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Zehnjihrige vegetationskundliche Dauerbeobachtungen
stadtnaher Waldbestinde

Reaktionen der Waldvegetation auf anthropogene Beeinflussungen

Von A. FISCHER

1 Einfihrung

Die Wilder Europas werden in vielfiltiger Weise genutzt und beeinflufie: sie dienen der
Holzproduktion, dem Boden-, Gewisser- und Landschaftsschutz, jagdlichen Interessen
sowie Zielen der Erholung und des Tourismus. Gleichzeitig unterliegen sie Immissionen
verschiedenster Art, die je nach Typ und Konzentration férdernd oder schadigend auf
Teile des Waldokosystems wirken. In Ballungsgebieten sind solche Walder 1n besonderem
Mafle beansprucht: sic werden durchschnitten von Autobahnen, Straflen, Bahnlinien, im
Falle des Untersuchungsgebietes zusitzlich von der Startbahn eines Grofitlughafens; sie
sind einem besonders hohen Besucherdruck ausgesetzt; dort sind die Grofwildpopulato-
nen oft besonders hach (im Untersuchungsgebiet, das zum ,Damwildgebiet Rhein- Main,
Bezirk Mérfelden I1* zihlt, zu Beginn etwa 40--50 Stiick Damwild pro 100 ha; zusatzlich
Reh- und Schwarzwild). - All diese Eingriffe, direkt oder indirckt auf den Menschen
zuriickgehend, beeinflussen die Waldékosysteme vielseitig; nicht ottensichthich ist aber
(abgesehen von der Forstbewirtschaftung), welche dieser anthropogenen Eiatlufnahmen
welche unmittelbaren Auswirkungen — nach Art und Umfang — auf den Bestand zeinigen.

Eingebettet in cin umtassenderes, auf 10 Mefjahre angelegres Untersuchungsprogramm
bot sich die Gelegenheir, in den Waldungen direkt sidwestlich des Frankfurter Flughafens
ein Verfahren zu entwickeln und zu erproben, mit dem die Wirkungen solcher Einflisse
getrennt, gewichtet und bewertet werden konnen.

2 Methodik
2.1 Erhebung

Vegetations- Dauerbeobachtung erfolgt auf ausgewihlten, dauerhaft markierten Flachen
durch regeimiflige Bestandeserfassung mittels ein- und derselben Methode. Die Gréfe,
Zahl und Gestalt der Testflichen sowie die Details des Erhebungsverfahrens sind jeweils
entsprechend der konkreten Fragestellung zu opuimieren.

Beim gingigen Verfakren wird eine Testfliche der Grofe einer Gblichen ,pflanzenso-
ziologischen Aufnahme* (im Wald etwa 100~400 m?) zugrunde gelegt und zur wiederkeh-
renden Erhebung die in Mitteleuropa tbliche pflanzensoziologische Methode (Braun-
BLANQUET 1964; vgl. ScumipT 1974) als Erhebungsverfahren verwendet. Dabei werden
alle Pflanzenarten (Gefifipflanzen, Moose, Flechten), die auf der Fliche vorhanden sind,
registriert und der Grad der Bodenbedeckung fir jede Art mittels einer wenigstufigen
Skala angegeben. Da die Erhebungstermine meist um mehrere Jahre, oft um Jahrzehate,
auseinanderliegen, sind die Unterschiede in der Bestandessituation relativ groff und mittels
der relativ groben, da fir andere Zwecke entwickelten Braun-Branquer-Skala differen-
zierbar. Fiir den Zweck der jihrlichen Bestandeserfassung mit entsprechend geringen
Anderungen des Deckungsgrades von Jahr zu Jahr ist die Braun-BraxqueT-Skala als Maf
fiir die Hiufigkeit der einzelnen Arten auf der Testfliche aber zu ungenau. Deshalb wurde
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L3 Tabelle 1. Deckungsgradskala nach Lonpo
i (1975), leicht modifiziert
i Table 1. Degree-of-coverage scale according to
i LoNpo (1975), slightly modified
i
Dezimale Deckung
| Deckungszahl
= -
2 (+} In 10C qm Fliche vorhanden,
| aber 1n cemner Teilflache
: + sehr wenig
| {als .01 verrechner)
! el bis 1%
i 2x2m 0.2 - 3%
| 0,4 - 5%
| — 1 5- 15 %
1 2 15- 25 %
e 10 ) ————————> | 3 25- 35 %
4 35— Y
Abb. 1. Dauverflichendesign 5 :15- ;2 c;
Fig. 1. Design of permanent plots 6 55— 63 %
7 65+ 75 Y
b 75— 85 %
9 85~ 95 %
9] 95-130 %

von Gravac (1975) vorgeschlagen, den zu untersuchenden Bestand mit einer gréferen
Zahl von Kleinflichen (pro Wald-Versuchsfliche etwa 420, je 1—4 m? grofi) zu iiberziehen
und darin lediglich die Prisenz der Arten zu registrieren (Frequenzmethode); Nachteil
dieser Methode ist der erhebliche Markierungs- und Erhebungsaufwand.

Um den Deckungsgrad als Maf§ fir die mengenmifige Bedeutung der einzelnen Arten
bei gleichzeitig vertretbarem Arbeitsaufwand zu behalten, wurde hier ein Mittelweg
gewihlt: Die Versuchstliche ist 160 m? grof und hat damic die Gréflenordnung einer
ptlanzensoziologischen Aufnahme (Vergleichbarkcit mit publizierten soziologischen Auf-
nahmen). Bezogen auf diese Gesamtfliche wird aber nur die Baum- und Strauchschicht
crhoben. Zur Erfassung der hier im Vordergrund stehenden Kraut- (und Moos-)schicht
werden innerhalb dieser Versuchsfliche 12 Teilparzellen 4 2% 2 m ausgewiesen, die durch
Stege von C,5 bzw. | m Breite voneinander getrennt sind (Abb. 1); auf den kleinen, jetzt
gut tibersichtlichen Teilflichen wird die Krautschicht anhand der feinstufigen Erhebungs-
skala nach Lonpo (1975, leicht modifiziert; Tab. 1) erfafic.

Fir die Mehrzahl der Auswertungswege (und zum Vergleich mit der pflanzensoziologi-
schen Literatur) wurden die Daten der je 12 Kleinflichen einer Dauerfliche zu cinem
Mittelwert (Mittlere Arumichtigkeitszahl MAZ, Skala von 0--10 entsprechend 0-10C %
Bodendeckung) zusammengezogen; ein Beispiel einer solchen Bestandesdokumentation
gibt Tabelle 2 fiir einen Kiefernforst auf nihrstotfarmen, sauren Sandbéden (Dauertliche
5). Bei den statistischen Auswertungen wurde aber auf die Originaldaten der Kleinflichen
zurlickgegritfen.

