

flachen.
Wert Typ Mittelwert
. E - 000
Mittelwert K 0.19
Betrag des E 1,24
Mittelwerts K 1,14

p = 0,15). Die Kontrollflachen dagegen
zeigen zwar durchgehend geringere
Abundanzwerte auf, diese nahmen
aber signifikant zu (Spearman Rank Test
rs = 0,13; n: 840; p <0,001).

Vergleicht man die mittleren Abun-
danzanderungen auf Entwicklungsfla-
chen und Kontrollflachen (Abb. 4), so ist
der Unterschied insgesamt gerechnet
nicht signifikant, da vor allem auf
den Entwicklungsflachen einige Arten
zu- und andere abnehmen (Welsh-Test:
t =-0.71; FG = 158; p = 0.47). Die Streu-
ung zwischen den Arten unterscheidet
sich jedoch auf beiden Flachentypen
hochsignifikant (F-Test, siehe Tab. 7).
Vergleicht man namlich die Betrage
der mittleren Abundanzanderungen, so
zeigt sich als ,Grad der Veranderung"
ein hochsignifikanter Unterschied zwi-
schen Entwicklungs- und Kontrollfla-
chen (Tabelle 7; Welsh-Test: t = 2.68;
FG = 158; p = 0.008).

Vor allem die 1982 noch dominanten
Vogelarten nahmen bis 1999 stark ab.
Die ehemals weniger haufigen Arten
nahmen demgegenuber zu (Abb. 5). So
zeigt sich eine negative Korrelation
zwischen der Abundanz 1982 und ihrer
Veranderung zu 1999 (Differenz der Ab-
undanzen zwischen 1982 und 1999).
Diese ist auf den Entwicklungsflachen
(rs =-0,54; n = 122 und p <0,0001) we-

0,70 £ 0,24 0,42 +0,07 0,35+ 0,03 0,36 + 0,04 10,7*

zeigen sie eine geringflgige positive
Tendenz. Bei der Misteldrossel ist eine
deutlich abnehmende Bestandsent-
wicklung zu beobachten, sie wurde
nach 1982 nicht mehr nachgewiesen.
Fir alle Leitarten sind die Mittelwerte,

Standardab- N Standardabweichungen und Signifikanz-

weichung F-Wert  Signifikanz werte flir die Flachentypen getrennt in
275 den Anhangstabellen zu finden.

1.28 4,61 <0,001 Auffallig ist vor allem die gravieren-

den Abnahmen des Wintergoldhéahn-

iﬁ 4,66 <0,001 chens (Extremwerte in Abb. 5). Die kon-

tinuierliche Abnahme in mittlerer Re-
vierzahl, Abundanz und Dominanz tritt
auf beiden Flachentypen auf, ist aber
nur auf den Entwicklungsflachen signi-
fikant (Abb. 6 und Anhangstabelle 3).
Auch die Bestandsanderung der Tan-

sentlich ausgepréagter als auf den Kon-
trollflachen (rs=-0,20; n=204; p =0,002).

3.1.3 Entwicklungstrends einzelner

Arten nenmeise ist statistisch signifikant. Re-
vierzahl und Abundanz veréndern sich
Leitarten jedoch auf den Entwicklungsflachen

stark diskontinuierlich (Abb. 7). Auf den

Fur keine der Laubwaldleitarten lie@ Kontrollflachen ist keine Veranderung
sich eine signifikante Bestandsande- erkennbar.
rung auf den Probeflachen nachweisen.
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Abb. 4: Abundanzanderung aller Vogelarten zwischen 1982 und 1999 auf Entwicklungs- und
Kontrollflachen; geordnet nach dem Grad der Veranderung aufden Entwicklungsflachen von
der starksten mittleren Abnahme (links) zu stéarksten Zunahme (rechts).
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,Nicht-Leitarten"

Als Zeiger fur das Alter eines Baumbe-
standes sollte der Buntspecht (Dendro-
copos major) erwahnt werden. Er hatte
1982 sowohl auf Entwicklungsflachen
als auch auf den Kotrollflachen noch
sehr geringe Dichten (E = 0.49 Rev./
10 ha; K = 0.15 Rev./10 ha). Der Bunt-
specht hat auf beiden Flachentypen zu-
genommen, wobei die Zunahme auf
den Kontrollflachen deutlicher war:
Entwicklungsflachen:

mittlere Dichte 1999 1.12 Rev./10 ha;

Zunahme: Spearman Rank Test:

rs =0.51; n=12; p = 0.042;
Kontrollflachen:

mittlere Dichte 1999 1.25 Rev./10 ha;

Zunahme: Spearman Rank Test:

rs = 0.58; n = 20; p = 0.0036

Aufféllig ist vor allem die Zunahme
der ehemals nur dominant bis subreze-
dent auftretenden Arten (Einteilung
nach Engelmann 1978). Dies sind der
Buchfink (Fringilla coelebs) und die ge-
bischliebenden Arten wie Zaunkonig
(Troglodytes troglodytes), Modnchsgras-
micke (Sylvia atricapilla) und Fitislaub-
sanger (Phylloscopus trochilus). Der
Buchfink nahm auf den Kontrollflachen
im Mittel von 3.6 auf 6.2 Reviere/10 ha
zu, auf den Entwicklungsflachen von 7.8
auf 11.6 Reviere/10 ha. Die Zunahmen
sind wegen der geringen Stichproben-
gréRen jedoch nicht signifikant.

Beim Zaunkdnig ist auf beiden Fla-
chentypen eine Zunahme festzustellen,
sie ist jedoch nur auf den Kontrollfla-
chen signifikant (Entwicklungsflachen:
rs = 0.41; n = 12; p = 0.09; Kontrollfla-
chen: rs = 0.61; n = 20; p = 0.002). In al-
len Jahren war die Abundanz auf den
Entwicklungsflachen héher als auf den
Kontrollflachen (Abb. 8).

Bei der Monchsgrasmiicke verhéalt es
sich beziglich der Zunahmetrends ge-
nau umgekehrt (Abb. 9): Nur auf den Ent-
wicklungsflachen war die Zunahme sig-
nifikant (Entwicklungsflachen: rs = 0.64;
n = 12; p=0.013; Kontrollflachen: rs=0.35;
n = 20; p =0.06). Auch hier sind wie beim
Zaunkonig die mittleren Abundanzen
in allen Jahren auf den Entwicklungs-
flachen hoher.

Abb. 7: Entwicklung der Abundanzen von Tan-
nenmeisen auf Entwicklungs- und Kontroll-
flachen.
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4 Diskussion

Auf den Waldflachen des Forstamtes
Sellhorn wurde die Veranderung der
Vogelwelt als Folge waldbaulicher Mal3-
nahmen von 1982 bis 1999 begleitend
untersucht.

Es lieBen sich zeitliche Veranderun-
gen in der Zusammensetzung der Vo-
gelbestdande beobachten, die als ein
deutlicher, positiver Wandel seit 1982 in
den Vogelgemeinschaften der laubholz-
armeren (unter 10 %) Probeflachen in
Bezug auf ihre Artenzahl, relative Ar-
tenzahl (Artenzahl pro 10 Hektar), Re-
viersumme, Revierdichte (Reviersumme
pro 10 Hektar), Diversitat und Evenness
deutlich wird. Dies entspricht den Er-
wartungen, die fur die Artenvielfalt in
Waldern postuliert werden (Christensen
1988; Gatter 1994; Scherzinger 1996).

Von den insgesamt 10 behandelten
Leitarten zeigten neun erkennbare Be-
standsanderungen in den letzten 17
Jahren (finf Laubwald-, vier Nadel-
waldleitarten). Auf den Probeflachen
mit mehr als 10 % Laubholzanteil zeig-
ten drei Laubwaldleitarten (Kleiber,
Sumpfmeise, Waldlaubsénger) eine
Bestandszunahme und eine (Trauer-
schnépper) eine Abnahme. Drei Nadel-
waldleitarten (Misteldrossel, Tannen-
meise, Wintergoldhdhnchen) gingen
auf diesen Flachen in ihrem Bestand zu-
rick, wahrend eine (Heckenbraunelle)
geringfligig zunahm und sich eine (Hau-
benmeise) in ihrem Bestand nicht er-
kennbar veranderte. Auf den Flachen
mit einem Laubholzanteil von unter
10 % nahm eine Laubwaldleitart (Wald-
laubsanger) zu und zwei fehlten vollig.
Dagegen wiesen zwei Nadelwaldleitar-
ten (Haubenmeise, Misteldrossel) eine
Bestandszunahme auf. Eine Nadelwald-
leitart (Wintergoldhdhnchen) nahm ab
und zwei (Heckenbraunelle, Tannen-
meise) zeigten keinen gerichteten Be-
standstrend.

Der Buntspecht hat auf allen Flachen
zugenommen. Dies ist typisch fur Wald-
bestande zunehmenden Alters (Angel-
stam 1990; Pechacek 1995; Hinsley, Bel-
lamy et al. 1995).

Wenn sich auch eine zunehmende
Artenvielfalt weder in Artenzahlen
noch in Anderungen von Diversitat oder
Evenness statistisch nachweisen lasst,
deutet sich doch eine starkere Gleich-
verteilung der Arten an. Extrem eudo-
minante Arten mit eher stendkem
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Abb. 9: Entwicklung der Abundanzen von Ménchsgrasmiicke auf Entwicklungs- und Kon-

trollflachen.

Lebensraumanspruch wie das Winter-
goldhdhnchen haben abgenommen,
wahrend eurydke Arten, die eine hohe
Strukturvielfalt brauchen, zugenom-
men haben.

Nach der Arbeitshypothese missten
Laubwaldleitarten zugenommen und
Nadelwaldleitarten abgenommen ha-
ben. Diese erwartete Reaktion liel3 sich
nicht fur alle Leitarten pauschal bestati-
gen. Es konnten aber bis auf eine Aus-
nahme (Trauerschndpper) signifikante
Zusammenhange der Arten zu mindes-
tens einem Vegetationselement (Vege-

tationsschichtung oder Laubholzanteil)
nachgewiesen werden, die sich mit der
Erwartung und den Erfahrungswerten
aus der Literatur zu den Arten decken.
Fir die Probeflachen mit einem Laub-
holzanteil von iber 10 % konnte die
erwartete Abnahme von Nadelwaldleit-
arten in drei Fallen und die Bestandszu-
nahme der Laubwaldleitarten bei eben-
falls drei Arten bestatigt werden.

Es scheint also so, als ob sich die Hy-
pothese bestatigt. Bedenkt man, dass
bisher nur wenige Arten statistisch sig-
nifikante Bestandsénderungen aufzei-
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gen, so kann hochstens von einem An-
satz der Entwicklung in die erwartete
Richtung gesprochen werden. Dieser ist
trotzdem recht bemerkenswert, wenn
er sich zu diesem frihen Stadium des
Waldumbaus bereits nachweisen lasst.

Der Waldumbau zu Gunsten hdherer
Laubholzanteile lasst sich ingesamt so-
mit weniger an der Zunahme von Leit-
arten der Laubwalder nachweisen als
vielmehr in
m der Abnahme stendker Leitarten der
Nadelwalder und
m der Zunahme von eurydken Arten
der Mischwaélder.

Dies ist in diesem Stadium des Wal-
des auch nicht anders zu erwarten, da
nach wie vor der Nadelwaldcharakter
dominiert. Nimmt man zur Bewertung
des Waldes als Lebensraum die ,Struk-
turvielfalt" als positive Entwicklung an
(Scherzinger 1996), so kann diese schon
nach den jetzt vorliegenden Ergebnis-
sen fur die Avifauna als Gewinn einge-
schatzt werden. Beziglich der Bewer-
tung nach Naturnahe, sollte der Zu-
stand dabei vor allem nach der relativen
Strukturvielfalt und nicht die optimale
Vielfalt bewertet werden (Waldenspuhl
1991).

Im Hinblick auf den bislang zu ver-
zeichnenden Grad des Waldumbaus er-
gibt sich somit durchaus eine positive
Bilanz fur die Avifauna, da sich eine an-
satzweise Annaherung von Nadelwald-
vogelgesellschaften an die von Laub-
waldern zu vollziehen beginnt. Ob sich
diese Entwicklung im Laufe des fort-
schreitenden Waldumbauprozesses fort-
setzt, ware in weiteren periodisch auf-
einander folgenden Untersuchungen
im Staatsforst Sellhorn als Langzeitmo-
nitoring zu beobachten.

Wie weit diese Ergebnisse durch ver-
gleichbares Forstmanagement auf an-
dere Waldgebiete (mit einer anderen
potentiell naturlichen Waldgesellschaft)
Ubertragen werden kdnnen, musste ge-
testetwerden. Neben den Leitarten soll-
ten auch eurytke Arten beachtet wer-
den, die Anderungen teilweise rascher
anzeigen.

Nur wenige Lebensrdume werden
Uber derart lange Zeiteinheiten in ver-
gleichbarer Form gemanagt wie die
Waélder. Ob es aus Sicht des Naturschut-
zes sinnvoll ist, das Entstehen von natir-
lichen, standortgerechten Vegetations-
gesellschaften mit Hilfe von Pflege-
maflnahmen zu beschleunigen, bleibt
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Ansichtssache (Scherzinger 1996). Fur
die auf diese eher ,natirlichen Habi-
tate" angewiesenen Tier- und Pflanzen-
arten kann zumindest die Populations-
entwicklung gerichtet gefordert wer-
den. Die natlirliche Sukzession, wenn sie
denn ungestort abliefe, wirde wahr-
scheinlich zur gleichen Klimaxgesell-
schaft fihren, wie sie fur die Waldge-
sellschaften in Sellhorn als Zielvorgabe
fir das Management definiert wurden.
Zwischen einer Planung zum ,Urwald"”
und einer Ausrichtung nach streng 6ko-
nomischen waldbaulichen Kriterien
kann, zumindest nach den hier vorlie-
genden Ergebnissen, in gewissem Rah-
men eine abgestufte Avifauna entwi-
ckelt werden.

5 Zusammenfassung

Im Staatsforst Sellhorn (Naturschutzge-
biet Lineburger Heide) werden seit lan-
gerer Zeit begleitend zu den forstbauli-
chen MaRnahmen unterschiedliche Be-
gleituntersuchungen durchgefuhrt. Die
dortigen Koniferenforste sollen teil-
weise in standortgerechte Laubwald-
gesellschaften umgewandelt werden
(Kopsell 2001; Ernst & Hanstein 2001, in
diesem Heft). Zur Erfolgskontrolle dieser
WaldumbaumaflRnahmen im Forstamt
Sellhorn (Naturschutzgebiet Linebur-
ger Heide) wurde die Wirkung der Er-
hohung des Laubholzanteils auf die ge-
samte Lebensgemeinschaft der Forste
am Beispiel der Vogelwelt untersucht
(Hallanzy 2000). Das Leitartenmodell
fir Vogelgemeinschaften verschiedener
Habitate von Flade (1994) definiert be-
stimmte Vogelarten als Leitarten flr
Nadel- und Laubwald. Diese dienten als
Indikatoren fur den zunehmenden Laub-
waldcharakter der Koniferenforste. Er-
wartet wurde mit zunehmendem Laub-
holzanteil eine Bestandszunahme der
Laubwaldleitarten und entsprechend
eine Abnahme der Nadelwaldleitarten.

Auf Probeflachen, die sich in ihrem
Laubholzanteil unterscheiden, wurde
1999 eine Brutvogelrevierkartierung und
eine Erfassung der Biotopcharakteris-
tika durchgefiihrt. Die Bestande der Vo-
gelarten aus dieser Erfassung wurden
mit denen aus Kartierungen von 1982,
1988 und 1996 verglichen. Anderungen
in den Besténden von Leitarten wurden
mit dem Waldstrukturwandel in Bezie-
hung gesetzt, um den Einfluss der Ve-
getation auf die Artenzusammenset-

zung der Vogelgemeinschaften aufzu-
zeigen.

Von den zehn definierten Leitarten
wiesen neun (funf Laubwald-, vier Na-
delwaldleitarten) Bestandsanderungen
in den letzten 17 Jahren auf. Auf Pro-
beflachen mit einem Laubholzanteil
von Uber 10 % zeigten drei Laubwald-
leitarten erwartungsgeméafl eine Be-
standszunahme und drei Nadelwaldleit-
arten eine Abnahme in ihrem Bestand.
Im Vergleich dazu nahm auf Probefla-
chen mit einem Laubholzanteil von un-
ter 10 % nur eine Laubwaldleitart zu,
und zwei Arten fehlten vollig. Dagegen
wiesen zwei Nadelwaldleitarten eine
Bestandszunahme auf, die sich mit dem
zunehmenden Alter der Baumbestande
in Verbindung bringen lasst. Eine Na-
delwaldleitart hatte abgenommen. Fer-
ner war auf diesen Flachen eine ge-
nerelle Artenzunahme zu beobachten.
Diese lasst sich auf eine allgemeine Er-
hohung des Laubholzanteils und eine
damit verbundene Erhdéhung der Struk-
turvielfalt des Waldes zurickfihren.

Diese erwartungsgemafe Reaktion
der Avifauna auf den Waldstruktur-
wandel spricht flir ein Anschlagen des
beginnenden Waldumbaus auf die
gesamte Lebensgemeinschaft. Damit
kann eine positive vorlaufige Bilanz fur
den Erfolg des Waldumbaus gezogen
werden.
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Tab. Anhang 1: Entwicklungstrends der Laubwaldleitarten auf den Entwicklungsflachen (mehr als 10 % Laubholz; n - 3); Mittelwerte der
Abundanz (RevJIO ha) und Standardabweichung.

Artname

Gartenbaumlaufer (Certhia familiaris)
Kleiber (Sitta europaea)

Sumpfmeise (Parus palustris)
Trauerschnéapper (Ficedula hypoleuca)
Waldlaubsanger (Phylloscous sibilatrix)

1982 1988 1996 1999 § 2nach
Friedman
0,5 0,8 0000 1,3+ 14 0,7 £0,7 3,52
00+00 00+00 0,2+0,4 0,4 +0,7 200
00+00 00+ 00 0,4 +0,7 0zt0 2,00
1,2+ 11 0210 00+ 00 00+ 00 5,40
00+ 00 0,5 +0,8 0,2 +0,4 07 £1.2 1,40

Tab. Anhang 2: Entwicklungstrends der Laubwaldleitarten auf den Kontrollflaichen (weniger als 10% Laubholz; n = 5); Mittelwerte der
Abundanz (RevJIO ha) und Standardabweichung.

Artname

Gartenbaumlaufer (Certhia familiaris)
Kleiber (Sitta europaea)

Sumpfmeise (Parus palustris)
Trauerschnapper (Ficedula hypoleuca)
Wald laubsanger (Phylloscous sibilatrix)

1982 1988 1996 1999 y} nach
Friedman
01+02 0l1+02 01 +0,3 01+02 2,00
cotoo 00+ 00 00+00 00+ 00 0,00
00+00 00+ 00 00+00 00+ 00 0,00
0,5 £0,9 aotgo a0t q®© 00+00 6,00
agotgo 0,2 0,5 0,2+0,3 0,3+0,4 3,00
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Fortsetzung Anhang

Tab. Anhang 3: Entwicklungstrends der Nadelwaldleitarten auf den Entwicklungsflachen (mehr als 10% Laubholz, n = 3); Mittelwerte der

Abundanz (Rev./10 ha) und Standardabweichung.

Artname

Haubenmeise (Parus criStatus)
Heckenbraunelle Prunella modularis)
Misteldrossel (Turdus viscivorus)
Tannenmeise (Parus ater)
Wintergoldh&hnchen (Regulus regulus)

1982

0,707
1,0+ 08
0,3+0,0
10,3 0,9
10,3 +0,0

1988

08+ 1,3
0,7 £0,7
00+ 00
38+09
85+51

1996 1999
19+ 10 0,5+0,4
3,225 18+ 16
00+ 00 00+ 00
8,5+ 3,4 21+02
53+26 31+14

x 2nach
Friedman

5,63
4,63
3,00
8,38*
8,79*

Tab. Anhang 4: Entwicklungstrends der Nadelwaldleitarten auf den Kontrollflachen (mehr als 10% Laubholz, n =3); Mittelwerte der Abun-

danz (Rev./10 ha) und Standardabweichung.

Artname

Haubenmeise (Parus cristatus)
Heckenbraunelle (Prunella modularis)
Misteldrossel (Turdus viscivorus)
Tannenmeise (Parus ater)
Wintergoldhdhnchen (Regulus regulus)
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1982

01+02
0,7+11
00+ 00
2,6 £27
54+78

1988

05+ 13
0,8 +0,7
00+ 00
2,0+0,9
43 £5,1

1996 1999
2,0+0,9 12 +0,5
10+ 14 0,7+0,9
00+00 02£03
39+33 20+ 0,7
35+3,1 33+4,1

x 2nach
Friedman

13,57**
0,16
6,00
7,34
2,52



Untersuchungen zum Beitrag des
Eichelh&hers zur Eichenverjingung sowie
Zu seiner Biologie im Forstamt Sellhorn

von Heike Vullmer, Udo Hanstein und Gottfried Vauk

1 Einleitung

Im Forstamt Sellhorn, das grofR3tenteils
aus Kiefernbestanden der ersten oder
zweiten Waldgeneration nach Heide be-
steht, finden sich an vielen Stellen junge
Eichen (Quercus robur und Q. petraea),
die offensichtlich auf die Tatigkeit der
Eichelhdaher (Garrulus glandarius) zu-
rickzufohren sind (,Hahersaat"). Da
die Kiefernwéalder im Forstamt langfris-
tig zu Laubmischwéldern entwickelt
werden sollen (Otto 1989), ist es auch
aus waldbaulicher Sicht interessant, un-
ter welchen Bedingungen der Eichel-
haher in Kiefernbestanden fir einen
nachwachsenden Eichenbestand sorgt
(Vullmer & Hanstein 1995). In einer ein-
jahrigen Forschungsarbeit 1992/1993
wurde untersucht, an welchen Stellen
(sowohl grof3- als auch kleinrAumig be-
trachtet) in den Kiefernbestanden Ei-
chenjungwuchs zu finden ist. Dariber
hinaus wurden Beobachtungen zur Bio-
logie des Eichelhahers und zu seinem
Aktionsradius durchgeflhrt, deren Er-
gebnisse hier ebenfalls kurz vorgestellt
werden sollen.

Der Eichelh&her ist ein in Mitteleu-
ropa haufiger Vogel, der Laub-, Misch-
und Nadelwalder regional unterschied-
lich dicht besiedelt, daneben auch
Feldgeholze, Park- und Gartenanlagen
(Glutz v. Blotzheim & Bauer 1993; Fiade
1994).

Zur Brutzeit leben die Héaher paar-
weise und sind relativ heimlich, den
groRten Teil des Jahres sind sie jedoch
in kleinen, locker zusammenhaltenden
und umherziehenden Gruppen ver-
gesellschaftet (Goodwin 1976; Miller
1980; Keve 1985).

In unregelmaRigen Abstanden wer-
den invasionsartige Wanderungen gro-
Berer Verbande von Hahern im Herbst
sowie im Frihjahr beobachtet, in den
letzten 15 Jahren anscheinend haufiger
als frither (z.B. Berndt & Danker 1960;
Gatter 1974, 2000; Glutz v. Blotzheim &
Bauer 1993). Im Spatherbst und Winter,
wenn tierische Nahrung (vor allem Rau-

pen und Ké&fer, daneben viele weitere
Wirbellose und kleine Wirbeltiere)
kaum noch zur Verfiigung steht, er-
nahrt sich der Eichelhaher hauptsach-
lich von den Friichten der Stiel- und
Traubeneichen (Glutz v. Blotzheim &
Bauer 1993). In Jahren mit schwacher
oder fehlender Eichelmast werden auch
Haselniisse, Bucheckern und Edelkasta-
nien genommen, beim Ausfall dieser
Nussfriichte vor allem Mais. Fir die Ver-
breitung der Eicheln spielt der Eichelha-
her eine wesentliche Rolle (Miuller-
Schneider 1949; Richards 1958; Turcek
1966). Die Eicheln werden im Herbst ge-
sammelt und einzeln an geeigneten
Stellen unter Laubstreu, Moos oder Ra-
sen versteckt. Auf diese ,Vorratslager"
greifen die Vogel bis zum néachsten
Sommer immer wieder zuriick, u.a.
auch zur Fitterung der Jungvdgel (Bos-
sema 1968, 1979; Chettleburgh 1955;
Swanberg 1969; Turcek 1966). Die indi-
viduelle ,Sammelleistung" eines Eichel-
héhers durfte bei mindestens 3000,
moglicherweise 5000 Eicheln jahrlich
liegen (Glutz v. Blotzheim & Bauer
1993).

Viele dieser Eicheln kdnnen keimen
und aufwachsen, weil der Haher sie
nicht bendtigt, vielleicht auch die Ver-
stecke vergessen hat, oder weil der
Keimling den Verzehr der nahrhaften
Keimblatter Gberlebt. Bossema (1979)
nimmt nach Beobachtungen in den
Niederlanden an, dass die Haher (nur)
etwa 16 bis 20 % der versteckten Eicheln
nutzen. So kénnen durch die Tatigkeit
der Eichelhdher ganze Eichenwalder
entstehen (Aichmiller 1987; Steiger
1987; Turcek 1975).

Wie die Haher ihre zahlreichen Ver-
stecke einzelner Eicheln wiederfinden,
selbst unter einer 40 cm dicken Schnee-
decke (Swanberg 1969), ist noch weit-
gehend ungeklart.

Offenbar orientieren sie sich nicht
allein nach Bodenmerkmalen, sondern
auch nach oberirdischen Gelande-
marken (Glutz v. Blotzheim & Bauer
1993).

NNA-Berichte 2/2001

2 Untersuchungsgebiet und
Methoden

Die Untersuchungen erfolgten zum
Uberwiegenden Teil in der Revierforste-
rei Niederhaverbeck (damals 948 ha) im
Siudwesten des Forstamts Sellhorn. De-
taillierte Angaben zu Standortverhalt-
nissen, Bestockung, Waldgeschichte und
-behandlung finden sich bei Hanstein &
Sturm (1986) sowie bei Kdpsell (2001)
und Tempel (2001) in diesem Heft.

Das Revier Niederhaverbeck ist ein
geschlossenes Waldgebiet. Nicht be-
waldete Bereiche (Wildasungsflachen,
Schneisen, Wege und Heideflachen)
nehmen nur etwa 6 % der Flache ein.
Die meisten Bestande bestehen aus Kie-
fer, wobei die &lteren noch aus den Hei-
deaufforstungen Mitte des 19. Jahrhun-
derts stammen. Der Grof3teil wurde je-
doch nach dem Zweiten Weltkrieg
sowie nach den Orkanen von 1962 und
1972 begriindet. Diese heute 30- bis 50-
jahrigen Kiefernbestande lassen sich
zum groRten Teil der Dicranum(Gabel-
zahnmoos)-Kiefern-Forstgesellschaft zu-
ordnen. Auf den frischeren, maRig nahr-
stoffversorgten Sanden stockt Dorn-
farn-Nadelforst, auf grundwasserbeein-
flussten Boden Pfeifengras-Kiefernwald.
Laubbaume stellen mit rund 90 ha nur
ein knappes Zehntel der Bestockung,
das sich die Eichenarten mit zwei Drit-
teln und die Birkenarten mit einem Drit-
tel teilen.

Als Eichellieferanten kommen 17 ha
Stieleichen (lber 80-jahrig) und 13 ha
Traubeneichen (iber 100-jahrig) sowie
z.T. auch schon die rund 10 ha Rot-
eichen (30-50-jahrig) in Frage. Die Trau-
beneichen konzentrieren sich in weni-
gen Forstorten, wahrend Stiel- und auch
Roteichen vor allem wegbegleitend
starker im Revier verteilt sind.

Den Schwerpunkt dieser Untersu-
chung bildeten die Beobachtungen zum
Vorkommen durch Eichelhdher hervor-
gerufener Eichen-Naturverjingung (in
der Folge ,Hahereichen") in Kiefernbe-
standen (hauptsachlich 40- bis 50-jahrige
Kiefernstangenhdlzer) mit unterschied-
lichem Bodenbewuchs. Als Hahereichen
wurden alle Eichen der Verjingungs-
schicht aufgenommen, die a) nicht aus
Pflanzung stammten und b) mindestens
20 Meter von potenziellen Samenei-
chen entfernt standen, also mit einiger
Sicherheit auch nicht auf Aufschlag un-
ter Eichen zurlckzufuhren waren.
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Fir diese Jungeichen wurden Alter,
Zusammensetzung und Aufbau des
umstehenden Bestandes notiert, so-
wie Wuchstyp, Artenzusammensetzung,
Hohe und raumliche Verteilung der Bo-
denvegetation in einem Radius von ei-
nem Meter um die Hahereichen erfasst.
AuRerdem wurden Gelanderelief und
Reisig sowie Wuchshéhe und Art aller
Gehdlze in einem Umkreis von zwei Me-
tern um die Hé&hereichen aufgenom-
men. Auf diese Weise wurden insge-
samt 2,6 ha Kiefernwald in 13 Probefla-
chen von 0,04 bis 1 ha auf Eichen
abgesucht.

Wegen des z.T. starken Verbisses ist
die Wuchshohe der Eichen nicht mit ih-
rem Alter gleichzusetzen. Anhand von
Jahresringzéahlungen und anschlieRen-
dem Vergleich von Stammchendurch-
messer und Gesamthabitus konnte je-
doch eine grobe Alterseinschéatzung der
Héahereichen vorgenommen werden.

Den zweiten Teil der Forschungsar-
beit bildeten die Untersuchungen zur
Biologie des Eichelhdhers und zu seinem
Aktionsradius im Forstamt Sellhorn.
Dazu wurden im Untersuchungsgebiet
Anfang November 1992 in 1,60 m Hohe
15 Holzkastenfallen aufgestellt. Nach
einer ,Eingewdhnzeit" von etwa vier
Wochen wurden die Fallen mit Eicheln
und Mais bekddert und zunachst tag-
lich, ab Mitte Mai 1993 mindestens ein-
mal wochentlich zwischen 8 und 10 Uhr

fangisch gestellt und jeweils zwei bis
funf Stunden spater kontrolliert. Die
Fallenstandorte wurden so gewahlt,
dass sie (fur die Haher auffallend) am
Ubergang vom Bestand zu Freiflachen
oder Schneisen und aufRerdem in gut
einsehbarer Entfernung von Hochsitzen
lagen, letzteres um eine mdglichst un-
bemerkte Beobachtung zu ermaogli-
chen. Jeweils drei bis vier Fallenstand-
orte wurden zu einem Fanggebiet
zusammengefasst. Um Aussagen (ber
Aktionsradius und Individuendichte der
Eichelhaher machen zu kénnen, wur-
den die gefangenen Vogel mit Farbun-
gen finf verschiedener Farben entspre-
chend den funf Fanggebieten markiert.
Jeder Fallenstandort war durch eine be-
stimmte Markierungsvariante gekenn-
zeichnet (ein bzw. zwei Ringe am linken
oder am rechten Lauf). Zusatzlich wur-
den die Vogel mit Stahlringen der Vo-
gelwarte Helgoland versehen, um sie
bei Wiederfangen auch individuell
identifizieren zu kénnen.

Die Brutzeit der Eichelhdher beginnt
in Mitteleuropa ab Ende Marz/Anfang
April, wobei der Legebeginn meist erst
in den Mai fallt, wenn sich das Laubdach
schlieBt. Revierabgrenzung und Nist-
platzbezug erfolgen bei Stand- und
Strichvdgeln schon ab Februar (Glutz v.
Blotzheim & Bauer 1993). Da der Heim-
zug ziehender Populationen in den
Marz fallt (Invasionsgaste erst spater;

Tab. 1. Einfluss der Wuchshéhe der umgebenden Bodenvegetation auf Anzahl und Wuchs-

héhe der Hahereichen.

Vegetationshohe bis 20 cm 21-40 cm 41-60 cm
Eichenanzahl 1044 425 129
durchschnittliche Hohe

455 58,2 69,3

der Eichen (cm)

Tab. 2. Verteilung der Hahereichen (in %) in Abhangigkeit vom Alter auf die verschiedenen

Vegetationstypen (Summe aller untersuchten Eichen n=1308): Vegetationstypen: Na = Na-

delstreu; Ds = Drahtschmiele; Heibe = Heidelbeere; Pfei = Pfeifengras; Behei = Besenheide;

Hirn = Himbeere.

Vegetation

Typ Hohe (cm) <5
Moos/Na 2-5 12
Ds 10-20 58
Ds/Heibe 10-30 4
Pfei 20-30 3
Heibe 20-50 22
Behei 20-50 1
Hirn 50-70 -

Anzahl Eichen absolut 433
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Eichenalter (Jahre)

<10 <15 > 15
6 7 8
38 36 41
10 7 5
3 2 5
39 46 38
2 <1 3
<1 1 -
629 209 37

Gatter 1977), wurde fur die Auswertung
der Fangdaten als Beginn der ,Brutzeit"
die dritte Méarz-Dekade definiert. Ab
diesem Zeitpunkt sollte (abgesehen von
Invasionsvégeln) kaum noch mit durch-
ziehenden Voégeln zu rechnen und die
Revierbildung der ansassigen Haher
weitgehend abgeschlossen sein.

