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Zehnj~ihrige vegetationskundliche Dauerbeobachtungen 
stadtnaher Waldbest~inde 

Reaktionen der Waldvegetation auf anthropogene Beeinflussungen 

Von A. FISCHER 

1 Einffihrung 

Die W~i!der Europas werden in vieif?i!tiger Weise genutzt und beeinfluf~t: sie dienen der 
Holzproduktion, dcm Boden-, Gew/isser- und Landschaftsschutz, jagdlichen Interessen 
sowie Zielen der E,ho]ung und des Tourismus. Gleichzeitlg unterliegen sie Immissionen 
verschiedenster Art, die je nach Typ und Konzentration f6rdernd oder schSdigend auf 
Teile des Wald6kosystems wirken. In Ballungsgebieten sind solche Wa.ldsr in besonderem 
Mage bsansprucht: sic werden durchschnitten yon Autobahnen, Strallen, Bahnlinien, im 
Falls des Untersuchungsgebietes zus~itzlich yon der Startbahn eines Grotgf!ughafens; sie 
sind einem besonders hohen Besucherdruck ausgesetzt; dort sind die Groi~wildpoputatio- 
nen oft besonders hoch (ira Untersuchungsgebiet, das zum ,,I)amwildgebiet Rhein-Main, 
Bezirk M6rfelden I[" zahit, zu Beginn etwa 40-50 Stflck Damwild pro I00 ha; zusStzlich 
Reh- und Schwarzwild). - All diese Eingriffe, direkt oder indirekt auf den Menschen 
zurfickgehend, beeinflussen die Wald6kosysteme vielseltig; nicht offensichtlich ist aber 
(abgesehen yon der Forstbewirtschaftung), wetche dieser anthropogenen Einflugnahmen 
weiche unmittelbaren Auswirkungen -nach  Art und Umfang - auf den Bestand zeitigen. 

Eingebettet in eln umfassenderes, auf 10 Melgiahre angelegtes Untersuchungsprogramm 
bot sich die Gelegenhelt, in den Waldungen direkt sfidwestiich des Frankfu,'ter Flughafens 
ein Verfahren zu entwickeln und zu erproben, mit dem die Wirkungen solcher Einflfisse 
getrennt, gewichtet und bewertet werden k6nnen. 

2 Methodik 
2.1 Erhebung 

Vegetations-Dauerbeobachtung erfolgt auf ausgewiihhen, dauerhaft markierten Fl~ichen 
durch regelmiifligc Bestandeserfassung mittels ein- und derseiben Methode. Die Gr6t~e, 
Zahl und Gestalt der Testfliichen sowie die Details des Erhebungsvet-fahrens sind jeweils 
cntsprechend der konkreten Fragestellung zu optimieren. 

Belm g~ingigen Verfahren wird eine TestfI~iche der Gr6lle elner flblic}:en ,,pflanzenso- 
ziologischen Aufnahme" (im Wald ctwa 100-400 m 2) zugrunde gelegt und zur wiederkeh- 
renden Erhebung die in Mitteleuropa (ibliche pflanzensoziologische Met}lode (BR,.\UN- 
BLANQU~T 1964; vgl. SCHMIDT 19745 als Erhebungsverfahren vernvendet. Dabei werden 
aJle Pflanzenarten (Gefiit~pflanzen, Moose, Flechten), die auf der Fl{iche vorhanden sin& 
registriert und der Grad der Bodenbedeckung ffir jede Art mittels einer wenigstufigen 
Skala angegeben. Da die Erhebungstermine resist um mehrere Jahre, oft um Jahrzehnte, 
auseinanderliegen, sind die Unterschiede in der Bestandessituation relativ grog und mJttels 
de," relativ groben, da ffir andere Zwecke entwickeIten BRAuN-BLANQUET-Skala differen- 
zierbar. FOr den Zweck der j,ihrlichen Bestandeserfassung mit entsprechend geringen 
,~nderungen des Deckungsgrades yon Jahr zu Jahr ist die BRaON-BLaxQUET-Skala als Mall 
ffir die H~ufigkeit der einzelnen Arten auf der Testfl~iche aber zu ungenau. Deshalb wurde 
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Abb. 1. Dauerfl5chendesign 
Fig. 1. Design of permanent plots 

"~tbelle 1. Deckungsgradskala nach LONDO 
(1975), leicht modifiziert 

Table 1. Degree-of-coverage scale according to 
LONDO (1975), slightly modified 

DezimaLe Deckung 
Deckungszahl 

(*) 

C,2 1- 3 % 
0,4 3- 5 % 
1 5 -  15% 
2 15-- 25 % 
3 25- 35 % 
4 35- 45 % 
5 45- 55 % 
6 55- 65 % 
7 65-- 75 % 
.'.3 75- 85 % 
9 85- 95 % 

10 95-100 % 

In 10O qm Fliiche vorhanden, 
abet in keiner Teilfl~che 

sehr wenig 
(als 0.01 verrechnet) 

bis 1% 

yon GLavAc (1975) vorgeschlagen, den zu untersuchenden Bestand mit einer gr6geren 
Zahl yon Kleinfi~chen (pro Wald-Vcrsuchsfl~.che etwa 4C0, je 1-4 m 2 grog) zu 6berziehen 
und darin ledig!ich die Pr~.senz der Arten zu registrieren (Frequcnzmethode); Nachteil 
dieser Methode ist &.r erheblicb.e Markierungs- und Erhebungsaufwand. 

Um den Deckungsgrad als Ma~ f(ir die mengenm~ii~ige Bedeutung der einzelnen Arren 
bei gleichzeitig vertretbarem Arbeitsaufwand zu behalren, wurde bier ein Mittelweg 
gew~.hk: Die Versuchsfl~che ist 1G0 m 2 grof~ und hat damit die Gr61~enordnung einer 
pflanzensoziologischen Aufnahme (Vergleichbarkcit mit publizierten soziologlsehen Auf- 
nahmen). Bezogen auf diese Gcsamtfl~che wird aber nur die Baum- und Strauchschicht 
erhobcn. Zur Erfassung der bier im Vordergrund stehenden Kraut- (und Moos-)schicht 
werden innerhalb dieser Versuchsfi~che 12 Teilparzeilen ~. 2 x 2 m ausgewiesen, die durch 
Stege yon 0,5 bzw. I m Breite voneinander getrcnnt slnd (Abb. 1); auf den kleinen, ietzt 
gut iibersichtlichen TeilfE_ichen wird die Krautschicht anhand der feinstufigen ErhCbungs- 
skala nach LO:XDO (1975, leicht modifiziert; Tab. 1) effaf~t. 

F6r die Mehrzahl der Auswertungswege (und zum Vergleich mit der pflanzensozio!ogi- 
schen Literatur) wurden die Daten dcr je 12 Klcinfl~.chen einer Dauerfl~iche zu einem 
Mittelwert (Mitdere Ar'an;ichrigkeitszahl MAZ, Skala yon 0-10 entsprechend ,3-100% 
Bodendeckung) zusammengezogen; dn Beispiel einer so[then Bcstandesdokumentation 
gibt Tabelle 2 ff~r einen Kiefernforst auf n~.hrstoffarmen, sauren Sandb6den (Dauerfl~che 
5). Bei den statistischen Auswertungen wurde abet auf die Originaldaten der Kieinfl~ichen 
zur(ickgegriffen. 