Die Auswahl und Markierung der Flichen erfolgte vor der Vegetationsperiode 1982, In
14 Waldbestinden wurden Testflichenpaare festgelegt, bei denen - jeweils in engstem
riumlichen Kontakt zueinander und damit standértlich méglichst dbereinstimmend - eine
ungezilunte neben ciner wilddicht geziunten Fliche plaziert wurde.

Die Nomenklatur der Héheren Pflanzen richter sich nach EHrReENDORFER (1973). Belege
der in den Flichen auftretenden Kleinarten aus dem Rubus fruticosus-Aggregat (Brom-
beere) wurden von Prof. Dr. H. E. WeBER bestimmt; als verbreiteste Sippe erwies sich die
neu beschriebene Kleinart R. schnedlers (WEBER 1989).
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2.2 Auswertung

Entscheidende Hinweise darauf, ob die Umweltbedingungen im Untersuchungszeitraum
konstant geblieben sind oder Anderungen unterlagen, kinnen aus der floristischen Strukiur
des Pflanzenbestandes, also aus der Artenkombination herausgelesen werden. Neben dem
volligen Verschwinden bzw. dem neuen Erscheinen von Pflanzenarten duflern sich
Umweltinderungen auch in Verschiebungen der Mengenrelation der Arten zueinander.
Sind diese Verinderungen aufgedeckt, kénnen in einem Folgeschritt Mengen- bzw,
Artenverschiebungen mit Standortfaktoren in Verbindung gebracht werden,

Die hier prisentierten Auswertungen bezichen sich auf die Krauwschicht einschlief$lich
der keimenden oder juventlen Gehdlzarten.

Formale Struktny

Mittels dreier Indices sollen qualitative und quantitative Bestandesinderungen aufgedeckt
werden. Dabet wurde in dieser Studie der Vegetationszustand der einzelnen Wiederho-
lungserhebungen mit dem entsprechenden Zustand zu Beginn der Erhebung (1982)
verglichen.

Der Evenness-Index (vgl. HaeurLer 1982; Fiscrer 1982; s. Anhang) beschreibe die
Dominanzverhaltnisse in einem Pflanzenbestand. Je ausgeglichener die Mengenverteilung
ist, desto grofier wird der Index-Wert. Haben alle Arten gleiche Deckung, so wird E' =
100; je stirker eine Art dominiert, desto geringere Werte nimmt der Index an.

Vegetationskundliche Abnlichkeitsindices stellen den Grad der Ubereinstimmung zwi-
schen zweir vegetauonskundlichen Datensdtzen dar. Die zahlreichen vorgeschlagenen
diesheztgliche Indices (vgl. MéLLer-Domsots u. Evcenserc 1974) laufen letzilich auf
zwei Grundformen hinaus:

Die Arten-Abnlichkeir A, stellt Unterschiede im Grad der flovistischen Ubercinstim-
mung zweier Datenkollekuve dar, indem die Zah! der in beiden Kollektiven vorhandenen
Arten ins Verhaltnis zur Zahl der Arten gesetzt wird, die in den Einzelkollektiven
vorkommen. Eine gingige, hier verwendete Fassung geht auf Sorensen (1948) zuriick
(Sorensen-Index; Skala: 9-100% chrcinsrimmung; s. Anhang).

Bei der Quantitativen Abnlichkeit A, wird zusitzlich auch die Menge der betciligen
Arten mitheriicksichugt; thre gingige Fassung geht auf MoTtyka et al. (1950) zuriick (vgl.
Goobnatr 1982); dabei wird die jeweils kleinere Menge der in beiden Kollektiven vorhan-
denen Arten ins Verhiltnis zur Summe der Mengen in den Einzelkollektiven gescerzt (Skala:
0-100 % Ubereinstimmung;: s. Anhang).

Da Anderungen der Mengen einzelner Arten in der Regel rascher cintreten als Ande-
rungen der floristischen Struktur eines Bestandes, sollten die Entwicklungstrends durch
den Index AQ zumeist in kiirzerer Zeit und mit groflerer Deuthichkeit angezeigt werden als
durch den Index A, wobel Anderungen von A, allerdings viel grundsitzlicherer Natur
sind als von Ag.

Zeitreihenanalyse

Beim Gesamt-Zeitrethenvergleich handelt es sich um eine Korrelation der Arrmichtigkei-
ten der einzelnen Arten mit der Zeitrethe. Auf jeder Aufnahmefliche wird fir jede der 12
Teilflachen je Art der Korrelationskoetfizient der Aremichtigkeit mit der Zeitreihe errech-
net. Anschlieflend werden die 12 erhaltenen Korrelationseffizienten je Art und Aufnahme-
tliche auf ihre signifikante Abweichung von Null getester. Hierbei wird der Randomisie-
rungstest von FisuER (vgl. LiENERT 1986) verwendet. Der statistische Test gewichtet die
Priisenz der Arten in den cinzelnen Kleintlichen, damit also auch die Frequenz der Arten,
stirker als die Mengenangaben.

Erginzend wird ein paarweiser Vergleich der jihrlichen Aufnahmen mit dem Bezugs-
jahr 1982 durchgeftihre, ebenfalls den o. g. Randomisierungstest verwendend. Da es sich
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um einen beidseitigen Test handelt, liegen die Anforderungen an Signifikanz recht hoch.
Dieser paarweise Zeitrcihenvergleich wird zur Uberprifung der Ergebnisse der Gesamt-
Zeitreihenaussage herangezogen (herausfiltern von Kurzzeit-Zyklen).

Ordination

Ordinationsverfahren ordnen komplexe Datensitze (hier die jihrliche Bestandessituation
in der 10jhrigen Zeitrethe) nach Ahnlichkeir. Durchgefiihrt wurde eine Hauptkomponen-
tenanalyse mittels des Programmpackets Murva (WiLpr u. Orroct 1990). Die Ergebnisse
werden in einem Koordinatenfeld prisentiert, in dem die 1. Ordinationsachse als Abszisse
und die 2. Ordinationsachse als Ordinate verwendet wird. Weitere Qrdinationsachsen
haben in der Regel einc untergeordnete Bedeutung.