Bezlglich methodischer Details der
Untersuchungen sei auf den ausfuhr-
lichen Abschlussbericht von Vullmer
(1993) verwiesen.

3 Ergebnisse
3.1 Standorte der Hahereichen

Hahereichen wurden in allen unter-
suchten Kiefernbestdnden gefunden,
wenn auch in recht unterschiedlicher
Anzahl. Innerhalb der Bestdnde ergab
sich keine homogene Verteilung, Eichen
standen einzeln oder in Gruppen zu-
sammen. Der Vergleich der jeweiligen
Bestande anhand der Parameter Alter,
Bestockungsgrad, Baumartenzusammen-
setzung, Bodenvegetation und Strauch-
schicht ergab keine Hinweise darauf,
dass ein bestimmter Kiefern-Bestandes-
typ bevorzugt vom Héaher ,besat" wird.
Auffallig war allerdings die besonders
hohe Dichte von Eichen an Wegen und
Bestandesrandern. Auch diesjéahrige
Samlinge standen sehr oft an Wegréan-
dern und Gassen.

Die genaueren Wuchsortbeschrei-
bungen junger Eichen ergaben keine
Hinweise darauf, dass die Eichelh&aher
ihre Eicheln etwa bevorzugt am Grunde
von Baumen oder Bischen verstecken.
Oft wurden in der Nahe junger Haher-
eichen auch keine anderen markanten
Strukturen (als mogliche Merkpunkte
fir die Eichelhaher zum Wiederfinden
der Samen) festgestellt.

Die Beschreibung der die Eichen um-
gebenden Bodenvegetation ergab, dass
die meisten H&ahereichen sich in niedri-
gen Pflanzendecken (unter 20 cm) vor-
wiegend aus Moosen oder steriler
Drahtschmiele (Deschampsia flexuosa)
einschlieBlich Stellen mit reiner Nadels-
treu befanden (Tab. 1). Die Eichen, die
in hoherer Vegetation (Heidelbeere, Be-
senheide) standen, waren im Durch-
schnitt héher als Eichen in niedrigerer
Vegetation. Tabelle 2 zeigt, dass jin-
gere Eichenpflanzen (<5 Jahre) zu ei-
nem prozentual groRBeren Anteil in
niedrigeren Vegetationstypen standen.
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Fur die gefundenen Samlinge gilt das
Gleiche. Bei é&lteren Eichen nahm der
Anteil derer, die in Heidelbeerbestan-
den zu finden waren, zu (Tab. 2).

Von 129 Uberpriften frisch aufge-
laufenen Samlingen waren Anfang bis
Mitte Juni bei 32 Pflanzen die zu dieser
Zeit noch frischen Keimblatter ver-
schwunden. AuBerdem wiesen diese
Samlinge am unteren Teil schwache Ver-
letzungen auf.

3.2 Beobachtungen an Eichelhdahern

Bei 414 Fangversuchen wurden 116-mal
Eichelhaher gefangen (92 Erstfange,
24 Wiederfange). Uber die gesamte
Fangsaison (28.11.92 bis 29.06.93 sowie
am 18.08.93) wurde eine vergleichbare
Fangerfolgsrate von durchschnittlich
28 % erzielt (s. Tab. 4). Fiur die einzelnen
Fallen ergaben sich diesbezliglich keine
interpretierbaren Unterschiede. Knapp
die Halfte der Fangversuche verlief er-
gebnislos. In den restlichen Fallen (26 %
der Fangversuche) losten die Fallen
trotz Haherbesuch nicht aus (weil die
Haher den Kdder sehr vorsichtig aus der
Falle holten oder der Auslésemecha-
nismus blockiert war) oder sie waren
ohne Fangerfolg zugeklappt (Wind, Ak-
tivitditen von Eichelh&hern oder Klein-
vogeln).

Um die Haher anzulocken und zu
beobachten, wurden die Kdder (Eicheln
und Mais) auch in der Umgebung der
Fallen ausgelegt. Auch hier zeigte sich,
dass Eicheln gegeniiber Mais deutlich
bevorzugt wurden. Sowohl unversehrte
als auch bereits angekeimte Eicheln
wurden aufgenommen und abtranspor-
tiert. Parasitierte, verrottete oder sonst-
wie beschadigte Frichte wurden jedoch
ignoriert, z.T. auch neben der Falle zu
Boden geworfen. Ein Verzehr der
Eicheln noch an der Falle oder auf der
umgebenden Flache wurde nicht beob-
achtet.

Bis zum Ende der Fangsaison konn-
ten immer wieder neue Eichelhdher ge-
fangen werden. Ansitzbeobachtungen
ergaben, dass stets noch eine ganze
Reihe unberingter Eichelhdaher an den
Fallen zugegen war.

Die Mittelwerte der Koérpermale
und des Gewichts der gefangenen Ei-
chelhdher sind in Tabelle 3 aufgelistet.

Die Wiederbeobachtung beringter
Héaher gelang vor allem beim Ansitz an
den Fallenstandorten. Oft lieBen die Be-

obachtungsbedingungen ein sicheres
Erkennen der Farbringe nicht zu. In 23
Fallen konnte die Kombination der Far-
bringe jedoch sicher erkannt, die Vogel
also dem Beringungsort (Fallen-Nr.)
zugeordnet werden. 19 der wiederer-
kannten Eichelhdher waren auch am
Ort der Wiederbeobachtung beringt
worden. Die anderen vier wurden 300 m
(einmal) sowie etwa 700 m (drei Féalle)
vom Beringungsort entfernt beobach-
tet. Zwischen den beiden etwa 700 m
voneinander entfernt gelegenen Ansit-
zen wechselten die Vogel also relativ
haufig hin und her (Abb. 1).

tes vom Standort des Erstfanges betrug
etwa 950 m. Zwischen Fang und Wieder-
fang lagen sieben Tage bis 20 Wochen,
in 65 % der Falle jedoch nicht mehr als
funf Wochen. Abb. 1fasst die rAumliche
Verteilung von Wiederfangen und Wie-
derbeobachtungen beringter Eichelhdher
zusammen.

Ab April wurden deutlich weniger
Fangversuche unternommen als vorher,
weshalb auch die Zahl gefangener Ha-
her deutlich zuriickging (s. Tab. 4). Die
zeitliche Verteilung der Fangversuche,
Erstfange und Wiederfange Uber die
Dekaden des Untersuchungszeitraumes

20 Vogel wurden wiederholt gefanistin Abbildung 2 dargestellt. Der Anteil

gen (drei sogar mehrfach), 15 davon am
Beringungsort, die anderen finf in einer
der benachbarten Fallen. Die maximale
Entfernung eines Wiederfang-Standor-

der Wiederfange an den Gesamtfangen
war nach Beginn der Brutzeit (s. Kap. 2.)
nicht signifikant anders als vorher (Abb.
2, Tab. 5). Das zeitliche Muster der Wie-

Tab. 3. KdrpermaRe (mm) und Gewichte (g) dergefangenen Eicheihaher. Mitteiwerte mitStan-

dardabweichung o™ v

Variationsbreite

n Mittelwert )
Min. Max.
Fligel 91 181,3 £4,95 170,0 196,0
Lauf 920 42,2 + 1,28 39,3 44,8
Schnabel 91 30,1 + 1,34 27,4 34,0
Schwanz 20 143,8 + 5,63 130,0 158,0
Gewicht 83 165,1 +9,88 142,0 188,0

Tab. 4. Absolute und relative Gesamtfangergebnisse von Eichelhdhern im Untersuchungszeit-

raum (28. 11. 92 bis 16. 06. 93) im Revier Niederhaverbeck. Fangerfolgsrate = (Anzahl erfolg-

reicher Fa&nge x 100)/ Anzahl Fangversuche; bei der Summe der Fangversuche und der ge-

fangenen Haher ist ein Wiederfang im August mit enthalten.

Anzahl
Monat
Fangversuche

November 9
Dezember 84
Januar 85
Februar 76
Marz 81
April 35
Mai 28
Juni 15
Summe 414

Anzahl gefangener
Héher

Fangerfolgs-
rate (%)

33,3
33,3
24,7
27,6
25,9
34,3
21,4
200

27,8

B m@BHBBQw

1

Tab. 5. Fange und Wiederfange (WF) von Eichelhdhern vor und wéahrend der Brutzeit (BZ);

Beginn der Brutzeit hier definiert als 22. Mé&rz (Beginn der dritten Marz-Dekade).

vor der BZ wahrend der BZ Summe
n % n %
beringt 70 100,0 20 100,0 90
WF vor der BZ 12 17,1 - - 12
WF wéhrend der BZ 5 7.1 3 15,0 8
nicht wieder gefangen 53 75,7 17 85,0 70
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Untersuchungsgebiet (ehern.
Revier Niederhaverbeck)

. Fallenstandorte

a am Beringungsort wiederholt
gefangener Eichelhaher

Bewegungen

1 durch Wiederfang belegt
* (Anzahl Haher)
1 durch Beobachtung belegt
(Anzahl Haher)

Abb. 1: Wiederfange und Beobachtungen beringter Eichelhdaher im Revier Niederhaverbeck.
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Abb. 2: Zeitliche Verteilung der Fangversuche (rechte y-Achse) sowie der Erst- und Wieder-

fange von Eichelhdhern (linke y-Achse) tUber die Dekaden des Untersuchungszeitraumes.
11111 =dritte November-Dekade usw.; senkrechte Linie: Beginn der Brutzeit (3. Marz-Dekade).
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derfange deutet darauf hin, dass die
meisten Haher Uber langere Zeit im Ge-
biet verweilten (Abb. 3).

Wanderbewegungen, die auf Zug
oder Invasionen hindeuteten, wurden
nicht beobachtet.

4 Diskussion
4.1 Standorte der Hahereichen

Wenngleich eine Bevorzugung be-
stimmter Bestandestypen nicht erkenn-
bar war, fiel doch auf, dass Hahereichen
oft besonders haufig an Wegen und Be-
standesrandern zu finden waren. Wahr-
scheinlich ist dies vor allem auf das Ver-
halten der Haher bei der Anlage ihrer
Eichelverstecke zurtckzufihren (vgl.
Bossema 1968, 1979; Goodwin 1976).
Beispielsweise haben die Vdgel an sol-
chen exponierten Stellen eine bessere
Ubersicht und kénnen daher nahende
Feinde eher bemerken. Auf3erdem drfte
die raumliche Orientierung zum Ver-
stecken und Wiederfinden der Eicheln
erleichtert sein.

Denkbar ware andererseits auch ein
positiver Effekt des hdheren Lichtein-
falls auf das Heranwachsen der Eichen.
Allerdings durfte sich dies erst bei etwas
alteren Pflanzen auswirken, da Eichen-
samlinge wegen ihrer starkereichen
Keimblatter wahrend der ersten ein bis
zwei Jahre recht unabhangig von der
Nahrstoffversorgung sind (Jarvis 1963).
Ein am Wegrand méglicherweise gerin-
gerer Wildverbiss kann im vorliegenden
Fall ausgeschlossen werden.

Aus den Ergebnissen der Analyse der
Wuchsorte von Héahereichen lasst sich
die Hypothese ableiten, dass die Haher
Eicheln bevorzugt an Stellen mit niedri-
ger Vegetation verstecken, was auch
durch Untersuchungen von Kollmann &
Schill (1996) bestatigt wird, in denen die
Vogel geméhte gegenuber ungemah-
ten Wiesen zum Verstecken bevorzug-
ten. Die aufkommenden Eichen mussen
in den jungen Kiefernbestanden eine
Zeit lang stagnierend im Verbiss aushal-
ten, bis wandernde oder sich ausbrei-
tende Zwergstraucher erscheinen. In
deren Schutz kénnen die Eichen dann
etwas an Hohe gewinnen (50-60 cm),
auch wenn die Spitzen immer wieder
zuruckgebissen werden.

Im Laufe der Zeit sammeln sich so
auf einer groReren Flache (bevorzugt in
Randbereichen) eine Vielzahl von Ei-
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Abb. 3: Zeitlicher Abstand zwischen Fang und Wiederfang markierter Eichelhédher. Die Zahlen
entsprechen den Fallennummern (die Nummerierung der Fallen ist nicht durchgehend, son-
dern richtet sich nach den gebrauchlichen Nummern der zugehorigen Ansitze); senkrechte
Linie: Beginn der Brutzeit (3. Marz-Dekade). Zeichnung Eichelhaher aus Muller (1980).

chen verschiedenen Alters an. Bei zu-
rickgehendem Verbissdruck kénnen
diese dann ,plétzlich" gemeinsam in die
Hoéhe wachsen (s. auch Vullmer & Han-
stein 1995).

Eine in der Literatur mehrfach be-
schriebene auffallige Nahe markanter
Strukturen zu jungen und insbesondere
diesjahrigen  Hahereichen (Bossema
1979; Coombs 1978; Goodwin 1976) liel3
sich nicht nachweisen. Die Samlinge
standen zumeist innerhalb optisch ein-
heitlicher Flachen. BEs muss jedoch an-
gemerkt werden, dass im Rahmen der
vorliegenden Untersuchung nicht die
gesamte Breite mdglicher Verstecke er-
fasst wurde, da die Vogel nicht beim
Verstecken beobachtet wurden.

Das Abweichen unserer Ergebnisse
von den Literaturangaben lieRe sich da-
mit erklaren, dass die aufgefundenen
Eichen bereits der Selektion durch eine
Reihe biotischer (z.B. Kleinsauger, Wild
und der Eichelhdher selbst) und abioti-
scher Faktoren (Frost, Trockenheit) aus-
gesetzt waren. Eine Zusatzuntersu-
chung zeigte, dass in ,Eichelhdherma-
nier" vom Menschen im Boden
versteckte Eicheln meist schon nach nur
zwei Tagen nahezu vollstandig ver-
schwunden, offenbar hauptsachlich von
Waldmausen (Apodemus sylvaticus) ge-
fressen (oder abtransportiert) worden
waren.

Das Fehlen der Keimblatter und die

Verletzungen am Spross bei zahlreichen
Eichensamlingen waren mit grofRer
Wahrscheinlichkeit auf die Tatigkeit der
Eichelhdher zuriickzufuhren. Sie flie-
gen, wie schon bei Bossema (1968, 1979)
und bei Turcek (1966) beschrieben, die
jungen Eichen an, um die noch frischen
Keimblatter abzuknipsen (offenbar ins-
besondere zur Aufzucht der Jungen).
Da die Verletzungen nicht sehr stark
waren und oftmals bereits eine kraftige
Pflanzenwurzel ausgebildet war, ist das
Uberleben der betreffenden Keimlinge
recht wahrscheinlich. Ob sie sich jedoch
in der Folge genauso wie ,unbearbei-
tete" Eichensamlinge entwickeln, bliebe
zu untersuchen.

4.2 Verhalten und Aktionsradius der
Eichelhaher

Die Beobachtungen und die Wieder-
fange beringter Eichelhdher lassen da-
rauf schliel3en, dass die Vogel im Unter-
suchungszeitraum recht ortstreu waren
und einen begrenzten Aktionsradius
besalRen (nachgewiesen wurden Bewe-
gungen tber maximal einen Kilometer).
Dies entspricht weitgehend Angaben
aus der Literatur (Keve 1985; Grahn
1990). Die GrofRRe der Aktionsradien ist
natirlich von den lokalen Gegeben-
heiten abhéangig. Wéhrend z.B. in der
Untersuchung von Patterson et al.
(1991) Futter- und Schlafplatze z.T. weit
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voneinander entfernt waren, standen
die Eichen sowohl im Untersuchungsge-
biet von Grahn (1990) als auch im Revier
Niederhaverbeck Uberall eingestreut.
Futter- und Schlafplatze kdénnen also
dicht beieinander gelegen haben.

Das zeitliche Muster der Erstfange
und Wiederfange ist nicht eindeutig
interpretierbar. Eichelh&her sind Teilzie-
her mit komplexem, einerseits von der
klimatischen Situation des Brutortes,
andererseits vom Fruktifikationszyklus
von Eichen (und Rotbuche) und von den
demographischen Bedingungen be-
stimmtem Wanderverhalten (Glutz v
Blotzheim & Bauer 1993). Der in der
Regel unauffallige Heimzug ziehender
Populationen fallt in den Marz, jener
der Invasionsgaste in den April und Mai
(bis Juni), so dass viele dieser Vogel noch
ziehen, wenn die im Brutgebiet geblie-
benen bereits briten oder Junge auf-
ziehen (Gatter 1977). Wéaren im Winter
und frithen Friihjahr zahlreiche Uber-
winterer und Durchzugler im Untersu-
chungsgebiet zu Gast gewesen, so hatte
(bei gleichbleibender Fangintensitat)
mit dem Beginn der Brutzeit die Zahl
der Fange insgesamt zuriickgehen, der
Anteil der Wiederfange jedoch anstei-
gen missen. Ein deutlicher Unterschied
in der Wiederfangrate zwischen Win-
terhalbjahr und Brutzeit wurde jedoch
nicht beobachtet. Dass die Erstfange im
April und Mai gegeniber den Vormo-
naten zuriickgingen, dirfte im wesent-
lichen auf die geringere Zahl der Fang-
versuche zurtckzufuhren sein. Man
kann daher wohl davon ausgehen, dass
es im Untersuchungszeitraum keine
deutlichen Wanderbewegungen der
Haher im Gebiet gegeben hat. Dafir
spricht auch, dass einige der im Winter
beringten Vogel auch im April und
spater noch im Gebiet nachgewiesen
wurden.

Eichelhdher sind gesellige Vogel, die
nur zur Brutzeit in Paaren Zusammenle-
ben. Den ubrigen Teil des Jahres ver-
bringen sie in meist kleinen, lockeren
Verbanden (Goodwin 1976; Keve 1985;
Mdller 1980).

Die Ansitzbeobachtungen (und auch
die Auswertungen langjahriger Ansitz-
protokolle; s. Vullmer 1993) bestatigen
dieses Verhalten. In der eigentlichen
Brutperiode (ab Mai) wurden vor allem
einzelne Vogel beobachtet. Wahrend
dieser Zeit nahm auch die Rufaktivitat
deutlich ab.
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5 Zusammenfassung

In einer einjahrigen Studie zur Natur-
verjingung der Eiche durch den Eichel-
haher im Forstamt Sellhorn (NSG Line-
burger Heide) wurden die Wuchsorte
frisch aufgelaufener und alterer Haher-
eichen - v.a. in 40-50-jahrigen Kiefern-
Bestanden - anhand verschiedener Pa-
rameter charakterisiert. Parallel dazu
wurden Aspekte der Biologie des Eichel-
héhers, vor allem in Hinblick auf den Ak-
tionsradius der Haher, mittels Fang, Be-
ringung und Ansitzbeobachtung unter-
sucht.

Der Standort junger Hahereichen ist
nicht allein durch die Versteckgewohn-
heiten der Eichelhaher bedingt, sondern
wird von vielfaltigen endogenen, bioti-
schen und abiotischen Faktoren beein-
flusst. Erst das Zusammenspiel dieser
Faktoren entscheidet Uber Wiederauf-
finden durch den Haher oder Keimung
und Aufwachsen der Eichen.

Nach den vorliegenden Ergebnissen
lasst sich Uber das Auftreten von Haher-
saaten keine sichere Voraussage tref-
fen, d.h. ein ,Einsatz" des Eichelh&hers
zur gezielten Bepflanzung ausgesuch-
ter Bestande erscheint nicht mdglich.
Strukturell und standértlich vergleich-
bare Bestdande zeigten z. T. véllig un-
terschiedliche Verjingungsverhéltnisse.
Flachen mit einer hohen und dichten
Krautschicht sind jedoch fur eine Be-
pflanzung durch den Haher offenbar
wenig geeignet.

In der naturgemaBen Waldwirt-
schaft stellt die Hahersaat einen wichti-
gen Weg der behutsamen Entwicklung
von Kiefernreinbestdanden zu Misch-
bestdnden dar. Fur den Erfolg einer
solchen Strategie ist es wichtig, den
Wildbestand kurzzuhalten, damit die
Eichen eine Chance bekommen, aufzu-
wachsen.

Im Zeitraum von Dezember 1992 bis
Juni 1993 wurden 90 Eichelhdher be-
ringt, 20 Individuen wurden wiederholt
gefangen (bis zu dreimal). Zusatzlich
wurden in 23 Fallen beringte Eichelha-
her beobachtet. Aufgrund der Ergeb-
nisse konnen die Eichelhdher im Unter-
suchungsgebiet als recht ortstreu einge-
stuft werden, die maximale Distanz
zwischen dem Ort der Beringung und
dem Wiederfang bzw. der Wiederbeob-
achtung betrug knapp einen Kilometer.
GréRere Wanderbewegungen wurden
nicht beobachtet.
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Waldsukzession im Naturwald reservat
Meninger Holz: Vegetationsstruktur und
Entwicklungstendenzen im Weil3moos-
Kiefernwald (Leucobryo-Pinetum)

von Britta Albrecht

1 Einleitung

Der Naturwald Meninger Holz wurde
1986 aus der Nutzung genommen und
seiner Eigendynamik uberlassen. Die
erstmalige Erfassung der Vegetation
des Gebietes erfolgte 1989 (Kohls 1994).
Im Untersuchungsgebiet sind Kiefern-
und Eichen-Birkenwélder auf grofRten-
teils nahrstoffarmen Sandstandorten
ausgebildet. Die weitere Entwicklung
von Waldern derartiger Standorte wird
unterschiedlich  eingeschatzt (Jahn
1986; Leuschner et al. 1993; Heinken
1995; Otto 1995).

Zum Programm der Naturwaldfor-
schung zahlt neben weiteren 6kologi-
schen Untersuchungen die vegetations-
kundliche Inventarisierung des Gebie-
tes, die an einem Netz von Dauerflachen
(Probekreise und Rasterflachen) durch-
gefuhrt wird, um lang- und kurzfristige
Veranderungen nach Beendigung der
forstlichen Nutzung erfassen zu kon-
nen (Albrecht 1990). Waldbodenpflan-
zen eignen sich aufgrund der grof3en
Artenzahl, ihrer spezifischen Standort-
anspriiche und ihrer einfachen Erfas-
sung im Gelande besonders gut fir die
Zustandsbeschreibung von Naturwal-
dern und die Dokumentation ihrer
raumlichen- und zeitlichen Verande-
rung (Schmidt 1995). Sie werden vor-
nehmlich in Form von Florenlisten und
Vegetationsaufnahmen erfaf3t.

Zur Erforschung der natirlichen Ve-
getationsdynamik werden hé&ufig mehr
oder weniger benachbarte Pflanzenge-
meinschaften und Bodenzustéande in eine
Reihe gebracht, um indirekt auf ihre
Sukzession zu schlie3en. Eindeutige Aus-
kunft Uber den tatsachlichen Verlauf
der Vegetationsdynamik vermag jedoch
allein die Untersuchung von Dauerfla-
chen zu geben (Schmidt 1998). Die grund-
lagenorientierte Sukzessionsforschung
mittels Dauerflachen dient der Doku-
mentation der lang- und kurzfristigen
Vegetationsdynamik (Schmidt 1999).
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2 Untersuchungsgebiet und
Methode

2.1 Lage und Topographie

Der Naturwald Meninger Holz befindet
sich im Bereich einer relativ groRen ge-
schlossenen Waldflache, die innerhalb
des Naturschutzgebietes Lineburger
Heide liegt. Es gehdrt zur Revierforste-
rei Heimbuch, die dem Forstamt Sell-
horn unterstellt ist. Das Meninger Holz
ist ca. 50 km sudlich der Innenstadt
Hamburgs, zwischen den Orten Winter-
moor im Westen und Undeloh im Osten
gelegen; es befindet sich ca. 300 m
nordlich des Fahrweges zwischen Ehr-
horn und Undeloh.

2.2 Das Orientierungssystem in den
Naturwaldern

Forschung in Naturwaldreservaten be-
steht aus der Untersuchung verschiede-
ner Kompartimente des Waldokosys-
tems mittels regelmafiger Inventuren
mit derselben Methodik auf denselben
Flachen Uber lange Zeit hinweg (Griese
1991).

Um diese flachenbezogene For-
schungsarbeit zu ermdglichen, wurde
ein dauerhaftes Orientierungssystem
geschaffen. Das Meninger Holz wurde
1988 von der Niederséachsischen Forst-
lichen Versuchsanstalt im 100 x 100 m
Raster verpflockt (Schmidt et al. 1991).
Die Pflocke dienen zur Orientierung, als
Eckpunkte fir die floristische Kartie-
rung und als Mittelpunkte fur die vege-
tationskundlichen Aufnahmen.

2.3 Probekreise

Die Aufnahmeverfahren fiir niedersach-
sische Naturwalder wurden in Anleh-
nung an die Aufnahmeverfahren in
Naturwaldreservaten Bayerns (Albrecht
1988, 1990) auf der Basis systematisch
verteilter Probekreise entwickelt (Griese

1991). Bei den Untersuchungen wurde
mit Probekreisen, deren Radius 11,28 m
betragt und somit eine Aufnahmefla-
che von 400 m2umfasst, gearbeitet.

2.4 Vegetationsaufnahmen

Im Zeitraum von Juni bis September
1998 wurden in jedem Probekreis Vege-
tationsaufnahmen angefertigt. Die Ve-
getation der Probekreise wurde nach
Dierschke (1994) getrennt nach Baum-,
Strauch-, Kraut- und Moosschicht auf-
genommen. Die Baumschicht wurde bei
im Gelande ersichtlicher Schichtung in
erste und zweite Baumschicht unter-
teilt. Der Strauchschicht wurden Pha-
nerophyta (hier: Baume und Straucher)
bis zu einer H6he von 7 m zugerechnet.
Sie begann direkt im Anschluss an die
Krautschicht.

2.5 Auswertungseinheiten fur die
Vegetationsaufnahmen

Das Naturwaldreservat Meninger Holz
weist sowohl mehrere Standortseinhei-
ten als auch verschieden zusammenge-
setzte und strukturierte Bestande auf
(Griese 1991). Daher war es zur Auswer-
tung der Daten notwendig, Einheiten
zu bilden, die hinsichtlich der Bestande
relativ homogen sind. Als Grundlage fur
die Auswertungseinheiten, die in dieser
Arbeit verwandt wurde, diente die
pflanzensoziologische Auswertung von
Kohls (1994).

Die hier besprochene Auswertungs-
einheit Leucobryo-Pinetum (WeiBmoos-
Kiefernwald) umfasst 31 Aufnahmen.
Sie wurde getrennt in den Unterein-
heiten fichtenarmes und fichtenreiches
Leucobryo-Pinetum ausgewertet, da
diese unterschiedlich ausgepragte Ten-
denzen zeigten.

3 Ergebnisse

Im Rahmen einer Diplomarbeit wurden
1998 vegetationskundliche Aufnahmen
in 66 Dauerflachen des Meninger Holzes
angefertigt. Diese wurden mit den 1989
bei der Erstkartierung erstellten vegeta-
tionskundlichen Aufnahmen hinsicht-
lich der Struktur, der Artenzusammen-
setzung sowie der Zeigerwerte N, L und
Rverglichen. Die unterschiedlichen Ver-
anderungen der Vegetation des Leuco-
bryo-Pinetum sollen hier vorgestellt
werden.
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3.1 Bestandesstruktur

Die horizontale Struktur des Leucobryo-
Pinetum wurde fur die Aufnahmen des
Jahres 1989 und des Jahres 1998 jeweils
mittels der Schichthéhen und der Ge-
samtdeckungsgrade der Schichten cha-
rakterisiert.

3.1.1 Hohen verschiedener Bestandes-
schichten

Das fichtenarme Leucobryo-Pinetum
wies eine signifikante Zunahme der Ho-
hen der 2. Baumschicht und der Strauch-
schicht auf (Abb. 1). Die 2. Baumschicht
war 1989 nur in sieben der elf Aufnah-
men ausgebildet. Dabei betrug der
Mittelwert dieser Schicht 5r7 m. Die
maximale Hohe erreichte 12 mf die
minimale Hohe lag bei 6 m. Der durch-
schnittliche Anstieg der Hohe der
2. Baumschicht um 4,5 m ist zum einen
auf das Wachstum der bereits 1989 an
dieser Schicht beteiligten Arten (Sand-
birke Betula pendula, Waldkiefer Pinus
sylvestris) zuriickzufiihren, zum ande-
ren auf das Aufriicken dieser Arten wie
auch der Fichte aus der Strauchschicht in
die 2. Baumschicht. Im Jahre 1998 war in
neun Aufnahmen die 2. Baumschicht
mit Héhen zwischen 9 m und 18 m aus-
gebildet. Die Hohe der Strauchschicht,
1998 in zehn Aufnahmen ausgebildet,
nahm um durchschnittlich 1,5m zu. In ei-
ner Probeflache hatte sie sich erst nach
1989 etabliert. Betrug die Héhenspanne
der Strauchschicht im Jahrl 989 noch 2 m
bis 5m, sowaren es 1998 4 m bis 7 m und
damit zum Teil die maximale Hohe, bis
zu der die Phanerophyta der Strauch-
schicht zugeordnet wurden.

Wie das fichtenarme wies auch das
fichtenreiche Leucobryo-Pinetum einen
signifikanten Ho6henzuwachs fir die
2. Baumschicht und die Strauchschicht
auf (Abb. 2). Die mittlere Hohe dieser
Schicht war im Jahr 1998 mit 15,3 m um
3,3 m hoher als im Jahr 1989. Diese
signifikante Zunahme der HOhe der
2. Baumschicht ist zum Teil in der starker
differenzierten Aufteilung der Baum-
schichten im Jahr 1998 begriindet. Bei
funf Aufnahmen, die 1989 keine 2. Baum-
schicht aufwiesen, war es 1998 notwen-
dig, eine 2. Baumschicht abzugrenzen.
Diese konnte sich mit Hohen zwischen
8 m und 23 m nur zum Teil, namlich in
hochstens vier Fallen, nach 1989 ausge-
bildet haben. Die Strauchschicht war
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Abb. 1: Vergleich der Schichthdhen des fichtenarmen Leucobryo-Pinetum in den Jahren 1989

und 1998; angegeben sind Mittelwert und Standardabweichung; n = 11 (t-Test: *: p<0,05,

*:p<0,01, ***: p<0,001).
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Abb. 2: Vergleich der Schichthéhen des fichtenreichen Leucobryo-Pinetum in den Jahren 1989

und 1998; angegeben sind Mittelwert und Standardabweichung; n = 20 (t-Test: *: p<0,05,

*:p<0,01, ***:p<0,001).

1998 in 19 Aufnahmen zwischen 1,1 m
und 7,0 m hoch. 1989 war sie nur in 18
Aufnahmen innerhalb der Spanne von
2,0 m bis 7,0 m erfasst worden. Der Ho6-
henzuwachs der Strauchschicht lag im
Mittel bei 1,2 m.

3.1.2 Deckung der Schichten

Im Bereich des fichtenarmen Leucobryo-
Pinetum waren die Deckungsgrade der
1. Baumschicht zu den verschiedenen
Aufnahmezeitpunkten mit Werten um
30 % relativ gering (Abb. 3). Im Gegen-
satz zur 2. Baumschicht und zur Strauch-
schicht, bei denen es zu einer geringen
Zunahme der Deckung kam, lieR3 sich
bei der 1. Baumschicht eine leichte Ab-
nahme feststellen. Die Zunahme der
Deckungsgrade der 2. Baumschicht von
6 % auf 7 % und der Strauchschicht von

3 % auf 5 % war jedoch nicht statistisch
signifikant. Fir die Krautschicht nahm
die Deckung von 1989 bis 1998 um fast
10 % ab. Die Moosschicht wies mit 11 %
ebenfalls eine geringere Deckung auf.
Die Gesamtdeckung blieb jedoch fast
unverandert.

Das fichtenreiche Leucobryo-Pine-
tum wies wesentlich starkere Verande-
rungen der Deckungsgrade der einzel-
nen Schichten auf (Abb. 4). Der Ruck-
gang der Deckung von 46 % auf 34 % in
der 1. Baumschicht ist als hoch signifi-
kant einzustufen. Dagegen hatte die
2. Baumschicht ebenso wie die Strauch-
schicht an Deckung hinzugewonnen.
Dabei war die Erh6hung der Deckung
der Strauchschicht von 3 % auf 5 % vor
allem auf die Zunahme der Fichte zu-
rickzufihren. Der Deckungsgrad der
Krautschicht ging von 56 % auf 34 % zu-
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Moosschicht mit Ausnahme von Pohlia
nutans, wurden 1998 in einer grofBeren
Anzahl von Aufnahmen vorgefunden
als 1989.