Die Auswahl und Markierung der Fl~ichen erfolgte vo, der Vegetadonsperiode 1982. In 
14 Waldbest~nden wurden Tesffl~.chenpaare festgelegt, bei denen - jeweils in engstem 
r~.umlichen Kontakt zueinander und damit stand6rtlich m6glichst/.ibereinstimmend - eine 
ungez~.unte neben einer wilddicht gez~iunten Flache plaziert wurde. 

Die Nomenklatur der H6heren Pflanzen richter sich nach E~RENDOR~ER (1973). Belege 
der in den Fl~ichen auftretenden Kleinarten aus dem R u b , s  f ru t i cosus -Aggrega t  (Brom- 
beere) wurden von Prof. Dr. H. E. WEt~Er~ bestimmt; als verbreiteste Sippe erwies sich die 
neu beschriebene K[einart R. scbnedleri  (WEI3ER 1989). 
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2.2 Auswcrtung 

Entscheidende Hinweise darauf, ob die Umweltbedingungen im Untersuchungszeitraum 
konstant geblieben sind oder Anderungen unterlagen, k6nnen aus derfloristischen Struktur 
des Pflanzenbestandes, also aus der Artenkombination herausgelesen werden. Neben dem 
v611igen Verschwinden bzw. dem neuen Erscheinen yon Pflanzenarten {iul~ern sic}l 
Umwelt~inderungen auch in V~zrschiebungen der Mengenrelation der Arten zueinander. 
Sind diese Ver~indert, ngen aufgedeckt, k6nnen in einem Folgeschritt Mengen- bzw. 
Artenverschiebungen mit Standorffaktoren in Verbindung gebracht werden. 

Die hier prfisentierten Auswertungen beziehen sich auf die Krautschicht einschliet~lich 
der keimenden oder juvenilen Geh61zarten. 

l-'ormale Struktm" 
Mittels dreier Indices sollen qualitative und quantitative BestandesSnderungen aufgedeckt 
werden. Dabei wurde ila dieser Studie der Vegetationszustand der einzelnen Wiederho- 
lungserhebungen mit dem entsprechenden Zusrand zu Beginn der Erhebung (1982) 
verglichen. 

Der Evenncss-[ndex (vgl. H,XeUPLE~t 1982; FTSCHFR 1982; S. Anhang) beschreibt die 
Dominanzverh~ilmisse in einem Pflanzenbestand. Je ausgeglichener die Mengenvertei]ung 
ist, desto gr6f~er wird der Index-Wert. Haben aile Arten gleiche Deckung, so wird E' = 
100; je st{irker eine Art dominiert, desto geringere Werte nimmt der Index an. 

Vegetationskundliche J(hnlichkeitsindices stellen den Grad der I[~'bereinstimmung zwi- 
schen zwei vegetationskundlichen Datens{itzen dar. Die zahlreichen vorgeschlagenen 
diesbez/_igliche Indices (vgl. MCU._EI~-DoMBOIS u. FA,LENBERG 1974) taufen letztlich auf 
zwel Grundformen hinaus: 

Die Arten-,,ihnlichkeit ,;k..~ stellt Unterschiede im Grad der floriseischen l~Tbereinstim- 
mung zweier Datenkollektivc dar, indem die Zahl der in beiden Kollektiven vorhandenen 
Arten ins Verh~ilmis zur Zahl der Arten gesetzt wird, die in den Einzelkollektiven 
vorkommen. Eine giingige, bier ve,wendete Fassung geht auf SORE~,'SI-,~ (1948) zur(ick 
(SoReNseN-index; Skala: '3-100 % b'bereins:immung; s. Anhang). 

Bei der Quantitativen J(hnliehkeit AQ wird zus~.tzlich auch die Menge der beteiligren 
Arten mitber(icksichtigt; ihre giingige Fassung geht auf MOTYKa et al. (195,9) zurOck (vgl. 
GOODALI 1982); dabei wird die jeweils kleinere Menge der in beiden Kollektiven vorhan- 
denen Arten ins Verhalmis zur Summe der Mengen in den Einzelko!lektiven gesetzt (Skala: 
0-100 % U'bereinstimmung; s. Anhang). 

Da .\nderungen tier Mengen einzelner Arten in der Regel rascher eintreten als Ande- 
rungen der floristischen Struktur eines Bestandes, sollten (tie Entwicklungstrends durch 
den Index ,~.Q zumeist in k/.i,ze,er Zeit und mlt ~,,rofierer Deutlichkmt' ,xngezm~t. ", werden als 
durch den Index A-A, wobei ~,nderungen yon AA allerdings viel grunds{itzlicherer Natur 
slnd als yon 2kQ. 

Zeitreihenanal),se 

Beim Gesamt-Zeigreihenvergleich handelt es sich um eine Korrelation der Artmiichtigkei- 
ten der einzelnen Arten mit der Zeitreihe. Auf jeder Aufnahmefl~che wird f6r jede der 12 
Teilfl~.chen je Art der Korrelationskoeffizient der Artm~icbtigkeit mit der Zeitreihe errech- 
net. Anschliel%nd werden die 12 erhaltenen Korrelationseffizienten je Art und Aufnahme- 
fl{iche auf ih,e signiflkante Abweichung yon Null getestet. Hierbei wird der Randomisie- 
rungstest yon FISHER (vgl. I_,~ENERT 1986) verwe:ldet. Der statistische Test gewichtet die 
Pr~isenz der Arten in den einzelnen Kleinfl/ichen, damit also auch die Frequenz der Arten, 
st~irker als die Mengenangaben. 

Erg~inzend wird ein paarweiser Vergleich der j{ihrllchen Aufnahmen mlt dem Bezugs- 
jahr 1982 durchgef(ihrt, ebenfalls den o.g. Randomisierungstest verwendend. Da es sich 
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um einen beidseitigen Test handelt, liegen die An~-orderungen an Signifikanz recht hoch. 
Dieser paarweise Zeitreihenvergleich wird zur 0'berpriifung der Ergebnisse der Gesamt- 
Zeitreihenaussage herangezogen (herausfiltern yon Kurzzeit-Zyklen). 

Ordinagion 
Ordinationsved-ahren ordnen komplexe Datens~itze (hier die j~ihrliche Bestandessituation 
in der 10jfihrigen Zeitreihe) nach ~.hnlichkeit. Durchgef/.ihrt wurde eine Hauptkomponen- 
tenanalyse mitteis des Programmpackets Mu*.vA (WILoI u. ORLOCt 1990). Die Ergebnisse 
werden in einem Koordinatenfeld pr~isentiert, in dem die 1. Ordinationsachse als Abszisse 
und die 2. Ordinationsachse als Ordinate verwendet wird. Weitere Ordinationsachsen 
haben in der Regel eine untergeordnete Bedeutung. 

Okologiscbe Zeigerwerte 
Die ,,Zeigerwert-Methode" erm6glicht es, aus der floristischen Zusammensetzung yon 
PflanzenbestS.nden quantifizierte Aussagen zu bestimmten Umweltbedingungen abzulei- 
ten. Wird, wie im vorliegenden Fall, die florlstische Zusammensetzung yon Pflanzenbe- 
stS.nden wiederholt erhoben, so lassen sich damit Entwicklungstendenzen abbiiden. 