Okologische Zeigerwerte

Die ,Zeigerwert-Methode® ermoglicht es, aus der floristischen Zusammensetzung von
Pflanzenbestinden quantifizierte Aussagen zu bestimmten Umweltbedingungen abzulei-
ten. Wird, wie im vorliegeaden Fall, die floristische Zusammensetzung von Ptlanzenbe-
stinden wiederholt erhoben, so lassen sich damit Entwicklungstendenzen abbilden.

Grundlage ist die von ELLENBERG (1979) verfafite Okologische Charakterisierung der
Farn- und Blutenpflanzen der Fl.ora Mitteleuropas. Von den dort berticksichrigten
Standortfaktoren kdnnen im Zusammenhang mit der vorliegenden Untersuchung die
Feuchtezahl (F; Skala 1-12), die Reakrionszahl (R; Skala 1-9) und die Stickstotfzahl (N;
Skala 1-9) relevant sein (I bedeutet jeweils wemg, 9 bzw. 12 viel des Srandortfakeors
vorhanden).

Fir die bestandesbezogene Auswertung wurde von ELLENBERG (1979) die Mittelwert-
bildung vorgeschlagen. Dabei wird die Summe der Zeigerwerte der in der Artenliste
enthaltenen Arten in Relation zur Zahl der berticksichtigten Arten geserzt (s. Anhang). Die
auf diesem Wege ermittelten mittleren Standortzahlen (mittlere Feuchtezahl mF; micdere
Reaktionszahl mR; mittlere Stickstotfzahl mIN) beschreiben in einer okologisch adiquaten
Weise die herrschenden Umweltbedingungen. Wegen der okologischen Relevanz und der
leichten Berechnungsweise hat sich dieses Verfahren weitgehend durchgesetzt.

Der von MOLLER (1987) vorgeschlagene alternative Verrechnungsmodus ist von der
Grundkonzeption her uberzeugender, fithrt aber, da lediglich einen 2-Klassen-Vergleich
darsteliend, zu ,rauheren® Ergebnisdaten, womit dieser Auswerteweg sich besser fiir
grofiere Datensatze respektive fir linger Zeitreihen eignet.

2.3 Untersuchungsbestinde

Die untersuchten Bestinde lassen sich forstlich/pflanzensoziologisch wie tolgt charakreri-
sieren:

Erlenbruch (Dauerfliche = DF 1, 8) und Erfen-Eschenwald (DF 10): Im Untersu-
chungsgebiet werden feuchte Bodensenken von echten Bruchwildern (Carici elongatae-
Alnetum) mit den Charakterarten Carex elongats (Walzen-Segge) und Thelypteris palustris
(Sumpf-Lappenfarn) unter Schwarz-Erle besiedelt. DF 1 und 8 liegen im besonders nassen
Bereich, wo die akruelle Vegetation aufgrund der Charakrerarten deutlich zum Carici
elongatae-Alnetum hin tendiert; diese Bestinde sind relativ naturnah. Daneben existieren
an (stirker ausgetrockneten) Stellen Erlen-Bestinde, die Uberginge zum Erlen-Eschen-
wald (Pruno-Fraxinetum) darstellen (DF 10).

Kiefernforste (DF 4, 5, 11, 13, 15): Auf sandigen, sauren, nihrstoffarmen Bdden
stocken ausgedehnte Kiefernforste unter Standortbedingungen, die nach der Potentiellen
Natiirlichen Vegetation (PNV) das Potential fir Laubwaldstandorte (Quercetalia robori-
petraeae) haben.
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Eichenforste (DF 3, 6, 12): Die Standortcharakrerisuk entspricht meist der der Kie-
fernforste, wobei dic PNV einer Dauerfliche (DF 6) moglicherweise bereits zum Carpin-
ton tendiert.

Artenreiche Buchen-Hainbuchen-Bestinde: Auf besseren Boden (PNV Carpinion?)
stocken artenreiche Buchen-Hainbuchen-Bestinde, von denen einer in die Untersuchung
einbezogen wurde (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 Bestinde nicht weiter eingegangen wird.

3 Bestandesentwicklung 1982-1991 ohne Ziunung

Als Indikator einer sich moglicherweise dndernden allgemeinen Umweltsituation kommt
der Vegetation der ungezdunten Parallelflichen eine grofle Aussagekraft zu, wogegen lokal
bei bisher hoher Wilddichte der Ausschlufl des Wildes durch Ziunung fir die Vegetation
der geziunten Flichen eine alle anderen Umwelteinflisse tiberlagernde Umstellung der
Umweltkonsteflation darstellt. Die folgenden Auswertungen und Aussagen beziehen sich
deshalb auf die ungezdunten Parallelflichen! Auf die besondere Situation der geziunten
Flichen wird in Kapitel 4 eingegangen.

3.1 Erlenbruchwilder (Carici eJongatae-Alnetum)

Die deutlichsten Verinderungen (aulerhalb der Ziunung) tberhaupt ergaben sich im
Bereich des Bruchwaldes von DF 8 (Abb. 2, durchgezogene Kurve). Im Untersuchungs-
zeitraum fand ein quasi kompletter floristischer Umbau statt. Er vollzog sich in den Jahren
1982-1985 besonders rasch, von 1986 bis 1990 verlangsamt bis stockend. — Im 1.
Erhebungsjahr war die Aufnahmefliche bis in den Frithsommer hinein wasseriiberstaut.
Auf der Wasserfliche drifrete eine iippige Wasserlinsen-Decke, was darauf hindeutet, dafl
es sich um mehr als ein singulires Uberstauungsereignis gehalten haben mufl. Mit
zunechmender Austrocknung in den folgenden Jahren verschwanden die Wasserlinsen
rasch. Die ohnchin dominante Carex acutiformis (s. MAZ) nahm im Zuge der Reduktion
der stehenden Wasserfliche zuniichst nochmals zu und bedeckte 1983 etwa 50% der
Fliche. Andere Arten waren in den ersten Jahren nur in geringer Zahl und ohne
mengenmiflige Bedeurung vorhanden, so dafl der Evenness-Index (E') bis nabe O ging
(maximale Ungleichgewichtigkeit der Arten). Wihrend Carex acutiformis in den folgenden
Jahren auf unbedeutende Deckungswerte zuriickging, siedelten sich zahlreiche 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 Scutellaria galeviculata (vgl. Tab. 3).

Wihrend der floristische Umban bis zur Dekadenmitte im wesentlichen abgeschlossen
war (A ) setzte sich der quantitative Umban (Ag) bis 1990 fort. Aufgrund des Verlustes
der Wasserptlanze Lemna und der Zunahme von Arten mit geringeren Anspriichen an
Bodenfeuchtighkeit nahm die mittlere Feuchtezahl mF deutlich (um mehr als eine Einheit) ab.