Des Weiteren wurden die Arten Bra-
chythecium rutabulum, Scleropodium
purum, Dicranum scoparium, Polytri-
chum piliferum, Dieranella heteromalla,
Lophocolea bidentata, Campylopus in-
troflexus; Eurhynchium praelongum,
Aulacomnium palustre, Ceratodon pur-
pureus und Atrichum undulatum erst-
mals 1998 angetroffen. Auch die mitt-
lere Artenzahl der Farne stieg durch die
erstmalige Aufnahme von Breitblattri-
gem Dornfarn Dryopteris dilatata und
Gemeinem Tupfelfarn Polypodium vul-
gare geringfigig an. Hingegen blieb die
mittlere Artenzahl der Blutenpflanzen
unverandert obwohl Roteiche Quercus
rubra, Land-Reitgras Calamagrostis epi-
gejos, Wolliges Honiggras Holcus lana-
tus und Sand-Segge Carex arenaria erst-
mals 1998 in den betreffenden Aufnah-
men vorgefunden wurden, da anderer-
seits einige Arten, z.B. die Sandbirke,
1998 in einer geringeren Anzahl von
Probekreisen kartiert wurden.

Das fichtenreiche Leucobryo-Pine-
tum wies ebenfalls eine Zunahme der
mittleren Artenzahl der Moose auf
(Tab. 2). Die mittlere Artenzahl der
Moosschicht stieg von 4,0 auf 10,6 an,
wofiur vor allem die nur 1998 vorgefun-
den Arten Dicranum scoparium in 20,
Dieranella heteromalla in 15, Lophoco-
lea bidentata in 12, Aulacomnium palu-
stre in finf, Atrichum undulatum in vier

rick; eine ebenso starke Abnahme der
Deckung von 37 % auf 22 % war fur die
Moosschicht zu beobachten. Dabei war

1989 1998
auch die Gesamtdeckung signifikant el el
niedriger als 1989. Mittel- g andardabw. M Mel Siandardabw. P
wert wert
*
3.2 Artenzusammensetzung Bryophyta 18 12 9,7 28
Pteridophyta 0,9 0,3 11 0,7 n.s.
Die Anderungen der Artenzusammen-  Phanerogamen 115 20 11,5 16 n.s.
Gesamtartenzahl 14,2 1,9 21,3 2,7

setzung wurden anhand der mittleren
Artenzahl aller Schichten aufgezeigt.
Signifikante Anderungen der Deckungs-
grade und der Stetigkeiten einzelner
Arten werden im folgendem Abschnitt

Tab. 1 Vergleich der mittleren Artenzahl des fichtenarmen Leucobryo-Pinetum in den Jahren
1989 und 1998; n= 11 (t-Test: n.s.: nicht signifikant, *: p <0,05, **; p <0,01, ***: p <0,001).

Tab. 2. Vergleich der mittleren Artenzahl des fichtenreichen Leucobryo-Pinetum in den Jah-
ren 1989 und 1998; n = 20 (t-Test: n.s.: nicht signifikant, *:p <0,05, **; p <0,01, ***: p <0,001).

1989 1989
behandelt. Mittel Mittel p
: et- Standardabw. ! et- Standardabw.
3.2.1 Mittlere Artenzahl wer er -
Bryophyta 4,0 20 10,6 2,7
Im fichtenarmen Leucobryo-Pinetum  Ptéridophyta 06 06 08 0.5 ns.
war eine starke Zunahme der Moose Phanerogamen 8,5 15 9,0 28 D*S;
Gesamtartenzahl 131 2,5 21,5 4,7

festzustellen (Tab. 1). Alle Arten der
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Aufnahmen sowie Brachythecium ruta-
bulum und Eurhynchium praelongum in
einer Aufnahme verantwortlich waren.
Aber auch die Arten, die bereits 1989
vorgefunden wurden, waren bis auf
Lophocolea heterophylla alle in einer
gréReren Anzahl von Aufnahmen vor-
handen. Die Abnahme von Lophocolea
heterophylla ist vermutlich darauf zu-
rickzufihren, dass 1998 auch Lophoco-
lea bidentata aufgenommen wurde,
was den Schluss nahe legt, dass diese
beiden Arten 1989 nicht getrennt er-
fasst wurden.

Die mittlere Artenzahl der Bliten-
pflanzen stieg von 8,5 auf 9,0 an. Einige
dieser Arten waren 1998 in einer hohe-
ren Anzahl von Aufnahmen vertreten:
Traubeneiche Quercus robur und Harz-
Labkraut Galium harcynicum in sieben,
Himbeere Rubus idaeus in sechs, Rotbu-
che Fagus sylvatica in vier, Eberesche
Sorbus aucuparia und Europdischer Sie-
benstern Trientalis europaea in drei so-
wie weitere acht Arten in ein oder zwei
Aufnahmen. Spate Traubenkirsche Pru-
nus serotina, Dreinervige Nabelmiere
Moehringia trinervia und Roteiche
Quercus rubra wurden erstmals 1998
kartiert. Nur Sandbirke und Faulbaum
Frangula alnus wurden in vier bzw. zwei
Aufnahmen weniger aufgefunden.

3.2.2 Veranderung der Deckung der
einzelnen Arten

Signifikante Anderungen der Deckungs-
grade traten im Bereich des fichtenar-

men Leucobryo-Pinetum nur in der
Krautschicht auf (Tab. 3). Zu einer Ab-
nahme der Deckung bei gleichzeitigem
Ausfall auf einer oder mehreren Auf-
nahmeflachen kam es bei Siebenstern,
Dornfarn Dryopteris carthusiana und
Himbeere.

Zu einem Rickgang der Deckungs-
grade auf der gleichen Anzahl von Pro-
bekreisen kam es bei Eberesche und
Traubeneiche. Das Harz-Labkraut war
zwar in einem Probekreis neu hinzuge-
treten, hatte insgesamt aber eine gerin-
gere Deckung als 1989.

Die einzige Art, die sich generell
weiter ausbreitete, war die Heidelbeere
Vaccinium myrtillus. Sie wies 1998 mit
durchschnittlich 47 % Deckung eine um
etwa 11 % hohere Deckung auf als noch
1989. Fiur einige Moose wurden 1998
signifikant hohere Deckungsgrade fest-
gestellt, wobei die Zunahme der Dek-
kung von Pleurozium schreberivon 23 %
auf 46 % die groRte Anderung darstellt.
Ansonsten war eine signifikante Zu-
nahme der Deckung nur flr jene Arten
zu ermitteln, die 1989 nicht aufgefun-
den worden waren. Hierunter fiel be-
sonders Hypnum cupressiforme auf,
das 1998 in allen Aufnahmeflachen
mittlere Deckungsgrade von 22 % auf-
wies.

Im Bereich des fichtenreichen Leuco-
bryo-Pinetum kam es bei der 1. Baum-
schicht, der Strauchschicht und der
Krautschicht zu signifikanten Verande-
rungen der Deckung einiger Arten
(Tab. 4). In der 1. Baumschicht ging die

Deckung der Waldkiefer, die 1989 noch
27 % betrug, um 7 %, in der Strauch-
schicht hingegen von 0,19 %
auf 0,01 % zurlck. In dieser Schicht
hatte dafir die Deckung der Fichte
Picea abies um 2 % auf fast 5 % zuge-
nommen.

Unter den Blitenpflanzen der
Krautschicht hatte nur die Himbeere
signifikant zugenommen, da diese Art
erstmals 1998 in den aufgenommenen
Flachen des fichtenreichen Leucobryo-
Pinetum vorgefunden worden war.

Fir Siebenstern, Harz-Labkraut,
Drahtschmiele Avenella flexuosa, Hei-
delbeere, Schwarze Krahenbeere Empe-
trum nigrum, Fichte, Stiel- und Trauben-
eiche war eine Abnahme der Deckungs-
grade festzustellen, wobei die Deckung
der Drahtschmiele von 16 % auf 13 %
zuriickging.

Die Abnahme der Deckung der Hei-
delbeere von 31 % auf 20 % ist be-
sonders interessant, da diese Art im fich-
tenarmen Leucobryo-Pinetum eine Zu-
nahme der Deckung aufwies. Unter den
Moosen kam es aulRer bei Hypnum cu-
pressiforme (um 10 %) nur bei den Moo-
sen, die erstmals 1998 erfasst wurden
(Pohlia nutans, Dicranella heterophylla,
Lophocolea bidentata und Dicranum
scoparium), zu einer signifikanten Zu-
nahme der Deckungsgrade. Eine Ab-
nahme der Deckung war dafiir bei den
Arten Dicranum polysetum, Polytri-
chum formosum, Sphagnum fimbria-
tum und Lophocolea bidentata festzu-
stellen.

Tab. 3: Arten des fichtenarmen Leucobryo-Pinetum, deren Deckungsgrade einzelner Schichten signifikante Anderung aufwiesen; n = 11
(t-Test: *: p <0,05, **: p <0,07, ***: p <0,001); Zunahme +, Abnahme -, unverandert =

Krautschicht: Galium harcynicum

Trientalis europaea

Farne: Dryopteris carthusiana
Straucharten: Rubus idaeus
Zwergstraucher: Vaccinium myrtillus
Baumarten: Sorbus aucuparia

Quercus petraea

Moosschicht: Pleurozium schreberi

Hypnum cupressiforme

Dicranum scoparium
Dicranella heteromalla

Mittlere Deckung

in Prozent [%] Anderung  Absolute Stetigkeit Anderung P
1989 1998 1989 1998
4,6 1,7 - 9 10 + k
0,9 0,2 - 10 9 - *
18 02 y 7 5 y *
36,4 47,0 + 1u un = *
1,8 02 - 10 10 = *
13 01 - 10 10 = .
22,9 46,4 + 8 1 + *
00 21,6 + 0 n +
00 13 + 0 1 + e
00 02 + 0 6 + *
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Tab. 4: Arten des fichtenreichen Leucobryo-Pinetum, deren Deckungsgrade einzelner Schichten signifikante Anderung aufwiesen; n - 20
(t-Test: *: p <0,05, **: p <0,01, ***: p <0,001); Zunahme +, Abnahme -, unverandert =.

1. Baumschicht: Pinus sylvestris

Picea abies
Pinus sylvestris

Strauchschicht:

Krautschicht: Galium harcynicum

Trientalis europaea

Gréser: Avenella flexuosa
Zwergstraucher: Vaccinium myrtillus
Empetrum nigrum
Straucharten: Rubus idaeus
Baumarten: Quercus petrae

Picea abies
Quercus robur

Moosschicht:
Dicranum scoparium
Polytrichum formosum
Dicranum polysetum

Dicranella heteromalla

Pohlia nulans

Sphagnum fimbriatum
Lophocolea heterophylla
Lophocolea bidentata

4 Diskussion

4.1 Entwicklungstendenzen des
Leucobryo-Pinetum

Im fichtenarmen ebenso wie im fichten-
reichen Leucobryo-Pinetum kam es zu
einer Stagnation des Hohenwachstums
der 1. Baumschicht. Vermutlich wird die
Fichte in der letztgenannten Gesell-
schaft in naher Zukunft die Kiefer Uber-
wachsen. Die Abnahme der Deckungs-
grade der 1. Baumschicht kdnnte auf
Schnee- bzw. Eisbruch und/oder Wind-
wurf zurlickzufiihren sein, da insbeson-
dere in den fichtenarmen Bestanden so-
wohl viele Kiefernkronenteile als auch
viel liegendes Kieferntotholz vorzufin-
den war. Im Bereich des fichtenreichen
Leucobryo-Pinetum waren relativ hau-
fig Kiefern abgestorben und als stehen-
des Totholz auf der Flache verblieben.
Hier wird die konkurrenzstarke Fichte
direkt an der Verdrangung der Kiefern
beteiligt gewesen sein.

In beiden Auswertungseinheiten war
die Fichte in der 2. Baumschicht die do-
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Hyphnum cupressiforme

Mittlere Deckung

in Prozent [%] Anderung  Absolute Stetigkeit Anderung P
1989 1998 1989 1998
26,9 19,9 - 20 20 = e
2,8 4,6 + 18 18 = *
02 001 - 5 }

20 07 : 8 15 + *
0,9 02 - 5 8 + *
16,4 12,9 - 20 20 = *
31,1 19,6 : 20 20 =
13 0,03 - 6 6 = *
0,00 0,03 + 1 7 + *
0,9 01 : 18 20 + *

11 0,3 - 18 20 +
0,00 0,04 + 8 +
15 11,1 + 4 20 + *:*
00 13 + 0 20 +
3,7 0,9 - 12 19 +
42 1,2 - 12 15 + i
00 01 + 0 15 +
0,0 01 + 0 9 +
1/5 0,3 . 5 7 +
41 0,5 - 6 - e
00 2,9 + 0 6 +

minierende Baumart, die hauptséachlich
fur die Hohenzunahme dieser Schicht
verantwortlich war. Die festgestellte ge-
ringfiigige Zunahme der Deckungs-
grade der Fichte im fichtenreichen Leu-
cobryo-Pinetum kdnnte auch an einer
unterschiedlichen Schichtzuordnung der
Bearbeiterinnen gelegen haben. Die
gegenlaufigen Tendenzen der Fichte in
der 1. und 2. Baumschicht heben sich in
der Summe auf. Die Fichte hat einen
konstanten Anteil an beiden Schichten.
Im fichtenarmen Leucobryo-Pinetum
waren vereinzelt Birken und Kiefern, in
einem Fall auch Buchen, in die 2. Baum-
schicht vorgedrungen.

Die Strauchschicht beider Einheiten
gewann hauptsachlich durch die Fichte
sowohl an Hohe als auch an Deckungs-
grad hinzu. Im fichtenreichen Leuco-
bryo-Pinetum ging die Stetigkeit der
Kiefer zuriick, wahrend der Deckungs-
grad der Fichte zunahm, so dass davon
ausgegangen werden kann, das sich
diese Auswertungseinheit in absehba-
rer Zeit zu fichtendominierten Bestédn-
den entwickeln wird. Zwei Probekreise

des fichtenarmen Leucobryo-Pinetum
liegen zum groéf3ten Teil innerhalb eines
Wildgatters. Auf der gegatterten Flache
im Bereich maRig trockener, schwach
néahrstoffversorgter Flugsande haben
Sandbirke, Eberesche und Rotbuche an
Deckung zugenommen. Auf der zwei-
ten Probeflache auf schwécher wechsel-
feuchten, maRig bis ziemlich gut versorg-
ten verlehmten Sandstandorten wiesen
Fichte, Rotbuche, Stiel- und Traubenei-
che eine Zunahme der Deckungsgrade
auf. Dies deutet einerseits auf eine die
Sukzession verlangsamende Wirkung
des Wildes hin. Andererseits zeigt sich,
dass die Fichte auch ohne den Einfluss
des Wildes eine groRe Rolle in der wei-
teren Entwicklung spielen wirde.

Der Rickgang der Deckungsgrade
der Krautschicht hangt ebenfalls eng
mit der Ausbreitung der Fichte zusam-
men, die den Boden so stark beschattet,
dass die Arten der Krautschicht nicht un-
ter ihr aufwachsen koénnen. Eine Aus-
nahme bildet hier das Wald-Greiskraut
Senecio sylvaticus im fichtenreichen
Leucobryo-Pinetum. Diese Art war un-
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ter den Fichten anzutreffen, mdglicher-
weise aufgrund der geringen Konkur-
renz durch andere Arten. Wahrend die
Heidelbeere sich im fichtenarmen Leu-
cobryo-Pinetum ausgebreitet hat, ist sie
im fichtenreichen Leucobryo-Pinetum
zuriickgegangen. Letzteres kdnnte an
der starkeren Beschattung durch die
Strauchschicht liegen. Auch Stickstoff-
deposition fihrt nach Rosen et al. (1992)
zur Abnahme von Vaccinium myrtillus.

In der Krautschicht des fichtenar-
men Leucobryo-Pinetum ist ein Ruck-
gang der Deckungsgrade von Eberesche
und Traubeneiche bei gleichbleibender
Stetigkeit festzustellen. Diese Arten
nahmen jedoch gleichzeitig in der
Strauchschicht zu. Dies kénnte eine Ent-
wicklung in Richtung Avenella-Pinus-
Gesellschaft andeuten. Die Abnahme
der Deckungsgrade und zum grof3ten
Teil auch der Stetigkeiten von Sieben-
stern, Harz-Labkraut, Dornfarn und
Himbeere sprechen jedoch gegen eine
solche Entwicklung.

In der Krautschicht des fichtenrei-
chen Leucobryo-Pinetum war eine Zu-
nahme des Deckungsgrades und der
Stetigkeit der Stieleiche festzustellen.
Jedoch hatte diese Art lediglich in ei-
nem Probekreis im Schutz einiger Fich-
ten die Strauchschicht erreicht. Auch
Traubeneiche und Fichte wiesen eine
hohere Stetigkeit auf, jedoch mit gerin-
geren Deckungsgraden. Beide Arten
waren jedoch in die Strauchschicht vor-
gedrungen.

Die Himbeere wurde ebenfalls hau-
figer aufgefunden, zumeist als Keim-
ling. Die Drahtschmiele ging beziglich
ihrer Deckungsgrade, nicht aber ihrer
Stetigkeit zuriick. Der Anstieg der
Stetigkeit von Himbeere und Draht-
schmiele wurde in einigen experimen-
tellen Untersuchungen in einen Zu-
sammenhang mit den Erhéhungen der
Stickstoffeintrage in Kiefern- und Na-
delwaldern gebracht (Dirkse et al. 1991;
Dirkse & Martakis 1992, 1993). Die Kra-
henbeere ging als Relikt der Heidezeit
deutlich zurtck, wahrend Harz-Lab-
kraut und Europaischer Siebenstern
zwar mit geringeren Deckungsgraden,
aber hdherer Stetigkeit auftraten.

Die Walddynamik der Gegenwart
wird durch die historische Nutzung be-
einflusst. Sowohl die Standortfaktoren
als auch die Artenzusammensetzung
der Walder wurden tiefgreifend veran-
dert. Besonders groRe Auswirkungen

hatte die Aufforstung mit Fichten. Sie
fuhrte zur Verschiebung des Konkurrenz-
gleichgewichtes. Das spontane Auftre-
ten der Fichte ist vor allem die Folge der
gepflanzten samenspendenden Fichten-
forste (Leuschner 1994).

Die Entwicklung vom fichtenarmen
zum fichtenreichen Leucobryo-Pinetum
wird vermutlich zusatzlich durch das
Schalenwild gefdrdert. Auch Leuschner
(1994) beschreibt, dass Pionierwaldbe-
stande aufgrund des hohen Wilddrucks
in dieser Phase stehenbleiben, da das
Schalenwild den Aufwuchs von Laub-
waldarten spaterer Sukzessionsstadien
(z. B. Eichen und Buchen) unterdrickt.
In den untersuchten Bestédnden scheint
das Wild die Laubwaldarten in ihrem
Hoéhenwachstum zu hindern, so dass
diese im Vergleich zur Fichte selten in
die Strauchschicht und noch seltener in
die Baumschicht eindringen kdnnen.
Die Zunahme der Fichte ist eine Folge
der forstlichen Nutzung: Sie wird durch
das grofe Samenpotential aus den um-
liegenden aufgeforsteten Fichtenbe-
standen geférdert.

4.2 Sukzession der
Waldgesellschaften
des Meninger Holzes

Alle Waldgesellschaften des Meninger
Holzes stocken auf Standorten, die in
der Phase der mittelalterlich-neuzeit-
lichen Waldverwistung fur unterschied-
lich lange Zeitraume weitgehend wald-
frei waren (Hanstein 1991). Die Wieder-
bewaldung erfolgte Uber mehrere
Sukzessionsschritte, die in Abhangig-
keit vom Standort unterschiedlich ver-
liefen. Bei der Wiederbesiedlung deva-
stierter Flachen erreichten vermutlich
zunéchst die Moos- und vor allem die
Krautschicht hohe Deckungsgrade, so-
fern sie nicht schon vorher, etwa auf
Heideflachen, relativ geschlossen wa-
ren. Die langlebigeren Phanerophyta
erreichten erst im Zuge der Verbu-
schung nennenswerte Deckungsgrade.
Kiefern und die vergleichsweise kurz-
lebige Birke stellten die Pionierbaum-
arten auf Heide- oder sonstigen wald-
freien Flachen dar (Griese 1986). Die
Kiefern der 1. Baumgeneration, die
noch in den meisten Teilen des Menin-
ger Holzes vorhanden sind, sind nur
zum Teil aus Anflug hervorgegangen;
zum groRten Teil wurden sie gepflanzt
(Hanstein 1991, vgl. Niederséchsische

Forstplanung 1998). Erst zu einem spéa-
teren Zeitpunkt dirften neben einer
Strauchschicht, die sich allmahlich zur
1. Baumschicht entwickelt, auch weitere
Phanerophyten-Schichten unterscheid-
bar gewesen sein.

Vermutlich kommen diejenigen
Waldgesellschaften des Untersuchungs-
gebietes, die hohe Deckungsgrade von
Kraut- und Moosschicht, einen hohen
Kiefernanteil in der obersten Schicht
und eine schwache Auspragung der da-
zwischen liegenden Schichten aufwei-
sen, den urspriinglichen Pionierwéaldern
am nachsten. Diese Charakteristika tref-
fen auf das fichtenarme Leucobryo-
Pinetum und die Avenella-Pinus-Ge-
sellschaft zu. Heinken (1995) fasst das
Leucobryo-Pinetum als ein madgliches
Folgestadium von je nach Standortbe-
dingungen unterschiedlichen Pionier-
waldgesellschaften auf. Die Pionier-
waldgesellschaft von Standorten mit
vollstadndiger Vernichtung des Humus-
profils ist die Corynephorus-Pinus-
Gesellschaft, wahrend auf Standorten
ohne vollstandige Vernichtung des
Humusprofils das Ciadonio-Pinetum das
vorangegangene  Sukzessionsstadium
ist.

Das fichtenreiche Leucobryo-Pine-
tum ist aufgrund seiner floristischen
Ahnlichkeit ein mégliches Folgestadium
des fichtenarmen Leucobryo-Pinetum.
Auch die strukturellen Unterschiede las-
sen sich auf Sukzession zurtckfuhren:
Die 1 und 2. Baumschicht, in geringem
Umfang auch die Strauchschicht, haben
hier auf Kosten der Moos- und vor allem
der Krautschicht ihre Deckungsgrade
vergrofBert. Neben der Struktur spre-
chen auch die Durchschnittshéhen der
1. und 2. Baumschicht, die deutlich tber
denen des fichtenarmen Leucobryum-
Pinetum liegen, flir ein hoheres Bestan-
desalter oder eine schnellere Entwick-
lung. Zudem deutet sich flr viele Be-
stande des fichtenarmen Leucobryo-
Pinetum mit dem Aufkommen der
Fichte eine &hnliche Entwicklung an.
Der starke Rickgang der Krautschicht-
Deckungsgrade im Vergleich zwischen
fichtenarmem und fichtenreichem Leu-
cobryo-Pinetum ist durch den geringe-
ren Lichtgenuss, aber auch durch die
schwer zersetzbare Fichtenstreu be-
dingt; die am starksten beschatteten Be-
reiche mit hohen Anteilen der Fichte
werden nur von einigen Moosen luckig
besiedelt.
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Wie im fichtenarmen Leucobryo-
Pinetum ist auch in der Avenella-Pinus-
Gesellschaft, die nur kleinflachig auf Du-
nenstandorten vorkommt die 1. Baum-
schicht fast ausschlieRlich aus Kiefern
der 1. Baumgeneration aufgebaut. Der
Deckungsgrad ihrer 1. Baumschicht ist
jedoch geringer als der des fichten-
armen Leucobryo-Pinetum. Der hdhere
Deckungsgrad der 1. Baumschicht des
fichtenreichen Leucobryo-Pinetum ist
auf das Eindringen der Fichte zuriickzu-
fuhren. Allerdings zeichnen sich die Be-
stande des fichtenarmen Leucobryo-Pi-
netum und der Avenella-Pinus-Gesell-
schaft im Westen des Meninger Holzes
durch groRBe Abstdnde zwischen den
Kiefern der 1. Baumschicht aus. Dies
muss das Ergebnis forstlicher Eingriffe
sein. Der Deckungsgrad der 1. Baum-
schicht des fichtenarmen Leucobryo-
Pinetum lage auch ohne forstliche Ein-
griffe maoglicherweise (ber dem der
Avenella-Pinus-Gesellschaft. Die von
Heinken (1995) untersuchten Altbe-
stdnde lassen keine diesbeziglichen
Unterschiede zwischen Avenella-Pinus-
Gesellschaft und Leucobryo-Pinetum er-
kennen.

Die Hohen der 1 Baumschicht der
Avenella-Pinus-GeSeilschaft und des
fichtenreichen Leucobryo-Pinetum er-
reichen jeweils etwa dieselben Werte,
die Uber denen des fichtenarmen Leu-
cobryo-Pinetum liegen. Das Alter der
Kiefern der Abteilung 87 a3#in der die
meisten Aufnahmeflachen des fichten-
armen Leucobryo-Pinetum und der Ave-
nella-Pinus-Gesellschaft liegen, wird im
Bestandeslagerbuch mit 83 Jahren an-
gegeben. Fir die Bereiche, in denen das
fichtenreiche Leucobryo-Pinetum auf-
tritt, betragt das Alter der Kiefern zwi-
schen 110 und 145 Jahre (Niederséach-
sische Forstplanung 1998). Die Avene//a-
Pinus-Gesellschaft und das fichtenreiche
Leucobryo-Pinetum haben jedoch wahr-
scheinlich das gleiche durchschnittliche
Bestandesalter.

Der Zusammenhang zwischen fich-
tenarmem und fichtenreichem Leuco-
bryo-Pinetum ist deutlich. Die Avenella-
Pinus-Gesellschaft kann nur eine Alter-
native zum fichtenreichen Leucobryo-
Pinetum darstellen, da sie eine dem
fichtenarmen Leucobryo-Pinetum ver-
gleichbare Struktur besitzt. Sie kann nur
unmittelbar aus einem kieferndomi-
nierten Wald entstehen. Dieser muss zu-
mindest eine der fichtenarmen Leuco-
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bryo-Pinetum &hnliche Struktur besit-
zen. Ob der Sukzessionsweg im Un-
tersuchungsgebiet tatsachlich  vom
Leucobryo-Pinetum zur AveneUa-Pinus-
Gesellschaft verlauft, wie von Heinken
(1995) als typisch beschrieben, scheint
fraglich.

Unklar ist, wie sich das fichtenreiche
Leucobryo-Pinetum weiterentwickeln
wird. Aufgrund des hohen Alters der
Kiefern der 1 Baumschicht darf man da-
von ausgehen, dass die 1. Baumschicht
in absehbarer Zeit fast ausschlieBlich
aus Fichten bestehen wird. Langfristig,
nach der Verdrangung der Kiefern und
kleinflachigen Zusammenbrichen der
Fichten, erscheint bei geringerem Wild-
bestand eine direkte Entwicklung zum
Luzulo-Fagetum denkbar.

Der Hauptteil des Meninger Holzes,
von Kleinstdiinen im Westteil abgese-
hen, wird von Standorten eingenom-
men, die in der Zeit der Heidewirtschaft
zwar verarmten, deren Humusprofil da-
bei jedoch nicht vollstandig verloren
ging. Dies gilt auch fir die flugsand-
Uberlagerten Flachen. Die Flugsande er-
reichen vor allem im Westen des Menin-
ger Holzes groRe Maéachtigkeiten, sind
aber im Kern spatglazialen Ursprunges
und durften daher, auch wenn sie in der
Endphase der Heidewirtschaft weitge-
hend vegetationsfrei gewesen sein soll-
ten, ihr Humusprofil nicht véllig verlo-
ren haben (Hanstein & Sturm 1986; Han-
stein 1991). Lediglich die Kleinstdinen
Uber diesen Flugsanden im Westteil des
Meninger Holzes sind in dieser Zeit vol-
lig neu entstanden. Sie sind dem Stand-
ortstyp Dlinen zugeordnet; auf ihnen
stockt gegenwartig die Avenella-Pinus-
Gesellschatft.

Unter den Bedingungen der grund-
wasserfernen Sandstandorte wachsen
gegenwartig Walder vom Typ des Leu-
cobryo-Pinetum und des Betulo-Quer-
cetum sowie diverse naturferne Stan-

genhdolzer.

Die Pioniergesellschaften dieser
Standorte sind im Meninger Holz
gegenwartig nicht ausgepragt. Der

kleinrAumige Reichtum an bodenwach-
senden Flechten der Gattung Cladonia
im Bereich des Leucobryo-Pinetum deu-
tet allerdings unter diesen Bodenbedin-
gungen auf ein Cladonion-Pinetum als
Vorgangerstadium des fichtenarmen
Leucobryo-Pinetum hin (Heinken 1995).
Das Cladonion-Pinetum kdnnte sich sei-
nerseits durch Kiefern- und Birkenan-

flug (oder Kiefernanpflanzung) aus ei-
nem Genisto-Callunetum cladonietosum
entwickelt haben. Auch heute noch
kommen - madglicherweise als Relikte
des Genisto-Callunetum cladonietosum
- Besenheide Calluna vulgaris und Kra-
henbeere sowie gelegentlich Haar-Gins-
ter Genista pilosa (letzteres in der Regel
aulerhalb der Aufnahmeflachen an
Wegrandern) im Leucobryo-Pinetum
dieser Standorte vor.

Das fichtenarme Leucobryo-Pinetum
kdédnnte sich im Untersuchungsgebiet
auf zwei verschiedene Weisen weiter-
entwickeln. Im Zuge der Bestandesalte-
rung kann es zu einer Akkumulation
von modrigerem Auflagehumus kom-
men: Diese bewirkt eine bessere Néahr-
stoff- und Wasserversorgung als durch
das Ausgangsmaterial (Leuschner 1996).
Harz-Labkraut, Europaischer Siebenstern
und Dornfarn wandern ein; schlie3lich
folgen die anderen Trennarten der
Dryopteris-Variante. Parallel dazu, und
wohl ohne kausale Zusammenhange
mit der Humusform, kann sich das fich-
tenarme zum fichtenreichen Leucobryo-
Pinetum entwickeln. Der Fichtenreich-
tum - nicht nur des Leucobryo-Pine-
tum - ist eine Besonderheit des Unter-
suchungsgebietes. Méglicherweise wer-
den sich samtliche aktuellen Bestande
des fichtenarmen Leucobryo-Pinetum
unter diesen Standortbedingungen zum
fichtenreichen Leucobryo-Pinetum ent-
wickeln, denn nur in zwei Aufnahmen
im &ullersten Westen des Meninger Hol-
zes (c4, Hcb) fehlt die Fichte vollig. Viel-
fach dringt sie bereits bis in die 2. Baum-
schicht vor. Diese Entwicklung zu fich-
tenreichen Bestanden wirde die
Sukzession des Leucobryo-Pinetum utber
die Avenella-Pinus-Ge Seilschaft zum Be-
tulo-Quercetum, wie sie Heinken (1995)
fir wahrscheinlich halt, ausschlieen.
Im Laufe der Sukzession wirde das
Leucobryo-Pinetum in einen fichten-
dominierten Wald (Avenella-Picea-Ge-
sellschaft) Ubergehen, in dessen Bestan-
deslucken die Rotbuche bis in die Baum-
schicht Vordringen kénnte. Da die Eiche
in solchen Bestanden aufgrund der
Lichtverhaltnisse nicht konkurrenzfahig
ist, scheint eine Entwicklung zum Be-
tulo-Quercetum ausgeschlossen. Die
Sukzession verlauft vermutlich Gber ein
fichtendominiertes Stadium direkt zum
Luzulo-Fagetum, das zumindest an-
fangs einen hohen Fichtenanteil auf-
weisen wirde (Abb. 5).
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5 Zusammenfassung

Im Rahmen der besprochenen Unter-
suchung wurden in der Vegetations-
periode 1998 vegetationskundliche Auf-
nahmen der Dauerflaichen im Natur-
waldreservat Meninger Holz sowie eine
floristische Kartierung des gesamten
Naturwaldes angefertigt. Die vegeta-
tionskundlichen Aufnahmen dienten
dem Vergleich mit bereits 1989 im Rah-
men einer Diplomarbeit erstellten

vegetationskundlichen Untersuchungen
(Kohls 1994). Mittels der Daten von
neun Jahre auseinanderliegenden Zeit-
punkten sollte die Vegetationsdynamik
erfasst werden. Diese erste Dokumenta-
tion gerichteter und ungerichteter Pro-
zesse (Sukzession, Fluktuation) anhand
der aufgenommenen floristischen und
strukturellen Parameter ist eine Grund-
lage fur weitere Untersuchungen in den
folgenden Jahrzehnten.