Grundlage ist die yon ELLE,~BF.RC, (1979) verfai~te 6kologische Charakterisierung der 
Farn- und Blfitenpflanzen der FLora .,Mitteleuropas. Von den dort ber/icksichtigten 
Standortfaktoren k6nnen im Zusammenhang mit der vorliegenden Untersuchung die 
Feuchtezahl (F; Skala 1-12), die Reaktionszahl (R; Skala t-9) und die Stickstoffzahl (N; 
Skala 1-9) relevant sein (i bedeutet jeweils wenig, 9 bzw. 12 viel des Standortfaktors 
vorhanden). 

FOr die bestandesbezogene Auswertung wurde yon EI.t.ENI3ERG (1979) die Mittelwert- 
bildung vorgeschlagen. Dabei wird die Summe der Zeigerwerte der in der Artenliste 
enthaltenen Arten in Relation zur Zahl der beriicksichtigten Arten gesetzt (s. Anhang). Die 
auf diesem Wege ermittelten mittieren Standortzahlen (mittlere Feuchtezahl mF; mittiere 
Reaktionszahl mR; mittlere StickstoffzahI mN) beschreiben in einer 6kologisch adS.quaten 
Weise die herrschenden Umweltbedingungen. Wegen der/Skologischen Relevanz und der 
leichten Bcrechnungsweise hat sich dieses Verfahren weitgehend durchgesetzt. 

Der *'on NIOLL~:R (1987) vorgeschlagene alternative Verrechnungsmodus ist yon der 
Grundkonzeption her fiberzeugender, fiihrt aber, da lediglich einen 2-Klassen-Vergleich 
darsteliend, zu ,,rauheren" Ergebnisdaten, womit dieser Auswerteweg sich besser f{ir 
gr6t.~ere Datens~tze respektive ftir i~inger Zeltreihen eignet. 

2.3 Untersuchungsbestfinde 

Die untersuchten Best~inde lassen sich forstlich/pflanzensoziologisch wie folgt charakteri- 
sieren: 

Erlenbruch (DauerflS.che = DF I, 8) und Erlen-Eschenwald (DF I0): Im Untersu- 
chungsgebiet werden feuchte Bodensenken yon echten BruchwS.Idern (Carici elongatae- 
Alnetum) mit den Charakterarten Carex elongata (Walzen-Segge) und Thelypteris palustris 
(Sumpf-Lappenfarn) unter Schwarz-Erle besiedelt. DF I u n d  8 liegen im besonders nassen 
Bereich, wo die aktuelle Vegetation aufgrund der Charakterarten deutlich zum Carici 
elongatae-Alnetum hin tendlert; diese BestS.nde sind relativ naturnah. Daneben exisneren 
an (stS.rker ausgetrockneten) Stellen Erlen-BestS.nde, die Lrbergiinge zum Erten-Eschen- 
wald (Pruno-Fraxinetum) darstellen (DF 10). 

Kiefernforste (DF4, 5, ll ,  13, 15): Auf sandigen, sauren, niihrstoffarmen B6den 
stocken ausgedehnte Kiefernforste unter Standortbedingungen, die nach der Potentiellen 
Nat0.rlichen Vegetation (PNV) das Potential fiir Laubwaldstandorte (Quercetalia robori- 
petraeae) haben. 
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Eichenforste (DF 3, 6, 12): Die Standortcharakteristik entspricht meist der der Kie- 
fernforste, wobei die PNV ei,~er Dauerfl~.che (DF 6) m6glicherweise bereits zum Carpin- 
ion tendieru 

Artenreiche Buchen-Hainbuchen-Bestiinde: Auf besseren B6den (PNV Carpinion?) 
stocken artenreiche Buchen-Hainbuchen-Best~inde, yon denen einer in die Un*oersuchung 
einbezogen wu,'de (DF 9). 

Artenarme Hainbuchen- bzw. Buchen/Hainbuchen-Kiefernforste (DF 2, 7): in 
Kiefernforsten mit dichtem Hainbuchen-Unterbau existiert praktisch keine Kraut- und 
Moosschicht, weshalb auf diese Best~.nde nicht weiter eingegangen wird. 

3 Bestandesentwicklung 1982-1991 ohne Z~iunung 

Als indikator einer sich m6glicherweise ~indernden allgemeinen Umweltsituation kommt 
der Vegetation der ungez;zunten Parallelfliichen eine grot~e Aussagekraft zu, wogegen lokal 
bei bisher hoher Wilddichte der Ausschlufl des Wildes dutch Z~unung f/.ir die Vegetation 
de: gez~.unten Fliichen eine alie anderen Umwelteinflfisse iiberlagernde Umstetlung der 
Umweltkonsteilation darstelh. Die folgenden Auswertungen und Aussagen beziehen sich 
deshalb auf die ungez,iunten ParallelfI~ichen! Auf die besondere Situation der gez~iunten 
Fliichen wird in KapiteI 4 eiugegangen. 

3.1 Erlenbruchw.:ilder (Carici elongatae-Alnetum) 

Die deutlicllsten Ver~inderungen (aut~erhalb der Zaunung) iiberhaupt ergaben sich im 
Bereich des Bruchwaldes yon DF 8 (Abb. 2, durchgezogene Kurve). [m Unterst, chungs- 
zeitraum fand ein quasi kompletter flnristischer Umbau statt. Er vollzog sich in den Jahren 
1982-1985 besonders rasch, von 1986 his 1990 verlangsamt bis stockend. - Im 1. 
Erhebungsjahr war die AufnalmaeflJ.che bis in den Friihsommer hinein wasseriiberstaut. 
Auf der Wasserfi~iche driftete eine (ippige Wasserlinsen-Decke, was darauf hindeutet, dat~ 
es sich um mebr als ein singul~ires Oberstauungsereignis gehahen haben mull Mit 
zunehmender Austrocknung in den folgenden Jahren verschwanden die Wasserlinsen 
rasch. Die ohnehin dominante Carex acutiformis (s. MAZ) nahm im Zuge der Reduktion 
der stehenden Wasserfl~iche zunaehst nochmals zu und bedeckte 1983 etwa 50% der 
Fl~iche. Andere Arteu waren in den ersten Jahren nur in geringer Zahl und ohne 
mengenm~it,~ige Bedeutung vorhanden, so dat~ der Evenness-Index (E') bis nabe 0 ging 
(maximale Ungleichgewichtigkeit der Arten). W~ihrend Carex acutiformis in den folgenden 
Jatlren auf urlbedeutende Deckungswerte zuriickging, siedelten sich zahireiche neue Arten 
an - vornehmlich Feuchtezeiger - bzw. breiteten sich aus. Eine Mengenzunahme (wenn 
auch nur mit geringer statistischer Signifikanz) verzeichneten Deschampsia cespitosa, 
Galium palustre, Thelypteris palustris und Scl,,tellaria galericulata (vgl. Tab. 3). 

Wiihrend der floristische Umbau bis zur Dekadenmitte im wesentlichen abgeschlossen 
war (,\a) setzte sich der quamitati.ve Umbau (,~.Q) his 1990 fort. Aufgrund des Verlt, stes 
der Wasserpflanze I_emna und der Zunahme yon Arten mit geringercn Anspr/.ichen an 
Bodenfeuchtigkeit nahm die mittlere Feuchtezahl mF deutlich (urn mehr als eine Einheit) ab. 