Die floristischen Verinderungen zeigen - die Bodenvegetation betrachtend — eine
eindeutige Entwicklung des Bestandes weg von der Bruchwald-Situation hin auf eine Alzo-
Padion-Situation (z. B. Pruno-Fraxinetum). Tatsichlich konnte sich ab dem 3. bzw. 4.
Beobachtungsjahr Gehdlzjungwuchs, und zwar besonders junge Esche (Fraxinus excel-
sior), aussiedeln, im umgebenden Bestand vereinzelt sogar Hainbuche und Buche! Die
Zunahme von Urtica dioica zeigt eine Entwicklung in Richtung auf ein ,Caric elongatae-
Alnetum var. von Urtica dioica®, das RODEL (1987) in Niedersachsen als ,Degradation des
Erlenbuches* nach Grundwasserabsenkung herausstellr.
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Im letzten Untersuchungsjahr nahm der Nissezeiger Carex acutiformis ersunals wieder
leicht an Menge zu, einige der Arten mittelfeuchter Béden, die sich neu etabliert hatten,
verschwanden wieder (Urtica dioica, Dryopteris carthusiana), so dafl der Grad der quanti-
tativen Ubereinstimmung mit der Ausgangssituation (Aq) ebenfalls ein wenig anstieg.

In dieser Entwicklung spiegelt sich eine Anderung der Hydrologie wieder: war die
Fliche 1982 noch wihrend vicler Monate uberstaut, so erreichte der Grundwasserstand
1983 in einer mehrmonatigen Zeitspanne nur noch knapp die Bodenoberfliche und sank
danach weiter deutlich ab. Im Juli 1982 wurde ein wahrscheinlich mehrere Jahrhunderte
altes, letztmals 1934-1937 ausgehobenes und seither zum Teil verfallenes Drainagesystem
instand gesetzt. Zusitzlich fand im Bereich der Startbahn eine Drainage statt. Die hohen
Niederschlige des Jahres 1983 konnten Uber diese Griaben sehr rasch abgetihrt werden.
Erst die hohen Niederschlige des Jahres 1987 wirkten sich nochmals ansteigend auf den
Grundwasserstand aus; insgesamt sinkt der Grundwasserspiegel aber weiter ab, sowohl
hinsichtlich der Maximal- als auch der Minimalstinde (nach Messungen der Hess. Forstl.
Versuchsanstalt). — Die Abtrocknung des Bestandes, ausgehend von einer moglicherweise
zu Beginn der 80er Jahre (und friher?) besonders ausgeprigten Nissephase und hervorge-
rufen durch absinkende Niederschlige sowie die Instandsetzung des Drainagesystems,
spiegelt sich damit sehr deutlich im floristischen Bestandesgefige wider. Das Ordinations-
verfahren zeigt zudem, daff die Vegerationszustinde der Jahre 1-9 exakt entlang der 1.
Hauptachse aufeinander folgend angeordnet sind, mit deutlichen Verinderungen in den
Beobachtungsjahren 2-6, mit geringeren Verinderungen in den Jahren 6-9. Diese Achse,
die gut 90% (!) der Variabilitit umfafit, kann somit leicht als Ausdruck der oben
beschriebenen Anderung der hydrologischen Situation interpretiert werden.

Bei erneuter mehrjihriger Uberstauung wiirden die neu aufgerretenen bzw. expandier-
ten Frische- bis Feuchtezeiger sowie der Gehdlzjungwuchs erncut verdringt werden; es ist
zu erwarten, dafl sich die Wasserptlanzen und Nissezeiger aus noch vorhandenen Resten,
durclhi Zuwanderung aus der Umgebung bzw. aus cinem im Boden lagernden Depot
ruhender Diasporen (,Saatgut”) wieder einstellen werden.

Im Erlenbruch der DF 1 (Abb.2, gepunktete Kurve) sind die aufgezeigten Entwick-
lungstrends nur andeutungswetse ausgeprigt. Die Gesamtdeckung (MAZ) und speziell die
Deckung von Curex acutiformis geht zwar zurick, stagniert aber auf einem deutlich
hoheren Niveau als in DF §; der floristische Wandel (A,) bleibt sehr begrenzt, die
wesentlichen Komponenten des Bestandes bleiben erhalten, weswegen sich im Gegensatz
zu DI 8 der Feuchte-Index nicht dndert. Auch die Mengenverschicbungen bleiben hier
bescheiden (Aq). In den letzten Jahren ist auch hier eine gewisse Riickentwicklung zur
Ausgangssituation zu erkennen. — Diese Ergebnisse summen wiederum mit den Grund-
wasserpegelmessungen tberein, die fiir DF | eine schr viel abgeschwichtere Grundwasser-
sptegelsenkung anzeigen als fur DF 8: die hydrologische Situation ist hier viel ausgegliche-
ner, was sowohl die minimalen/maximalen Grundwasserstinde als auch die konstant
bleibende mittlere Feuchugkeitszahl mF anzeigen. Tatsichlich wird in der Nihe von DF |
der Grundwasserstand durch 2 Stauwehre im Drainagesystem wihrend der Sommermo-
nate erhdht gehalten. Pflanzensoziologisch hat sich der Bestand nicht wesentlich geindert.

Abb. 2. Bestandesentwicklung im Bereich des Erlenbruchwaldes (Carici clongatae-Alnctum) (AZ
Artenzahl, MAZ Mitlere Artmichugkeitszahl, Ay Artenihnlichkeir, A, Quantizative Ahnlichkeit,
E’ Evenness, mF, mR, mN mittlere Feuchte-, Reaktions- bzw. Stickstoffzahl, durchgezogene
Kurven: durch Drainage beeinflult [DF 8], gepunktete Kurve: Drainagekanile durch Welire unter-
brochen {DF 17)

Fig. 2. Stand development in the alder swamp forest (Carici elongatae-Alnetum) (AZ Number of
species, MAZ Mean species representativity, A, Species similarity, Ag, Quantitative similarity, E'
Evenness, mF, mR, mN mean moisture, reaction. and nitrogen figure, solid curves: influenced by
drainage [DF 8}, dotted curves: drainage channels interrupted by weirs [DF 17)
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Bei DF 10 deuteten schon zu Beginn der Untersuchung nur die Erlen-Baumschicht
sowie vereinzelte Sprosse von Carex acutiformis darauf hin, dafl der Bestand chemals den
Charakter cines Erlenbruchwaldes bzw. eines Erlen-Eschenwaldes gehabt haben diirfte.
Der Nissezeiger Carex acutiformis verschwand wihrend der Untersuchung vollstindig
von der Flache. Ansonsten ist der Bestand durch grofie Konstanz gekennzeichnet. Der
Grundwasserspiegel liegt mit 1,22-2,46 m auflerhalb des Durchwurzelungsberciches der
Krautschichtarten,