Im Leucobryo-Pinetum deutet sich

eine Entwicklung zu fichtendominier-
ten Bestanden an. Da die Laubbaumar-
ten durch Wildverbiss in ihrem Hohen-
wachstum begrenzt werden, ist die
Fichte in der Lage, diese zu tiberwach-
sen. Das spontane Auftreten der Fichte
ist eine Folge der Fichtenforste, aus de-
nen das grolle Samenpotential dieser
Art stammt. Die weitere Sukzession
wird vermutlich Uber fichtendominierte
Bestande direkt zum Luzulo-Fagetum
fihren, da ausschlie3lich schattolerante
Buchen in solchen Bestanden konkur-
renzfahig sind. Damit ist die Sukzession
Uber das Betulo-Quercetum, das nach
Heinken (1995) immer zwischengeschal-
tet ist, unwahrscheinlich. Auch die Suk-
zession der Avenella-Pinus-Gesellschaft
und des Kiefernstangenholzes wird
durch den Fichtenreichtum des Gebietes
beeinflusst.

Durch den Vergleich der floristi-
schen Kartierungen konnten einige
Tendenzen aufgezeigt werden. Arten,
die als Relikte der Heidewirtschaft gel-
ten, kamen seltener vor, wéhrend Stick-
stoffzeigerarten haufiger auftraten.
Diese Entwicklung stimmt mit dem An-
stieg der mittleren Zeigerwerte, die fir
die Krautschicht errechnet wurden,
Uberein und deutet den Einfluss von an-
thropogenen Stickstoffeintragen auf
die Vegetationsdynamik an (s. Meesen-
burg et al. 2001, in diesem Heft).

Die Anzahl der gefédhrdeten GefaR3-
pflanzen blieb unverandert: zwar fiel
der Englische Ginster Genista anglica,
ein Relikt aus der Heidezeit, aus, aber
stattdessen wurde der Tannenbarlapp
Huperzia selago - die ab 1983 in der
Lineburger Heide als verschollen galt -
aufgefunden (s. Hanstein 2001, in die-
sem Heft).

Der Anstieg der Moos-Artenzahl be-
ruht auf dem Auftreten von Arten, die
vor allem in alteren Laubwald- und
in Nadelwaldbestanden Vorkommen.
Diese sowie Arten, die epiphytisch an
Totholz wachsen, scheinen von der Ein-
stellung der Nutzung zu profitieren.
Dies weist auf die Bedeutung unge-
nutzter Bestdnde auch fiir den Arten-
schutz hin.

6 Literatur

Albrecht B. (2000): Vegetationskund-
liche Untersuchungen im Naturwal-
dreservat Meninger Holz unter be-

sonderer Bericksichtigung der Ve-

165



Albrecht-Waldsukzession im Naturwaldreservat Meninger Holz: Vegetationsstruktur und Entwicklungstendenzen im WeiBmoos-Kiefernwald

getationsentwicklung. - Unveroff.
Dipl.-arb., 99 S,, Hamburg.

Albrecht, L (1988): Ziele und Methoden
forstlicher Forschung in Naturwald-
reservaten. - Schweiz. Zeitschr. f.
Forstwesen, 139 (5), 373-387, Zirich.

Albrecht, L (1990): Grundlagen, Ziele
und Methodik der walddkologi-
schen Forschung in Naturwaldreser-
vaten. - Schriftenr. Naturwaldreser-
vate in Bayern 1, 219 S,, Minchen.

Dierschke, H. (1994): Pflanzensoziolo-
gie. - 683 S, Stuttgart.

Dirkse, G. M., Martakis, G. F P (1992):
Effects of Fertilizer on Bryophtes
in Swedish Experiments on Forest
Fertilization. - Biol. Conserv. 59,
155-161.

Dirkse, G. M., Martakis, G.FP(1993): Re-
cent Changes in Forest Vegetation in
North-West and Central Europe and
Some Likely Causes. - In Broekmeyer,
M. E A., Vor, W., Koop H. (Eds.): Eu-
ropean Forest Reserves, 233-247.

Dirkse, G. M., Dobben van, H. F, Tamm,
C. O. (1991): Effects of Fertilization
on Herb and Moss Layers of a Scots
Pine Stand in Lisselbo (Sweden), an
Multivariate Analysis. - Report 7, Re-
search Institut for Nature Mange-
ment, 155-161, Leersum.

Griese, F (1986): Die Kiefer - ein pra-
gendes Element in der Landschafts-
geschichte des niedersachsischen
Flachlandes. - Neues Archiv fur Nie-
dersachsen 35 (3), 260-282, Braun-
schweig.

Griese, F (1991): Zu den Bestandesin-
venturen der Naturwélder ,Menin-
ger Holz" und ,Staufenberg" im
Jahre 1988. - NNA Berichte 4 (2),
173-179, Schneverdingen.

Hanstein, U. (1991): Die Bedeutung der
Bestandesgeschichte fiir die Natur-
waldforschung - Das Beispiel ,Me-
ninger Holz". - NNA Berichte 4 (2),
119-123, Schneverdingen.

166

Hanstein, U. (2001): Beobachtungen an
Barlappvorkommen im Forstamt
Sellhorn, Naturschutzgebiet Line-
burger Heide. NNA-Berichte 14 (2):
97-105.

Hanstein, U., Sturm, K (1986): Wald-
biotopkartierung im Forstamt Sell-
horn - Naturschutzgebiet Linebur-
ger Heide. - Aus dem Walde 40,
204 S, Hannover.

Heinken, T (1995): Naturnahe Laub-
und Nadelwalder grundwasserfer-
ner Standorte im niedersachsischen
Tiefland: Gliederung, Standortsbe-
dingungen, Dynamik. - Dissertatio-
nes Botanicae 239, 278 S, Berlin,
Stuttgart.

Kohls; K. (1994): Geobotanische Unter-
suchungen in Waldern des Forstam-
tes Sellhorn (Lineburger Heide). -
Unveroff. Dipl.-arb., 96 S, Gottingen.

Jahn, G. (1986): Die naturliche Vegeta-
tion. - In: Hanstein, U, Sturm, K:
Waldbiotopkartierung im Forstamt
Sellhorn - Naturschutzgebiet Line-
burger Heide. - Aus dem Walde 40,
18-31, Hannover.

Leuschner, C (1994): Walddynamik auf
Sandbdden in der Lineburger Heide
(NW-Deutschland). - Phytocoenolo-
gia 22 (3), 289-324, Berlin, Stuttgart.

Leuschner, C, Rode, W, Heinken, T
(1993): Gibt es eine Nahrstoffman-
gel-Grenze der Buche im nordwest-
deutschen Flachland? - Flora 188,
239-249, Jena.

Meesenburg, H., K J. Meiwes & P Rade-
macher (2001): Zum N&hrstoffhaus-
halt eines Eichen-Okosystems in der
Luneburger Heide. - NNA-Berichte
14(2): 191-195.

Niedersachsische Forstplanung (1998):
Niedersachsisches Forstamt Sellhorn
Revierforsterei Heimbuch. Bestan-
deslagerbuch Teil 2. - Unveréff., 0. S,
0.0.

Otto, H.-J. (1995): Die sukzessionale Va-

riabilitat von Waldern des nieder-
séchsischen Pleistozéns als Grund-
lage eines naturnahen Waldbaus. -
Forstarchiv 66, 133-140, Hannover.

Rosen, K., Gundersen, P, Tegnhammer,
L., Johansson, M. (1992). Nitrogen
Enrichment of Nordic Forest Eco-
systems. Concept of Critical Loads. -
Ambio 21, 364-368, Stockholm.

Sachverstandigenrat fur Umweltfragen
(1990) :Allgemeine 6kologische Um-
weltbeobachtungen. Sondergutach-
ten. - 67 S, Stuttgart.

Schmidt, W. (1995): Waldbodenpflan-
zen als Bioindikator niederséachsi-
scher Naturwalder. - Forstarchiv 66,
150-158, Hannover.

Schmidt, W. (1998): Vegetationskundli-
che Langzeitforschung auf Dauer-
flachen - Erfahrungen und Perspek-
tiven fir den Naturschutz. - Schr.-R.
f. Landschaftspfl. u. Natursch. 58,
353-375, Bonn-Bad Godesberg.

Schmidt, W. (1999): Bioindikation und
Monitoring von Pflanzengesellschaf-
ten - Konzepte, Ergebnisse, Anwen-
dung, dargestellt an Beispielen aus
Waldern. - Ber. d. Reinh.-Tixen-
Ges., 11, 133-155, Hannover.

Schmidt, W., Kohls, K., Garbitz, D.
(1991) : Die Untersuchung von Flora
und Bodenvegetation in niedersach-
sischen Naturwéldern - Beispiele aus
dem ,Meninger Holz" (Lineburger
Heide) und dem ,Staufenberg"”
(Harz). - NNA Berichte 4 (2), 138-144,
Schneverdingen.

Anschrift der Verfasserin

Dipl.-Biologin Britta Albrecht
SchéaferstraRe 9
20357 Hamburg



Bestandes- und Verjungungsdynamik
im Naturwald ,,Meninger Holz" in den

Jahren 1988 bis 1999

von Peter Meyer und Wilhelm Unkrig

1 Einleitung

Im Mai 1990 und im Februar 1991 fan-
den an der Norddeutschen Naturschutz-
akademie (NNA, heute Alfred Toepfer
Akademie fir Naturschutz) in Schnever-
dingen zwei Seminarveranstaltungen
zum Thema ,Naturwélder in Nieder-
sachsen - Bedeutung, Behandlung, Er-
forschung" statt (Norddeutsche Natur-
schutzakademie 1991). Neben vielen
anderen Beitrdagen wurden dort auch
erste Ergebnisse aus dem ,Meninger
Holz" vorgestellt (Griese 1991a). Als
Datengrundlage wurden erstmalig die
damals neu eingeflihrten Probekreiser-
hebungen genutzt. Die Ergebnisse zeig-
ten, dass Buche und Fichte - differen-
ziert nach Standort und Bestockung - im
-Meninger Holz" die konkurrenzkraf-
tigsten Baumarten mit einer starken
Ausbreitungstendenz waren. Vorsichtig
bewertet Griese (ebd.) dieses Resultat
als ,Versuch einer ersten Auswertung"
und betont, dass ein zielgerichtetes
Untersuchungsergebnis an eine exakte
Wiederholung der Aufnahmen gebun-
den sei.

Nachdem rund 10 Jahre vergangen
sind, liegen nun die Wiederholungsauf-
nahmen der Probekreise und einer
Kernflache (Poppe 1999) vor. Dies soll
zum Anlass genommen werden, die ab-
gelaufene Walddynamik darzustellen,
die damals abgeleiteten Prognosen zu
Uberprifen und einige Schlussfolgerun-
gen methodischer Art zu ziehen.

2 Untersuchungsgebiet und
Methoden

2.1 Der Naturwald ,,Meninger Holz"

Das ,Meninger Holz" befindet sich in
der Revierforsterei Heimbuch des Forst-
amtes Sellhorn und ist zugleich Teil des
Naturschutzgebietes Lineburger Heide.
Die Ausweisung des rund 66 ha grof3en
Gebietes als Naturwald wurde 1985 ver-
einbart und 1994 per Erlass bestatigt.
Der letzte planmaRige forstliche Ein-

griff wurde 1978 durchgefihrt (Han-
stein 1991).

Im ,Meninger Holz" sind Uberwie-
gend maRig frische, maBig nahrstoff-
versorgte, mehr oder weniger ver-
lehmte Sandstandorte vertreten. Dane-
ben reicht die Standortspalette bei
héherem Lehmanteil auch bis zu schwa-
cher wechselfeuchten, maRig bis ziem-
lich gut nahrstoffversorgten Bdden so-
wie bei Vorliegen von Flugsanden bis zu
mafig trockenen, schwach néhrstoffver-
sorgten Standorten. Das Regionalklima
hat aufgrund der hoheren Lage des
Wuchsbezirks ,Hohe Heide" (85-105 m
U.NN), insbesondere im hier befind-
lichen Teilwuchsbezirk ,Hochste Heide"
eine atlantischere Ténung als in den
umliegenden Naturrdumen des ostnie-
derséchsischen Tieflandes. Dies wird
an der vergleichsweise hohen Nieder-
schlagsmenge von 800-850 mm pro Jahr
(s. Hanstein & Wibbenhorst 2001, in
diesem Heft) und der geringeren
Schwankungsamplitude der Lufttempe-
ratur von 16,7° Cdeutlich.

Nur geringe Anteile der heutigen
Waldbestockung des Forstamtes Sell-
horn und des Naturschutzgebietes LU-
neburger Heide sind im Verlauf der
nacheiszeitlichen Waldentwicklung kon-
tinuierlich mit Wald bestockt gewesen
(vgl. Tempel 2001 sowie Hanstein <S
Ernst 2001, in diesem Heft). Von den
drei Naturwéldern im Forstamt Sellhorn
(Ehrhorner Dinen, Bullenberge und
Meninger Holz) ist nur das ,Meninger
Holz" auf dem 0Ostlichen Drittel ein sol-
cher ,historisch alter Wald" (Hanstein
1991). Dies schlief3t eine kurze Phase der
Entwaldung in der ersten Halfte des
19. Jahrhunderts ein.

Ab Mitte des 19. Jahrhunderts wurde
der Osten des Meninger Holzes mit Kie-
fer wieder aufgeforstet. Schon 1928
wird in diesen Aufforstungsbestanden
Eiche als Hauptbaumart beschrieben.
Sie hat sich wahrscheinlich aus Stock-
ausschlagen rasch zur dominanten
Baumart entwickeln kénnen (Hanstein
1991). Die natirliche Ablésung der Pio-
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nierbaumart Kiefer setzt sich weiter
fort, indem spater auch Buchen und z.T.
Fichten aus Naturverjingung grofRRere
Anteile hinzugewinnen. Derzeit domi-
nieren im Ostlichen Teil des ,Meninger
Holzes" rund 140-jahrige Eichen und
Buchen mit wechselnden Anteilen von
Nadelbaumen. Die Bestdnde weisen
eine reiche Vertikalgliederung auf
(Griese 1991a).

Der Uber einen langen Zeitraum
durch Heidewirtschaft degradierte, west-
liche und sudliche Teil des ,Meninger
Holzes" wurde ebenfalls mit Kiefer auf-
geforstet. Derzeit wird der Westteil
weiterhin durch die Kiefer (fichtenar-
mes Leucobryo-Pinetum) und der Siiden
durch Mischbestande aus Fichte und
Kiefer im Hauptbestand (fichtenreiches
Leucobryo-Pinetum, s. Aibrecht 2001, in
diesem Heft) gepréagt. Eiche und Buche
spielen allenfalls in der Strauch- und
Verjungungsschicht eine geringe Rolle.
Als einzige Laubbaumarten erreichen
Sandbirke und Eberesche im westlichen
kieferndominierten Teil auch im Derb-
holzbestand eine gewisse Bedeutung.

Neben diesen Altbestanden liegen
noch einige Jungbestande von Kiefer
(NO der Abt. 87) im Naturwald.

2.2 Die vorliegenden Inventuren

Nach dem niederséchsischen Inventur-
verfahren werden Aussagen Uuber die
Gesamtflache eines Naturwaldes i.d.R.
aus der Aufnahme von systematisch ver-
teilten Probekreisen von 1000 m2Grolie
gewonnen. Von den insgesamt 66 Stich-
probenkreisen im ,Meninger Holz" be-
finden sich 50 in den &lteren Bestandes-
teilen. Deren Erst- und Zweitaufnahmen
liegen den nachfolgenden Auswertun-
gen zugrunde.

Das Verfahren der 1988 durchgefthr-
ten Erstinventur im ,Meninger Holz" (de-
taillierte Beschreibung in Griese 1991a)
kam weitgehend auch bei der Wieder-
holungsaufnahme im Jahr 1999 zur An-
wendung. Aus Effizienzgrinden wurde
allerdings die Vollaufnahme der Baum-
hohen durch eine repréasentative Stich-
probenmessung ersetzt und die Unter-
grenze fir die Erfassung der Strauch-
schicht von 0,5 m auf 1,5 m Pflanzenhthe
erhéht. Abweichend von der Erstaufnah-
me wurden die Pflanzen <1,5 m Hoéhe
bei der Zweitaufnahme auf einem 25 m2
grolRen Probestreifen in der Mitte des
NO-Quadranten der Probekreise erfasst.
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Abb. 1: Mittlerer Stammzahlanteil der Baumarten am Derbholzbestand >7 cm BHD in den Alt-
bestdnden des Naturwaldes ,,Meninger Holz". Verglichen werden die Ergebnisse der ersten
(Unke Saule) und der zweiten Bestandesaufnahme (rechte Saule) 1988 und 1999. Der Fehler-
balken gibt die obere Halfte des 95 %-Vertrauensbereichs um den Mittelwert an.

In den meisten Naturwéldern wer-
den zusatzlich zu den Probekreisen Kern-
flachen eingerichtet auf denen der Derb-
holzbestand (>7 cm Brusthéhendurch-
messer [BHD]) vollstdndig erfasst wird
(Niedersachsische Forstliche Versuchs-
anstalt 2000). Im ,Meninger Holz" sind
zwei gegatterte Kernflachen vorhan-
den: Die im Ostteil des Reservates gele-
gene Untersuchungsflache wurde im
Rahmen der Diplomarbeiten von Kahnt
(1989#Inventur: 1989) und Poppe (1999,
Inventur: 1998) aufgenommen. Die im
Westteil gelegene Kernflache wurde
einmalig im Jahr 2000 aufgenommen.

2.3 Auswertungsmethoden

Das Standorts- und Bestandesmosaik in
Kombination mit einem unterschied-
lichen forstgeschichtlichen Hintergrund
ergibt im ,Meninger Holz" einen sehr
kleinflachigen Wechsel von Ausgangssi-
tuationen fur die Waldentwicklung.
Diese Heterogenitat macht es erforder-
lich, Untereinheiten fur die Datenaus-
wertung zu bilden. Aus Vergleichsgriin-
den knupft der vorliegende Beitrag an
die Stratifizierung nach Standorts- und
Bestockungsverhaltnissen von Griese
(1991a) an. Neben der Auswertungsein-
heit ,Altbestdnde" (Datengrundlage:
50 Probekreise) werden die dort ausge-
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wahlten und mitjeweils 10 Probekreisen
erfassten Straten ,Laubholz-Mischbe-
stand" (LHM) und ,Nadelholz-Mischbe-
stand" (NHM; fichtenreiches Leucobryo-
Pinetum, s. Beitrag von Albrecht in die-
sem Heft) erneut naher untersucht. Die
beiden Untereinheiten sind standortlich
gut vergleichbar. Es handelt sich um fri-
sche bis maRig frische, mafig nahrstoff-
versorgte Boden, die sich aus schwach
verlehmten Sanden gebildet haben.

Auch die Einteilung in Derbholzbe-
stand (>7 cm BHD), Strauchschicht (<7
cm BHD, >0,5 m Ho6he) und Verjin-
gungsschicht (<0,5 m Hohe, ausschliel3-
lich Keimlinge) wird Glbernommen.

Die Berechnung der Einzelbaumvo-
lumina erfolgte stratenweise auf der
Grundlage von Hohenkurven (Petter-
son-Funktion s. Kramer <& Akga 1995)
und der Rerge/'schen Formzahlfunktio-
nen (1973, 1974, 1987).

3 Ergebnisse - Naturwald-
dynamik von 1988 bis 1999

3.1 Gesamtbetrachtung der
Altbestande

3.1.1 Derbholzbestand

In den Altbestanden des ,Meninger
Holzes" hat sich die mittlere Stammzabhl

je ha von 360 auf 434 Baume >7 cm BHD
erhoht. Dieser Anstieg geht im Wesent-
lichen auf nachwachsende Fichten und
Birken zurlick. Im Mittel sind in dem
11-jahrigen Untersuchungszeitraum 42
Fichten und 34 Birken je ha in den Derb-
holzbestand eingewachsen. Dem Ein-
wuchs stehen - abgesehen von der
Kiefer - sehr geringe Absterberaten
gegenuber. Dies zeigt, dass im Untersu-
chungszeitraum weder gravierende
Stérungen wie Windwurfe oder Insek-
tenschaden noch Mortalitat aufgrund
von Konkurrenzdruck in gréRerem Um-
fang aufgetreten sind.

Hinsichtlich der Stammzahlanteile
dominieren Kiefer und Fichte, gefolgt
von Buche und Eiche (Abb. 1). Aufgrund
des starken Einwuchses kénnen Fichte
und Birke ihren Stammzahlanteil erho-
hen, wahrend der Eichenanteil gering-
fugig, der Kiefernanteil hingegen deut-
lich zuriickgeht. Diese Abnahmen be-
ruhen vor allem auf rechnerischer
Verschiebung. Der Anteil der Buche
liegt konstant bei 10 %.

Die Ausbreitungsdynamik von Fichte
und Birke wird auch daran erkennbar,
dass diese beiden Baumarten im Lauf
des Untersuchungszeitraumes 8 bzw.
7 Probekreise hinzugewinnen, auf
denen sie 1988 nicht vertreten waren.
Die betreffenden Probekreise liegen
ausschlief3lich im Westteil des Natur-
waldes.

Auch die Buche zeigt eine Ausbrei-
tungstendenz: Sie tritt auf vier Probe-
kreisen erstmalig im Jahr 1999 im Derb-
holzbestand auf. Drei dieser Probe-
kreise liegen im Suden und Westen des
.Meninger Holzes", einem Bereich, in
dem nach der ersten Probekreisinventur
keine Altbuchen vorhanden sind. Zum
Zeitpunkt der Erstaufnahme ist die Kie-
fer auf 45 der 50 Probekreise vertreten
und weist damit die hoéchste Stetigkeit
aller Baumarten auf. Sie bleibt zwar bis
1999 in allen Stichproben prasent, ihre
vergleichsweise hohe durchschnittliche
Mortalitdtsrate von rund 7 Baumen je
ha zeigt jedoch, dass Altkiefern in ei-
nem nicht unerheblichen Umfang ab-
sterben. Weder Kiefer noch Eiche ge-
lingt es, bis 1999 Probekreise hinzuzu-
gewinnen.

Der mittlere Derbholzvorrat ist von
287 m3ha um 28 % auf 366 m3ha und
die mittlere Grundflache von 26,6 m2ha
auf 32,9 m2ha gestiegen. Trotz ihrer
vergleichsweise hohen Absterberaten
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stellt die Kiefer auch bei der Zweitauf-
nahme mit 189 m3ha den grolRten Teil
des Derbholzvorrates. Die Anteile von
Fichte (67 m3ha), Buche (56 m3ha) und
Eiche (53 m3ha) liegen etwa in der glei-
chen GréRenordnung. Das ,Meninger
Holz" befindet sich nach den wald-
wachstumskundlichen Daten in der
durch einen deutlichen Biomasseauf-
bau gekennzeichneten Optimalphase
(Meyer 1999).

3.1.2 Strauch-und
Verjlingungsschicht

In der Strauchschicht (<7 cm BHD, >0,5 m
Pflanzenhohe) sinkt die Individuenzahl
nur geringfigig von 1011/ha im Jahr
1988 auf 940/ha im Jahr 1999 (Abb. 2).
Mit Faulbaum, llex und Eberesche sind
drei Geholzarten vorhanden, die im
Derbholzbestand nicht erfasst wurden.
Eiche und Kiefer sind im Vergleich zu ih-
ren Artenanteilen im Derbholzbestand
unterproportional vertreten. Die An-
teile von Fichte und Birke nehmen von
1988 bis 1999 deutlich ab. Offenbar
steht dem Ubergang in den Derbholz-
bestand kein entsprechender Einwuchs
aus der Samlingsschicht < 0,5 m gegen-
Uber.

Die Buche ist die einzige Baumart
mit einem Anstieg der Pflanzenzahlen in
der Strauchschicht. Die hohe Streuung
deutet auf eine sehr ungleichméaRige
raumliche Verteilung der Verjungung
hin.

Die meisten Pflanzen der Strauch-
schicht befinden sich zwischen 0,5 und
1,0 m Hohe. Der Buchenanteil ist in den
Hohenklassen bis 4,0 m auf Kosten des
Anteils von Fichte und Birke stark ange-
stiegen. Die Buche ist die einzige Baum-
art, deren Pflanzenzahl in der untersten
Hohenklasse bedingt durch Nachwuchs
aus der Samlingsschicht deutlich zu-
nimmt.

Die mittleren S&mlingszahlen in der
Verjingungsschicht (Pflanzen < 0,5 m
Hohe) insgesamt und je Baumart haben
sich von Erst- zu Zweitaufnahme erheb-
lich verringert (Abb. 3). So ist die Sam-
lingszahl 1999 auf weniger als ein Vier-
tel des Wertes von 1988 zurlickgegan-
gen. Von dieser starken Abnahme sind
alle Baumarten, einschlief3lich der Buche,
gleichermalRen betroffen. Die Etablie-
rung und Entwicklung von Jungpflan-
zen wird im ,Meninger Holz" offenbar
stark beeintrachtigt.
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Abb. 2: Mittlere Individuenzahlen der Strauchschicht (> 0,5 m H6he und <7 cm BHD) in den
Altbestanden des Naturwaldes ,,Meninger Holz" bei der Erst- (linke Saule) und Zweitaufnahme
(rechte Saule). Der Fehlerbalken gibt die obere Halfte des 95 %-Vertrauensbereichs um den
Mittelwert an. AlsAufnahmefléache dienten bei beiden Aufnahmen die 50, jeweils 250 m2gro-
Ren NO-Quadranten der Probekreise. Die Werte fur die Pflanzen von 0,5 bis 1,5m H6he wur-
den bei der Aufnahme 1999 aus einem 25 m2 grof3en, in der Mitte des Quadranten gelege-
nen Probestreifens ermittelt. Fir alle Pflanzen oberhalb dieser Hohe wardieAufnahmeflache

1988 und 1999 identisch.
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Abb. 3: Mittlere Individuenzahlen in der Sdmlingsschicht (< 0,5 m Hohe, ausschliel3lich Keim-
linge) in den Altbestdnden des Naturwaldes ,,Meninger Holz* bei der Erst- (linke Saule) und
Zweitaufnahme (rechte Saule). Der Fehlerbalken gibt die obere Halfte des 95 %-Vertrauens-
bereichs um den Mittelwert an. Bei beiden Aufnahmen wurde ein 25 m2 grof3er Probestrei-
fen je Probekreis ausgewertet. Diese Probestreifen sind nicht flachenidentisch.

3.2 Der Laubholzmischbestand
3.2.1 Derbholzbestand

In dem auch von Griese (1991a) unter-
suchten Laubholzmischbestand im Osten
des ,Meninger Holzes" ist die durch-
schnittliche Stammzahlhaltung mit 297
B&aumen je ha im Jahr 1988 und 316 Bau-
men je ha im Jahr 1999 etwas geringer
als im Gesamtbestand. Am Bestandes-
aufbau sind neben Buche und Eiche

auch Kiefer und Fichte nennenswert be-
teiligt (Abb. 4). Der Einwuchs in den
Derbholzbestand von durchschnittlich
37 Baumen je ha setzt sich aus 34 Fich-
ten, 2 Buchen und 1 Birke zusammen.
Die durchschnittlich 18 abgestorbenen
Baume verteilen sich folgendermafen
auf die einzelnen Baumarten: 7 Eichen,
6 Fichten, 3 Kiefern und jeweils 1 Buche
und 1 Birke. Die Fichte zeigt trotz der
recht hohen Mortalitdt aufgrund ihrer
erheblichen Einwuchsraten eine starke
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Abb. 4: Mittlerer Stammzahlanteil der Baumarten am Derbholzbestand >7 cm BHD in der Aus-
wertungseinheit,,Laubholzmischbestand*im,,MeningerHolz". Verglichen werden die Ergebnis-
se der ersten (linke Saule) und der zweiten Bestandesaufnahme (rechte Séule) 1988 und 1999.
Der Fehlerbalken gibt die obere Halfte des 95 %-Vertrauensbereichs um den Mittelwert an.
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Abb. 5: Durchschnittliche Hohenklassenverteilung der Strauchschicht (> 0,5 m H6he und
<7 cm BHD) in der Auswertungseinheit ,,Laubholzmischbestand“im Meninger Holz. Die Zah-
len in den Feldern geben die mittleren Stammzahlen aller Arten je Hohenklasse an.

Nettozunahme ihrer Stammzahl. Sie
kann damit ihren Anteil als einzige
Baumart deutlich erhéhen (Abb. 4). Der
sinkende Eichen- und eingeschrankte
Kiefernanteil beruht zu einem grof3en
Teil auf Absterbeerscheinungen und
nicht allein auf rechnerischer Verschie-
bung, wie bei der Buche.

Die Holzvorrate belegen, dass die
Buche 1999 mit 200 m3ha die Haupt-
baumart darstellt, gefolgt von der Eiche
mit einem Vorrat von 150 m3ha. Kiefer
(56 m3ha) und Fichte (18 m3ha) kommt
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nur eine untergeordnete Bedeutung zu.
Insgesamt hat der Derbholzvorrat von
362 m3ha um 18 % auf 427 m3ha zuge-
nommen, wéhrend sich die Grundflache
von 28,6 m2ha auf 32,7 m2ha erh6ht hat.

3.2.2 Strauch- und Verjingungsschicht

In der Strauchschicht nimmt die Pflan-
zenzahl deutlich von 916 Baumen je ha
auf 1492 Baume zu (Abb. 5). Die Zu-
nahme wird Uber alle Hohenstufen hin-
weg allein durch die Buchenverjingung

»Meninger Holz" in den Jahren 1988 bis 1999

verursacht, deren Zahl sich im Mittel von
524/ha auf 1260/ha mehr als verdoppelt
hat.

Die Zahl der Samlinge hat sich im
Mittel von 3920/ha auf 1160/ha um fast
Averringert. Diese erhebliche Abnahme
betrifft zwar alle Baumarten, die ver-
haltnismaRig geringsten Einbullen zei-
gen sich jedoch bei der Buche. Sie kann
daher ihren Anteil von rund 47 % auf
Uber 80 % erheblich ausweiten.

3.3 Der Nadelholzmischbestand
3.3.1 Derbholzbestand

Der Nadelholzmischbestand setzt sich
nach der Baumzahl zu etwa 40 % aus
Kiefer und zu 60 % aus Fichte zusammen
(Abb. 6). Daneben kommen in Einzel-
exemplaren Buche und Birke vor. Die
Stammzahl hat im Beobachtungszei-
traum von 444 auf 484 Baume je ha zu-
genommen. Wesentliche Ursache hier-
fir ist wiederum die sehr hohe Ein-
wuchsrate der Fichte (58 Baume je ha)
bei vergleichsweise geringem Ausfall
(9 Baume je ha). Die Kiefer weist ein we-
sentlich ungiinstigeres Verhaltnis auf:
4 eingewachsenen Baumen stehen 11
abgestorbene gegeniuber. Die Stamm-
zahlanteile von Kiefer und Fichte ent-
wickeln sich zugunsten der Fichte aus-
einander (Abb. 6).

Hinsichtlich der Holzvorrate wird die
Zunahme von 326 m3ha um 29 % auf

Anteil (%)
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Abb. 6: Mittlerer Stammzahlanteil der Baum-
arten am Derbholzbestand > 7 cm BHD in
der Auswertungseinheit ,,Nadelholzmisch-
bestand”“ im ,,Meninger Holz". Verglichen
werden die Ergebnisse der ersten (linke
Saule) und der zweiten Bestandesaufnahme
(rechte Séule) 1988 und 1999. Der Fehlerbal-
ken gibt die obere Halfte des 95 %-Vertrau-
ensbereichs um den Mittelwert an.
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420 m3ha zu etwa A von der Fichte ge-
leistet. Damit verringert sich die ur-
springliche Vorratsiiberlegenheit der
Kiefer (1988: 187 mVha, 1999: 221 m3ha)
zunehmend. Die Grundflache nimmt
von 32,7 m2ha auf 40,3 m2ha zu.

3.3.2 Strauch- und Verjingungsschicht

In der Strauchschicht hat die Individuen-
zahl geringfligig von 692 auf 548 abge-
nommen, wobei die Fichte in beiden
Aufnahmejahren mit einem Anteil von
rd. 90 % die haufigste Art ist.

In allen Héhenklassen der Strauch-
schicht dominiert die Fichte (Abb. 7). Da
der Nachwuchs aus der Samlingsschicht
nicht ausreicht, um den Auswuchs von
den unteren in die oberen Klassen aus-
zugleichen, verlagert sich das Maximum
der Verteilung nach oben. Die Mittel-
werte der selteneren Baumarten, wie
beispielsweise der Eiche, sind mit einer
sehr hohen Streuung und einem grof3en
Stichprobenfehler behaftet.

Die Gesamtzahl der Samlinge hat
sich von 2240/ha auf 840/ha verringert.
Wiederum sind alle Arten, wenn auch in
unterschiedlichem AusmalfR, von der Ab-
nahme betroffen. Die 1988 in geringen
Anteilen vertretenen Lichtbaumarten
Birke und Eberesche sind bei der Zweit-
aufnahme nicht mehr erfasst worden.
Die Kiefer fand sich weder 1988 noch
1999 in den Probeflachen. Von anfangs
400 Eichen sind nur noch 10 % vor-
handen, die Zahl der Fichten wie der
Buchen hat sich ebenfalls erheblich re-
duziert.