Die floristischen Ver~.nderungen zeigen - die Bodenvegetation betrachtend - eine 
eindeutige Entwicklung des Bestandes weg yon der Bruchwald-Situation bin auf eine Alno- 
Padion-Situation (z. B. PruTto-Fraxinerum). Tatsiichlich konnte sich ab dem 3. bzw. 4. 
Beobachtungsjahr Geh61zjungwuchs, und zwar besonders junge Esche (Fraxinus excel- 
sior), aussiedeln, im umgebenden Bestand vereinzelt sogar Hainbuche und Buche! Die 
Zunahrne yon Urtica dioica zeigt einc Entwicklung in Richtung auf ein ,Carici elongatae- 
Ab~ctum vat. von Urtica dioica", das R{SDEI. (1987) in Niedersachsen als ,,Degradation des 
Erlenbuches" nach Grundwasserabsenkung herausstelh. 



146 A. Fischer 



Zehnja'Drige vegetationskundliche Dauerbeobachtungen stadlnaher Waldbestdnde 147 

Im letzten Untersuchungsjahr nahm der N/issezeiger Carex acutiformis erstmals wieder 
leicht an Menge zu, einige der Arten mittelfeuchter B6den, die sich neu etabliert hatten, 
verschwanden wieder (Urtica dioica, D~opteris carthusiana), so dat~ der Grad der quanti-- 
tativen 13bereinstimmung mit der Ausgangssituadon (.A.Q) ebenfalls ein wenig anstieg. 

In dieser Entwickiung spiegelt sich eine .&nderung der Hydrologie wieder: war die 
Fl~.che 1982 noch w~hrend vieler Monate 0.berstaut, so erreichte der Grundwasserstand 
1983 in einer mehrmonatigen Zeitspanne nur noch knapp die Bodenoberfl~iche und sank 
danach wetter deutlich ab. Im Juli 1982 wurde ein wahrscheinlich mehrere Jahrhunderte 
altes, Ietztmals 1934-1937 ausgehobenes und seither zum Teil ve.~altenes Drainagesystem 
instand gesetzt. Zus~itzlich fand im Bereich der Startbahn eine Drainage statt. Die hohen 
Niederschl~ige des Jahres 1983 konnten ~iber diese Gra.ben sehr rasch abgef/Shrt werden. 
Erst die hohen Niederschl~.ge des Jahres 1987 wirkten sich nochmals ansteigend auf den 
Grundwasserstand aus; insgesamt sinkt der Grundwasserspiegel aber wetter ab, sowohl 
hinsichtlich der Maximal- ats auch der Minimalst~inde (nach Messungen der Hess. Forstl. 
Versuchsanstalt). - Die Abtrocknung des Bestandes, ausgehend von einer m6gl{cherweise 
zu Beginn der 80er Jahre (und fr[iher?) besonders ausgepr~gten N~issephase und hervorge- 
rufen dutch absinkende NiederschlLige sowie die Instandsetzung des Drainagesystems, 
spiegelt sich damit sehr deutlich im floristischen Bestandesgefiige wider. Das Ordinations- 
verfahren zeigt zudem, dai] die Vegetationszust~inde der Jahre 1-9 exakt entlang der 1. 
Hauptachse aufeinander folgend angeordnet sind, mit deutlichen Ver~.nderungen in de,1 
Beobachtungsjahren 2-6, mit geringeren Ver~inderungen in den Jahren 6-9. Diese Achse, 
die gut 90% (!) der Variabilit~.t umfagt, kann somit {elcht als Ausdruck der oben 
beschriebenen Anderung der hydrologiscb.en Situation interpretiert werden. 

Be{ erneuter mehrj~t~riger I[Jberstauung w'arden die neu aufgetretenen bzw. expandier- 
ten Frische- bis Feuchtezeiger sowie der Geh61zjungwuchs erneut verdr~ingt werden; es ist 
zu erwarten, dab sich die Wasserpflanzen und N~issezeiger aus noch vorhandenen Resten, 
dutch Zuwanderung aus der Umgebung bzw. aus eine,n im Boden lagernden Depot 
ruhender Diasporen (,,Saatgut") wieder einstellen werden. 

Im Er{enbruch tier DF 1 (Abb.2, gepunktete Kurve) sind die aufgezeigten Entwick- 
lungstrends nur andeutungsweise ausgepr~igt. Die Gesamtdcckung (MAZ) und speziell die 
Deckung yon Carex acaltijbrmis geht zwar zurOck, stagniert abet auf einem deutlich 
h6heren Niveau als in DF 8; der floristlsclte Wandel (AA) bleibt sehr begrenzt, die 
wesemlichen Komponenten des Bestandes bleiben erhalten, weswegen sich im Gegensatz 
zu DF 8 der Feuchte-Index nicht ~indert. Auch die Mengenverschiebungen bleibe,~ bier 
besct~eiden (.AQ). In den letzten Jahren ist auch hier eine gewisse Rfickentwicklung zur 
Ausgangssituation zu erkennen. - Diese Ergebnisse stimmen wiederum mit den G,und- 
wasserpegehnessungen ~iberein, die i:{ir DF 1 eine sehr viel abgeschw~.chtere Grundwasser- 
spiegdsenkung anzeigen als f/.ir DF 8: die hydrologisehe Situation ist bier viel ausgegliche- 
net, was sowohl die minimalen/maximalen Grundwasserst~inde als auch die konstant 
bleibende mittlere Feuchtigkeitszahl mF anzeigen. Tats~.chlich wird in der N:ihe yon DF 1 
der Grundwasserstand dutch 2 Stauwehre {in Drainagesystem w~.hrend der Sommermo- 
hate erh6ht gehalten. Pflanzensoziologisch hat sich der Bestand nicht wesentlich ge~.ndert. 

Abb. 2. Bestandesentwicklung im Bereich des ErlenbruchwaIdes (Carici elongatae-Alnctum) (AZ 
Artenzahl, MAZ Mittlere Artmiichtigkcitszahl, A.,~ Arten~ihnlichkeV., .~Q Quantitative Ahn]ichkelt, 
E' Evenness, mF, mR, mN mittlere Feuchte-, Reaktions- bzw. Stickstoffz.ahl, durchgezogene 
Kurven: dutch Drainage beeinflut~t [DF 8], gepunktete Kurve: Drainagekan~ile durch Wehre unter- 
brochen [DF 1]) 
F/g. 2. Stand development in the alder swaml~ forest (Carici elongatae-Ahletum) (AZ Number of 
species, MAZ Mean species representativiLv, AA Species similarity, AQ Quantitative similarity, E' 
Evenness, mF, mR. mN mean moisture, reaction, and nitrogen figure, solid curves: influenced by 
drainage [DF 8 i, dotted curves: drainage channels interrupted by weirs [DF li) 
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Bei DF 10 deuteten schon zu Beginn der Untersuchung nur die Erlen-Baumschicht 
sowie vereinzelte Sprosse von Ci~rex acutir darauf bin, dat; der Bestand ehemals den 
Charak~er eines Erlenbruchwaldes bzw. eines ~'rlen-Eschenwaldes gehabt haben dfir{te. 
Der Niissezeiger Carex acutifi)rmis verschwand w~ihrend der Untersuchung vollst~indig 
yon der Fl~che. Ansonsten ist der Bestand dutch grofle Konstanz gekennzeichnet. Der 
Grundwasserspiegel liegt mit 1,22-2,46 m aui~erhalb des Durchwurzelungsbereiches der 
Krautschichtarten. 