3.2 Kiefernforste

Kiefernforste stocken im Untersuchungsgebiet auf nihrstoffarmen, sauren Flugsanden;
kennzerchnend fir die Bestinde sind eine grofie Zahl von Magerkeits- und Siurezeigern,
z.B. Agrostis tenuis, Riwmex acetosella, Galiwm harcynicum, Avenella flexuosa, Tencrium
scorodonta. Es handelt sich sowohl um junge {DF 4: zu Beginn 29jihrig), mittelalte
(DF 15: 74jihrig, DF 5: 79jdhrig) als auch ilere (DF 11, 13: 96jihrige bzw. 106)ihrig)
Bestinde. Die bereits genannte Tabelle 2 gibt ein Beispiel solcher Bestinde.

Die tloristische Bestandessituation hat sich in allen Fillen (ungeziunr) wihrend der 10
Urtersuchungsjahre kaum geindert (vgl. Tab. 2); entsprechend ist die Artenihnlichkeir Ay
durchgehend sehr hoch. Die quantitative Ahnlichkeit A zeige an, daB zwar gewisse
Verschiebungen der Mengen der einzelnen Arten stattgefunden haben, doch bleiben sie im
Vergleich mit anderen Bestinden gering. Da sich kaum Verluste oder Zugewinne an Arten
ergeben, bleiben dic (auf der Basis von Artenprisenz berechneten!) mittleren Zeigerzahlen
fir Feuchte, Bodenreaktion und Stickstotf konstant bzw. zeigen keinen klar erkennbaren
Trend.

3.3 Eichenforste

Auch die dret untersuchten Eichenbestinde sind durch cine grofle toristisch/vegetations-
kundliche Konstanz ausgezeichnet. Verinderungen betreffen wiederum die Feuchtezeiger
(Carex acutiformis, Deschampsia cespitosa), die in DF 6 schon zu Beginn nur sehr spirlich
vorhanden waren und dann bis auf Spuren zuriickgingen, was auf eine (weitere) Austrock-
nung des Bestandes hindeutet {der unmuttelbar benachbart verlaufende Drainagegraben hat
eine Tiefe von Uber 1,5 m).

Eine besondere Situation liegr bei DEF 12 vor: zum Zeitpunke der Ausweisung der
Dauerfliche noch im geschlossenen Wald gelegen, liegt sie heute unmittelbar am Rand der
Startbahnschneise unter quasi-Freilandbedingungen. Gedndert haben sich damit sowoh]
die Beleuchtungssituation als auch der Stérungsgrad (geindertes Wildwechselverhalten),
was sich in deutlichen Zu- bzw. Abnahmen einiger Arten duflert (vgl. Tab.3).

3.4 Artenrcicher Buchen-Hainbuchen-Bestand

Die Bodenveyetation von DF 9 ist floristisch durch einen relativ hohen Grad an Konstanz
gekennzeichnet: die Artenzabl indert sich wenig, die Arten-Ahnlichkeit pendelt sich auf
emem hohen Niveau ein, womit auch die mittlere Feuchtigkeits-, Stickstoff- und Reak-
tionszahl unverindert bleiben mufl. Auch die Relation der einzelnen Artmichtigkeiten (E')
bleibt recht konstant.

Entscheidende Veranderungen im Bestand gehen mit einem allgemeinen Rickgang der
Menge (MAZ) der Bodenvegetation einher (vgl. Tab. 3). Dies betrifft u. a. die Bestandes-
dominate Allim ursinum, die von 1982-1988 hinter Zaun auf 65 %, chne Zaun sogar auf
25% der Ausgangsmenge 1982 zuriickging (bis 1989 allerdings wieder leicht anstiey).
Ohne Beriicksichtigung von Alliwm ursinum fallen die Anderungen der quantitativen
Ahulichkeir AQ aber sogar noch deutlicher aus; sie gehen dann insbesondere aut die stete
Abnahme von Mercurialis perennis (MAZ 0,39 — 0,07), Anewnone nemerosa (MAZ 0,38 —
0,02) und Arum maculatin (MAZ 0,04 — +) zurick.

Eine schlissige Interpretation dieser Mengenabnahme fallt schwer. Die Bodenvegetation
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dieses Bestandes wird hauptsichlich von Krautarten mit breiten Blittern gebildet (Allium
wrsinum, Mercurialis perennis, Anemone nemorosa, Arum maculatum). Breitblitrige
Krautarten sind gegeniiber Immissionen empfindlicher als schmalblitrige Gras- und
Seggenarten (STEUBING et al. 1986, FiscHER et al. 1987). Insofern ist ein Immissionseintlufl
nichz prinzipiell auszuschliefen. Niherliegend ist aber, daff sich der Baumbestand (Hainbu-
chen-Unterbau) nach einer der Ausweisung der Dauerfliche vorausgehenden Durchforstung
{miindl. Mitt. FA Mérfelden) im Untersuchungszeitraum rasch und so stark geschlossen hat,
daf die Arten der Bodenschicht aufgrund von Lichtmangel (1) geschwicht wurden.

3.5 Trends in den quantitativen Anderungen einzelner Arten

In Tabelle 3 sind all die Arten zusammengestellr, fir die die statistische Berechnung in
wenigstens einem Untersuchungsbestand cine signifikante Mengenverinderung im Unter-
suchungszeitraum ergibt. Zur Abklirung der Sigmifikanz solcher Mengeninderungen
wurde in erster Linie der durchgehende Zeirrethenvergleich 1982-1990 herangezogen. In
einigen Fillen zeigte aber der jihrliche Paarvergleich, dafl ein im Zeurethenvergleich
vermetintlich sichtbar werdender Trend durch eine unvollstandig erfafite zyklische Bestan-
desdynamik vorgetiuscht wird; in solchen Fillen, in denen die Aussage des Zestreihen-
trends durch Wahl! eines anderen Zeitabschnittes umkehrbar ist, wurde aut den Zeitreihen-
wrend verzichtet. Da einige Flichen durch die Windwirte im Februar 1990 und die
anschlieende Riumung deutlich geschidigt worden waren, endet die Zeitrethe 199C;
sofern verwertbare Daten aus 1991 vorliegen und erst unter Beriicksichtigung des fahres
1991 cin offensichtlicher Trend statistisch signifikant wird, wurde das entsprechende
Ergebnis als Wert in Klammern hinzugetiigt.