3.4 Strauch- und Verjingungsschicht
innerhalb und auBerhalb des
Zaunes

Um den Wildeinfluss auf das Ankom-
men und die Entwicklung der Naturver-
jingung zu untersuchen, bietet sich ein
Vergleich zwischen der 1986 gegatter-
ten Kernflache (Kahnt 1989, Poppe
1999) und den benachbarten Probekrei-
sen des Laubholzmischbestandes an.
Zwei Probekreise in unmittelbarer Kern-
flachenndhe wurden zusatzlich in die
Auswertungen einbezogen. Somit steht
eine Aufnahmeflache von 300 m2 (12
Probestreifen & 25 m2) aulerhalb des
Zaunes bzw. 320 m2 (16 Probequadrate
420 m2 im Gatter fir die vergleichende
Auswertung zur Verfiigung.

Sowohl bei der Erst- wie bei der
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Abb. 7: Durchschnittliche Hohenklassenverteilung der Strauchschicht (> 0,5 m Hdhe und
<7 cm BHD) in der Auswertungseinheit ,,Nadelholzmischbestand" im ,,Meninger Holz*. Die
Zahlen in den Feldern geben die mittleren Stammzahlen aller Arten je Hohenklasse an.
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Abb. 8: Mittlere Individuenzahlen in der Samlingsschicht (< 0,5 m Hohe, ausschliellich Keim-

linge) innerhalb der gezédunten Kernflache im
Saule) und in den umliegenden Probekreisen

Ostteil des Naturwaldes Meninger Holz (linke
des ,,Laubholzmischbestandes" (rechte Saule)

bei der Zweitaufnahme 1998 bzw. 1999. Der Fehlerbalken gibt die obere Halfte des 95 %-Ver-

trauensbereichs um den Mittelwert an. Den K

ernflachenwerten (mit Zaun) liegen 16 Probe-

quadrate & 20 m2 und den Probekreiswerten (ohne Zaun) 12 Probestreifen & 25 m2zugrunde.

Zweitaufnahme unterscheidet sich die
Hoéhe der Grundflachenhaltung inner-
halb (1989: 27,9 m2je ha, 1998: 32,7 m2
je ha) und auRerhalb des Zaunes (1988:
28,4 m2je ha, 1999: 32,3 m2je ha) kaum.
Auch die Baumartenanteile sind weit-
gehend vergleichbar. Der Kernflachen-
bestand weist allerdings einen etwas
hoéheren Fichten- und einen geringeren

Kiefernanteil auf. Im Zaun war die
Strauchschicht schon bei der Erstauf-
nahme deutlich stammzahlreicher. Da
die Pflanzenzahlen auBRerhalb des Zau-
nes im Mittel um rund 70 % und im Zaun
um ca. 62 % zugenommen haben, ist
dieser Unterschied bis zur Zweitauf-
nahme erhalten geblieben. In beiden
Auswertungseinheiten geht diese Zu-
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ndhme vor allem auf die steigenden
Pflanzenzahlen der Buche zuriick.

Die Samlingszahl im Gatter liegt bei
der letzten Aufnahme um mehr als das
Vierfache hoher als auRerhalb (Abb. 8).
Insbesondere bei der Eiche ist der Unter-
schied zwischen den Auswertungsein-
heiten zu erkennen. Aber auch Fichte
und Buche haben offenbar von dem
Schutz vor Wild deutlich profitiert. Eber-
eschen wurden nur innerhalb des Zau-
nes gefunden.

4 Diskussion

Bei néaherer Betrachtung der Streuun-
gen um die Mittelwerte zeigt sich, dass
der gegebene Probeflachenumfang
nicht ausreicht, um die meisten Zu-
standsgrofRen wie Pflanzenzahl, Grund-
flache oder Vorrat je Baumart mit den
bei Inventuren Ublichen Fehlergrenzen
(Zbhrer 1980) abzusichern. Diese Fest-
stellungen decken sich weitgehend mit
den Erfahrungen aus bayerischen Natur-
waldreservaten (Kolbel 1996) und eige-
nen Auswertungen aus anderen nieder-
sachsischen Naturwéldern. Eine beson-
ders hohe Streuung weisen die mittle-
ren Individuenzahlen in der Strauch-
und Verjungungsschicht auf.

Die Inventurergebnisse aus dem
.Meninger Holz" unterliegen demzu-
folge einer Unsicherheit, die Uber die
Ublicherweise geforderte Irrtumswahr-
scheinlichkeit von 5 % oder 10 % hin-
ausgeht. Das mit den Probekreiserhe-
bungen verbundene Ziel einer repra-
sentativen Erfassung (Projektgruppe
Naturwaldreservate 1993) wird daher
aus statistischer Sicht nur eingeschrankt
erreicht. Fur Fragestellungen mit hdhe-
rem Genauigkeitsanspruch sind Sonder-
erhebungen, wie beispielsweise die de-
tailliertere Aufnahme seltener Baum-
arten (z.B. Griese 2000), erforderlich
(Meyer et al. 2001).

Eine ausschlief3lich statistische Be-
wertung verstellt jedoch den Blick auf
einen groRen Vorteil der Probekreisin-
ventur: Sie ermdglicht einen flachen-
deckenden Uberblick iber einen Natur-
wald in seiner ganzen Variabilitat. Vor
diesem Hintergrund ist eine hohe Streu-
ung ein Mal fur die Diversitat der Be-
stockungsverhaltnisse und das ,Menin-
ger Holz" demnach als vielfaltig aufge-
bauter Naturwald einzustufen.

In der Naturwaldforschung steht
nicht die einmalige Erfassung, sondern
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die Beobachtung der Walddynamik im
Vordergrund (Griese 1991b, Meyer 1997).
Allerdings lassen sich auch die beobach-
teten Veranderungen mit der gegebenen
Probeflachenzahl bisher nicht statistisch
absichern. Dies dirfte seine Ursache u.a.
in dem noch kurzen Untersuchungszeit-
raum haben. Handelt es sich um deutli-
che und gerichtete Entwicklungen, so
ist zu erwarten, dass mit zunehmender
Dauer des Beobachtungszeitraumes auch
eine statistische Absicherung mdoglich
wird. Vorlaufig sind die Entwicklungen
jedoch als Tendenzen aufzufassen, die
im weiteren Verlauf der Naturwaldbe-
obachtung bestatigt werden mussen.

AuBerhalb des Gatters nimmt die
Zahl der Samlinge in allen Straten und
bei allen Baumarten im ,Meninger
Holz" deutlich ab. Der in den 1970er
und 1980er Jahren begonnene Verjin-
gungsprozess verlangsamt sich offenbar
im Untersuchungszeitraum erheblich. In
den benachbarten ,Ehrhorner Diinen"
zeigt sich im gleichen Zeitraum eine
ahnliche Entwicklung (Griese 2000).

Aufgrund der deutlich hoéheren
Samlingszahlen innerhalb des Zaunes
kommt als wichtigste Ursache fur das
Abebben" des Verjingungsprozesses
vor allem der Wildeinfluss in Betracht.
Andere Ursachen kdénnen weitgehend
ausgeschlossen werden:
m Die Konkurrenzwirkung des Altbe-
standes durfte sich zwischen den ge-
zaunten und ungezaunten Probefla-
chen nicht wesentlich unterscheiden, da
die Grundflachenhaltung und die Baum-
artenzusammensetzung vergleichbar ist.
Die Dichte und damit die Konkurrenz der
héheren Verjingung (Strauchschicht)
ist innerhalb des Gatters sogar deutlich
hoher.
m An freigelegtem Mineralboden als
Voraussetzung fur die Etablierung und
frihe Entwicklung der Samlinge (Bur-
schei et al. 1964, Plate 1975) gibt es zu-
mindest im Laubholzmischbestand kei-
nen Mangel. Durch Schwarzwild kommt
es hier zu Bodenverwundungen in er-
heblichem AusmaR.
m Verdammende Bodenvegetation fehlt
im ,Laubholzmischbestand" ebenfalls
weitgehend.
m Die Haufigkeit und Ergiebigkeit von
Spreng- und Vollmasten ist im Untersu-
chungszeitraum bei allen Baumarten
eher hoher als zuvor gewesen.

Auch Griese (2000) weist auf die
Verbissbelastung in den benachbarten

.Ehrhorner Dinen" hin. In Naturwald-
reservaten Nordrhein-Westfalens kann
Striepen (2000) eine signifikante Reduk-
tion der Pflanzenzahlen, eine Verschie-
bung der Artenanteile zugunsten der
Buche und ein reduziertes Hohenwachs-
tum von Jungpflanzen durch Wildver-
biss nachweisen.

Wodurch die ,Verjingungswelle" in
den 1970er und 1980er Jahren im ,Me-
ninger Holz" ausgelost wurde, kann aus
der heutigen Sicht nicht abschlieRend
geklart werden. BEs handelt sich aller-
dings um ein fir das gesamte nord-
westdeutsche Tiefland typisches Phano-
men (Otto 1996). Da aus dieser Zeit noch
nicht die heute Ublichen Naturwaldbe-
richte vorliegen, kénnen Uber das ver-
gangene Verjlingungsgeschehen nur Ver-
mutungen angestellt werden. Sicherlich
war der Altbestand damals aufgrund
der letzten HiebsmalRnahmen starker
aufgelichtet, so dass gunstigere Bedin-
gungen fur die Entwicklung der Verjin-
gung auf groRerer Flache gegeben
waren. Dies mag - maoglicherweise in
Kombination mit einem niedrigeren
Wildbestand und einer allgemein ge-
stiegenen Verjungungsfreudigkeit der
nordwestdeutschen Kiefernbestande
(Otto 1996) - zu der beobachteten Ver-
jungungswelle gefuhrt haben.

In der Strauchschicht setzt sich der
Riickgang der Pflanzenzahlen bei allen
Baumarten aufBer der Buche weiter fort.
Die durch Einwuchs in den Derbholzbe-
stand und durch Ausfall entstehenden
Verluste werden nicht in gleichem Um-
fang durch Nachwuchs aus der S&m-
lingsschicht ausgeglichen. Es ergibt sich
das Bild einer ,Verjiungungswelle", de-
ren ,Kamm" sich im Verlauf des Unter-
suchungszeitraums in groBere Hohen
verlagert bzw. schon die Derbholz-
grenze (7 cm Brusthéhendurchmesser)
Uberschritten hat. Letzteres ist insbe-
sondere bei der Fichte und z.T. bei der
Birke der Fall, die durch hohe Einwuchs-
raten ihren Anteil am Derbholzbestand
deutlich ausdehnen kénnen.

Die Geschwindigkeit, mit der sich die
.verjingungswelle" bewegt, ist von
Baumart zu Baumart je nach Wachs-
tumsgang und Ausgangsbedingungen
unterschiedlich.

In den ungezaunten Bereichen ist
dabei insbesondere die Verjingungsdy-
namik von Fichte und Buche bedeutsam
(vgl. Griese 1991a). Unter dem lichten
Kiefernschirm im Westen des ,Menin-
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ger Holzes" gelingt es zudem der Birke
vorzudringen.

Aufgrund ihrer zigigeren Hohen-
und Durchmesserentwicklung unter den
Standortsbedingungen des ,Meninger
Holzes" (vgl. Wiedemann 1942, Kramer
1988) durchlauft die Fichte die Hohen-
klassen der Strauchschicht schneller als
die Buche. Dies erklart ihren massiven
Einwuchs in den Derbholzbestand, fihrt
allerdings auch dazu, dass ihr Anteil
in der Strauchschicht vergleichsweise
schnell sinkt. Die Schattbaumart Buche
entwickelt sich offenbar langsamer als
die Fichte. Aufgrund dessen erreicht sie
zwar noch keine hohen Einwuchsraten,
verbleibt jedoch langer in Verjingungs-
und Strauchschicht und erhéht dadurch
indirekt - sowie maoglicherweise durch
geringere Mortalitatsraten - ihren An-
teil.

Zwar ist auch unter weitgehendem
Wildausschluss zu vermuten, dass Buche
und Fichte die wichtigsten Baumarten
in der Verjingung des Laub- und Na-
delholzmischbestandes im ,Meninger
Holz" waren, die Zusammensetzung der
Verjingungs- und Strauchschicht inner-
halb des Gatters (Kahnt 1989, Poppe
1999) zeigt jedoch, dass daneben auch
andere Baumarten zumindestens zeit-
weise von Bedeutung sein kdnnen. Hie-
ran wird deutlich, dass die Diversitat der
Gehdlzverjingung durch Verbiss erheb-
lich vermindert wird (s.a. Schmidt 1991,
Striepen 2000). Insbesondere Eiche und
Eberesche sind davon stark betroffen.

Die kiinftige Bestandesentwicklung
kann entscheidend von der Intensitat
des Wildverbisses abhangen. So ist die
Eiche unter dem lichten Kiefernschirm
in den ,Ehrhorner Diinen" bei geringer
Verbissbelastung sogar in der Lage, sich
zur dominierenden Baumart in der
Strauchschicht zu entwickeln (Griese
2000,

Die bisherige Waldentwicklung im
.Meninger Holz" lasst sich als Sukzes-
sion und damit als gerichtete Entwick-
lung interpretieren, die je nach Aus-
gangssituation einen unterschiedlichen
Verlauf nimmt (vgl. Beitrag von
Albrecht in diesem Heft).

Auf den starker degradierten Stand-
orten im Westen des Naturwaldes
dirfte auch mittelfristig die Dominanz
der Kiefer bei zunehmendem Birkenan-
teil erhalten bleiben. Hier sind erst
wenige Ansatze einer Entwicklung in
Richtung spéaterer Sukzessionstadien er-

kennbar. Dies mag auch mit der ver-
dammenden Wirkung der Uppig ent-
wickelten Bodenvegetation (Schmidt et
al. 1991) Zusammenhangen. Die Aus-
breitung der Buche dirfte bei fehlen-
den Samenbaumen zudem entschei-
dend durch ihre eingeschréankte Samen-
verbreitung (Schmidt 1998) begrenzt
werden. Langfristig ist allerdings eine
Sukzession in Richtung eines Luzulo-Fa-
getums (Heinken 1995) anzunehmen
(vgl. Albrecht in diesem Heft).

Im Ostlichen Laub- und im sidlichen
Nadelholzmischbestand des ,Meninger
Holzes" |6sen Buche und/oder Fichte die
Pionierart Kiefer ab. Dieser Baumarten-
wechsel beginnt schon in der Optimal-
phase des Kiefernbestandes.

Im Nadelholzmischbestand dirfte
sich der Fichtenanteil weiter auf Kosten
der Kiefer ausdehnen (Griese 1991a,
Albrecht in diesem Heft). Hier spielen
andere Mischbaumarten noch keine
Rolle im Verjingungsgeschehen.

Der ,historisch alte" Ostteil des Na-
turwaldes hat bereits eine Entwicklung
in mehreren Stadien durchlaufen. Auf
eine Kiefernkultur mit Eichen- und z.T.
Buchenbeteiligung aus Stockausschla-
gen des Vorbestandes folgte ein Eichen-
mischwaldstadium, aus dem schlieRlich
der heutige, von Buchen, Eichen und
Fichten dominierte Bestand hervorge-
gangen ist (Griese 1991a, Hanstein 1991).
Sowohl Buche als auch Fichte zeigen
weitere Ausbreitungstendenzen. Ob zu-
klnftig eine dieser Baumarten dominie-
ren wird oder ob es zu einer Mischung
von Buche und Fichte kommt, lasst sich
erst im weiteren Verlauf der Naturwald-
dynamik klaren. In der Verjingung ver-
fugt die Buche derzeit Uber das grofite
Potenzial fur eine weitere Entwicklung,
da sie offenbar relativ wenig unter dem
Verbissdruck leidet, die hochsten Pflan-
zenzahlen in der Samlingsschicht auf-
weist und den zunehmenden Schatten-
druck am ehesten toleriert (vgl. Poppe
1999).

In Ubereinstimmung mit Jahn (1985)
zeigen die Ergebnisse, dass die Fichte
aufgrund ihrer Konkurrenzkraft als po-
tenzielle naturliche Mischbaumart in
der Lineburger Heide zumindestens in
Pionier- und Ubergangsstadien der
Waldsukzession anzusehen ist. lhre
spontane Ausbreitung wird durch das
reichliche Samenangebot aus Auffor-
stungsbestanden zusatzlich geférdert
(vgl. Albrecht in diesem Heft).

5 Zusammenfassung

Im vorliegenden Beitrag werden die
Erst- (1988) und Zweitaufnahmen (1999)
systematisch verteilter Probekreise in
den Altbestanden des Naturwaldes
.Meninger Holz" ausgewertet. Diffe-
renziert nach Standortbedingungen
und Bestandesgeschichte ergibt sich
daraus das Bild einer von Kiefernwél-
dern ausgehenden Sukzession, die mit
unterschiedlicher Geschwindigkeit in
Richtung buchen- und/oder fichtendo-
minierter Waldgesellschaften voran-
schreitet. Die Frage nach dem Konkur-
renzverhaltnis zwischen Buche und
Fichte lasst sich derzeit noch nicht ab-
schlieBend beantworten.

Die Pflanzenzahlen in der Verjin-
gungs- und Strauchschicht haben sich
von 1988 bis 1999 erheblich verringert.
Aus dem Vergleich zwischen gezaunten
und ungezaunten Untersuchungsfla-
chen wird deutlich, dass die Entwick-
lung und Artenvielfalt der Gehdlz-
verjingung vor allem durch Wildein-
fluss stark beeintrachtigt wird. Dies
deckt sich mit Ergebnissen aus dem
benachbarten Naturwald ,Ehrhorner
Dinen".
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Untersuchungen zur Naturnahe von
Waldern im Staatlichen Forstamt Sellhorn

von Christina Westphal

Einleitung und Zielsetzung der
Untersuchung

.Naturndhe im Wald" ist eine Formel,
die sowohl eine forstliche Wirtschafts-
weise beschreiben kann als auch ein Ziel
des Waldnaturschutzes darstellt. Selten
jedoch werden die Grundlagen von Na-
turndhe eindeutig definiert und daraus
zielbezogene Handlungsanweisungen
abgeleitet: ,Wenn Uuber die Begriffe
fNaturndhe' oder ,Diversitat' in Diskus-
sionen zwischen Vertretern der Forst-
wirtschaft und des Naturschutzes keine
vorherige Klarung getroffen wird,
bleibt nicht selten der bittere Nachge-
schmack eines Etikettenschwindels zu-
rick, weil u. U. gleiche Begriffe von den
Diskussionsteilnehmern véllig verschie-
den verstanden und definiert werden"
(Mane & Fischer 1999, S 51).

Die nachfolgend in Ausschnitten
dargestellte Untersuchung zur Natur-
ndhe von Waldern im Forstamt Sellhorn
verfolgt zwei Ziele. Zum einen soll ein
Naturnahe-Verstandnis vorgestellt wer-
den, das in Ergdnzung zum Konzept
der potentiellen natlirlichen Vegetation
auch auf die real stattgefundene Ent-
wicklungs- und Eingriffsgeschichte von
Waldern gerichtet ist. Naturndhe wird
dabei Uber das Ausmaf’ einer vom Men-
schen ungestdrten Entwicklungsdyna-
mik erfal3t. Zum anderen sollen Auswir-
kungen verschiedener Eingriffe auf das
Arten- und Strukturgefiige der Walder
anhand von beispielhaften Untersu-
chungen in einem 300 ha groRen Wald-
gebiet dargestellt und diskutiert wer-
den. Aus den Ergebnissen werden theo-
retische und praktische Konsequenzen
fir eine naturnahe Waldwirtschaft ab-
geleitet.

Grundlegende Gedanken zur
Naturnahe in Waldern

Naturnéhe als ein an der Natirlichkeit
bzw. der Ursprunglichkeit orientiertes
Kriterium ist nach Usher & Erz (1994) das
am zweithaufigsten verwendete Natur-
schutzkriterium. In der momentan ge-
bréuchlichen Praxis der Naturndhe-

Bewertung von Waldern wird Uberwie-
gend Bezug genommen auf das Kon-
zept der PNV (potentielle natirliche
Vegetation) nach Tixen (1957) oder das
Hemerobie-Konzept nach Jalas (1955)
und Sukopp (1976).

Naturndhe wird dabei erfalt Uber
einen Vergleich von Ist-Zustand der Ve-
getation (vor allem der Baume) mit ei-
nem modellhaft konstruierten Soll-
oder Zielzustand, der sogenannten po-
tentiellen natirlichen Vegetation. Die-
sem von Tixen formulierten Gedanken-
modell wird der Vorwurf einer stati-
schen Betrachtungsweise von Natur
entgegengebracht (z.B. Reif 2000), so
dalR Schmidt die Forderung erhebt:
.daf eine kritische Auseinandersetzung
mit diesem oder einem alternativen Ge-
dankenmodell als Entwicklungsziel der
Vegetation bei naturnaher Waldbewirt-
schaftung unausbleiblich ist" (Schmidt
1998, S 194).

Worin besteht die Statik einer am
PNV-Modell orientierten Naturnahe-
Erfassung? Sie besteht zum einen darin,
daf bei der Festlegung des hypothetisch
naturnahen Zustandes nur die Schluf3-
waldgesellschaft herangezogen wird.
Die ebenfalls zum Spektrum natirlicher
Dynamik gehérenden Pionier- und Uber-
gangsgesellschaften bleiben dabei un-
beriicksichtigt. Eine ,Dynamisierung"
des Konzeptes soll demzufolge das ge-
samte Spektrum der zur Dynamik einer
natirlichen Waldgesellschaft zugehori-
gen Baumarten in das PNV-Modell inte-
grieren.

Aber selbst eine solche Erweiterung
hebt die statische Sichtweise von Natur
und Naturnédhe nicht auf. Betrachtet
werden auch hier Zustédnde als momen-
tane Ausschnitte einer Entwicklungsdy-
namik. Eswird ein als naturnah bezeich-
neter Zustand definiert und als Maf3stab
far die Naturndhe-Einstufung herange-
zogen. In der Praxis erfolgt eine Bestim-
mung der Naturndhe (in Stufen oder
Gruppen) in der Regel Uber die Baumar-
tenzusammensetzung: ,Die Baumarten-
zusammensetzung nach Art und Anteil
auf ihrem Standort wird so in jedem
Falle zum Schlusselfaktor jeglicher Na-
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turndhebetrachtungen im Wald" (Hof-
mann &Jenssen 1999, S 575) bzw.: ,Die
Einstufung der Naturnédhe der Waldent-
wicklungstypen griindet sich auf die
Naturnéhe ihrer Baumartenzusammen-
setzung. Andere mogliche Kriterien blei-
ben fir die Naturndhe-Beurteilung un-
berlicksichtigt" (Michiels 1999, S 868).

Nachfolgend sollen daher-an einem
fiktiven Beispiel - die Unzulanglichkei-
ten einer zustandsbezogenen Natur-
nahe-Erfassung kurz aufgezeigt und
dargestellt werden, welche grundsatz-
lichen Probleme damit verbunden sein
kénnen:

Zwei benachbarte Kiefernaltbe-
stande weisen eine sehr unterschiedli-
che Eingriffsgeschichte auf: der eine
von ihnen ist ein urspringlich im Zeit-
raum eines Jahres nach Tiefumbruch ge-
pflanzter Vorrats- und totholzarmer
Kiefernbestand mit Pestizideinsatz, Kal-
kung und haufigen intensiven Pflege-
eingriffen (z.B. Entfernen vieler Misch-
baumarten) der ersten Generation nach
Ackernutzung, der andere ein spontan
durch Naturverjingung Uber mehrere
Jahre erwachsener, Vorrats- und tot-
holzreicher Kiefernbestand ohne Boden-
bearbeitung, Pestizideinsatz, Kalkung,
Nachbesserung, Protzenaushieb, Ent-
nahme von Mischbaumarten und in
zweiter Waldgeneration nach Heide.
Aufgrund der Vorherrschaft der Kiefer
im Oberstand erhalten beide Bestande
beziglich der Naturndhe dieselbe Na-
turndhe-Einstufung.

Wird bei einer Naturndhe-Erfassung
lediglich die (Baum)-Artenzusammen-
setzung, d.h. der momentane Zustand,
als Ausschnitt einer Entwicklungsdyna-
mik betrachtet, so bleiben die dem Zu-
stand ursachlich zugrundeliegenden
Prozesse unbericksichtigt. Diese sind je-
doch maRgeblich fiir den Naturschutz-
wert eines Waldes und kdnnen den
Wald in seiner Arten- und Strukturaus-
stattung noch lange Zeit beeinflussen.

Forschungsergebnisse aus dem Be-
reich der Wald- und der allgemeinen
Okologie sowie aus der Urwaldfor-
schung des vergangenen Jahrzehnts
zeichnen dementsprechend ein dyna-
misch orientiertes Bild von Waldnatur.
Anzufuhren sind hier u.a. Arbeiten von
Plachter (1990, 1996), Remmert (1990,
1991), Leibundgut (1993), Otto (1993,
1994), Sturm (1993), Korpel (1995), Jens-
sen & Hofmann (1996), Stécker (1997),
Schmidt (1998), Smejkal et al. (1997)
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oder Tabaku (1999). Hier wird der dyna-
mische Charakter von Waldnatur be-
tont. Walder werden als zufallsbeein-
fluRte Sukzessionsmosaike beschrieben,
als offene Systeme, die einer standigen
Wandlung und Weiterentwicklung, auch
durch natirliche Stérungen bedingt,
unterliegen. Die Rahmen- oder Entwick-
lungsbedingungen von Natur werden
starker in das Blickfeld der Betrachtung
gerickt. Anstelle von anzustrebenden
Naturzustdnden wird die Bedeutung
von Ablaufen und Funktionen hervor-
gehoben. Fur die Bewertung der Natur-
nahe eines Waldes wird demnach die
individuelle Entwicklungsgeschichte aus-
schlaggebend. Das AusmafR mensch-
licher Eingriffsintensitat entscheidet
Uber die Qualitat der natirlichen Pro-
zesse, d. h. Uber ihre Naturndhe. Fur eine
entwicklungsbezogene Naturnahe-Auf-
fassung wird daher das Ausmaf anthro-
pogen ungestorter Waldentwicklung zu
einem entscheidenden Malstab. Dem
schlie3t sich auch eine neue Definition
von Naturnéhe an, die nicht mehr Gber
das AusmaR der Ubereinstimmung von
Zielzustand und Realitat, sondern durch
das Ausmall menschlicher Beeinflus-
sung konkreter individueller Waldent-
wicklung bestimmt wird. Diese Natur-
nahe-Auffassung liegt den hier vorge-
stellten Ausfihrungen zugrunde und
wurde wie folgt definiert:

Die Naturndhe von Waldern ist eine
prozeBbezogene GrolRe, die sich in
Abhé&ngigkeit von der Dauer und dem
Ausmall anthropogen ungestorter
Walddynamik entwickelt. Sie findet
ihren materiellen Ausdruck in einer
aus dieser Dynamik resultierenden,
sich immer wieder neu formierenden
Arten- und Strukturausstattung.

Nach dieser Definition werden Arten
und Strukturen in ihrer raum-zeitlichen
Auspragung als Ausdruck natirlicher
Prozesse mit einer zeitlich begrenzten
Existenz aufgefal3t. Als natirliche Pro-
zesse werden alle vom Menschen unbe-
einfluBten Prozesse aufgefalRt, d.h.
auch, wenn sie sich in anthropogen
stark veranderten Waldern abspielen.
Je langer diese Entwicklungen ohne
menschlichen EinfluR stattfinden, um so
mehr kann sich Naturnahe in den unter-
schiedlichen ©kosystemaren Bereichen
.akkumulieren". Naturndhe ist somit
immer an den realen Zeitverlauf gebun-
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den, sie laBt sich nicht beschleunigen
oder aktiv erhéhen und ist eine nach
oben hin offene GréRRe, die immer mehr
zunehmen kann, aber keinen Maximal-,
Ziel- oder Endzustand kennt.

Ilhre Ermittlung erfolgt in bezug auf
reale Zeitverlaufe und beschreibt fur
konkret erfalBbare vergangene Zeitab-
schnitte, wie intensiv in natlirliche Pro-
zesse eingegriffen wurde bzw. wie un-
gestort sich die Entwicklungsdynamik
vollziehen konnte. Dabei sollten ein-
zelne Eingriffe getrennt erfaRt werden,
da sie sich in sehr verschiedener Inten-
sitat z. B. auf Konkurrenzablaufe, Ver-
jungungsablaufe, Alterungs- und Zer-
fallsprozesse auswirken kdnnen.

Diese Naturnédhe-Definition steht
nicht im Widerspruch, sondern in Er-
ganzung zu der klassischen zustandsbe-
zogenen Naturnahe-Bewertung. Letz-
tere allein istjedoch unzureichend, weil
die die Arten- und Strukturvorkommen
generierenden Prozesse und Entwick-
lungsbedingungen unberiicksichtigt blei-
ben. Die Eingriffs- und Entwicklungsge-
schichte wird somit als unabdingbarer
Bestandteil einer Naturnahe-Erfassung
angesehen, ohne den die Erhebung von
Arten- und Strukturparametern keine
hinreichenden Ruckschlisse auf die Na-
turnahe des Waldes erlaubt. Nachfol-
gend soll anhand von exemplarischen
Untersuchungen aufgezeigt werden,
welchen Einflul unterschiedliche Ein-
griffe auf bestimmte Arten und Struk-
turmerkmale haben kénnen.

Das Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet teilt sich in
zwei voneinander getrennt liegende
Teilgebiete: das hier als ,Ehrhorner
Transekt" bezeichnete, Uberwiegend
kiefernbestockte Gebiet im Westen des
Forstamtes sowie den lberwiegend bu-
chenbestockten Forstort ,Hainkdpen",
der auf groRerer Flache ein historisch
alter Wald ist. Die beiden Teilgebiete
werden im folgenden getrennt be-
schrieben.

Das ,Ehrhorner Transekt" mit den
Abteilungsnummern 164, 165, 171, 166,
161, 162, 167, 163 und 168 (Betriebs-
werk 1988) erstreckt sich Uber eine
GroRRe von 246 ha. Das Gebiet ist durch
ein- oder mehrschichtige Tal- und Flug-
sandbéden mit zumeist schwacher, in
Bereichen mit Geschiebelehmeinlage-
rungen auch maRiger NahrstoffVersor-

gung gepragt. Die im Westen des Trans-
ekts gelegenen Abteilungen 163, 168,
167, 162 und 166 weisen schwach bis
sehr schwach grundwasserbeeinflu3te
Standorte auf. Die Abteilungen 163 und
168 sind zudem durch einen Orterde-
Anreicherungshorizont gekennzeichnet.

Zum ,Ehrhorner Transekt" zéahlt
auch der Naturwald ,Ehrhorner Du-
nen", dessen Kernzone von 30,4 im Jahr
1972 ausgewiesen und bei den folgen-
den Forsteinrichtungen von 1978, 1988
und 1998 auf 66,9 ha erweitert wurde.
Die Naturwaldflachen besitzen ein sehr
heterogenes Standortsmosaik. Etwa ein
Drittel besteht aus méaRig sommertrocke-
nen bis sommertrockenen, schwach bis
sehr schwach néhrstoffversorgten, tber
10 m maéachtigen holozanen Flugsand-
decken Uber unverlehmten Sanden.
Auf einem weiteren Viertel der Flache
sind maRig frische, mafRig nahrstoff-
versorgte Zweischichtbéden vorhan-
den, bei denen eine unverlehmte Flug-
sanddecke anlehmigen bis lehmigen
Sanden aufliegt. Im sidlichen Teil des
Naturwaldes (Abt. 165) sind Grundwas-
serstandorte vorhanden, die in klein-
raumigem Wechsel mit sommertrocke-
nen bis trockenen Diinenstandorten
stehen (Schaefer & Meyer-Lattke 1988).
Die noérdlichen Teile des Naturwaldes
(Abt. 171) sind mehrheitlich durch ma-
Big sommertrockene Flugsande ge-
pragt. Im Naturwald stocken Uberwie-
gend Kiefernbestande unterschiedli-
chen Alters, die in den historischen
Kernzonen ein vermutliches Maximalal-
ter von bis zu 146-190 Jahren aufweisen
kénnen. Die Hauptbaumarten des ,Ehr-
horner Transekts" bestehen zu 79 % aus
Kiefer (Pinus sylvestris), zu 9 % aus
Fichte (Picea abies), zu 5 % aus Sand-
und Moorbirke (Betula pendula, Betula
pubescens), zu 4 % aus Stiel- und
Traubeneiche (Quercus robur, Quercus
petraea), zu 2 % aus Japan- und Euro-
paischer Larche (Larix kaempferi, Larix
decidua) und zu 1 % aus Buche (Fagus
sylvatica). Die Altersklassen verteilen sich
folgendermalen: 2 % der Bestande sind
unter 20jahrig, 44 % sind 20-50jahrig,
10 % sind 51—100jahrig, 29% sind 100-
120jahrig und 15% sind Uber 120jahrig
(Naturwald).