3.2 Kiefernforste 

Kiefern~orste stocken im Untersuchungsgebiet auf n/ihrstoffarmen, sauren Fiugsanden; 
kennzeichnend ffir die BestS.ride sind eine grol~e Zahl yon Magerkeits- und Siiurezeigern, 
z.B. Agrostis tenMs, RI~nex acetosella, Galium haro.'nicum , Avenella flex1.:osa, Teucrium 
scorodonia. Es handeh sich sowohl um junge (DF 4: zu Beginn 29jahrig), mittelalte 
(DF 15: 74jahrig, DF 5: 79j~.hrig) als auch ~.ltere (DF 11, 13: 96j~ihrige bzw. 106jiihrig) 
Best~inde. Die bereits genannte Tabelle 2 gibt ein Beispiel solcher Bestiinde. 

Die floristische Bestandessituation hat sich in allen Fallen (ungez~.unt) w~ihrend der 10 
Untersuchungsjahre kaum ge~.ndert (vgl. Tab. 2); entsprechend ist die Artenahnlichkeit A~, 
durchgehend sehr hoch. Die quantitative Ahnlichkeit AQ zeigt an, datg zwar gewisse 
Verscbiebungen der Mengen der dnzelnen Arten stattgefunden haben, doch bleiben sie im 
VergJeich mit anderen Best~inden gering. Da sich kaum Verluste oder Zugewinne an Arten 
ergeben, bieiben die (aui: der Basis yon Artenpr~senz berechneten!) mittleren Zeigerzahlen 
fiir Feuchte, Bodenreaktion und Stickstoff konstant bzw. zeigen keinen klar erkennbaren 
Trend. 

3.3 Eichenforste 

Auch die drei untersuchten Eichenbest~inde sind durch eine grol~e f)oristisch/vegetations- 
kundliche Konstanz ausgezeichnet. Vedinderungcn betreffen wiederum die Feuchtezeiger 
(C'arex" ac;*t[tormiso Desct:,ampsia ces~itosa), die in DF 6 schon zu Beginn nur sehr sp~irJich 
vorhanden waren und dann bis auf Spurcn zur[ickgingen, was auf elne {weitere) Austrock- 
nung des Bes~andes hindeutet (der unmittelbar benachbart verlaufende Drainagegraben hat 
eine Tiefe yon fiber 1,5 m). 

Eine besondere Situation liegt bei DF 12 vor: zum Zeitpunkt der Ausweisung der 
Dauerflliche noch im geschlossenen Wald gelegen, liegt sie heute unmittelbar am Rand der 
Startbahnschneise unter quasi-Freilandbedingungen. Ge~indert haben sich damit sowohl 
die Beleuchtungssituation als auch der St6rungsgrad (ge[indertes Wildwechselverhalten), 
was sich in deutilchen Zu- bzw. Abnahmen einiger Arten iiut~ert (vgl. Tab. 3). 

3.4 Artenreicher Buchen-Hainbuchen-Bestand 

Die Bodenvegetation yon DF 9 ist florisdsch dutch einen relativ hohen Grad an Konstanz 
gekennzeiclmet: die Artenzahl iinde,t sich wenig, die Arten-Abnlichkeit pendelt sich auf 
einem hohen Niveau ein, womit auch die mittlere Feuchtigkeits-, Stickstoff- und Reak- 
tionszahl unveriindert bleiben mul~. Auch die Relation der einzelnen Artm~ichtigkeiten (E') 
bleibt recht ko~xstant. 

Entscheidende Ver~inderungen im Bestand gehen mit einem allgemeinen RCickgang der 
Menge (MAZ) der Bodenvegetation einher (vgl. Tab. 3). Dies betrifft u.a. die Bestandes- 
dominate All i ,m ,rsin, ,n,  die yon 1982-1988 hinter Zaun auf 65 %, ohne Zaun sogar auf 
25% der Ausgangsmenge 1982 zurfickging (bis 1989 allerdings wieder leicht anstieg). 
Ohne BeriicksichtJgung yon Alli ,  rT1 lr fal!en die Anderungen der quantitativen 
)~hnlichkeit _~.q aber sogar noch deutlicher arts; sic gehen dann insbesondere auf die stete 
Abnahme yon Merc, rialis pereT,nis (MAZ 0,39 ---, 0,07), Ane~T~o~le r~er~zerosa (MAZ 0,3S ----, 
0,02) t, nd A r ,  n~ macMatl,.m (MAZ 0,04 ~ +) zur~ick. 

Eine schliissige Interpretation dieser Mengenabnahme f~.llt schwer. Die Bodenvegetation 
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dieses Bestandes wird haupts~ichlich yon Krat, tarten mit breiten Bl~.ttern gebildet (Allium 
ursimcm, Mercurialis perennis, A,zemone nemorosa, Arum maculatum). Breitblfi.ttrige 
Krautarten sind gegenCtber Immissionen empfindlicher als sehmalbl~ttrige Gras- und 
Seggenarten (SrEuBXXC.; et al. 1986, FtSCH~I~ et al. 1987). Insofern ist ein Immissionseinflut.~ 
nicht prinzipiell auszt, schiief~en. N~iherliegend ist abet, datg sich der Baumbestand (Hainbu- 
chen-Unterbau) nach einer der Ausweisung der Dauerfl~iche vorausgehenden Durchforstung 
(miindl. Mitt. FA M6rfelden) im Untersuchungszeitraum rasch und so stark geschlossen hat, 
dat~ die Arten der Bodenschicht aufgrund yon Lichtmangel (!) gesehw~icht wurden. 

3.5 Trends in den quantitativen ,~nderungen einzelner Arten 

In Tabelle 3 sind all die Arten zusammengestellt, f/.ir die die statistische Berechnung in 
wenigstens einem Untersuchungsbestand eine slgnifikante Mengenveriinderung im Unter- 
suchungszeitraum ergibt. Zur Abkl~rung der Signifikanz solcher Mengen~.nderungen 
wurde in erster Linie der durchgehende Zeitreihenvergleich 1982-1990 herangezogen. In 
einigen FSllen zeigte aber der jiihrliche Paarvergleich, daft ein im Zeitreihenvergleich 
vc:meintlich sichtbar werdender Trend durch eine unvollst5ndig erfagte zyklische Bestan- 
desdvnamik vorgediuscht wird; in solchen FSllen, in denen die Aussage des Xeitreihen- 
trends durch Wahl eines anderen Zeitabschnittes umkehrbar ist, wurde auf den Zeitreihen- 
trend verzichtet. Da einige Fl~ichen durch die Windwfirfe im Februar 1990 und die 
anschiiet~ende R~.umung deutlich gesch~digt worden waren, endet die Zeitreihe 1990; 
sofern verwertbare Daten aus 1991 vorliegen und erst unter Beriicksichtigung des Jahres 
199t ein offensichtlicher Trend statistisch signifikant wird, wurde das entsprechende 
Ergebnis als Wert in Klammern hinzugef/igt. 

Carex ac~,t(formis als ausgepr{igter N~ssezeiger ist iiberall, wo sic zu Beginn der 
Untersuchungen auftrat, im Laufe der 10 Untersuchungsjahre statistlsch hochsignifikanr 
zu,iickgegangen. In DF 1 und/oder 8 wurde ihr Platz teilweise yon anderen Niissezeigern 
(z.B. Scutellaria g,,lericulata, Galium palustre), aber auch yon Frischezeigern (!) wie 
Deschampsia cespitosa und Thelypteri~ pal;,.stris eingenommen; die statistische Signifikanz 
dieser Zunahmen ist abet gering. 