Carex acutiformis als ausgeprigter Nissezeiger ist iiberall, wo sie zu Beginn der
Untersuchungen auftrat, im Laufe der 10 Untersuchungsjahre staususch hochsignitikant
zuriickgegangen. In DF 1 und/oder § wurde ihr Platz teilweise von anderen Nissezeigern
(z.B. Scutellaria galericulata, Galinm palustre), aber auch von Frischezeigern (1) wie
Deschampsia cespitosa und Thelypteris palustris eingenommen; die statistische Signifikanz
dieser Zunahmen 1st aber gering.

Diese Analyse belegt die deutiiche Verschiebung der mengenmifligen Bedeutung von
den Nissezeigern auf die Feuchtezeiger in DF §, den ebenfalls in diese Richtung gehenden
{wenn auch schr viel schwicher ausgebildeten) Trend in DF 1 und die weitere Austrock-
nung in DF 6 und 10.

In den Kiefernforsten auf bodensauren, nihrstoffarmen Sandbdden waren, sofern
lediglich die Prasenz der Arten berlicksichugt wird, keine groferen Verinderungen
sichtbar geworden. Dennoch zeigt die Analyse der Mengenverdnderungen bei mehreren
Arten signifikante Abnahmen: Awenella flexuosa, Agrostis tenuis, Rumex acetosella,
Anthoxanthum odoratum, Lonicera periclymenum und Festica tenuifolia, allesamt Arten,
die bodensaure und insbesondere stickstoffurme Bedingungen anzeigen! Die Abnahme
dieser N-Mangelzeiger konnte Folge einer Verbesserung des N-Haushaltes sein.

Beztglich der im gesamten Untersuchungsgebiet regelmifiig und zum Teil massenhaft
vorhandenen Molinia arundinacex (Pleifengras) ergibt sich ein differenziertes Bild: in etner
Flache (DF 13) war und blieb M. arundinacea spirlich, in 2 Flichen (DF 3 und 15) war
und blieb M. arundinacea besonders dominant. Bei mittleren Machugkeiten (DF 4, 6, 10,
11) nahm Molinia fast immer (dabei meist hochsignifikant) zu. Besonders zu Beginn der
Untersuchung, als die Damwilddichte noch ber 40-50 Stiick/10C ha lag, wurden regelmi-
fig Asungsspuren an den Molinia-Horsten beobachtet (M. arundinacea wird von PETRAK
[1987] als wichtige Asungsptlanze des Damwildes benannt). Im Verlaufe des Untersu-
chungszeitraumes wurde die Damwilddichte durch das Forstamt kontinuierlich auf erwa
20 Stlick/100 ha reduziert. Damit 1ifie sich die mengenmifige Zunahme von Molinia mit
der Abnahme der Schalenwildpopulation in Verbindung bringen.
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Starke Mengeninderung von Jahr zu Jahr oder in wenigjihrigen Perioden sind beson-
ders charakteristisch fir Galium harcynicum. Diese Schwankungen scheinen im Untersu-
chungsgebiet nicht synchron abzulaufen (Maxima und Minima auf den verschicdenen
Dauertlichen in verschiedenen Jahren), dirften also von sehr lokalen Eintlissen abhingig
sein. Populationsschwankungen mit wenigjdhrigem Zyklus scheinen auch bei Oxalis
acerosella und Rumex acetosella auf.

4  Wirkung des Schalenwildausschlusses

Mit Ausschlufl des Schalenwildes kénnen, je nach Ausgangsbedingungen, ganz unter-
schiedliche Bestandesentwicklungen in Gang kommen.

4.1 Gehélzentwicklung

Auf den Testtlichen auflerhalb der Ziunung konnte sich wegen Wildverbiff im Untersu-
chungszeitraum keine nachwachsende Gehélzschicht herausbilden. nnerbalb der Ziu-
nung enrwickelze sich in 6 (von 14) Flichen eine neve Gehdlzschicht (,Strauchschicht® =
aroffer 1 m). Dies geschah insbesondere in den lichten Kiefernbestinden (s. als Beispiel
Tab.2), aber auch in einem standortlich dhnlichen Eichenforst sowie in dem Erlen-
Eschenwald. Auf bodensauren Substraten war stets Carpinus betulns in der Verjliingung
vertreten, oft begleitet von Betulu pendila (vgl. Tab.2). Quercus robur war dreimal in der
Verjlingung vertreten, aber stets nur mit minimaler Flichenbedeutung; Pinus syloeseris
erreichte trotz reicher Reprisentanz im umgebenden Waldgebiet nur zweimal, Pous
strobus nur einmal mit unbedeutender Menge die Strauchschiche.

Der Deckungsgrad der Strauchschicht erreichte nur in einem Fall hohere Deckungs-
werte: Im Kiefernforst der DF 4 bedeckte die ab 1984 in Erscheinung tretende Strauch-
schicht (respektive nachwachsende Baumschicht) zu Versuchsende etwa 35 % der Fliche.
Die damit verbundene Abdunklung des Bodens fiihrte zu deutlichen Mengenverschiebun-
gen in der Bodenvegetation. Selbst die sich zunichst tippig entwickelnden, lichtliebenden
Schlagflurarten Epilobinm angustifolnom, Rubus idaeus und Calamagrostis epigejos traten
ab 1987 zunehmend stark zuriick (vgl. dhnliche Ergebnisse nach 5 Jahren in Scuminr
1978).

4.2 Gehdlzverjingung

Gehélzverjingung trotz Samenangebotes (und Keimung!) blieb auf den mit Schattholzar-
ten unterbauten DF 2, 7 und 9 aus. Dies gilt auch far DF 15 als der einzigen Kiefernforst-
Fliche, in der sich im Untersuchungszeitraum ketne ,Strauchschicht® erablierte; dort
wirke die dichte und geschlossene Grasstreu etablierungsverhindernd. Besonders deutlich
wurde die etablierungshemmende Wirkung in einem lichten, aber von Pfeifengras (Molinia
arundinacea) dicht unterwachscnen Eichenbestand (DF 3): hier lieferren die Jahre 1982,
1984 und 1988 etne Eichenmast (1981 und 1989 zusitzlich spirliche Eicheln); von den 1222
registrierten Keimlingen der Jahre 1982 bis 1985 auf den 12 x4 m* der Testfliche iiberlebte
kein einziger (!) bis zum Jahre 1989, von den 1488 Keimlingen der Jahrginge 1989 und
1990 lebten bereits 1991 (Ende des Untersuchungszeitraumes) nur noch 82 (= 5,5 %). —
Trotz reichlicher Saat kommt im dichten Streu- und Grasbestand keine Verjlingung hoch!