Der 50 ha groRe Forstort ,Hain-
képen" mit den Abteilungen 47 und 48
liegt umgeben von Heideflachen nord-
ostlich des ,Wilseder Berges". Er besitzt
eine sehr heterogene Nutzungsge-



schichte mit unterschiedlichen Standor-
ten: auf den historisch alten Waldstand-
orten Uberwiegen maRig bis ziemlich
gut nahrstoffversorgte, frische bis vor-
ratsfrische Zweischichtbdden, die durch
eine Geschiebelehmeinlagerung im Un-
terboden und eine mehr oder weniger
stark verlehmte Sandiiberlagerung ge-
pragt sind. Auf den historischen Heide-
standorten herrschen maRig frische,
maRig nahrstoffversorgte, schwach ver-
lehmte Sandbéden uber unverlehmten
oder schluffig lehmigen Sanden vor. Die
Bestande ,Hainkdpens" bestehen zu
49 % aus Buche, zu 22 % aus Kiefer, zu
18 % aus Fichte, zu 9 % aus Stiel- und
Traubeneiche und zu 2 % aus Japan-
larche. Der Altersaufbau unterscheidet
sich deutlich vom ,Ehrhorner Transekt":
Jungbestadnde unter 20 Jahren sind
nicht vorhanden, 31 % der Bestande
sind 20-50jahrig, 7 % sind 51—00jahrig,
16 % sind 100—20jahrig und 46 % sind
>120jahrig.

Zur Untersuchungsmethodik

Die Untersuchungen zur entwicklungs-
bezogenen Naturnahe erfordern eine
Reihe neuer Untersuchungsanséatze, da
flr eingriffsgeschichtliche Erhebungen
bisher kein standardisiertes Verfahren
vorliegt. Auch fir die Vielfalt der erho-
benen Arten- und Strukturparameter
lagen nicht immer ausgereifte Metho-
den vor, so daR eine Vielzahl unter-
schiedlicher Verfahren zur Anwendung
kam. Die Tatsache, dal3 es sich bei den
Untersuchungsflachen um Waldgebiete
mit sehr individueller Entwicklungsge-
schichte handelt, hat dazu gefuihrt, dal
auch die Ergebnisse haufig nicht mono-
kausal oder eindeutig einem EinfluR-
faktor zugeordnet werden konnten.

Erfassung der Wald- und
Eingriffsgeschichte

Fir das Untersuchungsgebiet wurden
aus der Vielzahl der gesichteten Karten
und Schriften folgendes Material einge-
hend ausgewertet:

1 Kurhannoversche Karte von 1776
(Kopie im Forstamt vorhanden).

2. ,Karte der koniglichen Interes-
sentenforsten des Undeloher Forstbe-
ganges im Amte Winsen an der Luhe,
Forstinspektion Borstel" von 1823
(Niederséachsisches Staatsarchiv 32n Un-
deloh) (Kopie im Forstamt vorhanden).
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3. Rezel3karte der Ortschaft Ehrhorn
von 1863 (Katasteramt Soltau).

4. Betriebswerke und Betriebskarten
von 1879/97, 1923, 1928, 1936, 1958/59,
1971, 1978, 1988 (Originale im Forst-
amt).

5. Karte samtlicher seit 1950 regi-
strierten Feuer im Untersuchungsgebiet
(angefertigt durch den ehemaligen
Waldarbeiter H. Wieckhorst).

6. Eine Vielzahl historischer Schrif-
ten aus diversen Archiven.

Die Wald- und Forstgeschichte
wurde fir drei Zeitabschnitte erfaft:
den Waldzustand vor Beginn geregelter
Forstwirtschaft, die Wiederbewaldung
der devastierten oder entwaldeten Fla-
chen und die Waldentwicklung seit
der Durchfiihrung geregelter Forstwirt-
schaft. Fur jeden der drei Abschnitte
wurden Informationen uber den Wald
und die bis dahin oder in dieser Zeit
erfolgten menschlichen Eingriffe er-
mittelt, systematisch in Datenbanken
verzeichnet und kartenbezogen darge-
stellt.

Eine Reihe von Eingriffen wurden
dann in Form von Themenkarten darge-
stellt. Dazu gehoren z. B. eine Kalkungs-
karte, eine DuUngungskarte, eine Karte
des Pestzideinsatzes, eine Karte der Bo-
denbearbeitungien), eine Kabhlschlag-
karte und eine Karte der historischen
Landnutzungsformen. Diese Karten ge-
ben durch Ubereinanderlegen Auskunft
Uber die Kombination verschiedener
Eingriffe auf den Unterflachen. Aus ei-
ner synoptischen Zusammenschau ver-
schiedener Eingriffsarten konnten dann
Ergebniskarten erstellt werden, die be-
stimmte dynamische Naturnahe-Krite-
rien wiedergeben, so z.B. eine Karte
der Entwicklungskontinuitat oder eine
Karte sogenannter ,stofflicher Nullfla-
chen" (ungekalkte und ungediingte
Flachen). Die Themen- und Ergebnis-
karten sind das Ergebnis der wald-
und forstgeschichtlicher Naturnéhe-
Erfassung und geben Auskunft Giber be-
stimmte historisch bedingte Naturnéahe-
Parameter (s. Westphal 2002 in prep.).

Arten- und Strukturerfassung

Die Erfassung von Arten- und Struktur-
parametern erfolgte mit Hilfe eines sy-
stematischen Stichprobennetzes, das in
jeder untersuchten Unterabteilung an
einem zuféallig ausgewahlten Start-
punkt eingehangt wurde. Die Stich-

proben wurden in einem Abstand von
50 x 50 m erhoben, was einer Dichte
von 4 Stichproben je Hektar entspricht.
Die einzelnen Stichprobenpunkte wur-
den temporéar mit Bambusstéaben im Ge-
lande festgehalten. Folgeaufnahmen
sind also nicht exakt am selben Ort
durchfuhrbar. Die Gr6Re der Stichpro-
ben betrug jeweils 400 m2 woraus eine
Aufnahme von 16 % der Gesamtflache
resultiert. Mit Ausnahme der Kartie-
rung von Windwurfhigeln wurden
i.w.S. nur vegetationsbezogene Para-
meter erfal3t. Hierunter fallen auch Tot-
holz und seltene Baumformen. Die Aus-
wahl der Parameter erfolgte u.a. in An-
lehnung an Hanstein & Sturm (1986),
Albrecht (1990), Griese (1990), Mdéller
(1993) sowie Sturm & Westphal (1992).
Die Nomenklatur der GefaRpflanzen
folgt Rothmaler (1990), die der Moose
Frahm & Frey (1987).

Moose

Bei der Erfassung der Moose (Moos-
schicht) wurde nur das Vorkommen von
Arten, nicht jedoch deren Haufigkeit
bzw. Deckungsgrad innerhalb der Schicht
erhoben. Die Vorkommen wurde auf
drei Substraten erfalRt: auf Boden,
Rinde und Totholz. Die im folgenden
verwendeten Bezeichnungen Boden-
moos, Rindenmoos und Totholzmoos
bezeichnen lediglich das Vorkommen
der Art auf dem genannten Substrat. Sie
beziehen sich nicht auf eine schwer-
punktméaRige Bindung an das Substrat.
So kann ein Moos in einer Stichprobe
sowohl als Boden- als auch als Totholz-
moos auftreten.

Gefal3pflanzen

Die Gefapflanzen wurden im Rahmen
der Erfassung der Krautschicht aufge-
nommen. ErfaBt wurden samtliche
Artvorkommen sowie der Gesamt-
deckungsgrad aller Arten je Stichprobe.
Die Gesamtdeckung wurde in 10 % Stu-
fen angegeben. War die Deckung ein-
zelner Arten geringer als 10 %, so
wurde nur das Vorkommen vermerkt.
Bei allen Arten, die eine Mindest-
deckung von 10 % aufwiesen, wurde
zusatzlich zum Vorkommen auch der
Deckungsgrad angegeben. Sie wurden
als dominante Arten bezeichnet. Eben-
falls dargestellt wurden die N-Zeiger-
werte nach Ellenberg sen. (1992) und
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die Waldaffinitat in Anlehnung an
Rothmaler (1990) (zur Begriffsverwen-
dung s. Westphal 2002 in prep.).

Samenbank

Fur die Samenbankuntersuchungen
wurden 16 Flachen ausgewahlt. 10 Fla-
chen lagen auf historischen Acker- und
6 Flachen auf historischen Heidestand-
orten, die jeweils seit unterschiedlich
langer Zeit wieder bewaldet sind. Die
Auswahl der Stellen far die Keimpro-
benentnahme erfolgte unsystematisch
und zuféallig, die Stellen wurden nicht
dauerhaft im Gelande markiert. Auf je-
der Flache wurden jeweils 6 Keimpro-
ben mit Stechzylindern entnommen. B
wurden jeweils an zwei Stellen, die 1 bis
3 Meter auseinander lagen, drei ver-
schiedene Schichten beprobt: die Hu-
musauflage sowie der Mineralboden in
0-5 cm und 0-30 cm Tiefe. Lediglich auf
der Ackerbrache war kein Auflagehu-
mus vorhanden, so da dort nur Proben
aus dem Mineralboden entnommen
werden konnten. Die Keimlinge wur-
den zunachst an drei Terminen in einem
Zeitraum von 3 Monaten bestimmt, ge-
zahlt und entfernt. Nachfolgend wur-
den die Keimschalen nach vélligem Aus-
trocknen einer Frostbehandlung im Ge-
frierschrank unterzogen. Danach wurde
das Bodenmaterial gelockert und er-
neut bewéssert.

Im AnschluB wurde wiederum an
2 Terminen bestimmt und gezahlt.
Weiterhin wurden auf 100 m2 grof3en
Stichproben rund um die mit Baumbus-
stdbchen markierten Stellen der Keim-
probenentnahme 16 Vegetationsauf-
nahmen nach Braun-Blanquet durchge-
fahrt.

Totholz

Aufgenommen wurde samtliches Tot-
holz ab einem Brusthéhen- bzw. Mit-
tendurchmesser von 6 cm sowie das Vor-
handensein von Totholzreisig. Das Tot-
holz wurde durch 6 Parameter naher
beschrieben. Dabei wurden die Vorga-
ben von Albrecht (1990) und Griese
(1990) mit leichter Abwandlung Uber-
nommen und erweitert:

1 Baumart:

2. Typ: hier wurden die nach Mdller
(1993) speziell fur diese Untersuchung
ausgewiesenen Totholztypen fur Kiefer
verwendet.
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3. Schichtzugehorigkeit: S5: 0-1,5 m,
S4:>1,5-5m, S3:>5-10 m, S2: >10-20 m,
S 1 >20m.

4. Entstehungsursache: windbedingt,
naturlich/nicht windbedingt, forstlich
bedingt und unbekannt.

5. Volumen: fir jeden Typ wurde
der Mittendurchmesser bzw. bei ste-
hendem Totholz der BHD und die Lange
angegeben. Daraus wurde nach der
Huber'schen Formel mit dem Formfak-
tor 0,35 fur bis zu 50jahrige und 0,46 bei
Uber 50jahrigen Bestdnden das indi-
viduelle Volumen errechnet (Schober
1975). Fir Reisig sowie Totholz im Kro-
nen- oder Stammbereich wurde kein
Volumen ermittelt.

6. Zersetzungsgrad: in Anlehnung
an Griese (1990) wurden 3 Zersetzungs-
grade aufgenommen: Z1: frisch und
ohne sichtbare Zersetzung, Z2: begin-
nende Strukturauflosung im auBeren
Holzbereich, Ablésen der Rinde, begin-
nende Faulnis; Z3: fortgeschrittener Zer-
fall im ganzen Stammbereich.

Ergebnisse und Diskussion
In der nachfolgenden Ergebnisdarstel-

lung werden aus der Vielzahl der in den
einzelnen Teiluntersuchungen gewon-

nenen Ergebnisse jeweils nur bestimmte
herausgegriffen und diskutiert. Eine
vollstandige Darstellung findet sich in
Westphal (2001 in prep.).

Moose

Im Untersuchungsgebiet wurden auf
1184 Stichproben von je 400 m2 Grol3e
4 Torfmoose, 15 Lebermoose und 60
Laubmoose gefunden (s. Anhang 1).
Von speziellem Interesse sind die Ergeb-
nisse der Mooskartierung im Forstort
,Hainképen". Dort wurden bei Unter-
suchungen im Rahmen dieser Arbeit
und in speziellen Untersuchungen von
Vullmer (1996) 15 Arten der ,Roten-
Liste der gefahrdeten Moose in Nieder-
sachsen und Bremen" Koperski (1999)
gefunden.

Die Mehrzahl dieser Arten trat epi-
phytisch mit 1-2 Vorkommen auf und
beschrankte sich auf die historisch alten
Walder. Diese Wéalder waren mit groRer
Wahrscheinlichkeit stets von autochtho-
nen Buchen bestockt und es befanden
sich in unmittelbarer Umgebung alte
Baume, die den epiphytischen Moosen
kontinuierlich Lebensraum boten. In
Tab. 1werden samtliche Moosfunde der
Roten Liste nach Koperski (1999) im

Tab. 1 Moose der Rote-Liste Niedersachsens (Koperski 1999) im ,,Ehrhorner Transekt" (246
ha) und im Forstort ,,Hainkdpen™ (50 ha). Zeigerwerte der Moose nach Dill (1992).

Gefahrdungs-
kategorie im
Flachland nach
Koperski (1999)

Rote-Liste Art

Aulacomnium palustre eV
Bazzania trilobata

Calliergon stramineum
Dicranum fuscescens
Dicranum spurium

Frullania dilatata

Frullania fragilifolia
Hylocomium splendens
Leptodontium flexifolium
Metzgeria fureata

Neckera complanata

Nowellia curvifolia
Oligotrichum hercynicum
Orthotrichum lyellii
Orthotrichum stramineum
Porella platyphylla

Ptilium crista-castrensis
Radula complanata

Zygodon viridissimus var. vulg.

N
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Anzahl Funde
im Forstort
.Hainkdopen"

Zeigerwerte
LTK FR

1 72673
- 546 62
- 82682
72662
- 73621
83 545
744 54
63645
85231
53 546
43 547
5446 1
75642
7444 5
7443 6
53 546
42 663
73557
463 57
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Forstort ,Hainkdpen" angefuhrt. Die
Zeigerwerte nach Dull (1992) umfassen
folgende Parameter: L= Licht, T = Tem-
peratur, K = Kontinentalitat, F =
Feuchte, R= Reaktion.

Nach Koperski (1999) sind die Arten
Frullania dilatata, Neckera complanata,
Orthotrichum lyellii, Orthotrichum stra-
mineum, Radula complanata und Zygo-
don viridissimus ssp. vulgaris im nieder-
sachsischen Tiefland als stark gefahrdet
einzustufen, Frullania fragilifolia und
Porella platyphylla sogar als vom Aus-
sterben bedroht. Eine Auswertung nach
den Zeigerwerten ergibt, dal 58 % der
Moose ausgesprochene Kiihlezeiger
sind, deren Verbreitung sich auf hoch-
montane und montane Lagen erstreckt
(vgl. Koperski 1998). Des weiteren sind
14 der 19 Arten schwach subkontinental
bis kontinental mit einer Hauptverbrei-
tung in borealen Regionen. Fir die Vor-
kommen dieser seltenen Moose kénnen
eine Reihe von Grinden ausschlagge-
bend sein, Uber die hier jedoch nur spe-
kuliert werden kann, da in diesem Zu-
sammenhang bisher noch wenig ge-
forscht wurde. Vullmer (1996) fihrt in
ihrer bryologischen Untersuchung von
,Hainkdépen" und anderen historisch
alten Waldern im Forstamt Sellhorn ver-
schiedene denkbare Ursachen an, die
dem Vorkommen seltener Moose zu-
grunde liegen kdnnen. Dazu z&hlt sie
u.a. waldgeschichtliche GréRen wie
Baumartenabfolge, Bestockungsdichte,
Alter der einzelnen Waldgenerationen
sowie menschliche Nutzungsformen
und Eingriffsintensitaten. Aber auch
Aspekte zur Biologie der Arten, wie z. B.
die Haufigkeit und die Umweltbedin-
gungen, unter denen Sporen- und Brut-
kdrperbildung stattfindet, die Verbrei-
tungsmodi, die Uberdauerungsfahigkeit
unter unglnstigen Lebensverhéltnissen
oder die Keimungs- und Wachstumsbe-
dingungen koénnten fir das Vorkom-
men seltener Moose entscheidend sein
(s.a. Vullmer 2001, in diesem Heft).

Auffallend ist, daR keine dieser Ra-
ritaten, die in den historisch alten Wal-
dern ,Hainkdpens" gefunden wurden,
in den unmittelbar benachbarten
140jahrigen Buchenalthdlzern auf den
alten Waldstandorten Vorkommen (zur
Begriffsdefinition s. Westphal 2002 in
prep.). Letztere sind in Folge einer kahl-
schlagahnlichen Nutzung zwischen 1820
und 1840 entstanden, die Entwicklungs-
kontinuitat der Vegetation wurde also
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einmal vollstandig unterbrochen. Die
Funde der seltenen Moosarten ,Hain-
kdpens" konzentrieren sich auf zwei Be-
sténde historisch alter Walder (U.-Abt.
47c und 48e, Betriebswerk 1988), die
vermutlich eine seit mindestens 300 Jah-
ren andauernde Entwicklungskontinui-
tat aufweisen. Diese Unterschiede in der
kontinuierlichen Existenz von Wald und
von &lteren Baumen mag fur die wahr-
scheinlich sehr alten Reliktvorkommen
eine entscheidende Rolle gespielt ha-
ben. Hierbei wird deutlich, dal3 Art-
funde wie diese ohne Kenntnis der Ent-
wicklungsgeschichte keine hinreichen-
den Ruckschlisse uber die Naturnéhe
der Waldflachen zulassen und erst im
Zusammenspiel mit der Kenntnis der hi-
storischen Eingriffe eine umfassende
Interpretation und Wertung maoglich
wird.

Gefalpflanzen

Im gesamten Untersuchungsgebiet wur-
den in 1688 Vegetationsaufnahmen 159
krautige GefaRpflanzenarten, 7 GefaR-
pflanzengattungen, 3 Farnarten und
1 Farngattung kartiert (s. Anhang 2).
Die Vegetationsaufnahmen verteilten
sich auf 128 Stichproben in Sonderbio-
topen, 376 Stichproben auf Ruckewe-
gen und 1184 Stichproben im Rahmen
der flachigen Kartierung von Arten-
und Strukturparametern. Von besonde-
rem Interesse war hier die Frage, ob und
wie sich die Artenvielfalt der krautigen
GefaRpflanzen bei bestimmter mensch-
licher Eingriffs- oder Bewirtschaftungs-

von zwei sich ergdnzenden Verfahrens-
weisen untersucht. Das erste Verfahren
bestand darin, Waldflachen mit einer
besonders hohen bzw. besonders gerin-
gen Artenvielfalt zu ermitteln und an-
schlieBend die Eingriffsgeschichte nach-
zuvollziehen. Die Anzahl der krautigen
GefaRRpflanzenarten in den untersuch-
ten Stichproben schwankte zwischen
1und 26 Arten. Von den 246 ha unter-
suchter Waldflache im ,Ehrhorner Tran-
sekt" wiesen die Stichproben auf 35 ha
(14 %) mehr als 10 GefalRpflanzen auf.
Insgesamt wurden dort 100 Arten kar-
tiert. Eine Betrachtung der Eingriffsge-
schichte dieser Waldflachen ergab fol-
gende Besonderheiten:

25 % der Waldflachen: frisch durchfor-
stete Flachen, Riickegassennetz mit 20 m
Gassenabstand.

21 % der Waldflachen: historische Acker-
flachen.

17 % der Waldflachen: Flachen mit Kahl-
schlag, Bodenbearbeitung, Kalkung und
Dungung.

17 % der Waldflachen: Flachen mit Schutt
und Gartenabfallen.

4 % der Waldflachen: unbestockte Fl&-
chen, die nach Windwurf vollstandig
geraumt wurden.

87 % dieser Waldflachen wurden ge-
kalkt.

Analog wurden die Waldflachen er-
mittelt, die sich durch eine besonders ar-
tenarme Bodenvegetation auszeichnen.
Von den 246 ha des ,Ehrhorner Trans-
ekts" wiesen 52 ha (21 %) weniger als
5 Gefal3pflanzen je Stichprobe auf. Ins-
gesamt kamen dort 40 Arten vor. Eine

intensitat verandert. Siewurde mit Hilfe  Betrachtung der Eingriffsgeschichte
14
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Abb. 1: Durchschnittliche Artenzahl krautiger Gefapflanzen je Stichprobe in 4 Typen unter-

schiedlich intensiv beeinflussten 110-180jahrigen Kiefernaltbestanden (Typ 1= Kernzone des
Naturwaidesohne Kalkung, Bodenbearbeitung, Diingung, bis 180jahrig; Typ2 = eingriffsarme
Bestande ohne Kalkung, Bodenbearbeitung, Dingung bis 115jahrig; Typ 3 = Bestande mit Kal-
kung bis 115jahrig; Typ 4 = Bestande mit Kalkung auf historischen Ackerflachen, bis 115jahrig)

im ,,Ehrhomer Transekt".
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dieser Waldflachen ergab folgende Be-
sonderheiten:

63 % der Waldflachen: Naturwald.

21 % der Waldflachen: 35-45jahrige
Fichtenreinbestande.

10 % der Waldflachen: neophytische
Reinbestande (Japanlarche, Roteiche).

6 % der Waldflachen: sonstige Flachen.

83 % dieser Waldflachen wurden nicht
gekalkt.

Diese Ergebnisse zeigen deutlich,
dal3 Flachen mit besonders hoher Ar-
tenvielfalt durch verschiedene anthro-
pogene Stdérungen gekennzeichnet
sind. Demgegenuber liegen knapp zwei
Drittel der Flachen mit geringer Arten-
vielfalt im relativ ungestdrten Natur-
wald ,Ehrhorner Dinen". Ein weiteres
Drittel sind dichte Jungbestande, bei
denen vermutlich vor allem Lichtman-
gel zu der momentan vorherrschenden
Artenarmut fuhrte.

Nach dem zweiten Verfahren wur-
den Kiefernbestande verschiedener Ein-
griffsintensitat abgegrenzt und dort die
jeweilige Artenvielfalt ermittelt. Die
Starke der Eingriffsintensitat ergab sich
aus dem Fehlen bzw. dem Vorhanden-
sein folgender Eingriffe: Kalkung, Din-
gung, Bodenbearbeitung und histori-
sche Ackernutzung. Weitere forstlich re-
levante Eingriffe, wie z.B. Haufigkeit
und Intensitat von Pflege- und Durch-
forstungsmafBnahmen, konnten hier
nicht mit einbezogen werden, da sich
im Untersuchungsgebiet keine wesent-
lichen Unterschiede ergaben. Folgende
Kiefernbestandestypen wurden ausge-
wertet: Typ 1. Kernzone des Naturwal-
des ohne Kalkung, Bodenbearbeitung,
Dingung, bis 180jahrig; Typ 2: eingriffs-
arme Bestande ohne Kalkung, Boden-
bearbeitung, Diungung, bis 115jahrig;
Typ 3: Bestande mit Kalkung bis 115jah-
rig; Typ 4: Bestande mit Kalkung auf hi-
storischen Ackerflachen, bis 115jahrig.

Die durchschnittliche Artenzahl je
Stichprobe steigt mit zunehmender Ein-
griffsintensitat an (Abb. 1). Nach dem
Hinzuziehen von Kalkung als Einflu3-
faktor zeigt sich der deutlichste Unter-
schied in den Artenzahlen. So kommen
auf den wenig beeinfluBten Naturwald-
flachen durchschnittlich 4,8 Arten, auf
den stark beeinfluBten historischen
Ackerflachen hingegen 12,5 Arten je
Stichprobe vor. Es zeigt sich, daR die
artenreichsten Waldbestande zugleich
eine sehr intensive Eingriffsgeschichte
aufweisen. Als intensiver Eingriff wer-
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Tab. 2. Vergleich der durch Kalkung, historische Ackernutzung und Riuckgegassen geforder-

ten krautigen GefalRpflanzenarten und Farne im ,,Ehrhorner Transekt".

Art

Agrostis capillaris
Cerastium holosteoides
Cirsium arvense
Cirsium vulgare
Conyza canadensis
Digitalis purpurea
Epilobium angustifolium
Epilobium montanum
Erica tetralix
Galeopsis tetrahit
Galium aparine
Hypochoeris radicata
Leontoddén autumnalis
Moehringia trinervia
Senecio sylvaticus
Rubus idaeus

Rumex acetosella
Stellaria media
Taraxacum officinale
Urtica dioica
Agropyron repens
Anthoxanthum odoratum
Holcus lanatus

Holcus mollis
Hypericum perforatum
Lolium perenne
Lonicera periclymenum
Mycelis muralis,

Oxalis acetosella

Poa trivialis
Ranunculus repens
Torilisjapdnica

Vicia hirsuta

Agrostis canina
Agrostis stolonifera
Calamagrostis epigeios
Chenopodium album
Dactylis glomerata
Epilobium adnatum
Erodium cicutarium
Festuca pratensis
Galium album

Geum urbanum
Juncus bufonius
Juncus effusus

Luzula campestre
Luzula multiflora
Luzula pilosa

Poa annua
Polygonum pérsica
Spergula arvensis
Senecio vulgaris
Solidago canadensis
Vicia cracca

(fett gedruckt = Nichtwaldart (nach Rothmaler 1990)

Durch
Kalkung
gefordert

XOBEX SEX X X SEX DX DX X X X X X XXX

Durch historische
Ackernutzung
gefordert

X

x

DKX X XX X X >XXX X XXX X

Durch
Riickegassen
gefordert

X

XXX IR XXX XXX X XXX XX XXX



Ackerbrache

Agrostis capillaris

Hypericum perf.

Chenopodium album
Conyza canadensis
Fallopia convolvulus
Myosotis arvensis
Rumex acetosella
Viola arvensis

15j. Wald nach
Ackernutzung

Juncus bufonius
SteUaria media

Agrostis capillaris
Carex arenaria

Hypericum perf.
Juncus effusus
Juncus spec.

Chenopodium album
Conyza canadensis
Fallopia convolvulus
Myosotis arvensis
Rumex acetosella

Agrostis stolonifera

35 j. Wald nach
Ackernutzung

CaHuna vulgaris
Juncus bufonius

Agrostis capillaris
Carex arenaria
Carex pilulifera

Juncus effusus

Chenopodium album
Conyza canadensis
Fallopia convolvulus
Myosotis arvensis
Rumex acetosella
Viola arvensis

Agrostis stolonifera

>100 j. Wald nach
Ackernutzung

CaHuna vulgaris
Juncus bufonius
SteUaria media

Agrostis capillaris
Carex arenaria
Carex pilulifera
Hypericum perf.
Juncus effusus
Juncus spec.
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157 j. Wald nach
Ackernutzung

Calluna vulgaris
Juncus bufonius
SteUaria media

Epilobium adenoc.
Polygonum persic.

Rubus idaeus

Spergula arvensis
Spergula morisonii

Hypericum mac.
Tanacetum vulgare

Hypericum mac.
Tanacetum vulgare

Epilobium adenoc.
Polygonum persic.
Rubus idaeus
Spergula arvensis
Spergula morisonii

Abb. 2: Mehrfach in der Samenbank des Mineralbodens (0-5 cm und 0-30 cm) gekeimte Arten in 5 unterschiedlich alten Waldbestadnden nach

historischer Ackernutzung.

den alle Eingriffe verstanden, die in der
menschlich ungestérten Walddynamik
in Art und Ausmal keine natirliche Ent-
sprechung finden. Sie sind vor allem durch
drei Faktoren gepréagt: Zufuhr von Licht,
Freilegung von Mineralboden und Zu-
nahme an verfiigbaren N&hrstoffen.
Die an krautigen GefaRpflanzen ar-
men Waldflachen bestehen zu einem
Drittel aus dichten, jungen Fichten- und
Roteichenreinbestanden, in denen Licht-
mangel vorherrscht. Zu zwei Dritteln
hingegen bestehen sie aus Flachen, die
sich durch eine vorwiegend durch na-
tdrliche Prozesse gepragte Entwicklung
auszeichnen. Hier wird deutlich, daB die
Zahl der fur hiesige Kiefernsekundar-
walder typischen Arten gering ist und
diese meist sehr flachig oder stet Vor-
kommen. Sofern nicht menschlich indu-
zierte Stérungen auftreten, bleibt dieses
artenarme Spektrum Uber die erste Baum-
generation vermutlich relativ konstant.
Weiterhin wurden die Auswirkun-
gen verschiedener Eingriffe (Kalkung,

Ackernutzung und Riickegassen) auf
das Vorkommen und die Stetigkeit von
GefalRpflanzen gesondert untersucht.
Dabei wurden auch die N-Zeigerwerte
nach Ellenberg sen. (1992) sowie die
Waldaffinitdt nach Rothmaler (1990)
betrachtet. Der Vergleich in Tabelle 2
zeigt, dal3 die drei miteinander vergli-
chenen Eingriffe Uberwiegend ein je-
weils spezifisches Spektrum von Arten
fordern. Wahrend die Arten mit héhe-
rer Stetigkeit auf gekalkten Flachen zu
30 % Nichtwaldarten sind, liegt dieser
Anteil auf historischen Ackerflachen bei
35 % und auf Rickegassen bei 58 %.
Der Anteil der N-Zeigerarten mit N-Zei-
gerwerten >6 nimmt bei gleicher Rei-
henfolge der betrachteten Flachen hin-
gegen ab: auf gekalkten Flachen liegt
er bei 65 %, auf historischen Acker-
flachen bei 59 % und auf Rickegassen
bei 48 %.

Die Ergebnisse der Untersuchungen
der Gefalpflanzen verdeutlichen, daf
viele Arten rasch auf eine Veranderung

ihrer Lebensbedingungen reagieren
und menschlich gestoérte Lebensraume
umgehend von entsprechend angepal3-
ten Arten besiedelt werden. Je gleich-
mafiger und grof3flachiger eine solche
Stérung erfolgt, wie z.B. bei intensiver
Bodenbearbeitung, Kalkung, Diingung,
Kahlschlag, Befahrung von Flachen
oder Ackernutzung, um so mehr wer-
den einheitliche, nivellierte Lebensbe-
dingungen geschaffen. Diese kommen
im natlrlichen, menschlich ungestérten
Sukzessionsmosaik des Waldes nicht vor
und werden entsprechend von vielen
Nichtwaldarten besiedelt.

Ein entscheidender Malstab fur
eine Bewertung der GefaBpflanzenviel-
falt ist demnach die Waldaffinitat der
Arten. Entsteht groRer Artenreichtum
an GefalRpflanzen durch einen hohen
Anteil an Nichtwaldarten oder an Arten
mit fur den Standort zu hohen N-Zei-
gerwerten, so ist die Artenvielfalt kein
Ausdruck von Naturndhe, sondern steht
im Gegensatz zu dieser.
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Samenbankuntersuchungen

In diesen Untersuchungen wurden u.a.
die Samenbanken verschieden alter
Ackeraufforstungen erfaf3t. Ziel dieser
Untersuchung war es festzustellen, ob
und wie lange sich historische Nut-
zungsformen im Boden der Walder
widerspiegeln.

Die im Untersuchungsgebiet vor-
handenen historischen Ackerstandorte
wurden mit einer Ausnahme bereits
seit mindestens 1776 ackerbaulich ge-
nutzt. Ihre Wiederbewaldung erfolgte
jedoch zu unterschiedlichen Zeitpunk-
ten, so dalR heute eine Reihe verschieden
alter Waldbestande auf historischen
Ackerstandorten vorhanden ist. Sie bie-
ten die Mdoglichkeit, der Frage nach-
zugehen, wie lange sich Arten der
einstigen Ackerlandschaft durch An-
lage von Samenbanken in Kiefern-
und Eichenaufforstungen behaupten
kénnen.