Diese Analyse belegt die deutliche Ve,schiebung der mengenm[iffigen Bedeutung yon 
den N~issezeigern auf die Feuchtezeiger in DF 8, den ebenfalls in diese Richtung gehenden 
(wenn auch sehr viel schw{icher ausgebildeten) Trend in DF 1 und die weitere Austrock- 
nung in DF 6 und 10. 

In den Kiefernforsten auf bodensauren, niihrstoffarmen Sandb6den waren, sofern 
lediglich die Pr/isenz der Arten ber(icksichtigt wird, keine gr6geren Verimderungen 
sichtbar geworden. Dennoch zeigt die Analyse. der Mengenverdnderungen bei mehreren 
Arten signifikante Abnahmen: Avenella Jlex,osa. Agre~stis tenuis, Rumex acetosell, z, 
Antl'Joxanthum odoratum, Lonicera periclymenttm und Fest,ca tent4fotza, allesamt Arten, 
die bodensaure und insbesondere stickstoff,~rme Bedingungen anzeigen! Die Abnahme 
dieser N-Mangelzeiger k6nnte Folge einer Verbesse~mg des N-Hausbaltes sein. 

Bezfiglich der im gesamten Untersuchungsgebiet regehn~.tfig und zum Tell massenhaft 
vorhandenen Molinia ar.mdinace,e (Pfeifengras) ergibt sich ein differenziertes Bild: in einer 
Fl~iche (DF 13) war und blieb M. arundinacea spiirlich, in 2 FI~.chen (DF 3 und 15) war 
und blieb M. arer besonders dominant. Bei mittleren M~ichtigkeiten (DF 4, 6, 10, 
11) nahm Molinia fast immer (dabei racist hochsignifikant) zu. Besonders zu Beginn der 
Untersuchung, als die Damwilddichte noch bei 40-50 St/ick/100 ha lag, wurden regelm~i- 
gig/ksungsspuren an den Molinia-Horsten beobachtet (M. arundinacea wird yon PErl~aK 
[1987] als wichtige Asungspflanze des r)amwildes benannt). Im Verlaufe des Untersu- 
chungszeitraumes wurde die Damwilddichte dureh das Forstamt kondnuiertich auf etwa 
20 Stiick/100 ha reduziert. Damit IZit.~t sich die mengenm~gige Zunahme yon Molinia mit 
de, Abnahme der Schalenwildpopulation in Verbi,adung bringen. 
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Starke Mengeniinderung yon Jahr zu Jahr oder in wenigj~ihrigen Perioden sind beson-- 
ders charakteristisch f/.ir Galiu,r, barcynicum. Diese Schwankungen scheinen im Untersu- 
chungsgebiet nicht synchron abzulaufen (Maxima und Minima attf den verschiedenen 
Dauerfl~ichen in verschiedenen Jahren), d{irften also yon sehr lokalen Einfli?isscn abhS.ngig 
seln. Populationsschwankungen mit wenigj~ihrigem Zyklus scheinen auch bei Oxalis 
ace,.osella und Rumcx acetosella auf. 

4 Wirkung des Schalenwiidausschlusses 

Mit Ausschlul~ des Schalenwildes k6nnen, je nach Ausgangsbedingungen, ganz unter- 
schiedliche Bestandesentwicklungen in Gang kommen. 

4.1 Geh61zentwicklung 

Auf den Testfliichen aufierhalb der ZZiunung konnte sich wegen Wiidverbit~ im Untersu- 
chungszeitraum keine nachwachsende Geh61zschicht herausbilden. Innerhalb der Ziiu- 
hung en~wickelte sich in 6 (yon 14) F1f.chen eine neue Geh61zschicht (,,Strauchschicht" = 
gr6f.~er 1 m). Dies geschah insbesondere in den lichten Kiefernbest~inden (s. als Beispiel 
Tab. 2), aber auch in einem stand6rt!ich [ihnlichen Eichenforst sowie in dem Erlen- 
Eschenwald. Auf bodensauren Substraten war stets Carpinus bet,lus in der Verjfingung 
vertreten, oft begleitet yon Bet,,/,, pend,la (vgl. Tab. 2). Quercus robu~ war dreimal in der 
Verj(inguilg ver'.reten, aber stets nur mit minimaler Fl~ichenbedeutung; Pinus syk,estris 
erreichte trotz reicher Repriisentanz im umgebenden Waldgebiet nut zweimal, Pin*~s 
strobus nur einmal mit unbedeutender Menge die Strauchschicht. 

Der Deckungsgrad der Strauchschicht erreichte nur in einem Fall h6here I)eckungs- 
werte: Im Kiefernforst der DF 4 bedeckte die ab 1984 in Erschcinung tretende Strauch- 
schicht (respektive nachwachsende Baumschicht) zu Versuchsende etwa 35 % der Flfi.che. 
Die damit verbundene Abdunklung des Bodens fiiiarte zu deutlichen Mengenverschiebun- 
gen in der Bodenvegetation. Selbst die sich zuni~.ehst (ippig entwickelnden, lichtliebenden 
Schlagflurarten Epilobium angustifolium, Rubus idaeus und Calamagrostis epigejos traten 
ab 1987 zunehmend stark zuriick (vgl. ~ihnliche ErgebnJsse nach 5 Jahren in Scl-iI~lmT 
1978). 

4.2 Geh/5lzverjiingung 

Geh61zverjiingung trotz Samenangebotes (und Keimung[) blieb auf den mit SchatthoIzar- 
ten ~,nterbauten DF 2, 7 und 9 aus. Dies gilt auch for DF 15 als der einzigen Kiefernforst- 
FlS.che, in der sich im Untersuchungszeit,aum keine ,,Strauchschicht" etablierte; dort 
wirkt die dichte und geschlossene Grasstreu etablierungsverhindernd. Besonders deutlich 
wurde die etab[ierungshcmmcnde Wirkung in einem lichten, aber von Pfeifengras (Mo/inia 
arundinacea) dicht unterwachsenen Eichenbestand (DF 3): hier lieferten die Jahre 1982, 
1984 und 1988 eine Eichenmast (1981 und 1989 zusiitziich sp~.rliche Eicheln); yon den 1222 
registrierten Keimlingen der Jahre 1982 bis 1985 attf den 12 x 4 m 2 der Testfl~iche iiberlebte 
kein einziger (!) bis zum Jahre 1989, yon den 1488 Keimlingen der Jahrgiinge 1989 und 
1990 lebten bereits 1991 (Ende des Untersuchungszeitraumes) nur noch 82 (= 5,5 % ) . -  
Trotz reichlicher Saat kommt im dichten Streu- und Grasbestand keine Verj[ingung hoch! 