4.3 Rubus fruticosus-Entwicklung

Die Brombeere kommt im gesamten Untersuchungsgebiet vor, ist aber in der Regel duflerst
stark verbissen. In geziunten Dauerflichen, in denen Rubus fraticosus vor Ziunung
vorhanden war, fand eine Massenentfaltung der Brombeere statt. So entwickelte sich der
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Deckungsgrad von Rubus fraticosus in DF 10 (Kleinart schnedleri + sulcatus) von einer
MAZ von etwa 0,3 (emtsprechend etwa 3 % Flichendeckung) innerhalb von 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 gur 50 % Bodendeckuny;
dann wegen Mehltaubefall etwas rickgingig). Entsprechend zeigr die Ordination (Abb. 3;
Mengenangaben wurzeltransformiert, also Gewichwung des Deckungsgrades sogar bereits
reduziert!), daf sich ein solcher geziunter Bestand zunehmend und dramatisch vom
Ausgangszustand und vom umgebenden ungezidunten Bereich entferni: das Rubus-Dik-
kicht wichst explosionsartig heran und verdringt zunchmend die bisherigen Arten,

Selbst auf Dauerflichen, auf denen Rubus fruticosus zu Beginn fehlte, konnte sich die
Brombeere in einigen Fillen einstellen und veigte dann stets die gleiche rasche Entfaltung.
Doch in einigen Fillen siedelte sich Rubus friticosus trotz. Angebotes standdrtlich potenti-
ell besiedelbarer Flichen bisher nichr an.

Die Entwicklung einer Rubus fruticosus-Population erfolgt also in erster Linie in
Abhingigkeit von der Prisenz der Art vor Ziunung, in zweiter Linie in Abhingigkeit von
der Erablierungsméglichkeit. Nach KLézL1 (1965) zdhlt Rubus fruticosus zu den ,belieb-
testen” Rehisungspflanzen uberhaupt; auch in anderen Untersuchungen konnte ihre
rasche Zunahme nach Schaleawildausschluf nachgewiesen werden (Scuaipt 19785 JaucH

1987).
5 Bewertung der Ergebnisse

Die wesentlichen Untersuchungsergebnisse lassen sich stichpunktarug wie folge heraus-

stellen:

o Rasche Anderungen, die gerade das floristische Inventar und nicht nur die Menge der
einzelenen Arten bertreffen, lassen sich stellenweise n Bereiwch der nassen Waldungen
feststellen.

o In den Waldungen auf sauren, nibrstoffarmen Sanden ergeben sich im zehnjihrigen
Untersuchungszeitraum zwar keine nennenswerten Verluste bzw. Zugewinne von
Arten, wohl aber nchmen einige Arten mengenmiflig signifikant ab: es handelt sich um
N-Mangelzeiger.

2

—re—e — ———m— e
I

Abb. 3. Ordination der jihrlichen Be-
standessituation im  Erlen-Eschen-Wald
(DF 10; Deckungsangaben wurzeltrans-
tormiert). Die Zahlen numerieren die
. fortlaufenden Untersuchungsjahre (Zah-
I' len klein: Fliche ungezdunr, Zahlen
I 2---+3 groR: Fliche geziunt)

l Fig. 3. Ordination of the annual stand
situation in the alder-ash forest (DF 10},
! . coverage information square-root trans-
1 -3 P - T 6-7- ‘5|1 formed. Numbers indicate the successive
SN 0g years of investigation {small numbers:
e Unfenced plot, large numbers: Fenced

2 plot)
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o Die Grasart Molimia arundinacea nimmt auf mehreren Flichen parallel zum Riickgang
der Damwilddichte signifikant zu.

o Der Ausschlufs des Schalenwildes durch Zaunung leitet, je nach Ausgangssituation,
unterschiedliche Entwicklungen ein:
- Herausbildung einer neuen Geholzschicht (,,Strauchschicht®),
- Herausbildung eines Brombeer-Dickichtes oder aber
— die Bodenvegetation bleibt unverindert.

5.1 Geinderter Bodenwasserhaushalt

Eine Absenkung des Grundwasserspiegels beeinfluflt insbesondere die Bruchwilder (und
bruchwaldarugen Bestinde). Unter dem Einflufl hohen Grundwassers und mehr oder
weniger regelmifiger Uberstauung im Winterhalbjahr haben sich im Untersuchungsgebiet
Sumpfwilder entwickelt, in denen die Baumschicht von Schwarz-Erle und die Kraut-
schicht von Nissczeigern und sogar frei flottierenden Wasserpflanzen aufgebaut wird. Die
Trockenlegung solcher Sumpf(wald)bereiche hat europaweit zu einem dramatischen Riick-
gang solcher Wilder gefiihrt. Der Umbau des Bestandes bei DF 8 zeigt die unmittelbaren
Folgen des geinderten Bodenwasserhaushaltes; der Riickgang des Nissezeigers Carex
acutiformis in weiteren Testflichen kann als Ausdruck einer gréferflichig wirkenden
Austrocknung im Untersuchungsgebiet angesehen werden.

Aufler Frage steht, daf zu (und vor) Beginn des Beobachtungszeitraumes besonders
niederschlagsreiche Jahre zu besonders hohem Grundwasserstand und zu besonders lange
andauernder Gelindetiberstauung gefithrt haben; aufler Zweifel steht auch, da die 1982
durchgetiihreen forstlichen Drainagearbeiten die Trockenlegung gefoérdert haben. Eine
anteilige Zuordnung der Bestandesreaktion auf die speziellen Niederschlagsverhiltnisse
bzw. die Drainagemafinahmen ist zunichst nicht méglich. Die eher geringe Anderung im
Sumpfwaldbestand der DT 1, wo der Grundwasserstand durch Stauwehre im Drainagesy-
stem (hoch) reguliert wird, zeigt aber, daf diese Wilder ungeachter witterungsbedingrer
Niederschlagsschwankungen bei geeignetem Grundwassermanagement auch in ciner mul-
tifunktionalen Kulturlandschatt racsichlich eine Existenzmdglichkeit haben.

Dic aufgezeigren Bestandesentwicklungen im Bereich der Naflwilder legen einen
rechtzeitig vorbereiteten Interessenabgleich von Forstwirtschaft einerseits und Natur-
schutz andererseits nahe.