In Abbildung 2 werden die histori-
schen Ackerstandorte dem Alter ihrer
Bestockung nach angefiihrt und die
mehrfach im Mineralboden gekeimten
Arten dargestellt. Demnach keimten
Hypericum maculatum und Tanacetum
vulgare auf der Ackerbrache und in den
Keimproben des 15jahrigen Waldes.
Nicht auf der Brache, aber in den Keim-
proben der 15- und 35jahrigen Walder
keimten Agrostis stolonifera, Juncus ef-
fusus, Polygonum persicaria, Rubus
idaeus, Spergula morisonii und Sper-
gula arvensis. Hingegen keimten Che-
nopodium &lbum, Conyza canadensis,
Fallopia convolvulus, Myosotis arvensis,
Rumex acetoseila und Viola arvensis so-
wohl auf der Ackerbrache als auch in
den Keimproben der 15jahrigen und
35jahrigen Walder. Diese Arten sind in
Anlehnung an Rothmaler (1990) keine
Waldarten und besitzen madglicher-
weise eine zwischen 25- und 35jahrige
Keimfahigkeit. Die Arten Agrostis capil-
laris, CaHuna vulgaris, Carex arenaria,
Carexpilulifera, Hypericum perforatum,
Juncus bufonius, Juncus effusus, Juncus
spec. und Stellaria media gelangten auf
allen bzw. fast allen Waldstandorten
(15jahrig, 35jahrig und >100jahrig, z.T.
auch 157jahrig) zur Keimung. Es ist zu
vermuten, dal} sie eine bis >100jahrige
oder sogar noch langere Keimfahigkeit
besitzen. Diese Arten sind mit Aus-
nahme der Gattung Juncus Waldarten.
Die hier vermutete Keimfahigkeit wird
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tendenziell durch Literaturangaben be-
statigt (s. Anhang 3).

Als ein Ergebnis dieser Samenbank-
untersuchung laft sich festhalten, dafl
der Anteil der Nichtwaldarten (in An-
lehnung an Rothmaler 1990) sowohl in
der Samenbank des Mineralbodens als
auch im Auflagehumus mit steigendem
Alter des Waldes stetig abnimmt. So
enthalt die Samenbank des Mineralbo-
dens auf der Ackerbrache 75 % Nicht-
waldarten, in dem 15jahrigen Bestand
50 %, in dem 35jahrigen Bestand 41 %
und in dem >100jahrigen Bestand 18 %.
Mit zunehmendem zeitlichen Abstand
von der einstigen Ackernutzung sinkt
demnach das Potential des Standortes
flr die Keimung von mit dieser Nutzung
verbundenen Nichtwaldarten in der
Samenbank. Diese Tendenz wird auch
von Deisenhofer (1998) bei Samenbank-
untersuchungen unter Fichtenbestan-
den in SO-Bayern festgestellt.

Weiterhin wurde die Ubereinstim-
mung zwischen den in der Samenbank
des Mineralbodens gekeimten Arten
und der aktuellen Vegetation unter-
sucht. Unter letzterer werden nicht nur
die Arten aller im Bestand durchgefihr-
ten Vegetationsaufnahmen in 100 m2
groRen Stichproben um die Keimpro-
benentnahmestelle verstanden, son-
dern auch alle im Auflagehumus ge-
keimten Arten. Die Ackerbrache weist
dabei eine Ubereinstimmung von 75 %
aller Arten auf. Bei den 15jahrigen
Waldbestanden liegt die Ubereinstim-
mung bei 55 %, bei den 35jahrigen bei
35 %. Diese Ergebnisse zeigen, dal3 ein
zunehmender Teil der in der Samen-
bank vorhandenen Arten in der aktuel-
len Vegetation nicht mehr auftritt. Es
kommt also im Verlauf der ersten Jahr-
zehnte der Waldentwicklung nach
Ackernutzung zu einer Auseinander-
entwicklung der Artenspektren von
Samenbank und aktueller Vegetation.
Bei den Arten, die nur noch in der
Samenbank vorhanden sind, handelt es
sich bei dem 35jahrigen Waldbestand
um Cerastium holosteoides, Juncus bu-
fonius, Myosotis arvensis, Polygonum
aviculare, Polygonum persicaria, Rubus
fructicosus agg., Spergula arvensis,
Spergula morisonii, Veronica arvensis
und Viola arvensis. Diese Arten sind
Uberwiegend Nichtwaldarten oder in-
differente Arten mit einjahriger Lebens-
weise. Sie sind in ihrer Existenz auf
wiederkehrende Bodenstérungen an-

gewiesen und koénnen eine langerle-
bige Samenbank aufbauen (vgl. dazu
Hanelt 1977; Piroznikow 1983; Parker
1989). Der Waldboden fungiert im ,Ehr-
horner Transekt" also zumindest Uber
einen Zeitraum von 35 Jahren als eine
Art ,Gedéachtnis" fur die einstige Sto-
rung Ackernutzung und ihre Folge-
vegetation.

Bleiben Bodenstérungen im Zuge
der Waldentwicklung uber Jahrzehnte
aus, so verandern sich die Lebensbedin-
gungen, und viele einjahrige Arten, die
als Samenlieferanten fungieren, wei-
chen im Konkurrenzgeschehen mehr-
jahrigen Grasern und Waldpflanzen
(vgl. Walhardt & Schmidt 1993; Jédicke
& Trautz 1994; Schmidt 1994). Diese Ten-
denz wird auch in den hiesigen Unter-
suchungen durch den geringeren The-
rophytenanteil in den Samenbanken
der alteren Waldbestande bestatigt. Da
die hier untersuchten Uber >1 OOjéahri-
gen Walder keine groReren Bodensto-
rungen erfahren haben, haben die Sa-
men vieler Ackerarten ihre Keimféahig-
keit im Laufe der Zeit verloren. In diesen
Bestdnden zeigt sich erneut eine hohe
Ubereinstimmung zwischen den Arten
der Samenbank des Mineralbodens und
der aktuellen Vegetation. 73 % der in
der Arten treten in beiden Straten auf.
Hier zeigt sich offensichtlich, dal3 die
Bodenvegetation nach >100 Jahren
wieder einen starkeren EinfluR auf die
Zusammensetzung der Samenbank aus-
Ubt. Ein Vergleich der gekeimten Arten
in der Samenbank der 35jahrigen mit
denen der >100jahrigen Bestande ver-
deutlicht zudem einen starken Wandel
des Artenspektrums. 52 % der Arten
keimten nicht in der Samenbank des
alteren Bestandes. Es ist zu vermuten,
daR viele dieser Arten im Laufe der Zeit
ihre Keimfahigkeit eingebiRt haben.
Statt dessen gelangen durch Samenre-
gen neue Arten in die Samenbank.
Diese setzt sich insgesamt zu 64 % aus
Waldarten zusammen. Die Arten, die
sowohl in der Samenbank als auch in
der aktuellen Vegetation auftreten,
sind Agrostis capillaris, Carex arenaria,
Carex pilulifera, Galium harcynicum,
Hypericum perforatum, Juncus effusus
und Stellaria media. Sie sind zu 71 % He-
mikryptophyten und kénnen als lichtlie-
bende (Pionier-)Waldarten bezeichnet
werden, deren Lichtzeigerwert nach
Ellenbergsen. (1992) Giberwiegend 7 be-
tragt. Sie sind nicht mehr typisch fur die



einstige Ackernutzung, sondern geho-
ren zum Artenspektrum des ebenfalls
nur temporar vorherrschenden Kiefern-
pionierwaldes. Diese Arten weisen ver-
mutlich eine deutlich hdéhere Keimféa-
higkeit auf als die an die Ackernutzung
gebundenen Arten.

Auch Hill & Stevens (1981) und Gran-
strom (1988) berichten ber hohe Dich-
ten keimfahiger Samen von Calluna vul-
garis, Carexspec. und Juncusspec. in Na-
delholzaufforstungen GrofR3britanniens
bzw. Schwedens. Die Bodenvegetation
der dort untersuchten Bestande zeigte
jedoch keine oder nur sehr sparliche
Vorkommen dieser Arten. Der Waldbo-
den in diesen Pionierwaldgesellschaf-
ten behalt demnach noch Uber langere
Zeit das Potential, Arten, die an eine
vorangegangene Nutzung direkt oder
als Folgevegetation gebunden sind, er-
neut in das Okosystem einzubringen.
Die im Rahmen der vegetationskund-
lichen Kartierung von Riickegassen ge-
wonnenen Ergebnisse bestatigen dieses
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(vgl. Tab. 2). So sind von den 31 aus-
schlie8lich auf Riickegassen vorkommen-
den Arten 39 % auch in den hier unter-
suchten Samenbanken vorhanden. Das
Auftreten dieser Arten auf Riickegassen
deutet u.a. darauf hin, da Waldfla-
chen, die ehemals kahlgeschlagen wur-
den und eine Nichtwaldnutzung erfah-
ren haben, bei erneuter Bodenstérung
als potentieller Lieferant fir Nichtwald-
arten angesehen werden kdnnen.

Totholz

Im folgenden soll aus den vielfaltigen
Ergebnissen der Totholzuntersuchungen
ein exemplarischer Vergleich der Tot-
holzausstattung zwischen Natur- und
Wirtschaftswald dargestellt werden.
Ziel dieses Vergleichs ist es festzustellen,
ob und wie sich Unterschiede in der Ein-
griffs- und Entwicklungsgeschichte in
der Totholzausstattung widerspiegeln.

Aus Tabelle 3 wird deutlich, daf’ der
Wirtschaftswald in allen Phasen der

Waldentwicklung durch forstliche Ein-
griffe verandert wurde. Sowohl bei der
Waldentstehung als auch bei der Wald-
pflege und bei der Aufarbeitung von
Schadholz wurden Baumindividuen und
Gruppenstrukturen oder Mischungsfor-
men entnommen, aufgeldst oder an
ihrer Entstehung gehindert. Folgende
Parameter werden in Tabelle 4 mitein-
ander verglichen: Totholzmasse, Totholz-
typen, Totholzverteilung in den 3 Baum-
schichten, Laubholzanteil am Totholz-
aufkommen und raumliche Verteilung.

Eine erste Analyse bezieht sich auf
die Totholzmasse und geht der Frage
nach, inwieweit die Menge an Totholz je
Hektar Rickschlisse Uber die Bewirt-
schaftungsintensitat zulaf3t. Die sich er-
gebenden Unterschiede der Totholz-
masse zwischen den Altbestdnden im
Kiefernnatur- und -wirtschaftswald lie-
gen bei 4,7 Festmetern je Hektar. Damit
weist der Naturwald eine um 33 % ho-
here Totholzmasse auf als der Wirt-
schaftswald. Diese Unterschiede schei-

Tab. 3. Unterschiede in der Bewirtschaftungsintensitat zwischen bewirtschafteten Kiefernaltbestanden (69 ha) und den Kiefernaltbestanden

des Naturwaldes ,,Ehrhorner Dinen" (30 ha).

Spontaneitat

GroRe

Alter

Standort

Waldentstehung

Historische Pflege und Nutzung

Pflegeintensitat seit 1936

Pflegeziele

Natdrliche Stérungen (Windwurf)

Aufarbeitung

Kiefern-Wirtschaftswald

gering
69 ha
Hauptschicht ca. 111 jahrig

mafig bis schwach grundwasserbeein-
fluBte, ein- oder mehrschichtige
unverlehmte Sande

Saat oder Pflanzung mit z.T. wieder-
holten Nachbesserungen

Bemihen um regelméaflige Durch-
forstung (Df) und Sammelhiebe (Sahi)

zwischen 1936 und 1972 haufige und
extensive Pflege (meist zwischen 1-24
oder 32 fm/ha), nach 1972 ca. 10 Pflege-
und Nutzungseingriffe(Sahi, Df, Wiwu)

Forderung guter Stammformen, Ent-
nahme schlechtwiichsiger ,Bedréanger"
1972, 1983, 1984, 1990, 1993 Wind-
wirfe zwischen 4 und 104 fm pro Hek-
tar durchschnittlich 46 Windwurfhiigel
pro Hektar

hoher Anteil an aufgearbeitetem
Schadholz

Kernzone Kiefern-Naturwald
"Ehrhorner Dinen"

hoch
30 ha
Hauptschicht ca.136- 146 (z.T. bis 180)

jahrig, aber auch junger

schwach bis sehr schwach nahrstoff-
versorgte, trockene Binnendiinen und
tiefere Partien mit etwas besserer
Nahrstoffversorgung und schwacher
GW-Beeinflussung

Initialpflanzung mit nachfolgender
Naturverjingung ohne Nachbesserung

Erhaltung der Schutzfunktion des
Waldes, Erhalt seiner Plenterstruktur,
keine intensive Nutzung

zwischen 1936 und 1972 haufige exten-
sive Pflege (meist zwischen 1-14fm/ha),
nach 1972 keine Pflegeeingriffe mehr

Walderhaltung ohne explizite Forde-
rung von Nutzholz

Windwurfereignisse seit 1972 nicht auf-
gezeichnet

durchschnittlich 11 Windwurfhigel pro
Hektar

seit 1972 keine Aufarbeitung von Wind-
wurfschadholz
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Tab. 4. Vergleich verschiedener Totholzparameter in Altbestanden von Kiefern-Natur- und Kie-

fern Wirtschaftswald.

Parameter Naturwald Wirtschaftswald
Totholzmasse 19,1 fm/ha 14,4 fm/ha
Totholztypen 15 8

Totholzverteilung in den
3 Baumschichten

Laubholzanteil am Gesamt-
totholzaufkommen

S1: 13 %; S2: 13 %,
S3 7%
Birke und Eiche 16,9 %

SL 6 %, S2: 1%, S3: 2%

Birke und Eiche 2,7 %

Ré&aumliche Verteilung geklumpt gleichmaRiger
Stichproben ohne Totholz 26 % 10 %
Stichproben mit Totholz 15 % 2%

> 50 fm/ha

nen geringer zu sein, als nach allgemei-
nen Erkenntnissen der Totholzforschung
im Wirtschaftswald zunachst anzuneh-
men ist. So weisen gepflegte Wirt-
schaftswalder nach Albrecht (1991) im
sog. ,totholzarmen Normalfall" Tot-
holzmengen von etwa 1-5 fm pro Hek-
tar auf. Bei Totholzinventuren von Priet-
zel (1994) im Forstamt Herrenberg
(Schwabische Alb) wurden auf einer Fla-
che von 1058 ha in tGber 100jahrigen Be-
standen aller Laubholzbestandestypen
auf 80 % der Flache Totholzmengen von
nur 1-4 fm pro Hektar kartiert. Ledig-
lich 3 % der gesamten Flache wiesen
Totholzvorrate von >10 fm pro Hektar
auf.

Eine Erklarung fir die hohen Tot-
holzmengen im Seilhorner Wirtschafts-
wald liefert die hohe Anzahl an Wind-
wurfhigeln je Hektar (siehe dazu West-
phal 2002 in prep.). Diese sind Ausdruck
der haufigen Sturmschaden, die im
Forstamt Sellhorn grundsatzlich in ge-
ringerem Male als Ublich aufgearbei-
tet wurden. Wahrend das Totholz im
Wirtschaftswald ganz tiberwiegend aus
den Windwurfereignissen der letzten
20 bis 30 Jahre stammt, ist das Totholz
im Naturwald ,Ehrhorner Dinen" ver-
mutlich starker durch eine Palette ver-
schiedener Ursachen (natirliche Alte-
rung, kleine Verletzungen mit nachfol-
genden Sekundarschaden, Kienzopf,
Windwurf etc.) in langeren Zeitraumen
entstanden. Die Zahl von 19,1 fm pro
Hektar ist daher ein interessanter Orien-
tierungwert tber die in einem historisch
wenig beeinfluBten Kiefernpionierwald
vorhandene Totholzmenge in der Alters-
phase. Dennoch laRt sich aus einer rei-
nen Mengenangabe (fm Totholz je Hek-
tar) kein ausreichender SchluR Uber die
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forstliche Bewirtschaftungsintensitat der
vergangenen Jahrzehnte ziehen. Be-
reits ein groRerer, nicht aufgearbeiteter
Windwurf wirde im Wirtschaftswald
ausreichen, um den Durchschnittswert
je Hektar betrachtlich ansteigen zu
lassen.

Entscheidend ist daher vor allem die
Qualitat des Totholzes, die u.a. durch
die Anzahl und die Vielfalt der Totholz-
typen beschrieben werden kann. Als Tot-
holztypen werden die verschiedenen Er-
scheinungsformen von Totholz bezeich-
net, die sich z.B. in Lange, Dimension,
Lage oder Entstehungsursache unter-
scheiden. In den normal bewirtschaf-
teten Altbestdnden treten mit 8 Tot-
holztypen nur etwa halb so viele Typen
auf wie in den Altbestdnden des Natur-
waldes, wo 15 Totholztypen Kkartiert
wurden. Weiterhin zeigte sich, daf3 die
anfallende Totholzmasse im Kiefern-
Wirtschaftswald auf wenige Typen kon-
zentriert, in den Naturwaldbestanden
hingegen gleichmaRiger auf alle Typen
verteilt auftrat: Im Wirtschaftswald sind
55 % der gesamten Totholzmasse lie-
gende Stammteile oder Starkaste. Sie
entstehen vor allem als ,Abfallpro-
dukte" von Durchforstungen oder Stark-
holznutzung. In den seit mindestens
25 Jahren unbewirtschafteten Altbe-
standen des Naturwaldes sind es hinge-
gen nur 11 %. Liegende ganze Stdmme
sind dort mit 44 % der Gesamtmasse der
haufigste Typ, wahrend sie im normalen
Wirtschaftswald nur 17 % der Totholz-
masse einnehmen. Der Typ Stammteil
mit Krone kommt in beiden Altbestéan-
den vor, er ist jedoch im normalen Wirt-
schaftswald in 66 % der Falle forstlich
bedingt und kann durch abgesagte Kro-
nendste vom natirlichen Typ abwei-

chen. Stehendes Totholz geringer Di-
mension (BHD 6-30 cm) stellt in beiden
Altbestanden 8 % der Totholzmasse.
Anders hingegen verhalt es sich mit ste-
hendem Totholz starkerer Dimension
(BHD 31-50cm). Im Naturwald macht
dieser Typ 15 %, im Wirtschaftswald hin-
gegen nur 6 % der Totholzmasse aus.
Reines Kronenholz ohne Stamm st
im Wirtschaftswald fast ausschlieRlich
forstlich bedingt, im spontanen Altholz
hingegen ausschlielich natirlich ent-
standen.

Insgesamt wurden 7 Typen aus-
schlieBlich in den Kiefernaltbestanden
des Naturwaldes kartiert. Diese ,Exklu-
sivtypen" sind: 1. gebrochene Stamme
mit Bodenkontakt, 2. einer von vielen
lebenden Stdmmen gebrochen, 3. flachig
abgestorbene Strauchschicht, 4. hoher
Totastanteil in der Krone, 5. hoher Tot-
astanteil am Stamm, 6. tote mehrstam-
mige Baume, 7. stehend tot, BHD > 50 cm.

Der Anteil an Birken- und Eichentot-
holz am Gesamtaufkommen liegt im
Wirtschaftswald mit 2,7 % um ein Funf-
bis Sechsfaches unter dem entsprechen-
den Wert des Naturwaldes von 16,9 %.
Hierin spiegelt sich die hohere Sponta-
neitat des Naturwaldes wider, die einen
hoheren Anteil an Laubholz im leben-
den Bestand und (zusatzlich verstarkt
durch die fehlenden Pflegemalinah-
men) auch im Totholzaufkommen be-
wirkt.

Weiterhin zeigen sich deutliche
Unterschiede in der Totholzmenge der
oberen 3 Ho6henschichten. Im Natur-
wald fallen 33 % des Totholzes in den
Schichten zwischen 5-10 m (S3), >10-20
m (S2) sowie >20 m (S1) an, wéhrend das
bewirtschaftete Kiefernaltholz dort nur
9 % der gesamten Totholzmasse auf-
weist. 91 % des Totholzes tritt dort lie-
gend auf und verteilt sich auf die beiden
unteren Héhenschichten.

Zusétzlich zu der Auswertung von
Totholzmengen und deren vertikaler
Verteilung wurden auch réaumliche
Verteilungsmuster untersucht. Hierfur
wurde zunachst die Totholzmenge fiur
jede der 400 m2-Stichproben im Wirt-
schafts- und Naturwald errechnet. So-
dann wurde die Totholzmasse jeder
Stichprobe einer Skala mit Abstanden
von 0,2 fm zugeordnet und eine H&au-
figkeitsverteilung erstellt. Hier zeigte
sich vor allem bei den Extremwerten,
dal der Wirtschaftswald auf die Ge-
samtflaiche bezogen eine gleichmafi-



gere Verteilung der Totholzmasse be-
sitzt als der Naturwald. Letzterer weist
einen sehr viel hoheren Anteil totholz-
freier bzw. sehr totholzreicher Stichpro-
ben auf: 26 % der Stichproben sind im
Naturwald totholzfrei, auf 15 % der
Stichproben hingegen wurden Totholz-
mengen von >2 fm kartiert, was einem
Hektarwert von >50 fm entspricht. Im
Wirtschaftswald hingegen sind nur
10 % der Stichproben totholzfrei und le-
diglich 2 % weisen Totholzmengen von
>2 fm je Stichprobe auf. Aus diesen Er-
gebnissen wird deutlich, daR das Tot-
holz in ungestdrteren Bestanden star-
ker gruppig oder geklumpt anféallt und
dadurch einen Wechsel von totholzar-
men (totholzfreien) und totholzreichen
Flachen hervorruft. Im bewirtschafteten
Bestand hingegen fallen tendenziell ge-
ringere Totholzmengen in einer regel-
maRigeren raumlichen Verteilung an.

Schluf3folgerungen fur
naturnahe Waldwirtschaft

Die hier dargestellten Ergebnisse ver-
deutlichen, dal die historischen Ein-
griffe und die Eingriffsintensitaten bei
Arten- und Strukturausstattung der
Walder eine wichtige Rolle spielen. Fir
eine Naturnahe-Bewertung und eine
daraus abgeleitete naturnahe Waldbe-
wirtschaftung lassen sich entspre-
chende praktische Konsequenzen und
Handlungsvorschlage ableiten.

Fur eine entwicklungsbezogene Na-
turndhe-Erfassung sollten im Forstbe-
trieb folgende MaRnahmen erfolgen:

1. Flachenscharfe Erfassung aller lau-
fenden MalRnahmen auf Unterabtei-
lungsebene im Betriebswerk.

2. Verarbeitung aller flachenbezoge-
nen Daten in einem geographischen
Informationssystem.

3. Einmalige vollflachige Erfassung be-
stimmter historischer Eingriffe, z. B.
historische Landnutzung, Spontanei-
tat der Waldentstehung, Bodenbear-
beitung, Kalkungs-, Diingungs- und
Pestizideinsatze, Kahlschlage, Auto-
chthonitat der realen Bestockung,
Spontaneitat der Waldentwicklung.

4. Formulierung von entwicklungsbe-
zogenen Naturnahe-Kriterien und
Festschreibung von ZielgroRen. Auf
eine Verschneidung verschiedener
Kriterien zu Gesamtwertziffern sollte
verzichtet werden, da sie Informa-
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tionsverluste fiir das praktische Han-
deln beinhalten.

5. Periodisches Controlling, z. B. im Rah-
men der Forsteinrichtung oder der
Waldbiotopkartierung.

Fur die betriebliche Praxis einer natur-
nahen Waldwirtschaft lassen sich fol-
gende Vorschlage oder Thesen formu-
lieren:

1 Naturndhe laRt sich nicht erzeugen,
sondern entsteht in erster Linie
durch verstarktes Zulassen anthropo-
gen ungestorter Entwicklungen. Na-
turndhe erfordert einen neuen Um-
gang mit dem Faktor Zeit, z.B. dem
verstarkten Zulassen der ,natir-
lichen Zeit" in bezug auf Alterung,
Zerfall und Verjingung von Wald.

2. Der jahrlichen  Vollzugsplanung
sollte eine Form der Bedarfsanalyse
vorgeschaltet sein mit dem Ziel, die
Eingriffsintensitat im Sinne des Vor-
sorgeprinzips zu minimieren.

3. Zur lokalen Erfassung der Auswir-
kungen durchgefuhrter Eingriffe
sollten systematisch Nullflachen an-
gelegt, gekennzeichnet und perio-
disch untersucht werden (z. B. Durch-
forstungsnullflachen, stoffliche Null-

flachen, Nullflachen der Boden-
bearbeitung, Bewirtschaftungsnull-
flachen).

4. Fur einzelne Bestande kdnnen keine
Zielvorgaben im Sinne gewilinschter
Endzustdande formuliert werden.
Langfristiges Ziel ist ein moglichst
hoher Anteil an Baumarten der na-
tirlichen Waldgesellschaft mit all ih-
ren raum-zeitlichen Auspragungen.
In den hiesigen Kiefernpionierwal-
dern ist dabei die Zusammensetzung
der zukinftigen natirlichen Wald-
gesellschaften heute noch nicht im
einzelnen vorhersehbar.
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Anhang 1. Vorkommen und Haufigkeit der Moose im gesamten Untersuchungsgebiet (296 ha). Die Haufigkeit ergibt sich aus
der Anzahl der Stichproben (n), in denen eine Art (mindestens) ein Vorkommen besitzt. Beim Substrat Boden: Anzahl aller
Stichproben, beim Substrat Totholz: alle Stichproben, in denen Totholz kartiert wurde, Substrat Borke: alle Stichproben, auf
denen lebende Baume kartiert wurden, Substrat Windwurfhiigel: Anzahl aller in den Stichproben kartierten Windwurfhiigel.

Moosarten

Hypnum cupressiforme
Dicranum scoparium
Campylopus flexuosus
Plagiothecium curvifolium
Ptilidium ciliare
Ceratodon purpureas
Mnium hornum
Pleurozium schreberi
Polytrichum formosum
Brachythecium rutabulum
Dicranum polysetum
Sderopodium purum
Eurhynchium praelongum
Rhytidiadelphus squarrosus
Aulacomnium palustre
Leucobryum glaucum
Hylocomium splendens
Plagiothecium undulatum
Sphagnum fallax

Ptilium crista-castrensis
Sphagnum fimbriatum
Campylopus introflexus
Plagomnium affine
Lophocolea bidentata
Aulacomnium androgynum
Lophocolea heterophylla
Tetraphis pellucida
Herzogiella seligen
Dicranoweisia cirrata
Lepidozia reptans
Nowellia curvifolia
Cephalozia bicuspidata
Orthodontium lineare
Orthodicranum montanum
Pohlia nutans

Dicranella heteromalla
Atrichum undulatum
Amblystegium serpens
Amblystegium varium
Barbula unguiculata
Bazzania trilobata
Brachythecium albicans
Brachythecium salebrosum
Bryum flaccidum
Calliergon cordifolium
Calliergon stramineum
Calypogeia mulleriana
Campylopus pyriformis
Dicranum fuscescens
Dicranum spurium
Funaria hygrometrica

Boden

n=1184 n=1010 n=1130 In=1262

865
661
233
115
85
37
28
743
548
491
266
259
164
91
85
57
34
29
17
12

26
10
207

a7

173
38
16

Totholz

710
376
202
125
66
46
29
295

366

232
48

Y

N R N

14

Rinde

413
141
46
60
59
9
29
30
15
135

10

— W

160
20
72
21
14
13

578
21
50

P ok N

B N NN RN

Wind-
wurf-
hiigel

696
377
155
100
41
61
27
474
523
185
84
56
22

12

10

167
69
32
30
40

16

190

373
213
60

Moosarten

Frullania dilatata
Frullania fragilifolia
Hypnum cupressiforme
Dicranum scoparium
Campylopus flexuosus
Plagiothecium curvifolium
Ptilidium ciliare
Ceratodon purpureus
Mnium hornum
Pleurozium schreberi
Polytrichum formosum
Brachythecium rutabulum
Dicranum polysetum
Sderopodium purum
Eurhynchium praelongum
Rhytidiadelphus squarrosus
Aulacomnium palustre
Leucobryum glaucum
Hylocomium splendens
Plagiothecium undulatum
Sphagnum fallax

Ptilium crista-castrensis
Sphagnum fimbriatum
Homalothecium sericeum
Isopaches bicrenatus
Isopterygium elegans
Isothedum myosuroides
Leptodontium flexifolium
Metzgeria furcata
Neckera complanata
Oligotrichum hercynicum
Orthotrichum  lyellii
Orthotrichum stramineum
Pellia epiphylla
Plagiothecium denticulatum
Plagiothecium laetum
Plagiothecium succulentum
Plagomnium undulatum
Polytrichum juniperinum
Polytrichum piliferum
Porella platyphylla
Ptilidium pulcherrimum
Radula complanata
Sphagnum palustre
Sphagnum squarrosum
Tortula spec.

Thuidium tamariscinum

Zygodon viridissimus ssp. vulg.

Riccia fluitans

Boden Totholz Rinde Wind-
wurf-
hugel

n= 1184 n=1010 n= 1130 In = 1262
- 1 -
. - 1 -
865 710 413 696
661 376 141 377
233 202 46 155
115 125 60 100
85 66 59 41
37 46 9 61
28 29 29 27
743 295 30 474
548 167 15 523
491 397 135 185
266 20 6 84
259 45 10 56
164 66 3 22
a 6 1 9
85 7 - 7
57 1 2 12
34 5 - 2
29 6 - 2
17 2 -
12 1 - -
1 1 - -
2 - 2 -
- 3 - 1
_ 2 1 .
. 2 B
1 - R B
- 3
_ R 2 _
1 1 - -
_ _ 1 .
_ _ 2 .
- 1 - -
3 3 - 1
- - 2 3
- - 1 -
6 - - 3
89 32 1 97
3 - - 4
_ R 1 .
6 16 19 10
- - 1 -
3 . R .
1 R R _
_ _ 1 .
5 1 1 -
. R 2 -

1 Vorkommen auf Sonderstandorl

(Grabenrand der Este-Quelle)
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Anhang 2: Vorkommen der krautigen GefaBpflanzen und Farne im Untersuchungsgebiet mit Angaben zur Waldaffinitat (nach
Rothmaler 1990, Waldaffinitat: 1 = Waldart; 2 = Nichtwaldart; 3 = indifferente Art; X = nicht auf Artebene bestimmt) und zum

N-Zeigerwert (nach E/lenberg 1992).

Art Haufigkeit a%ili‘:;;it N-zve;?ter— Art Haufigkeit awi?\li(ti;;it N-iz?ter-
Deschampsia flexuosa 1383 1 3 Holcus mollis 59 1 3
Vaccinium myrtillus 1074 1 3 Juncus effusus (M) 53 3 4
Dryopteris spec. 1041 X 3 Galium aparine (A) 52 2 8
Galium harcyhicum 858 1 3 Poa trivialis (M) 49 1 2 ﬁ
Molinia caerulea 746 1 1 |Erica tetralix 41 2 2
. Rubus idaeus 729 1 6 Lolium perenne (M) 37 2 7
Epilobium angustifolium 608 1 8 Veronica officinalis 36 1 4
Trientalis europaea 472 1 2 Hypericum perforatum 27 1 3
‘Calluna vulgaris 359 1 1 Melampyrum pratense 27 1 2
'Rumex acetosella 340 2 2 Anthoxanthum odoratum 26 2 X
| Taraxacum officinale 309 2 7 Ranunculus repens 25 1 X
'Gé/eop'sis' tetrahit 2321 6 Cirsium arvense (A/M) 25 3 7
Urtica dioica 186 1 8 Luzula campestre 24 2 2
Rubus fructicosus agg. 173 1 5 Stellaria uliginosa (M) 22 1 4
‘Senecio sylvaticus 166 1 8 Hieracium spec. 21 X X
Stellaria media (S) 152 1 8 Hypochoeris radicata 21 1 3
Holcus lanatus (M) 151 2 4 Leontodon autumnalis (M) 21 2 5
Lonicera periclymenum 147 1 6 Agropyron repens (M) 20 2 7
Cerastium holosteoides (M) 141 2 5 |Digitalis purpurea (E) 20 3 6
Carex pilulifera 140 1 3 Deschampsié cespitosa 19 1 3
‘Agrostis capillaris (K) 137 1 4 Epilobium palustre 19 2 3
‘Senecio spec. 96 X 8 Poa pratensis (M) 19 2 6
Moehringia trinervia 92 1 7 Sambucus nigra 17 RN 9
Cirsium vulgare (M) 89 3 8 Tanacetum vulgare (A) 17 2 5
Epilobium montanum (A) 84 1 6 Hieracium pilosella (K) 16 2 2
Carex arenaria (K) 75 1 2 Luzula pilosa 16 1 4
Epilobium adenocaulon 71 3 8 Lysimachia vulgaris (M) 15 1 8
Oxalis acetosella 70 1 6 Poa annua 13 2 8
Conyza canadensis (A) 12 3 5 Hieracium lachenalii 14 1 2
Empetrum nigrum 12 1 2 Impatiens parviflora (A) 4 1 6
Vicia hirsuta (K) 12 2 4 - Luzula multiflora 4 2 3
Dactylis glomerata 1" 2 6 Mentha spec. 4 X X
‘Festuca ovina R 1 Peucedanum palustre 4 1 4
‘”’I"'c')/j/'bodidr'ﬁ vulgare R T i 2 Polygonum lapathifolium 4 2 8
'Rumex acetosa I 9 2 6 Rumex obtusifolius (M) 4 2 9 .
Scutellaria galericulata 9 1 6 Senecio fuchsii 4 1 8
Stellaria graminea 9 2 3 Agrostis stolonifera 3 2 5
Vicia s'pe-é.m o 9 X X Cardamine armara (M) 3 1 4
Mycelis muralis '8 1 6 Corynephorus canescens (K) 3 1 2
Dryopteris filix-mas 7 1 6 EquisétUm arvense 3 1 3
Myosotis arvensis (5) 7 3 6 Festuca pratensis (M) 3 2
Solanum dulcamara 7 1 8 Fagbbyfdh esculentum 3 2
Torilis japonica (A) * 7 1 8 Gnapalium sylvaticum 3 3
Athyrium filix-femina 6 1 6 Hypericum maculatum 3 3
Calamagrostis epigejos (E) 6 2 3 Lycopus europaeus 3 1
Galium album (M) 6 2 X Poa nemoralis 3 1
- Maianthemum bifolium 6 1 3 'potentilla erecta 3 2
- Nardus stricta 6 2 2 Prunella vulgaris (M) 3 2
Scrophularia nodosa 6 1 7 Sarothamnus scoparius 3 2
Trifolium repens (M) 6 2 6 Spergula arvensis 3 2
Veronica chamaedrys (M) 6 T X Agrostis canina 2 2
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Anhang 2: Fortsetzung.