4.3 Rubus fruticosus-Entwicklung 

Die Brombeere kommt im gesamten Untersuchungsgebiet vor, ist aber in der Regel ~iut~erst 
stark verbissen. In geziiunten Dauerfl~.chen, in denen Rubus fruticosats vor Z~.unung 
vorhanden war. land eine Massenentfaltung der Brombeere start. So entwickelte sich der 
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Deckungsgrad von Rubaes fruficosa~s in DI ~ 10 (Kleinart schnedleri + sulcatus) yon einer 
MAZ yon etwa 0,3 (entsprechend etwa 3 % Fl~.cheudeckung) innerhalb yon 7 Jahren zu 
einer MAZ von 7,85 (entspricht knapp 80 % Deckung), in dem Kiefernforst, der in Tabelle 
2 dargestellt ist, in 6 Jahren von MAZ 0,25 auf 5,17 (entspricht gut 50 % Bodendeckung; 
dann wegen Mehltaubefall etwas r0ckg~.ngig). Entsprechend zeigt die Ordination (Abb. 3; 
Mengenangaben wurzeltransformiert, also Gewichtung des Deckungsgrades sogar bereits 
reduziert!), dag sich tin solcher geziiunter Bes~and zunehmend und dramatisch vom 
Ausgangszustand und yore umgebenden ungeziiunten Bereich entfernt: das Rubus-Dik-  
kicht w;ichst explosionsartig heran und verdr~ingt zunehmend die bisherigen Arten. 

Selbst auf Dauerfl~ichen, auf denen Rubus fruticosaes zu Beginn fehlte, konnte sich die 
Brombeere in einigen Fiiliep. einstellen und zeigte dann stets die gleiche rasche Entfaltung. 
Doch in einigen F~llen siedelte sich Rubusfr:eticosus trotz Angebotes stand6rtlich potenti- 
ell besiedelbarer Fi[ichen bisher nicht an. 

Die Entwicklung einer R,.b,s fr.,.~ticosus-Population erfolgt also i,~ erster Linie in 
Abhiingigkeit yon der Priisenz der Art vor Z&lnung, in zweiter Linie in Abh~ingigkeit yon 
der Etabliemngsm6glichkeit. Nach KI.6TZLI (1965) z~.hlt Rubus fruticosus zu den ,,belieb- 
testen" Reh~isungspflanzen iiberhaupt; auch in anderen Untersuchungen konnte ihre 
rasche Zunahme nach Schalenwildausschlu(~ nactxgewiesen werden (Sc~-tMIDT t978; J:~UCH 
1987). 

5 B e w e r t u n g  der Ergebnisse 

Die wesentlichen Untersuchungsergebnisse lassen sich stichpunktartig wit folgt heraus- 
stellen: 
I Rasche Anderungen, die gerade das floristische Invcntar und nicht nut" die Menge der 

einzelenen Arten betreffen, lassen sich stellenweise im BereicD der nassen Waldungen 
fes~stellen. 

�9 In den Waldungen auf sauren, n~iDrstofjTzrmen S,znden ergeben sich im zehnj~ihrigen 
Untersuchungszeitraun~ zwar keine nennenswerten Verluste bzw. Zugewinne yon 
Arten, wohl abet nehmen einigc Arten mengenmiigig signifikant ab: es handelt sich um 
N-Mangelzeiger. 

.4L, b. 3. Ordination de=" j?ihrlichen Be- 
standessituatio!~ im Erlel~-Esc}',en-Wald 
(DF 10; Deckungsangaben wu~zeltrans- 
formiert). Die Zahlen numerieren die 
fortlaufenden Untersuchungsjahre (Zah- 
fen klein: Fl~che ungez~iun~, Zahlen 
groin: Fl~iche geziiunt) 
Fig. 3. Ordination of the annual stand 
skuation in the alder-ash forest (DF 10), 
coverage information square-root trans- 
formed. Numbers mdicate the successive 
years of investigation {small numbers: 
Unfenced plot, large numbers: Fenced 
plot) 
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�9 Die Grasart Molinia arundinacea nimmt auf mehreren F1f.chen paraile[ zum Rfickgang 
der Damwilddichte slgnifikant zu. 

�9 Der A~sschluJ? des Schalenwildes durch Z~iunung leket, je nach Ausgangssituation, 
unterschiedliche Entwicklungen ein: 
- Herausbildung einer neuen Geh61zschicht (,,Strauchschicht"), 
- Herausbildung eines Brombeer-Dickichtes oder aber 
- die Bodenvegetation bleibt unvedindert. 

5 . 1  G e ~ i n d e r t e r  B o d e n w a s s e r h a u s h a l t  

Eine Absenkung des Grundwasserspiegels beeinflul?,t insbesondere die BruchwS.lder (und 
bruchwaldartigen BestS.nde). Unter dem Einflut~ hohen Grundwassers und mehr oder 
weniger regelmiii.~iger Oberstauung im Winterbalbjahr habcn sich im Untersuchungsgebiet 
SumpfwSilder entwickelt, in denen die Baumschicht yon Schwarz-Erle und die Kraut- 
schicht yon NS.ssezeigern und sogar frei flottierenden Wasserpflanzen aufgebaut wird. Die 
Trockenlegung solcher Sumpf(wald)bereiche hat europaweit zu einem dramatischen R~ick- 
gang solcher Wiilde, gefiihrt. Der Umbau des Bestandes bei DF 8 zeigt die unmittelbaren 
Folgen des geS.nderten Bodenwasserhaushaltes; der Rfckgang des NSssezeigers Carex 
acur*yormis in weiteren TestflS.chen kann als Ausdruck einer gr6gerfliichig wirkenden 
Austrocknung im Untersuchungsgebiet angeseben werden. 

Auger Frage steht, da/; zu (und vor) Beginn des Beobachtungszeitraumes besonders 
niederschlagsreiche Jahre zu besonders hohem Grt, ndwasserstand und zu besonders lange 
andauernder Geliinde~berstauung gef~ihrt haben; aul;er Zweifel steht auch, dal~ die 1982 
durchgeffhrten forstlichen .Drainagearbeiten die Trockenlegung geff,dert haben. Eine 
anteiiige Zuordnung der Bestandesreaktion auf die speziellen Niederschlagsverhalmisse 
bzw. die Drainagemal~nahmen ist z'.ln~ichst nicht m6glich. Die eber geringe Anderung im 
Sumpfwaldbestand der DF 1, wo der Grundwasserstand dutch Stauwehre im Drainagesy- 
stem (hoch) reguliert wird, zeigt aber, dat~ diese Wiilder ungeachtet witterungsbedingter 
Niederschlagsschwankungen bei geeignetem G,undwassermanagement aucb in einer mul-- 
tifunktionalen Kuiturlandschaft tatsiichlich eine Existenzmfglichkeit habcn. 

Die aufgezeigten Bestandesentwicklungen im Bereich der Nal;wSlder legen elnen 
rechtzeitig vorbereiteten Interessenabgleich yon Forstwirtschaft einerseits und Natur- 
schutz andererseits nahe. 

5.2 hnmissionen 

Luftbfrtige Immissionen k6nnen je nach Substanz, Menge und Zie!objekt als Schadstoff 
oder als Dfnger wirken. Die wachstumsf6rdernde und bestandesverS.ndernde Wirkung 
yon N-ha!tigen hnmlssionen, in gro[;er Menge in Siedlungs- und Verkehrsbereichen 
entstehend, auf die Vegetation ist seit langem bekannt. So belegen beispielsweise TRAUT- 
MAX.~ et al. (1970) f~ir den Raum Mannheim/Ludwigshafen ein gehiiuftes Auftreten 
nitrophiler Pflanzenarten in lndustrie- und SiedlungsnShe, Ei.Le,','BeRc.; (1986) weist fiber 
die Auswertung der Roten Liste der Pflanzen der Bundesrepublik Deutschland nacb, daf~ 
gefahrdete, also seltener werdende Arten ganz 6berwiegend an Stickstoff-Mangelbedin- 
gungen gebunden sind, und MF.DWEC~c~-KoRNaS u. GAWRONSKI (1991) geben anhand 
pflanzensoziologischer Wiederholungsaufnahmen nach 30 Jahren in immissionsbeeinflui.~- 
ten W~.ldern Polens einen Beleg ffir die Zunahme der Stickstoffzeiger (einschlid~lich 
anspruchsvoller Waldarten). 