5.2 Immissionen

Luftbirtige Immissionen kénnen je nach Substanz, Menge und Zielobjekt als Schadstoff
oder als Dinger wirken. Die wachstumsférdernde und bestandesverindernde Wirkung
von N-haltigen Immissionen, in groler Menge in Siedlungs- und Verkehrsbereichen
entstehend, auf die Vegetation ist seit langem bekannt. So belegen beispielsweise TrauT-
MaNN et al. (1970) far den Raum Mannheim/Ludwigshafen ein gehiufres Aufureten
nitrophiler Pflanzenarten in Industrie- und Siedlungsnihe, ELLENBERG (1986) weist Gber
die Auswertung der Roten Liste der Pflanzen der Bundesrepublik Deutschland nach, dafl
gefihrdete, also seltener werdende Arten ganz Gberwiegend an Stickstoff-Mangelbedin-
gungen gebunden sind, und Mepwecka-Kornas u. Gawronskr (1991) geben anhand
ptlanzensoziologischer Wiederholungsaufnahmen nach 30 Jahren in immissionsbeeinflufi-
ten Wildern Polens einen Beleg tiir die Zunahme der Stickstoffzeiger (einschlieflich
anspruchsvoller Waldarten).

Der statistisch signifikante Riickgang von N-Mangelzeigern in den Forstbestinden auf
nihrstoffarmen Substraten im Untersuchungsgebiet fiigr sich gut in das europaweite
Gesamrbild emer ftlichigen Eutrophierung der Landschaft via Immissionen ein. Der
Frankfurter Ballungsbereich (Siedlung, Industrie, Verkehr) trigr zu dieser allgemeinen
Eutrophieruag bei; der unmittelbar eutrophierende FinfluB dieser speziellen Region oder
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einzelner Teile von thr auf die Vegeration im Untersuchungsgebiet kann mit dem vegeta-
tionskundlichen Ansatz aber nicht abgeschitzt werden. Eine korrigierende Becintlussung
dieses Trends scheint nur im internationalen Rahmen maéglich zu sein.

5.3 Schalenwild

Die in den untersuchten Waldungen zu Beginn der 8Cer Jahre noch recht hohe Schalen-
wilddichte verhindert eine natiirliche Waldverjingung. Ohne Ziunung wird gleichzeitig
aber die vom Schalenwild gerne aufgenommene Brombeere relauv niedng gehalten; unter
den heutigen Bedingungen wiirde sich die Brombeere beim plotzlichen und vélligen
Wegfall der Schalenwildbedsung explosionsartig ausbreiten. Hier wird ein Interessenab-
gleich zwischen Waldbau auf der cinen und Landschaftsgestaltung, Echolungsfunktion
und Jagd auf der anderen Seite notwendig.

6 Fazit

Die vorgestellte Methode erweist sich als gecignet, die durch diverse anthropogene
Einflufinahmen auf den Wald, hier untersucht im besonders beanspruchren Wald eines
mitteleuropiischen Ballungsgebietes, ausgeldsten Bestandesinderungen zu erkennen und
gerrennt voneinander zu bewerten, und zwar in einem aus forstlicher Sicht relativ kurzen
Zeitraum! Nach erfolgter Auswahl und Ausweisung der Dauertlichen beschrinken sich
die jihrlichen Gelindearbeiten fir einen routinierten Fachmann auf wenige Tage pro
Vegertionsperiode, so dafl auch aus dieser Sicht das Verfahren als durchaus prasisrelevant
bewertet werden darf.
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Zusammenfassung

Nach 10jihriger Beobachtung der Bestandesentwicklung auf 14 Dauerflichenpaaren {vergleichend
geziunt/ungeziune) in den Waldungen sidwestlich des Frankfurter Flughafens unter Nutzung eines
detaillierten Erhebungsverfahrens und bei geeigneter, statistisch abgesicherter Auswertung ile sich
(abgesehen von der forstlichen Nutzung) fir 3 Faktorenkomplexe nachweisen, daf sie die Bestandes-
entwicklung mithestimmr haben:

1. Wasserhaushalt: Absinken des Grundwasserspregels.

2. Nihrstofthaushalt: Eintrag diingend wirkender Substanzen.

3. Asungsdruck: Schalenwildbestand.

Dabei liflt sich der Faktorenkomplex ,Asungsdruck® durchaus nachhaltig und in relativ kurzer Zetr
ziclorientert lenken. Auch hinsichtiich des Wasserhaushaltes existiert, wenigstens in den Teilen, die
durch lokale Drainagemafnahmen becinflullt wurden, die Oprion, neue Zielvorstellungen relartiv
kurzfristig zu realisieren. Der Eintrag von ptlanzenverfigbaren Nihrstoffen (oder von ptlanzenscha-
digenden Substanzen, worauf aber keine eindeutigen Hinweise gefunden wurden) via Lufttransport
scheint derzeit nur Gberregional (international) und mittel- bis Jangfristig kontrollierbar zu sein.

Summary
Ten-year permanent plot observation of the vegetation of forest stands
growing in close proximity to urban areas
During a 1&-year pertod, stand development has been observed on 14 paired permanent observation

plots (fenced vs. unfenced) located on woodlands southwest of the Frankfurt airport. Using a derailed
inventory 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 ro stand
development:

1. 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 (for ie latter
no clear indication was found) can only be controlled across regional borders (mternmonallv) and on
a medium- to long-term basis.
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Anhang
Evenness E' =H'/InS-100

e M= 5—‘ ;i A nj
e H= 2 () (R)
n; Menge (hier MAZ) der 1-ten Art
N Summe der Mengen der 1. bis i-ten Art
S Zahl der beriicksichtigten Arten

. . 2 Ao
Arten-Ahnlichkeit A, =- S_.100

AA + ABA
mit: A Zahl der Arten, die sowoh! in Aufnahme A als auch in Aufnahme B vorkom-
men (,,G* fiir gemeinsam)
A Zah!l der in Aufnahme A vorhandenen Arten
Ag Zahl der in Aufnahme B vorhandenen Arten

2 I\'{Azminz\/l!
MAZ + MAZp

Quantitative Ahnlichkeit A = - 100

mit: MAZ na/m Summe der kieineren Werte der Arten, die in beiden Kollektiven
vorkommen
MAZ,, MAZp Summe der Mittleren Artmichtigkeitszahlen aus Aufnahme A
bzw. B

Summe X-Zeigerwerte

Mittlere Zeigerzahl mX =

n

mit: n Zahl der berlicksichtigten Arten
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