Art

Viola arvensis (S)

Viola spec.

Galium mollugo

Carex nigra

Glecoma hederacea (MIA)
Hederd helix

Plantago lanceolata (K)
Aegopodium podagraria
Festuca rubra (M)
Gentiana pneumonanthe
Geranium robertianum
Geum urbanum

Juncus bufonius

Lamium purpureum
Ornithopus sativus
Plantago major
Ranunculus flammula
Achillea millefolium
Agrostis coarctata

Ajuga reptans

Arum maculatum
Barbarea vulgaris (M)
Calamagrostis arundinacea
Capsella bursa-pastoris (S)
Chenopodium album
ConvaHaria majalis
Cotoneaster lucidus
Epilobium adnaturn
Epipactis helleborine
Galeopsis speciosa
Genista anglica

Humulus lupulus
Impatiens parviflora

Jasione montana

Haufigkeit
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Arenaria serpyllifolium
Artemisia vulgaris
Chelidonium majus
Crépis spec.

Danthonia decumbens
Erodium cicutarium
Euonymus europaea
Fallopia convolvulus
Juncus squarrosus
Leontoddn hispidus
Leucanthemum vulgare (M)
Lotus uliginosus (M)
Lycopodium annotium
Myrica gale

Myosotis arvensis
Phragmites australis
Polygonum mite
Polygonum persicaria
Pteridium aquilinum
Reynutria jap6nica
flosa canina

flosa spec.
Schoenoplectus lacustris
Senec/o viscosus
Senecio vulgaris
Silene alba

Solidago canadensis (A)
Sonchus asper
Spergula morisonii
Stachys palustris
Vaccinium vitis - idea
Veronica arvensis

Vida cracca

TussUago farfara

e X
Haufigkeit
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Anhang 3: Uberlebensfahigkeit von samenbanken verschiedener Arten nach Lite-

raturangaben.
Achillea millefolium wenige Jahrzehnte (POSCHLOD 1993)
Agrostis capillaris <45 Jahre (HILL & STEVENS 1981)
Agrostis spec. 40 Jahre (HILL & STEVENS 1981)
Arabidopsis thaliana >5Jahre (MILBERG 1990)
Calluna vulgaris: >50 Jahre (WARR et al. 1994)
Carex pilulifera 73 Jahre (GRANSTROM 1988)
Carex spec. 45 Jahre (HILL & STEVENS 1981)
Chenopodium album >49 Jahre (MILBERG 1990)
Conyza canadensis >11 Jahre (MILBERG 1990)
Digitalis purpurea >50 Jahre (WARR et al. 1994)
Epilobium angustifolium 45 Jahre (WARR et al. 1994)
Erica tetralix 45 Jahre (HILL & STEVENS 1981)
Erodium cicutarium >5 Jahre (MILBERG 1990)
Juncus effusus: 45 Jahre (HILL & STEVENS 1981)
Juncus spec. >50 Jahre (WARR et al. 1994)

73 Jahre (GRANSTROM 1988)
>100 Jahre (Schatzung, HILL & STEVENS 1981)
>50 Jahre (WARR et al. 1994)
Hypericum perforatum >50 Jahre (WARR et al. 1994)
60-70 Jahre (POSCHLOD 1993)
90 Jahre (PETROV & PALKINA 1983

Hypericum spec. >50 Jahre (Schatzung, GRANSTROM 1988)
>100 Jahre (Schatzung, HILL & STEVENS 1981)
Rubus spec. >5 Jahre (MILBERG 1990)

50 Jahre (Schatzung, MARKS 1974)
50 Jahre (Schatzung, GRABER & THOMPSON 1978)

Rumex acetosella 20 Jahre (Schatzung, HILL & STEVENS 1981)
Spergula arvensis >10 Jahre (MILBERG 1990)

Stellaria media 30 Jahre (MILBERG 1990)

Urtica dioica 20 Jahre (WARR et al. 1994)

Vaccinium myrtillus 5 Jahre (GRANSTROM 1988)

Viola arvensis >20 Jahre (MILBERG 1990)

190




Zum Nahrstoffhaushalt eines
Eichen-Okosystems in der

Lineburger Heide

von Henning Meesenburg, Karl Josef Meiwes und Peter Rademacher

1 Einleitung

Im Laufe der letzten Jahrzehnte sind in
zunehmendem Male Untersuchungen
zum Nahrstoffkreislauf von Waldern
durchgefiihrt worden. Ein Anlass daflr
waren die hohen atmosphérischen
Schwefeleintrage in den 70er und 80er
Jahren. Aus dem Solling-Projekt hatten
Ulrich et al. (1979) eine umfassende Stu-
die vorgelegt in der die negativen Fol-
gen des sogenannten ,Sauren Regens"
auf den Né&hrstoffkreislauf der Solling-
Walder und deren Stabilitat eindrick-
lich dargelegt worden waren. Damals
ergriff das Umweltbundesamt die Ini-
tiative, zu prifen, ob die Ergebnisse aus
dem Solling auch in anderen Regionen
Gultigkeit hatten. Im Zuge dieser Akti-
vitdten wurde im Forstamt Sellhorn die
Stoffbilanzflache ,Ehrhorn, Eiche" ein-
gerichtet. Diese Flache wurde zunachst
in wissenschaftlichen Projekten am Ins-
titut fur Bodenkunde und Waldernah-
rung der Universitdt Gottingen bear-
beitet. 1992 wurde sie in das nieder-
sachsische Boden-Dauerbeobachtungs-
programm integriert; seit 2001 ist sie
auch in das europédische Umweltmoni-
toring-Programm ,Level II" eingebun-
den. Die Arbeiten in diesen beiden Pro-
grammen werden von der Nieder-
sachsischen Forstlichen Versuchsanstalt
durchgefihrt.

In dem hier vorliegenden Beitrag
werden die wichtigsten GroRen der
Stoffbilanz vorgestellt und in Bezug auf
die Stabilitat des Nahrstoffkreislaufes
bewertet. Ferner wird auf die Verande-
rungen von Stoffeintrdgen aus der
Atmosphare und deren Wirkung auf
den Nahrstoffhaushalt eingegangen.

2 Untersuchungsgebiet und
Methoden

Standortsbeschreibung
Bei der Dauerbeobachtungsflache ,Ehr-

horn, Eiche" handelt es sich um einen
heute 120-jahrigen Stieleichenbestand in

der Revierforsterei Heimbuch (Abt. 66 b)
des niedersachsischen Forstamtes Sell-
horn. Der Bestand ist vermutlich als
Hutebestand auf einer Flache angelegt
worden, die vorher landwirtschaftlich
genutzt wurde. In den 20er und 30er
Jahren ist dieses Waldstick nachweis-
lich als Waldweide genutzt worden. Das
Ausgangsmaterial des Bodens ist Ge-
schiebedecksand Uber Geschiebelehm.
Der Bodentyp ist eine Podsol-Braun-
erde. Die Humusform ist ein Graswur-
zelfilz. Die Standortstypenbezeichnung
nach dem Niederséchsischen Rahmen-
schema ist 41.3.36P2.

Die Untersuchungen umfassen alle
guantitativ bedeutsamen Komponen-
ten der Stoffbilanz des Eichen-Oko-
systems, d.h. die Nahrstoffeintrdage und
-austrage. Zu den Eintragen ins Oko-
system zahlen die aus der Atmosphéare
eingetragenen Nahr- und Schadstoffe
sowie die bei der Verwitterung freige-
setzten N&ahrelemente. Zu den Austra-
gen gehoren die Stofffrachten, die mit
dem Sickerwasser das System verlassen,
und die Nahrstoffmengen, die im Holz
festgelegt werden und im Zuge der
Holzernte enthommen werden.

Die atmogenen Stoffeintrage wer-
den durch die Messung des Freilandnie-
derschlages und der Kronentraufe er-
fasst (Meesenburg et al. 1997). In der
Kronentraufe befinden sich die Stoffe,
die aufgrund der Filterwirkung der Be-
stande im Kronenraum abgelagert wer-
den, aber auch Stoffe, die mit dem
Niederschlag aus der Krone ausgewa-
schen werden. Die Trennung dieser
Komponenten erfolgt mit dem Kronen-
raummodell von Ulrich (1991).

Die Bodenlésung unterhalb des
Wourzelraumes wird mit Saugsonden ge-
wonnen (Meiwes et al. 1984). Die Ent-
nahme der Bodenlésung erfolgt mit
kontinuierlich angelegtem Unterdriick.
Die Proben werden wochentlich ent-
nommen, zu Monatsmischproben ver-
einigt und chemisch analysiert. Die
Sickerwassermengen wurden mit dem
Wasserhaushaltsmodell SIMPEL berech-

NNA-Berkhte 2/2001

net (Hérmann 1997). Die bodenphysika-
lischen Parameter fir die Modellbe-
rechnung wurden aus den Ergebnissen
einer Bodenprofilaufnahme geschatzt
(Deutschmann, pers. Mitt.). Die fur die
Wasserhaushaltsberechnung notwendi-
gen meteorologischen Daten wie
Globalstrahlung, Lufttemperatur, Luft-
feuchte, Windgeschwindigkeit und
Niederschlag werden seit 1994 an der
Dauerbeobachtungsflache gemessen.
Fur die Periode zwischen 1980 und 1994
und zur Erganzung von fehlenden Da-
ten aufgrund von Messausfallen wur-
den Ubertragungsfunktionen zu den
nachstgelegenen Stationen des Deut-
schen Wetterdienstes benutzt. Die Be-
rechnung der Stoffaustrage mit dem
Sickerwasser erfolgt durch die Kombi-
nation der berechneten Wassermengen
mit den gemessenen Elementkonzen-
trationen im Sickerwasser.

Die Verwitterungsraten wurden ele-
mentspezifisch mit dem biogeochemi-
schen Modell Critical Load-PROFILE be-
rechnet (Sverdrup & Warfinge 1993;
Becker 1999). In dem Modell werden
aus den Daten des Mineralbestandes
und anderer Bodeneigenschaften sowie
aller relevanten Stoffflisse die Freiset-
zungsraten fur die Elemente Na, K, Mg
und Ca geschatzt. Fiur die vorliegende
Modellanwendung wurden die Mine-
ralgehalte mittels eines normativen
Verfahrens aus Gesamtaufschlussdaten
berechnet (Tarrah et al. 2000). Die Fest-
legung von Nahrstoffen in der Baum-
biomasse wurde mittels einer Biomas-
seinventur getrennt fir verschiedene
Baumkompartimente ermittelt (Rade-
macher et al. 2001).

3 Ergebnisse und Diskussion
3.1 Schwefel

Der Schwefeleintrag war zu Beginn der
80er Jahre wesentlich héher (28 kg S
[ha*a]) als gegenwartig (10 kg S/[ha*a];
Abb. 1). Im Bereich der Luftreinhaltung
sind grofle Anstrengungen unternom-
men worden, um die Schwefelemissio-
nen zu senken. Dies spiegelt sich deut-
lich in den Messungen zum atmospha-
rischen Schwefeleintrag wider; der
Schwefeleintrag hat sich wahrend des
Beobachtungszeitraumes mehr als halb-
iert. Fir den Wald ist aktuell also die Be-
lastung aus der Atmosphéare deutlich
zurickgegangen. An den Daten des
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Abb. 1: Zeitlicher Verlauf des jahrlichen atmosphérischen Eintrags und des Sickerwasseraus-
trags von Schwefel und Stickstoff an der Dauerbeobachtungsfliche Ehrhorn, Eiche.

Schwefelaustrages mit dem Sickerwas-
ser erkennt man, dass der Schwefelaus-
trag in den letzten Jahren hoher war als
der Schwefeleintrag. Das bedeutet, dass
der in den letzten Jahrzehnten im Boden
gespeicherte Schwefel langsam wieder
freigesetzt wird. Dabei wird die Menge
an Saure wieder freigesetzt, die vorher
im Zuge der Schwefelspeicherung ge-
puffert wurde. Fur die Beurteilung der
dkologischen Wirksamkeit der MaBnah-
men zur Luftreinhaltung bedeutet dies,
dass die Walder aktuell deutlich weniger
aus der Atmosphére belastet werden,
dass sie aber noch einige Zeit den Folgen
der Luftverschmutzung fraherer Jahre
ausgesetzt bleiben, so lange, bis der
aufgespeicherte Schwefel wieder frei-
gesetzt und mit dem Sickerwasser ab-
transportiert ist.

3.2 Stickstoff

Beim atmospharischen Eintrag von
Stickstoff ist, im Gegensatz zum Schwe-
fel, kein abnehmender Trend zu beob-
achten (Abb. 1). Der Stickstoffeintrag
(18 kg N/[ha*a]) liegt deutlich Gber dem
jahrlichen Bedarf des Bestandes zur Bil-
dung von Holz (6 kg N /[ha*a]). Die

20
]
16
12 -
8 4

kg N/(ha*a

4 4

0 T
Eintrag

Abb. 2: Jihrliche BilanzgréBen des Stickstoff-
kreislaufs in einem Eichenbestand im NFA
Sellhorn (Eintrag aus der Atmosphére; Aus-
trag: im unteren weiBen Teil: Sickerwasser-
austrag; im oberen dunklen Teil: Festlegung
im Holz).

Austrag
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Stickstoffaustrage mit dem Sickerwasser
belaufen sich auf etwa 1 kg N/(ha*a)
(Abb. 2). Auf Grund dieser Bilanzrech-
nung kommt es zu einer jahrlichen Auf-
speicherung von 11 kg N/(ha*a). Man-
gels Messdaten ist die Emission von
Lachgas (N,0O) in dieser Bilanz nicht ent-
halten. In Niedersachsen wurden auf
sechs anderen Dauerbeobachtungsfla-
chen 0,35 kg N/(ha*a) in Form von Lach-
gas an die Atmosphare abgegeben
(Brumme et al. 1999).

In den letzten Jahren ist viel Gber die
Bedeutung der hohen Stickstoffeintréage
fur die Waldokosysteme geforscht wor-
den. Es deutet alles darauf hin, dass das
Wachstum der Baume durch das hohe
Stickstoffangebot beschleunigt wird
(Spieker et al. 1996). Daneben wirft der
hohe Stickstoffeintrag eine ganze Reihe
Fragen nach seiner Wirkung auf die Sta-
bilitat der Waldbestande auf. So kén-
nen auf Grund des erhohten Wachstums
andere Nahrstoffe ins Minimum gera-
ten und Nahrstoffungleichgewichte auf-
treten (Flickinger & Braun 1994). Es
kann sich die Frostempfindlichkeit (Ort-
loff & Schldpfer 1996) und auch das Ri-
siko des Befalls mit biotischen Schader-
regern (Schmieden 1997) erhdhen.
Diese méglichen Risiken der Destabili-
sierung unterstreichen die Notwendig-
keit, dass man die Walder aufmerksam
beobachten muss. In dem hier unter-
suchten Eichenbestand ist der Ernah-
rungszustand der Baume ausgeglichen.
Sie sind gut mit Stickstoff und mittelma-
Big mit Phosphor, Kalium und Magne-
sium versorgt (bewertet nach BML 1997).

Ferner kann sich auf aufgrund er-
hohter Stickstoffeintrage die Zusam-
mensetzung der Kraut- und Strauch-
schicht andern. Ein markantes Beispiel
dafir ist im nordostdeutschen Tiefland
die starke Ausbreitung von Sandrohr

und Drahtschmiele, die mit den Kiefern
um das Wasser konkurrieren und die
Verjiingung der Waldbestdnde er-
schweren (Hoffmann 1995).

3.3 Kalium

Ahnlich wie die Stickstoffbilanz ist auch
die Bilanz des Kaliums positiv (Abb. 3);
die Kaliumeintrage ins System sind um
15 % héher als die Austrége. Als Bilanz-
groBe spielt beim Kalium die Freiset-
zung mit der Verwitterung eine wich-
tige Rolle. Sie ist etwa so hoch wie der
Kaliumeintrag aus der Atmosphére
(Abb. 3, linke S3ule ). Kalium wird vor al-
lem bei der Verwitterung der Tonmine-
rale freigesetzt. Wenn unter sauren Bo-
denbedingungen verstarkt Aluminium
freigesetzt wird, kann sich dieses im
Zwischenschichtraum der Tonminerale
einlagern. Dabei wird der Zwischen-
schichtraum aufgeweitet und das dort
vorhandene Kalium freigesetzt. Der Ka-
liumaustrag mit dem Sickerwasser ist
vergleichsweise gering.

]
4
3 -

kg K/{ha*a)

Eintrag Austrag

Abb. 3: Jéhrliche BilanzgréBen des Kalium-
kreislaufs in einem Eichenbestand im NFA
Sellhorn (Eintrag: im unteren weiBen Teil:
Eintrag aus der Atmosphére, im oberen dunk-
len Teil: Eintrag durch Verwitterung; Austrag:

im unteren weiBen Teil: Sickerwasseraus: .

trag; im oberen dunklen Teil: Festlegung im. .
Holz).

3.4 Calcium und Magnesium

Im Gegensatz zu Stickstoff und Kalium
sind die Bilanzen von Magnesium und
von Calcium negativ. Besonders mar-
kant ist der Fall des Calciums (Abb. 4);
hier ist der Negativbetrag der Bilanz
(9 kg Ca /{ha*a]) drei mal so groB wie der
Eintrag (3 kg Ca /[ha*a]). Die Freiset-
zung von Calcium durch die Verwitte-
rung spielt eine untergeordnete Rolle.
Die Calciumzufuhr erfolgt fast aus-
schlieBlich (zu 88 %) Uber die Atmo-
sphare. Beim gegenwartigen Stand des
atmospharischen Eintrages von Saure
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Abb. 4: J&ahrliche BilanzgrofRen des Calcium-
kreislaufs in einem Eichenbestand im NFA
Sellhorn (Eintrag: im unteren weilBen Teil:
Eintrag aus der Atmosphére, im oberen dunk-
len Teil: Eintrag durch Verwitterung; Austrag:
im unteren weiBen Teil: Sickerwasseraus-
trag; im oberen dunklen Teil: Festlegung im

Holz).

und von Calcium und bei einer norma-
len Nutzung des Derbholzes ist damit zu
rechnen, dass der Boden weiter an Cal-
cium verarmt.

Beim Magnesium (Abb. 5) ist die
Situation nicht so dramatisch wie beim
Calcium; der Negativbetrag der Magne-
siumbilanz (1,2 kg Mg /[ha*a]) liegt bei
zwei Dritteln des gesamten Magne-
siumeintrags (1,8 kg Mg /[ha*a]). Die
Verwitterung spielt bei der Magnesium-
zufuhr eine gréBere Rolle, als es bei
Calcium der Fall ist; etwa ein Viertel des
Magnesiumeintrags kommt tGber die Ver-
witterung. Bei der 6kologischen Bewer-
tung des Magnesiumkreislaufs kommt
im Vergleich zum Calcium allerdings er-
schwerend hinzu, dass Magnesium an
den Austauscherplatzen der Tonmine-
rale und des Humus nicht so fest ge-
bunden wird wie Calcium. Dem entspre-
chend ist der Bilanzanteil des Magne-
siums, der mit dem Sickerwasser ausge-
waschen wird, verhaltnisméaRig hoch.

4
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Abb. 5: Jahrliche BilanzgrofRen des Magnesi-
umkreislaufs in einem Eichenbestand im NFA
Sellhorn (Eintrag: im unteren weien Teil:
Eintrag aus der Atmosphare, im oberen dunk-
len Teil: Eintrag durch Verwitterung; Austrag:
im unteren weillen Teil: Sickerwasseraus-
trag; im oberen dunklen Teil: Festlegung im

Holz).

3.5 Szenarien

Die oben vorgestellten Elementbilan-
zen stellen den augenblicklichen Zu-
stand dar. Die Rahmenbedingungen
sind jedoch, wie auch bei den Schwefel-
eintrdgen gezeigt wurde, mit der Zeit
veranderlich.

Deswegen werden im Folgenden zur
Abschatzung der zukinftigen Entwick-
lung Szenarien vorgestellt, in denen der
atmospharische Saureeintrag wie auch
der Grad der Holzentnahme verandert
wird.

Bei der Berechnung der Szenarien
werden Bilanzen der oben behandelten
Elemente simuliert; die Bilanzen der
einzelnen Elemente werden in einem
bodenchemischen Modell verknupft, das
die chemische Zusammensetzung der
Bodenlésung berechnet. Zur 6kologi-
schen Beurteilung der Ergebnisse wird,
sozusagen als Messlatte, das Verhaltnis
von Calcium zu Aluminium (Ca/Al) in der
Bodenlésung benutzt. Mit zunehmen-
dem Verlust an Calcium und fortschrei-
tender Bodenversauerung, die mit einer
Erhéhung der Aluminium-Konzentra-
tionen in der Bodenlésung verbunden
ist, werden die Bedingungen fir das
Wachstum der Baume unginstiger. Das
Risiko von Stress durch Aluminium
steigt. Das Ca/Al-Verhdltnis ist hierfar
eine wichtige KenngroRe. Bei Ca/Al-
Werten von < 1ist das Risiko von Stress

durch Aluminium hoch (Cronan & Grigal
1995).

Im Jahre 2002 liegt das CaA/erhéltnis
im Bereich von 4 (Abb. 6); diese Situation
ist also gemé&R der Bewertung des Risi-
kos von Aluminiumstress unbedenklich.
Fir die weitere Entwicklung sind vier
Szenarien berechnet. Dabei werden hin-
sichtlich der Holzentnahme und damit
hinsichtlich der Entnahme von basischen
Néahrstoffkationen (K, Ca, Mg) zwei Stu-
fen unterschieden (a) Entnahme des
Stammbholzes plus 80 % des Astholzes
(> 7 cm Durchmesser) und (b) Entnahme
des Stammbholzes plus 20 % Astholzes.
Dem entsprechen nach forstlicher Ter-
minologie 20 bzw. 80 % X-Holz, das bei
der Holzernte am Standort liegen
bleibt. Ferner wird bei der Berechnung
der Szenarien der atmosphérische Sau-
reeintrag variiert: (a) der Saureeintrag
bleibt, wie er zur Zeit ist, und (b) er wird
auf die Hohe abgesenkt, auf die sich
die Bundesrepublik im Goéteborgproto-
koll der Genfer Luftreinhaltekonven-
tion festgelegt hat (Reduktion der Emis-
sion der Saurebildner Schwefel um
90 %, Stickoxide im 59 % und Ammo-
niak um 27%).

Abbildung 6 zeigt diese vier Szena-
rien:
m geringe Holzentnahme bei
bleibendem Saureeintrag
m geringe Holzentnahme bei vermin-
dertem S&ureeintrag

gleich-

12 4
10 +— — :
_ 8
o .
E G ""'-_‘—’
C i
E /
4 —S#_ o
\\~'
2 Ca/Al ot \“— ———
0 e T T \j T T T T
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060
----- Szenario 1 ------Szenario 3
..... Szenario2 - - -Szenariod

Abb. 6: Simulation (BEM-Modellierung) der zeitlichen Entwicklung des Cal/Al-Verhéltnisses

in der Bodentdsung (Cal/Al crit. = kritischer Wert des Cal/Al-Verhaltnisses, unterhalb dessen

erhdhtes Risiko von toxischem Aluminium-Stress fur Baumwurzeln,

Szenarien befinden sich im Text).

Erlauterungen zu den
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B hohe Holzentnahme bei gleichblei-
bendem Saureeintrag
B hohe Holzentnahme bei verminder-
tem Saureeintrag

Die Kurven der Szenarien 3und 1, in
denen der aktuelle Saureeintrag zu-
grunde gelegt wird, unterschreiten nach
diesen Berechnungen im Jahre 2035
bzw. 2050 die kritische Grenze des
Ca/Al-Verhaltnisses von 1. Bei diesen
beiden Szenarien wird also der Bestand
noch wihrend der laufenden Umtriebs-
zeit in den Bereich eines erhohten Risi-
kos von Stress durch saures Aluminium
kommen. Die Einschrankung der forst-
lichen Nutzung wirkt sich bei gleich blei-
bend hohem S&ureeintrag nicht be-
sonders entlastend auf das Risiko von
Aluminiumstress aus. Erst die Verringe-
rung des Saureeintrages (Szenario 4)
wirkt sich vermindernd auf dieses Risiko
aus. Bei vermindertem Saureeintrag
kommt auch die Einschrankung der
forstlichen Nutzung (Szenario 2) starker
zur Wirkung.

4 Schlussfolgerungen

In dem untersuchten Eichen-Okosystem
wird die Bilanz der Nahrstoffe zum gro-
Ben Teil durch den atmospharischen
Stoffeintrag gesteuert. Der Schwefel-
eintrag und damit der Saureeintrag ist
in den letzten Jahren zurickgegangen.
Die Saurebelastung des Waldes aus der
Atmosphiére ist somit gegeniber den
80er Jahren deutlich verringert. Der im
Boden gespeicherte Schwefel wird jetzt
langsam freigesetzt, dabei wird Saure,
die der Boden vorher gepuffert hat,
jetzt wieder wirksam. Diese Saurebela-
stung hélt so lange an, bis die aufge-
speicherten Schwefelvorrate wieder ab-
gebaut sind, was vermutlich noch einige
Jahre dauern wird.

Nach der Bilanz der Stickstoffein-
und -austrage wird jahrlich eine be-
trachtliche Menge Stickstoff im Boden
aufgespeichert. Dadurch wird das
Wuchspotential des Standortes erhéht.
Der Waldboden ist jedoch keine unend-
liche Senke fur Stickstoff. Bei hohem
Stickstoffangebot kann es zu vermehr-
tem Austrag mit dem Sickerwasser kom-
men. Ferner ist es moglich, dass bei gro-
Beren Stérungen wie z.B. einem Wind-
wurf ein groBer Teil des Stickstoffs, vor
allem wenn er im Auflagehumus ge-
speichert ist, sehr schnell wieder freige-
setzt wird. In einer solchen Situation
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kann viel Nitrat-Stickstoff mit dem
Sickerwasser ausgewaschen werden.
Dies bedeutet nicht nur eine Nitratbe-
lastung fur das Grundwasser, sondern es
fihrt auch zu einer starken Bodenver-
sauerung. Chemisch betrachtet ist das
Nitrat das Anion der Salpetersaure. Mit
dem (anionischen) Nitrat im Sickerwas-
ser werden auch die (kationischen)
Nahrstoffe Magnesium, Calcium und
Kalium ausgewaschen; dies beruht auf
dem chemischen Grundsatz des elektri-
schen Ladungsausgleichs zwischen posi-
tiv geladenen Kationen und negativ ge-
ladenen Anionen.

Die Kaliumbilanz ist positiv. Der Bi-
lanziiberschuss ist jedoch nicht so grof3
wie der des Stickstoffs. Da Kalium nicht
wie der Stickstoff an Séure-Base-Reak-
tionen beteiligt ist und Kalium auch
nicht wie das Nitrat zu einer Kontami-
nation des Grundwassers beitragt, ist
der Bilanziberschuss an Kalium nicht
kritisch zu beurteilen.

Problematisch sind dagegen die ne-
gativen Bilanzen von Calcium und Mag-
nesium. Besonders deutlich wird dies
beim Calcium, wo der Austrag fast dop-
pelt so hoch ist wie der Eintrag. Die
Berechnung der Szenarien zeigt, dass,
gemessen am Ca/Al-Verhaltnis in der
Bodenlésung, in den nachsten Jahr-
zehnten eine Verschlechterung zu er-
warten ist. MaBnahmen zur Stabilisie-
rung des Calciumkreislaufs setzen nach
den Modellrechnungen am effiziente-
sten bei einer weiteren Verringerung
der atmospharischen Saureeintrage ein;
erst in zweiter Linie kann man daran
denken, die Entnahme von Holz zu ver-
ringern. Im vorliegenden Fall ist sehr
viel Calcium in der Rinde gespeichert.
Dain diesem als Hutewald begrindeten
Bestand der Anteil des Kronenholzes
sehr hoch ist, wirkt sich eine verringerte
Nutzung des Astholzes (z.B. als Brenn-
und Industrieholz) deutlich auf den Cal-
ciumhaushalt aus. Eine weitere M&g-
lichkeit, die Calcium- und die Magne-
siumbilanz auszugleichen, besteht in
der Kalkung. In Niedersachsen werden
Standorte wie dieser normalerweise ge-
kalkt.

Diese enge, sich nur auf den Nahr-
stoffkreislauf des untersuchten Wald-
dkosystems beziehende Betrachtung
muss um globale Umweltaspekte er-
weitert werden. Holz ist ein nachwach-
sender Rohstoff, der unter anderem
auch zur Energieerzeugung dienen kann.

Diese Verwendung des Holzes ist far die
Kohlendioxidbilanz der Atmosphére
neutral, da das bei der Verbrennung
freigesetzte Kohlendioxid von den Béu-
men vorher der Atmosphére entzogen
wurde. Mit der Nutzung des Holzes als
Brennstoff kann jedoch auf einen ent-
sprechenden Verbrauch fossiler Brenn-
stoffe verzichtet werden, was einer Ent-
lastung der Atmosphére gleichkommt.
Bleibt das schwache Astholz, anstatt es
energetisch zu nutzen, am Standort lie-
gen und wird es dort von Mikroorganis-
men zersetzt, ist die Kohlendioxidbilanz
gleich der Bilanz bei der Verbrennung,
nur geht die natlrliche Kohlendioxid-
freisetzung wesentlich langsamer, und
es wird kein fossiler Brennstoff substitu-
iert. Die Nutzung der gesamten oberir-
dischen Baumbiomasse wurde bei dem
hier vorgestellten Eichenwald-Okosys-
tem allerdings die N&hrstoffbilanzen
verandern. Die positiven Bilanzen wiir-
den weniger positiv, die negativen noch
negativer. Die positive Kaliumbilanz
wiurde zu einer negativen. In einem sol-
chen Fall mussten, um nachhaltig wirt-
schaften zu kénnen, die Nahrstoffe mit
der anfallenden Holzasche wieder in
den Wald zurlckgefihrt werden.

Zu den globalen Umweltaspekten
gehort auch, dass es sich bei den Wal-
dern in den geméaBigten Breiten um ver-
gleichsweise stabile Systeme handelt,
die Stérungen besser verkraften kén-
nen als boreale oder tropische Walder.
Man sollte deshalb eine intensive, nach-
haltige Nutzung der Walder der gema-
Bigten Breiten anstreben und die sensi-
blen borealen und tropischen Waldéko-
systeme eher schonen; denn das Prinzip
der Nachhaltigkeit ist in den gemaBig-
ten Breiten bei gleicher Nutzungsinten-
sitat eher einzuhalten als in den borea-
len und tropischen Waldern.

5 Zusammenfassung

In einem Eichen-Okosystem haben die
Schwefeleintrage aus der Atmosphére
in den letzten zehn Jahren deutlich ab-
genommen. Die in den Jahren hoher Be-
lastung im Boden aufgebauten Schwe-
felvorrate werden jetzt freigesetzt und
mit dem Sickerwasser ausgetragen. In-
folge der hohen Stickstoffeintrédge aus
der Atmosphare ist die Stickstoffbilanz
positiv. GemaB der Bilanzdaten wird
verhaltnismaBig viel Stickstoff im Boden
gespeichert, der dessen Wuchspotential
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steigert, aber auch gleichzeitig destabi-
lisierende Aspekte hat. Problematisch
sind die negativen Bilanzen von Mag-
nesium und vor allem von Calcium. Sze-
nario-Berechnungen zeigen, dass zur
Stabilisierung des Calciumhaushaltes die
Verminderung der Saureeintrdge aus
der Atmosphéare wichtiger ist als eine
Einschrankung der Holzentnahme. Die
Waldkalkung stellt eine Maoglichkeit
dar, die negativen Bilanzen von Magne-
sium und Calcium auszugleichen.
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