Der statistisch signifikante Rfckgang yon N-blangelzeigern in den Forstbest~inden auf 
nS.hrsEoffarmen Substraten im Untersuchungsgebiet f/igr sich gut in das europaweite 
Gesamtbild einer flS.chigen Eutrophierung der Landschaft via Immissionen ein. Der 
Frankfurter Ballungsbereich (Siedlung, [ndustrie, Verkehr) tr~gt zu dieser allgemeinen 
Eutrophierung bei; der unmittelbar eutrophierende Einflug dieser speziellen Region oder 
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einzelner Teile von ihr auf die Vegetation im Untersuchungsgebiet kann mit dem vegeta- 
tionskund[ichen Ansatz aber nicht abgesch~.tzt werden. Eine korrigierende Beeinl:lussung 
dieses Trends scheint nur im inte,nationalen Rahmen m6glich zu sein. 

5.3 Schalenwild 

Die in den untersuchten Waldungen zu Beginn der 80er Jahre noch recht hohe Schalen- 
wilddichte verhindert eine natiirliche WaldverjCingung. Ohne Z~unung wird gleichzeitig 
aber die yore Schalenwild gerne aufgenornmene Brombeere relativ niedrig gehaiten; unter 
den heutigen Bedingungen w/.irde sich die Brombeere beim pi6tzlichen und v6[ligen 
Wegi:all der Schalenwlidbe~.sung explosionsartig ausbreiten. Hier wlrd ein Interessenab- 
gleich zwischen Waldbau auf der einen und Landschaftsgestaltung, Erholungsfunktion 
und Jagd auf der anderen Seite notwendig. 

6 Fazit 

Die vorgestellte Methode erweist sich als gecignet, die dutch diverse anthropogene 
Einflul~nahmen auf den Wald, hler untersucht im besondcrs beanspruchten Wald eines 
mitte!europ~ischen Ballungsgebietes, ausgel6sten Bestandesiinderungen zu erkennen und 
getrennt voneinander zu bewerten, und zwar in einem aus forstlicher Sicht relatia, k , r zen  
Ze i t raum/Nach  erfolgter Auswahl und Ausweisung der Dauerfl~ichen beschr~nken sich 
die j~hrlichen Geliindearbeiten fCtr einen routinierten Fachmann auf wenige Tage pro 
Vegetationsperiode, so dai~ auch aL, S dieser Sicht das Verfahren als durchaus praxisrelevant 
bewertet werden darf. 

D a n k s a g u n g  

Die Untersuchung wurde ira Rahmen einer forstlich-6kologischen Beweissicberung durchgeftihrt. Bei 
den Gel:indearbelten wirkten mit CL. Aus, G. K~'r-rauF~:, O. RUGEL, M. ScH,',tm, R. SKrUI,~SK~, bel 
der Auswertuug Ct.. Aus, G. A~s, A. I-IA,',;t~:, H. R(Sm:~, Dr. M. STORCH. 

Zusammenfas sung  

Nach 10j~ihriger Beobachtung der Bestandcsentwicklung auf 14 I)auerfl['ichenpaarcn (vergleichend 
gez~iunt,;ungez~unt) in den Waldungen s(id;vest!ich des t-:rankfurtcr Flughafens ullter ,'N'utzun,, eines 
detaillierten Erhebungs~.erfahrens und bei geeignetcr, statistisch abgesicherter Auswcrtnna l]l~t sich 
(abgeseiaen yon dcr fcn'stlichen Nutzung) ffir 3 Faktorenkomplcxe nachweisen, dag sic die Bcstandes- 
enrwicklung mitbestimmt haben: 
1. Wasserhaushalt: Absinken des Grundwasserspiegels. 
? N/ihrstoffl.aaushal~: Eintrlw dfin~'end wirkender Substanzen. 
3. Asungsdruck: Schalenwddhestand. .. 
Dabei l~l.~t sich de, ~ Faktorenkomp!ex .,Asungsdruck" durchaus nachhaltig und in relativ kurzer Zeit 
zielorientiert lenken. Auch hinsichtiich ties Wasserhaushaltes existiert, wenigstens in den Teilen, die 
dutch lokale Drainagema!~nahmen beeinflui~t wurden, die Option, neue Zielvorstellungen relativ 
kurzfristig zu rea]isieren. Der Eintrag yon pflanzenverftigbaren NJ.hrstoffen (oder yon pflanzensch/i- 
digenden Substanzen, worauf aber keine eindeutigen tq.inweise gefunden wurden) via Lufttransport 
scheinr derzeit nut fiberregional (international) und mittel- bis langfristig kontrollierbar :'u sein. 

S u m m a r y  

['e*:-)'ear permanent plot observation q/'the vegetation qt'forest stands 
grow'ing m close proximity to urban areas 

During a IS-year period, stand development has been observed on 14 paired permanent obsmwation 
plots (fenced vs. unfenced) located on woodlands southwest of the Frankfurt airport. Using a detailed 
invento~ method and suitable statistical analysis of the data, it has been proven that the following 
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three factor complexes, aside from timber management, have significantly contributed to stand 
development: 
l. Water regime: Lowering of the groundwater table. 
2. Plant nutrient level: Input of substances with fertilizer effect. 
3. Browsing pressure: Size of deer population. 
The factor complex "browsing pressure" without any" doubt can be directed into the right direction in 
a relatively short period of time. As to the water regime, short-term realization of new objectives may 
be possible, too, at least as far as they are concerned with the effects of past local drainage projects. 
Presently, atmospheric deposition of plant nutrients or of substances damaging plants (tot the latter 
no clear indication was found) can only be controlled across regional borders (internationally), and on 
a medium- to long-term basis. 
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Anhang 

Evenness E '=H' / InS100  

ni Menge (hier MAZ) der i-ten Art 
N Summe der Mengen der 1. bis i-ten Art 
S Zahl der ber0cksichtigten Arten 

2 A6 
Arten-Ahnlichkei t  A"~ = AA + A-------B" t00 

mit: AG Zahl der Arten, die sowohl in Aufnahme A als auch in Aufnahme B vorkom- 
men (,,G" ffr  gemeinsam) 

A.,, Zahl der in Aufnahme A vorhandenen Arten 
AB Zahl der in Aufnahme B vorhandenen Arten 

2 ~.'iAZn, inA,~ 3 
Quant i ta t ive  ~khnlichkeit fi.Q = MAZA + *'IAZI~ 100 

mit: MAZ~In~,/B Summe der kleineren Werte der A,-ten, die in beiden Kollektiven 
vorkommen 

MAZA, MAZn Summe der Mittleren Artm~ichtigkeitszahlen arts Aufnahme A 
bzw. B 

Mittlere Zeigerzahl m X =  
Summe X-Zeigerwerte 

mlt: n Zahl der ber6cksichtigten Arten 
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